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MARKSTUDIER T DET NORD-
SVENSKA BARRSKOGSOMRADET.

FORORD.

Foéreliggande arbete grundar sig huvudsakligen pd forf:s egna under-
sOkningar under &ren 1912—1919, vartill dock komma nigra ej forut
publicerade observationer, som gjorts & Statens skogsférsoksanstalt af
olika iakttagare.:

Under arbetets géng har jag fatt rona valvilja och understdod pa manga
satt av ett stort antal personer.

Friamst vill jag ndmna professor H. Hesselman, som givit mig
manga rdd och uppslag och med mig diskuterat observationer och resultat,
samt 6verhuvud taget givit mig det mesta av min, 18t mig siga, skogliga
uppfostran, om ock i detta hinseende dven berdringen med andra av mina
forman och kolleger vid Statens skogsforsdksanstalt och Skogshdgskolan
varit av betydelse f6r mig. Tack vare professor Hesselman har min
undersSkning till stor férdel f6r densamma fatt intymmas i skogsforsoks-
anstaltens arbetsprogram.

Min larare professor G. De Geer, dr jag skyldig sirskild tacksamhet.
Genom hans stindigt betonande af tidsfaktorns betydelse vid naturhisto-
riska studier erhdll jag det ursprungliga uppslaget till min undersokning.
Han har sedan p4 allt sitt med intresse understétt densamma.

Véar mest framstiende kinnare av Norrlands natur, professor A. G.
Ho6gbom har med mig diskuterat &tskilliga problem och resultat och
darvid meddelat vdrdefulla rdd och vinkar. Han har liksom dven profes-
sorerna H. Badckstrdm och P. Quensel latit mig utfora betydande
delar av materialets bearbetning p& sina respektive institutioner. Profes-
sor R. Sernander har med det vinligaste intresse i anslutning till min
undersdkning satt mig in i de vixtfysiognomiska &sk&dningssitten. .

Vid publicerandet av mitt arbete har jag ront vinligt bistind av profes-
sor G. Schotte. Fil lic. L. G. Romell har bitritt vid korrekturlis-
ningen.

Fil. kand. C. M almstr6m har dels ritat en kartskiss &t mig, dels ge-
nom diskussion av olika problem i filt och annorstides varit mig till utom-

4. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 17.



50 0. TAMM 2)

ordentligt bistdnd. Virdefulla r&d och upplysningar betrdffande analy-
tisk-kemiska, petrografiska, kolloidkemiska sporsmal har jag mottagit av
resp. fil. dr R. Mauzelius, fil. dr N. Sundius och docenten S.
Odén. Jagmistare E. Wibeck har stillt &tskilligt observationsmate-
rial till mitt forfogande samt med sin stora erfarenhet angdende norr-
landska skogsforhéllanden givit mig viktiga upplysningar.

Ett antal kemiska analyser for mitt arbete ha godhetsfullt utférts av
fil dr N. Sahlbom, genom vars erkint exakta arbete en viss kontroll
pd mina egna analyser erhillits. Enstaka analyser ha vidare pd Stock-
holms hégskolas analytisk-kemiska laboratorium utfdérts av herrar E.
Norinoch N.L6vgren samt froken G. Brandting.

Under mina resor har jag ront vilvilja och bistind av ett stort antal
jagmistare och kronojidgare. Aven hos representanter for det enskilda
skogsbruket har jag ront det dlskvidrdaste mottagande och understdd, jag
vill hdr med tacksamhet sdrskilt ndmna ingeniér C. Norstr & m, Merlo,
Skonvik och skogschefen C. F. Léowenhielm, Mdlnbacka.

Ett stort antal personer ha sisom hantlangare med tréget arbete bi-
sprungit mig vid de stundom besvirliga filtunders6kningarna.

Till alla de personer, som pa det ena eller andra sittet varit mig tifl
bistdnd, ber jag fi pd denna plats uttala min djupt kdnda tacksambhet.
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Inledning.

Under de senaste sextio aren har uppstdtt en sjilvstindig forsknings-
gren, pedologien, som har till f6remal marken eller det av atmosfiren och
nederborden direkt pdverkade bversta lagret av jordskorpan, ¢ vilket vege-
tationen har sitt fiste och wr vilket den till betydande del himtar sina
naringsimnen. Marken eller jordminen dr for den moderne pedologen
ett, man skulle nistan kunna siga, levande visen, som utvecklas och for-
andras under inflytande av en serie olika agentier, sdsom klimat, vegeta-
tion, djurliv, kultur, men vars egenskaper dven i hég grad beror pd pri-
miara faktorer, sisom geologisk-petrografiska och topografiska forhdl-
landen, Pedologiens uppgift dr att utreda alla dessa faktorers roll vid
jordméansbildningen. Den méste dirfér himta sina arbetsmetoder fran
manga skilda naturvetenskaper sisom geologi, mineralogi och petrografi,
kemi, fysik, biologiska discipliner, geografi och klimatologi. Forst genom
att allsidigt ta hansyn till de silunda mycket olikartade foreteelser, som
spela in vid jordmansbildningen, kan en verklig kdnnedom om marken
ernas.

I andra hand har pedologien rent praktiska syften. Dessa dro att sa-
vitt mojligt utreda betingelserna f6r vegetationens liv i den man som
dessa basera sig p4 markens egenskaper. Ur denna synpunkt bor pedolo-
gien eller markliran kunna bli en av de f6r den méinskliga kulturen mest
betydelsefulla vetenskaperna.

Inom jordbruksforskningens omrade drdjde det ganska linge, innan de
rent pedologiska problemstillningarna vunno beaktande. I stillet nojde
man sig med att utreda vissa vixtfysiologiska och agrikulturkemiska fré-
gor, som voro av mera pataglig betydelse for kulturvixterna. I maénga
lander kan denna stdndpunkt dnnu ej sidgas vara 6vervunnen. Den stora
fortjansten av att inom detta omréde ha vidgat synpunkterna till att om-
fatta marken som ett sjdlvstdndigt helt tillkommer den skola av fortjinte
markforskare, som uppstdtt i Ryssland.

Inom skogsmarksforskningen kom man mera oférmedlat in pd de pedo-
logiska fragorna. Mahinda sammanhingde detta med att de vixtfysiolo-
giska och rent kemiska problem, som hir métte, voro svirare att utreda
och i hogre grad dn i friga om akern férutsatte en allmin kinnedom af
marken i sin helhet. Den som pid detta omrdde utan tvivel varit banbry-
tande dr den berdmde danske forskaren P. E. Miiller, vars arbeten,
ehuru kanske ej borjade med rent pedologiska synpunkter for Ggonen,
kunna tjdna som monster for forskningar inom denna vetenskapsgren.
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Vetenskapliga undersokningar pd den skogliga markldrans omrdde togos
under senare delen av adertonhundratalet upp pi olika hall, frimst i Tysk-
land. I allminhet tillvunno de sig kanske det storsta intresset, dir de
naturliga markforhallandena fororsakade den praktiske skogsvardaren sv-
righeter av ett eller annat slag, speciellt vid féryngringen. Det dr da
naturligt, att i vart land med dess linge extensiva skogsbruk man relativt
sent kom att ta upp fragor inom pedologiens omrade till behandling. I den
man, som vért skogsbruk alltmera kommit frén en mera primitiv stdnd-
punkt har emellertid dven markforskningen kommit i ett annat lige. Vid
Statens skogsforsdksanstalt har dirfér allt ifrdn borjan av dess verksam-
het dgnats stor uppmirksamhet &t markfrigorna. Arbeten, behandlande
hithérande problem ha tid efter annan vid férsoksanstalten fullbordats och
offentliggjorts. ’

En ingfende, enhetlig studie &ver nigon bestimd skogsmarktyp har
emellertid hittills ej utforts. I detta hdnseende dr den foreliggande under-
sokningen avsedd att utgdra en borjan. Emellertid ha pd grund av forsk-
ningsféreméalets natur ej enbart skogliga synpunkter betonats, utan aven
sddana av allmint naturhistoriskt intresse.

Undersokningen har till en betydande del bestdtt i att soka utreda de
vanliga nordsvenska skogstypernas inverkan p& marken och markens bety-
delse for skogen. Emellertid har studiet egentligen inskrdnkt sig till
mineraljorden och de processer, som i denna dro verksamma. Humus-
ticket och dess egenskaper ha endast behandlats i den min de dga bety-
delse for processerna i mineraljorden. De stora problem, som represen-
teras av skogens och humustickets vixelverkan med varandra, och vilka
behandla praktiskt oerhért viktiga frdgor, ha mést limnas 3sido, endr
undersokningen eljest skulle blivit alltfér vidlyftig. Unders6kningar an-
gdende dessa fr3gor ha offentliggjorts av Hesselman (1917 b,
1917.¢), och ytterligare omfattande studier i denna riktning pagd under
hans ledning & Statens skogsforsoksanstalt.

Om jordménen i Sveriges skogar har Hesselman (1911) offentlig-
gjort en sammanstillning. Han karaktdriserar dir de nordsvenska barr-
skogarnas normala humusticke sdsom en rdhumus av vixlande beskaffen-
het, underlagrad av blekjord och rostjord. En sidan jordmanstyp benim-
nes numera internationellt en podso! (jfr Hesselman, 1917 a, sid.
397.) Enligt He sselman sdvil som tidigare forfattare t. ex. Ramann
(1911, sid. 581—585), Glinka (1914, sid. 66—67), utgér podsoltypen
den av klimatet betingade jordménstypen i hela norra Sverige.

Det overskott av nederbdrd, som séker sig vdg genom jordytans dversta
lager utan att avdunsta, dr Gverallt i vért land betydande och framkallar
oftast i markytan en urlakning, som kan féranleda en blekjordsbildning,
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som underlagras av en anrikningszon, rostjorden. Som Hesselman
(1917 a, sid. 397—408) framhéller, forefinnas emellertid ocksd inom ett
s& genuint podsolomride som norra Sverige méanga lokala avvikelser fran
denna typ. H. beskriver silunda marker, dir humuslagret dr mullartat
och mer eller mindre intimt blandat med mineraljorden och Overgir i
denna utan skarp grans. Mineraljorden dr grd, brun eller gribrun, vilken
fargnyans stundom langsamt frtonar nedat, i andra fall &ter Gvergir i
morkare brunt, betecknande en pd vissa bestindsdelar anrikad zon, vilken
i sin tur utan skarp grins overgir i underlaget.

Av Frosterus (1914) undersdkningar i Finland kdnner man vidare
avarter av podsolprofilen, vilka férekomma dels & lermarker, dels & ter-
ringer med relativt hogt grundvattenstind.

A terrdnger med styva leror sker markprofilens utbildning s&lunda pa
grund av lerans ogenomslipplighet och moéjligen dven andra orsaker under
olika forhallanden jimfort med 6vriga jordarter. Huruvida lerprofilerna,
dér de ej dro forsumpade, std nirmare de mullartade eller de normalt pod-
solerade profilerna, dr f6r nirvarande ej mdjligt att avgdra. Froste-
rus, (1914, sid. 53—64) fann dem avvika frin normala podsolmarker,
men har dnnu ej slutgiltigt utrett deras egenskaper.

A terringer med mer eller mindre hogt grundvattenstind forekomma
enligt Frosterus jordminstyperna humuspodsol, gleypodsol och dkta
grundvattensmark (echter Grundwasserboden). Humuspodsolen karakteri-
seras bist didrav, att den har ett pd utfillda humusimnen rikt, svartbrunt
anrikningsskikt under blekjorden. Gleypodsolen 4r en podsolprofil, som
star under inflytande av uppétstigande grundvatten, vilket ger sig till-
kdnna genom avsittning av karaktiristiska, vanligen vertikalt strimmiga,
limonitiska partier pd ligre eller hdgre nivd i marken. Profilen tillhor i
ovrigt vanligen humuspodsolens typ. Den dkta grundvattensprofilen traf-
fas under miktigare torvlager, dir grundvattenstdndet stindigt star hogt.
Den karaktiriseras av ett morkt, gribrunt, humushaltigt 6vergdngsskikt
under torven, som sméningom fértonar i det oférdndrade underlaget.

Till skillnad fr&n de ovan beskrivna marktyperna bendmnes den nor-
mala podsoltypen, som hidrskar 4 ej forsumpade terringer, skogspodsol
eller jarmpodsol (Frosterus). Det ar denna, de vanliga barrskogar-
nas jordménstyp, som utg6r det egentliga fOremalet for denna avhand-
ling, medan jag framdeles hoppas fi framligga detaljstudier angiende
flera av de ovan anforda typerna.

De naturliga jordmé&nstyper, som man patrdffar i norra Sverige for-
dela sig ungefdr pa foljande sitt: I niringsrika sluttningar, lunddalder,
l1ovingar och dar kalciumkarbonat rikligt ingdr i markens ytlager eller
tillfores genom vatten frdn annat hall, forefinnas de enligt Hesselman
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(1. ¢.) av mull karaktdriserade jordmanerna utan tydlig blekjordsbildning.
I sankmarker, dir torvlagret dock ej dr alltfér maktigt, f6rekomma hu-
muspodsol och gleypodsol. I marker, dir torven har stérre maktighet och
grundvattnet stindigt stdr mycket hogt, triffas den dkta grundvattens-
profilen. A de vildiga arealer, dir icke de ovan berdrda forhallandena
existera, rdder jarn- eller skogspodsolen, vars utbildning, egenskaper och
variationer nedan skola beskrivas. Denna typ ir slunda f6r det mesta
hirskande & moranmarkerna, & rullstensgrus-, sand- och mjilmarker och
&4 en del littare leror, samt torde vara den allminnaste marktypen inom
hela det nordsvenska barrskogsomridet.

Skogspodsolprofiler i norra Sverige ha beskrivits av atskilliga forfat-
tare. De, som forst lagt méirke till ndgra hithérande foreteelser torde
vara Holmerzoch Ortenblad (1886, sid. 12). Dessa forskare lyc-
kades emellertid ej pé ett riktigt sitt tolka sina markobservationer. Négra
iakttagelser finner man vidare hos Alb. Nilsson (1895, sid. 3), sant
mera ingdende undersékningar hos Hesselman (1910, sid. 47—57,
1911, sid. 43—50, 1917 a, sid. 397, 1917 ¢, sid. 1234—1236).

A Statens skogsforsoksanstalt foreligger nu ett ganska rikhaltigt obser-
vationsmaterial f6r bedémande av skogspodsolens egenskaper. Det for-
sk, som hir skall goras att beskriva ifrigavarande marktyps normala
karaktdr dr huvudsakligen grundat p& forfattarens personliga erfarenhe-
ter. Beskrivningen kommer naturligtvis att till en del utgdra en upprep-
ning av dldre forfattares iakttagelser. Se dven fig. 1 och 2.

Den vegetation, som ar typisk for en normalt podsolerad miark i norra
Sverige, d4r av en sddan karaktir, att ett rdhumuslager uppkommer genom
omvandling av. densammas avfall. En barrskog med undervegetation av
ris, mossor och i vissa fall lavar dr ddrfor mest betecknande for ifrdga-
varande podsolterringer. Under det levande mosskiktet finnes ett 0.5—3
cm miktigt férnalager och under detta ett mer eller mindre titt och hop-
filtat rdhumusskikt av en miktighet, varierande mellan 1—2 c¢cm och 10—
15 cm. Bland risen ir sirskilt Myrtillus nigra enligt Hesselman en
kraftig rdhumusbildare och har diarfor en starkt podsolerande inverkan.

Under réhumusticket finnes ett skikt av askvit farg, blekjorden. Grin-
sen mot humuslagret 4r ganska skarp, dvensom mot det underliggande
lagret. Miktigheten 4r, nir man ser saken i detalj, mycket varierande,
{frdn 1—2 cm till 30 cm. Den genomsnittliga maktigheten dr olika & olika
ytor och trakter, oftast 4r den mellan 5 och 15 cm. Mineralkornen i blek-
jorden te sig merendéls starkt vittrade. Féltspatkornen synas vara &ver-
dragna med en pulverartad, vit skorpa och de moérka mineralen tridda be-
traffande kvantiteten mirkbart tillbaka vid jimforelse med det ovittrade
underlaget (moderavlagringen).
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Ur Skogsforstksanstaltens saml. Foto av H. HesseLMAN o. T. LAGERBERG.
Efter Hesselman, 1917 b.

Fig. 1. Typisk gammal, genomblidad granskog av Afyrtillus-typ & starkt podsolerad mark.
Kulbicksliden, Vb. — (Typischer, ilterer, ausgelichteter Fichtenwald von My7rtillus-
typus; Kulbicksliden, Visterbotten.)
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Forna.
Rahumus. Roh-
humus.

Blekjord. Bleich-
erde,

Rostjord. Orterde.

Underlag (morin)
Untergrund (Mo

rine).
¢ H 2 4 # dm.
Fig. 2. Schematisk skogspodsolprofil frin det nordsvenska barrskogsomriidet. — (Sche-

matisches Waldpodsolprofil aus der nordschwedischen Nadelwaldregion.)

- Rostjorden ar rostfirgad med en rodaktigt gulbrun firgton. Overst
inom fem till tjugo cm fran blekjordens undre grins rdknat dr den starkt
firgad, men borjar sedan att ljusna och fortonar sminingom utan skarp
grians i underlaget, som vanligen &r grigult till gritt. Inom rostjordens
nedre del och dven inom underlaget férefinnas stundom hir och var i for-
héllande till det omgivande materialet nigot starkare rostfirgade flickar
och strimmor, utstrackta i horisontalled. Aven forekommer, att vissa ste-
nar delvis dro dverdragna med rostartade hinnor. Mot djupet avtaga alla
dessa fenomen och férsvinna slutligen nistan alldeles.

I rostjorden, sirskilt dess Ovre, mest karaktiristiska del, iro mineral-
kornen allmint omgivna av rostfirgade hinnor. Det ar hirigenom skik-
tets farg uppstdr. Mot djupet bli dessa hinnor allt tunnare och kunna
pa storre djup ej ens med lupp urskiljas. Bortskaffas de, synas mineral-
kornen vara ovittrade. I rostjordens oversta del kan dock ofta en svag
vittring iakttagas. P& grund av de utfillda hinnorna omkring jordpartik-
larna blir rostjorden négot titare dn profilens Svriga lager.

Stundom innehdller rostjorden fasta klumpar eller linser, ortsten.
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Ibland ar denna utbildad som storre skikt eller lager pd rostjordens plats
och ersitter denna.

Underlaget eller moderavlagringen bestdr av moran, rullstensgrus, sand
eller mjila, stundom littare lera. Trots de f6érdndringar, som moderav-
lagringen undergitt i och med podsoleringen, har marken dnda upp till
humusticket i hog grad sin karaktir bestimd av densamma. En blekjord
bildad av morin har s&lunda fysikaliskt sett i det stora hela sina moran- .
egenskaper kvar.

Viaxtrotterna plaga i podsolmarken ej g langt mot djupet. Ofta synas
tradrotterna med forkirlek forgrena sig i humusticket och rostjorden,
vilka synas kunna erbjuda rikligast med niring. Redan & o.5 meters
djup forsvinna i allminhet rétterna, om man bortser frin de nirmaste
omgivningarna omkring trdden, dir de kunna nd 1 meters djup och
stundom mera. Sarskilt i 6vre Norrland dr rétternas tendens att hélla sig
i markens 6vre lager som bekant framtriddande.

Svampar och andra lagre vixter spela en betydande roll i humuslagret,
som ofta dr i hég grad sammanvivt av svamphyfer och, delvis till £61jd
hidrav, hopfiltat. Aven i lagren nirmast under humusen torde dylika orga-
nismer kunna férekomma, dven om de-ej spela sd sirdeles stor roll. Négot
lagre djurliv av betydelse torde saknas i mineraljorden; i varje fall har
ndgot sddant av mig ej observerats.
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KAP. L

Undersdkningens planldggning och forlopp, terminologi
och arbetsmetoder.

. A. Undersokningens planliggning och férlopp.

Ar 1912 borjade forfattaren en pedologisk undersékning & den gamla,
dr 1796 uttappade Ragundasjons botten (Jamtland) for att utrona om
marken hirstides foretedde visentligen andra egenskaper dn utanfér sjo-
omrddet. I s3 fall borde man ndmligen kunna fi en férestillning om
‘markprocessernas hastighet.

I samband hirmed utférdes ganska omfattande analytisk-kemiska arbe-
ten & Stockholms Hogskolas mineralogiska laboratorium under ldsdret
1912—1913, varefter ett preliminirt meddelande (T amm, 1913) publice-
rades. Foljande sommar dgnades till stor del att studera kalkens urlak-
ning i marken inom Ragundaomridet, varjamte undersckningen pa prof.
Hesselmans forslag utvidgades att omfatta markytor av olika aldef
vid Norrlandskusten. Som en bdrjan rekognoscerades omridet omkring
Indalsdlvens mynning av Medelpadskusten. Resultatet av kalkundersok-
ningarna i Ragundatrakten offentliggjordes delvis i en uppsats (T amm,
1914) men betrdffande de Ovriga frgorna borjade det allt mera std klart
for mig, att en ingdende kemisk-mineralogisk bearbetning av de processer,
som givit upphov till den i Norrland férharskande jordmanstypen samt en
~ detaljerad undersokning av vegetationens betydelse {6r profilutvecklingen
voro nddvéndiga, innan nigra definitiva slutsatser angdende markproces-
sernas hastighet kunde dragas. Sommaren 1914 igingsattes faltunder-
sokningar i detta syfte, huvudsakligen lokaliserade till Medelpadskusten
och Ragundaomridet. P4 vintern 1915 fortsattes den kemiska bearbet-
ningen & geologiska institutets i Uppsala laboratorium, varefter ater ett
preliminidrt meddelande, behandlande kemisk-mineralogiska resultat of-
fentliggjordes (T amm, 1915).

Unders6kningarna bérjade nu alltmera komma in p3 skogliga problem.
Det rorde sig ndmligen om att studera olika skogstypers inverkan pa
marken och markprocessernas betydelse f6r skogen. Sedan forf. &r 1915
blivit anstélld vid Statens Skogsfdrsoksanstalt, fingo dessa undersdkningar
fortsittas ddr och blevo jamte andra pedologiska arbeten led i denna insti-
tutions arbetsprogram. De skogliga synpunkterna blevo naturligen nu



[13] MARKSTUDIER 61

alltmer skjutna i férgrunden och bl. a. upptogs till behandling problemet
om ortstensbildningen och dess foérhallande till skogen.

Efter denna tid (1915) féretog jag ganska omfattande resor inom olika
delar av vart land. I Visterbotten besdktes-sdlunda trakten omkring
Degerfors, Umed—Hornefors och Jornomridet. I Norrbotten (den inom
landskapet Visterbotten fallande delen av Norrbottens 1dn) Fagerheden—
Roklidentrakten (Pited socken), Alvsbyn; Bredsel (Alvsby socken), Skaite
kronopark (R&ne& socken). I Lappland besSktes Gallivare—Porjus, olika
delar av Jokkmokks socken, Vilhelminatrakten. I Jdmtland Brickeomrd-
det, Brunflo—Qstersundstrakten, Areomradet. I Angermanland Hoting-
och Tasjotrakten; i Halsingland Bollndstrakten. I Dalarna Alvdalen,
Garpenberg och Malingsbo. I Véastmanland Bjurfors, trakten omkring
Kopparberg och Hellefors; i Varmland Lesj6fors, Molnbacka, Gammel-
kroppa och Brattfors.

D4 jag i alla dessa trakter gjort observationer angéende markprofilens
utbildning samt i en stor del av dem utfért mera ingdende undersokningar,
har jag ansett mig berittigad att 1ata mitt arbete behandla hela det nord-
svenska barrskogsomradet, helst som frin en stor del trakter, som jag ej
bestkt, observationer gjorts av resp. skogs- och norrlandsavdelningarnas
vid Statens skogsforsoksanstalt tjdnstemin. Av allt att déma, dro forhal-
landena si pass ensartade Over hela omradet, att det f6religgande materia-
let bér vara tillrdckligt £6r att i viss man belysa markprofilens utveckling
darstides. ' ,

Det nordsvenska barrskogsomradets ldge och grinser framgér av fig. 3
(Efter Hesselman, 1906). Det omfattar i stort sett landet Gster om
fjallregionen och norr om ekens grins, eller med andra ord omrédet mel-
lan fjéllkedjan, finska grinsen, Bottniska viken och det mellansvenska
laglandet. I fig. 3 4ro dven angivna de platser, dir filtundersékningar
utforts.

Bortsett frin arbetet inom det nordsvenska barrskogsomridet har
jag genom atskilliga resor bade fOre och efter tilltrddandet av min befatt-
ning vid skogsférstksanstalten sokt f6rvirva nigon kidnnedom om mark-
férhéllandena i sédra Sverige, sisom Ostergétland, Oland och Kalmar-
trakten, Skane, Halland och Vistergotland. Erfarenheterna fran dessa
trakter dro i viss min belysande for nigra av de problem, som moéta i
norra Sverige och skola i det foljande ndgot beroras.

Tva uppsatser, omfattande delar av de pigfende undersokningarna ha
under senare tid publicerats (T amm, 1917 a och b). Den forra inne-
haller bland annat en redogérelse for de kemiska analysmetoder, som
kommit till anvindning, den senare 4r en kort beskrivning av kalk-
urlakningen i Ragundaomradet med hinsyn tagen till skogliga synpunkter.
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B. Terminologi. ¢

Den nomenklatur, som i det foljande anvidndes f6r olika skikt och
foreteelser i markprofilen, dr avsedd att sd mycket som mojligt passa for
svenska forhallanden. Den modirna ryska nomenklaturen fér markpro-
filundersokningar (jfr. t. ex. Glinka, 1914), anser jag av flera skil ej
vara fullt lamplig. Den sammanfér exempelvis humusticket med det
6versta mineraljordsskiktet till en horisont, den eluviala, som betecknas
med bokstaven A och vid behov . sonderdelas i A, A, Az 0. s. V.
Rostjorden benimnes den illuviala horisonten och betecknas med B. Vid
behov uppdelas den i B;, B,, B; 0. s. v. Underlaget slutligen benim-
nes C. Jag kan ej finna att det dr naturligt att i vdra trakter sam-
manfora tva till sin uppkomst si vitt skilda skikt som humusticket och
blekjorden; ndgon Overskadlighet vinnes i varje fall ej dirmed. Battre
synes det mig att bendmna skikten efter deras utseende; hdarmed bli
dven det praktiska skogsbrukets min mest betjinta.

Foljande termer anvindas nedan for beskrivning av markprofiler:

Podsol, (Rysk terminologi.) En jordménstyp, i vilken overst en ur-
lakningshorisont och dédrunder en pad humus- eller jirnféreningar anrikad
horisont kunna urskiljas. Av podsol hirledes verbet podsolera, d. v.
s. bilda en podsoljordmén, samt podsoleringsgrad eller den grad, till
vilken nidmnda jordmansbildningsprocess hunnit ombilda sitt ursprung-
liga substrat.

Lavpodsol, lavpodsolering. En markprofiltyp med i medeltal 1—¢
cm. tunn, ndgot obestimt begrinsad blekjord och en foga utprig-
lad rostjord. Typen ifrdga uppkommer, som i kap. 5 skall visas, under
inflytande av en lavrik markvegetation. Nirmare beskrivning, se kap.
11: A, yta 7.

Humuspodsol, (Rysk terminologi.) En podsoltyp, vars anriknings-
skikt dr morkfiargat pa grund av utflockade humusimnen.

Jarnpodsol eller skogspodsol, (Frosterus, 1g914). En podsoltyp,
vars anrikningsskikt dr rostfirgat av utflockade jdrnféreningar.

Humus. Kollektiv bendmning pa alla olika humusformer.

Férna. Det allra 6versta skiktet i humuslagret, som bestar av all-
deles of6rmultnade rester av blad, barr, kvistar o. d. (Hesselman, 1911,
sid. 38).

Rahumus. (P. E. Miiller [1887] Torv, Ramann [1911] Rohhumus,
rysk terminologi [Glinka, 1914] horisont A, vilken benimning dock
dven innefattar andra humusformer.) En sur humusform, som bestir av
multnande avfall frin triden och undervegetationen, vari den ursprungliga
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strukturen &dnnu kan urskiljas. Det hela 4r hopvivt till en matta, som
delvis kan upplyftas i sammanhidngande partier.
Mull. (P. E. Miller: Mull, Ramann: Mull, Glinka: Horisont A,.)
En lucker humusform med klumpstruktur, i vilken man €j kan urskilja
och bestimma det ursprungliga organiska materialets (fornans) struktur.
Innehdller ofta mineralbestdndsdelar i mycket intim blandning med or-
ganiska.
Blekjord. (P. E. Miiller: Bleisand, Ramann: Bleicherde, Glinka:
Horisont A,.) Ett ljust, stundom genom humusinblandning gratt till
morkgratt, eljest ljusgratt till askvitt skikt, som forekommer ndrmast
under humuslagret. Detta skikt har ursprungligen givit anledning till
namnet podsol (askjord).
Rostjord. (P. E. Miiller: Rotherde, Ramann: Orterde, Glinka:
Horisont B eller den illuviala horisonten.) Ett vanligen rost-rédgult,
stundom gult, brunt eller svartbrunt skikt, som ehuru rikt pd utfillda
imnen ej visar sammanhdllning eller dr hart.
Gleybildningar, gleyfenomen. (Rysk terminologi.) Av grundvatten
orsakade anrikningar av vissa dmnen, sirskilt limonitiskt jirn. Gleyho-
risont bendmnes ett skikt i markprofilen, dir sddana utflockningar spe-
ciellt forekomma.
Moderavlagring: Den avlagring, ur vilken en jordmaén eller ett annat,
pd nigot sitt forindrat skikt uppkommit. ,
Underlag: Det av jordminsprocesserna praktiskt taget oberérda ma-
terialet under jordmanshorisonten. I de flesta fall identiskt med jord-
maénens i friga moderavlagring.
. Ortsten: (Efter P. E. Miiller, Ramann, m. 1) En av limonit,

humus eller lera sammankittad massa, som bildar storre klumpar, linser,
skikt eller lager i marken. Efter bindemedlet bendmnes ortstenen jérn-,
humus- eller lerortsten.

Av ortsten finnas tvinne huvudtyper. Den ena uppstir i en mark
pd8 samma sitt som normal rostjord i foljd av vittringsprocesser, som
forsiggd under inflytande av i samma marks humuslager producerade
agentier. Den andra uppkommer diremot i samband med tillf6rsel
dels av urlakande agens dels av direkt sammankittande dmnen, vilka ba-
dadera producerats pd en annan lokal dn den dir ortstenen uppstar och
vilka sdlunda ha transporterats en avsevird stricka innan de ge anled-
ning till ortstensbildning. Denna kan i detta fall dels uppstd pd si sitt
att en stark podsolering framkallas, dels oberoende av blekjordsbildning
genom direkt sammankittning av vissa markskikt. I senare fallet kan
ortstenen ocksa betraktas som ett gleyfenomen.

For dessa bada ortstenstyper, vilkas sdrskiljande dr av praktiskt virde,
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har prof. Hesselman foreslagit benimningarna autokton, resp. allokton
ortsten. Aven for rostjord kunna dessa benimningar finna anvindning;
«de rostjordsskikt, som vanligen forekomma dro dock av autokton karaktir.

Kalkgrians: Grinsen mellan det kalkhaltiga och det genom urlakning
fran kalk befriade Ovre lagret i en markprofil.

De kemiska analyserna dro framstillda pa det sitt, som dr mest bruk-
ligt i den petrografiska och pedologiska litteraturen. Varje grunddmne ar
salunda angivet som sin oxid och vid diskussion av ett visst grundimne
underforstds, dven dir detta ej direkt utsiges, alltid oxiden. De i ana-
lyserna dtergivna dmnena dro foljande: Humus, vatten H,O, kiselsyra
Si0,, titansyra TiO,, aluminiumoxid Al,0;, jarnoxid Fe,O;, mangan-
oxidoxidul Mn;O,, kalk (kalciumoxid) CaO, magnesia MgO, natron
Na,O, kali K,O, fosforsyra (fosforsyreanhydrid) P,O;, svavelsyra
(svavelsyreanhydrid) SO;, kolsyra CO;. Detta sitt att framstilla ana-
lyserna torde vara mest Overskadligt och tilliter dessutom utan omrik-
ning anvidndandet av tillgdngliga petrografiska tabeller vid analysernas
berdkning. Med forkortningarna tot., sil., lim., apat. forstds resp.
total, silikatisk, limonitisk, apatitisk midngd av olika d@mnen.

Medelfel betecknas i texten av typografiska skdl med med mf.

C. Arbetsmetoder.

Faltarbetet har ofta nog varit av mycket enkel beskaffenhet. En lamplig
provyta i en vildefinierad skogstyp sokes ut pd en si vitt mojligt plan eller
helt svagt sluttande terrang. Ho6jden Over havet bestimmes, nir den dr bety-
dande, med ledning av generalstabskartans héjdsiffror och 6vriga beteckningar
nar sa ar mojligt med hjilp av barometeravlasningar. Dirvid erhllas natur-
ligtvis endast mycket ungefirliga védrden, som dock i de flesta fall dro till-
rackliga. A ligt beligna ytor, nira havsstranden eller annan kind nivi,
gores i sddana fall, dir en noggrannare kannedom om hojden 6ver havet ar
-onskvard, avvagning med spegel, dock aldrig pd lingre distanser. Aven detta
ar en grov metod, men i betraktande av att en noggrannhet pid 1 meter nar
vanligen ar fullt tillrdcklig, skulle en avvagning med tub i de flesta fall ej vara
motiverad.

Sedan en provyta utsetts, géres en stdndortsanteckning. Hairefter upptas
ett antal markprofiler, atminstone till ett par decimeters djup under rostjorden.
Vanligen ha tio eller fem, ibland tjugo gropar upptagits for att fi fram ge-
nomsnittliga forhallandena. Om profilerna ej dro mycket oregelbundna torde
for detta andamal fem eller tio gropar vara tillrickliga. I dessa ha de olika
skiktens maktighet och utseende granskats, eventuellt befintligt kalciumkarbo-
nat igenkints genom prévning med saltsyra och i &vrigt iakttagelser &ver
markens egenskaper, rotternas férhillande o. s. v. gjorts.

I allminhet har medeltalet av de olika markskiktens méktighet utriknats.
T fall, d& det varit av virde f6r mdjligheten att jamféra olika ytor med var-
andra, har dirjamte medelfelet i de erhdllna medeltalen bestimts.

5. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 17,
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Proven ha i allminhet tagits s& att de aro representativa for ett visst skikt
1 en profil, som ar karakteristisk f6r ytan. Salunda ha i fraga om blekjorden
alltid proven tagits pi si sitt att lika mycket kommit med fran skiktets ovre
och undre delar. Ur rostjorden ir det betydligt svirare dft f3 ett fullt repre-
sentativt prov, enir den i regel fortonar nedit utan nidgon skarp grans. I all-
ménhet ha proven dirfér tagits inom den zon nirmast under blekjorden, dir
rostjorden ir mest karakteristisk, allts& inom 6—Io—1I5 cm:s avstdnd frdn
blekjordens undre grams. Ur underlaget moter det i regel inga svarigheter
att insamla ett fullt tillfredsstdllande prov. Det tillsigs stidse, att ej ndgra
lokala utfallningar eller dylikt, som stundom férekomma &dven & stérre djup.
under markytan, fingo medfdlja.

I nigra fall ha generalprov ur ett flertal markprofiler insamlats. Dar sa dr
fallet, har det anmirkts i materialet. Oftast ha prov av ungefir o.5 kg vikt
tagits. Ibland moter det svirigheter att f& s mycket, t. ex. nir blekjorden
blott 4r 1—2 cm miktig. I dylika fall ha mindre prov insamlats, varvid dock
tillsetts, att varje prov blivit i mdjligaste man representativt for det skikt,
vars sammansattning det skulle angiva. I vissa fall ha tagits stickprov i glas-
rér av 12X100 mm:s storlek ur markskiktens olika nivder. Overhuvud taget
har det ej gatt att vid provtagningen folja en viss schablon; man gor enligt
min &sikt klokast i att i varje enskilt fall tinka ut limpligaste sitt for att f&
ett gott och péilitligt analysmaterial. Dir &dldre skirningar undersékts, har
fére eventuell provtagning alltid profilen rensats och renskurits f6r att fa av
luften relativt opaverkat material. Dir prov av ortstenar insamlats, har det
stundom varit omdjligt att utan spett och dynamit tringa nimnvirt langt in
i ortstenen, varfér jag fitt néja mig med ett efter utseendet att doma karak-
teristiskt stycke.

I och f6r vidare undersdkning ha proven behandlats pd f6ljande sitt: Forst
lufttorkas de vid vanlig rumstemperatur. Hirefter f4 de passera ett missings-
trddnit med tvd millimeters maskor, varvid det s. k. grovmaterialet frinskiljes.
Detta vages och understkes direfter med lupp for att konstatera de olika mi-
neralens mer eller mindre vittrade utseende. Ortstenar och sammankittade
skikt sondertryckas fore siktningen varsamt med en agatpistill. Den andra
delen av provet, finmaterialet, viges ocksi samt blandas omsorgsfullt. Frén
denna del uttages en portion f6r analys. D% det endast ir frdga om limonit-
eller humusbestimning (se nedan) pulveriseras analysprovet grovt i agatmortel,
vid Bauschanalys till stérre finhet. Alla procenttal beraknas pad det lufttor-
kade och pulveriserade provet. I friga om leror, mjilor och dylikt ar van-
ligen all pulverisering onddig. I samband med pulveriseringen utplockas med
en fin pincett alla iakttagbara organiska rester, rotfragment m. m. I allmin-
het finnes timligen rikligt med sidana i blekjorden, men ej i rostjorden
och underlaget. Undantag hirifrin forekomma dock.

Humushalten i proven bestimmes genom forbrinning i vakuum enligt en av
Vesterberg (1911) angiven, av mig (1917a) vidare utarbetad metod.
Den funna kolsyremingden anses vara ett mitt pd humushalten, som fis ur
den forra genom multiplikation med faktorn 0.471. (Se Wahnschaffe
und Schucht 1914, sid. 80). Hirvid 4r att mirka, att i humushalten
maste inrdknas en del oférmultnade vaxtrester, som ej kunnat bortskaffas.
Icke desto mindre anser jag denna metod limpligare for foreliggande syfte in
andra humusbestimningsmetoder, enidr den ger verkligt jamfdrbara siffror
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f6r halten organiska dmnen. Om det ocksd i humushalten skulle ingd en del
mindre multnade vixtrester, s iro dessa i alla fall rdmaterial for humusbild-
ningen. Man fir dock komma ihdg, att den s. k. humushalten i blekjorden till
en del betingas av vixtfragment med urskiljbar organisk struktur, medan den
i rostjorden och underlaget uteslutande harrér fran kemiskt utfillda humus-
amnen. Detta framgdr av att om rostjorden férst extraheras med en svag
syra och sedan med ammoniak, allt iterstiende organiskt material plagar 16sa
sig, givande vitskan en svartbrun fiarg och vid filtrering kvarlamnande ett
askvitt mineralpulver.

I Bausch-analyserna bestimmes dels glodforlusten, dels humushalten genom
forbrinning. Differensen anges, ehuru ej fullt riktigt, som vatten. I s;alva
verket innefattar denna procentsiffra dven okkluderade gaser och dessutom
tillkommer ett litet fel pd grund av att befintligt ferrojarn under glédningen
delvis oxideras till ferrijairn. Né&gon exakt bestimning av halten ferrojarn
i jordprov dr ej mojlig. For den nidmnda felkallan kan darfor ej ndgon korrek-
tion erhdllas; den ar emellertid ej av ndgon stoérre betydelse.

Vid den kemiska analysen av ovriga bestdndsdelar foljas i allminhet Hil-
lebrands (1916) foreskrifter, utan att dock fullt samma stringa fordrin-
gar péd alla analystals exakthet som de av denna forfattare forordade kravas.
Analysens ging md i korta drag beskrivas: Provet uppslutes med soda i och
for bestimning av kiselsyra, aluminium, totala jarnhalten, titan, kalcium och
magnesium. Kiselsyran bestimmes medelst tvd till tre ginger upprepade in-
dunstningar, efterféljda av filtreringar, varefter den erhillna substansen glod-
gas, vages och behandlas med fluorvite. Avdunstningsresten efter denna sist-
namnda process sammanfores med den sedermera erhdllna ammoniakfallningen.
Aluminium m. fl. dmnen fillas med kolsyrefri ammoniak. Den erhillna fall-
ningen glédgas, viges och smaltes med kaliumpyrosulfat. Smiltan loses 1i
vatten och svavelsyra, varefter den totala jdrnhalten bestimmes medels titre-
ring med kaliumpermanganat, sedan losningen fOrst reducerats med svavelvate.
Titan bestammes kolorimetriskt i samma losning efter titreringen av jarnet.
Aluminium erhalles som rest, sedan jarn, titan och fosforsyra fradndragits
ammoniakfillningens vikt. Kalcium bestimmes genom fallning med ammo-
niumoxalat 1 filtratet frdn ammoniakfallningen, magnesium filles med fosfat
1 filtratet frdn kalciumoxalatet pd vanligt satt. Fosforsyran bestimmes genom
extraktion av det ursprungliga provet med stark salpetersyra under tillsats
av fluorvite, varefter fosforsyran filles ut med molybdat och magnesiumklorid.
Fluorvitet och humusdmnen bortskaffas vid salpetersyrebehandlingen. Kalium
och natrium bestammas medels Lawrence-Smith’s bekanta metod.

Halten av limonitiskt jdrn, inbegripet allt mojligen forekommande 1attlos-
ligare jarn, bestimmes genom att extrahera provet med en mittad lésning av
surt kaliumoxalat enligt en av mig (1917 a) beskriven metod. Harvid 19ses
allt limonitiskt jarn, medan de &vriga jirnmineralen praktiskt taget forbli
oangripna. Aven de hirdaste och limonitrikaste ortstenar efterlimna vid
extraktion med surt kaliumoxalat ett 1just, askgratt pulver. Extraktionen sker
vid vanlig temperatur under tvd timmars skakning i maskin. De filtrerade
extrakten befrias fradn organisk substans genom kokning med koncentrerad
svavelsyra, varefter reduceras med svavelvite och titreras med kaliumperman-
ganat pd vanligt sitt. Den pd detta sitt erhdllna jarnhalten har benimnts
den limonitiska, i analystabellerna forkortat: lim. Genom subtraktion av den
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limonitiska jarnhalten frin den totala erhlles den silikatiska, i analystabel-
lerna forkortat: sil. I den silikatiska jarnhalten inbegripes dd en kvantitet
jarn, som forefinnes i mineralen magnetit, titanjdrn och mojligen vissa andra.

Halten av svavelsyra bestimmes pa foljande sitt: Tio gram jord extraheras
med 200 gr. destillerat vatten under skakning i maskin vid rumstemperatur i
sex timmar. Harefter filtreras, och aterstoden pd filtrum tvattas ut med kok-
hett vatten. Filtratet indunstas till ldmplig volym och surgéres med nagot
saltsyra, varefter svavelsyran utfilles med klorbarium pd vanligt sitt. Da
svavelsyran i marken miste forekomma sisom gips eller i annu lattlsligare
form, bor den vid den ovan beskrivna extraktionsmetoden fullstindigt gd 1
16sning.

Att analysera humusticket har jag ansett vara onddigt. Detsamma ir nam-
ligen av stindigt varierande beskaffenhet, beroende pa ljustillgdngen i de
olika skogsbestdnden m. fl. tillfilliga faktorer, medan de Ovriga skikten i
markprofilen dro resultat av hundradriga, ja tusendriga processer (se kap. 5).
Humustédcket bestdr av organiskt material av vaxlande askhalt, blandat med en
del mineralpartiklar, hirstammande frin blekjorden. Det dr da tydligt, att
en kemisk analys av detsamma ej skulle ge ndgot f6r bedémande av pod-
soleringsprocesserna anvandbart resultat.

De utférda analyserna hinfora sig sdlunda alltid till mineraljorden under
humusticket. De erhallna analyssiffrorna ha omraknats till procent av den
mineraliska substansen och pad procentsumman 100. Med ledning av de si-
lunda omraknade analyserna ha i vissa fall mineralberakningar utférts huvud-
sakligen i enlighet med det system, som anvants av P. J. Holmquist (1909,
sid. 89—93) for graniter. Givetvis mdste harvid alla mineral berdknas
sdsom vattefria, dven om de &dro vattenhaltiga, sdsom t. ex. limonit. Detta
utgdér dock ingen stdrre oligenhet, om man blott har det i minnet. Kalium-
halten har berdknats som ortoklas, natriumhalten som albit och fosforsyra som
‘apatit. Kalcium, minskat med den kalciummaingd, som &tgdr till apatiten, har
beraknats som anortit. Sedan behdvliga delar aluminium och kiselsyra till-
delats kalium, natrium och kalcium, har pd grund av i det f6ljande, kap. 2
anforda skil, det stidse uppkomna Overskottet av aluminium berdknats som
ett hypotetiskt kaolinkomplex med tvd molekyler kiselsyra pd varje molekyl
aluminiumoxid. Till magnesiahalten har adderats kiselsyra, pd si satt att pa
en molekyl magnesia kommer en molekyl kiselsyra, samt halten av silikatiskt
jarn jimte titansyra. Hela denna komplex har for enkelhetens skull rubrice-
rats som moérka mineral. Sedan de i alla dessa mineralkombinationer ingdende
kiselsyremadngderna adderats, erhdlles kvartshalten genom subtraktion av sum-
man frdn den i analysen funna kiselsyrehalten.

Den anférda beridkningsmetodens varde torde kunna diskuteras. I allminhet
anses den ge ett korrektare virde, ju fattigare en bergart ir p& morka mineral.
I detta avseende erbjuda de hir undersdkta jordproven en hoggradig sikerhet,
endr de vid jdmfdrelse med eruptivbergarter iro fattiga pd jirn och magnesia.
D4 de av podsoleringen oférindrade jordarterna i stort sett torde kunna anses
som pulveriserade graniter och granitgnejser, vilket framgir av analyserna,
bor en dylik berakning vara tillditen. En liknande berdkningsmetod for jord-
analyser har nyligen tillimpats av Frosterus (1916, sid. 29).

I nagra fall har en mineralogisk undersokning av vissa typiska prov fore-
tagits. Harvid separerades 10 gram av provet medelst Thoulets losning.
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Losningar av sp. v. 2,50, 2,75 och 3,05 anvidndes. I den littaste vatskan
sjunka alla mineraliska bestindsdelar. Genom upprepad separering uppdelas
provet i olika fraktioner. Behandlingen med 16sningen fortsittes si lange
nigon separering verkligen dger rum. P& grund av att de finare kornstorle-
karnas sedimentering i en vatska ej uteslutande dr beroende av deras sp. vikt
utan dven av deras yta, kan en fullstandig separering ej uppnds. Vid finkor-
niga jordslag kan metoden ej alls anvindas. 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 faltspat, dels 2,75—3,05
innefattande huvudsakligen glimmerarterna. Fraktionen tyngre 4n 3,05 inne-
haller de 6vriga, tyngre mineralen. Korn av tita bergarter fororenade mdj-
ligen i nigon min de erhillna fraktionerna. Icke desto mindre ge dessas vik-
ter ett visst uttryck for mineralsammansittningen i provet, vilket sarskilt vid
jamforelse med den kemiska analysen ar av intresse.

Mikroskopiska mineralbestimningar ha utforts, sirskilt i de med Thou-
lets 16sning separerade fraktionerna. Vissa mineral g& latt och 6gonblickligt
att kdnna igen under mikroskopet. Hornblande kinnes igen genom gron farg,
stark pleokroism och form, biotit genom farg, pleokronism och form, kaliglim-
mer pd sin genomskinlighet, form och interferensbild, magnetit och titanjarn
genom ogenomskinlighet.

Aven andra mineral, sisom filtspater, kvarts, granat, apatit m. fl. kunna i
enskilda korn bestimmas med hjilp av olika optiska egenskaper. Forsok att
gora en kvantitativ uppskattning av de olika mineralens mingd strandar dock
pa omodjligheten av att sidkert och snabbt kunna igenkdnna varje korn i vilket
lige som helst. I ndgra fall har jag i samband med separeringar sokt rikna
kornen i preparat av de olika fraktionerna, varvid i allminhet 1,000—2,000
korn ha raknats, men jag har inskrinkt mig till de mineral, som verkligen
med sakerhet lata sig uppskattas. Vogel v. Falckenstein och
Schneiderhéhn (1912) meddela noggranna kvantitativa uppskattningar
av mineral i jordprov, men d& de intet meddela om de metoder, de ‘darvid
‘anvant, har man ritt att stilla sig ndgot skeptisk till resultatets exakt-
het. Aven Nyholm (1902, sid. 205—206) meddelar ingiende mineralogiska
undersokningar av jordprov. Enligt min erfarenhet dro emellertid de svarig-
heter, som moéta pd den mineralogiska jordanalysens omrade, sd pass stora
och de kvantitativa resultat, som kunna erhillas, si pass foga exakta, att de
endast kunna aga berattigande som belysande komplement till den kemiska
analysen.

I ett antal fall har jag f6rsokt en mikrokemisk firgningsmetod, avseende
att gora synliga de kolloidhinnor, som stundom omge mineralkornen i marken.
En knivsudd av ett jordprov firgades under nigra minuter i enprocentig
fuchsinlésning, forsatt med ett spdr ammoniak. Harefter uttvittades provet
med vatten sex till sju ganger och fick si ligga ett dygn i glycerin. Denna
borttvattades harefter med vatten, varefter nigot av provet-inbdddades i ny
glycerin och underséktes med mikroskop. Harvid visade sig kolloidhinnorna
omkring mineralkornen i rostjordsprov starkt fiargade, medan korn, som ej
agde kolloidhinnor av samma natur, voro fullt klara. Alla humus- och rot-
fragment blevo aven starkt firgade. Sirskilt av betydelse var, att hinnor,
som tycktes bestd av enbart limonit, ej firgades. Detta framtradde t. ex.
1 ett prov, som innehdll utfalld limonit, men enligt analysen troligen ej ut-
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falld aluminiumhydroxid. Se kap. 11: A yta 7, analys 93. Detta prov farga-
des niamligen nistan icke alls. Angfende firgningsmetoder, jfr Rosen-
busch (1914, sid. 409). Hundeshagen (1908).

Mekaniska analyser ha utférts & nigra prov. Hairvid tillimpades den
Beam-Atterbergska metoden (Atterberg 1912). Enligt denna be-
handlas provet, utrért med ndgot vatten, fore analysen pd mekanisk vig med
en styv borstpensel, varvid de aggregat av mineralkorn och andra partiklar,
som alltid finnas, bli sénderdelade. Samma forfaringssiatt har jag anvant
for att ur grovre jordslag isolera lermaterial, som sedermera underkastades
analys pa vanligt sitt. Isoleringen tillgick pa f6ljande satt:

En uppvigd mingd jord, 100—200 gr, uppslammades i destillerat vatten.
Sedan det allra grovsta fatt sjunka till botten och det ovriga fatt std over
natten, dekanterades vitskan. Bottensatsen fick ladngsamt torka i luften till
16s degkonsistens, varefter den bearbetades med borstpensel enligt Atter-
bergs foreskrifter. Harefter uppslammades den i destillerat vatten och
lamnades att sjunka. Enligt Atterber gs undersékningar sjunka korn av
ungefirlig dimension av 0,002 mm 10 cm pd 8 timmar. Som fallhdjd anvan-
des 1 stillet 5 cm och som sedimenteringstid 4 timmar. Efter denna tid av-
sifonerades suspensionen, varefter operationen upprepades tills storre delen av
det befintliga lermaterialet separerats fran provet. Den erhdllna suspensio-
nen, vars totala volym var ungefir 1,5 1, tillvaratogs. Att kvantitativt ut-
slamma allt f6r handen varande lermaterial i proven hade visserligen varit
onskvirt, men jag nodgades avstd hirifran, endr det visade sig praktiskt
taget outférbart med stora utgdngskvantiteter. Dessa kunde & andra sidan
ej tagas mindre, om tillricklig mingd analysmaterial skulle kunna erhillas.
Det var ursprungligen meningen att tillvarataga slammet genom att lata det
avsatta sig till botten och darefter bortdekantera den Overstiende vatskan.
Detta visade sig emellertid outforbart, enir suspensionen ej pid manga veckor
blev klar. I stillet indunstades densamma, vilket givetvis medforde den ola-
genheten, att eventuellt i provet befintliga 18sliga salter’ och humusimnen
kunde anrikas tillsammans med slammet. Denna felkilla ansdgs dock mindre
betydande, enir de norrlindska podsolmarkerna aro ytterst fattiga pad {fria
salter och humushalten ej inverkar d& analysen beriknas pi mineralisk
substans. (Jir hidrom kap. 4: B 1 och 4: B, 4 1.) Att ndgon sekundir anrikning
av salter bland slammet ej f6rrycker de erhillna analystalen visas bdst av
analyserna sjalva. Den slutsats, som av dem kan dragas sarskilt angdende
aluminiums férhallande influeras for O6vrigt pd intet sitt av om nigon del av
alkalierna eller kalcium i analysprovet skulle till en mindre procent férefinnas
1 form av 16sliga salter.

Analyser av pd ovan angivna sitt isolerade lermaterial finnas angivna i kap.
11: A under ytorna 1 och 13. For att emellertid undvika den felkilla, som
representeras av 10sta salter i suspensionen, f6ljdes vid tvenne sedan foretagna
slamisoleringar (analyserna, se kap. 11: F.) en ndgot avvikande metod: Jord-
provet uppslammades forst i destillerat vatten och fick under ett par dygn
sedimentera. Hirefter avsifonerades och bortkastades den f6ga slamhaltiga
vatskan, medan bottensatsen efter lagom torkning behandlades med borst-
ning o. s. v. pa sitt, som ovan beskrivits. Harigenom bor det mesta av even-
tuellt befintliga salter ha bortskaffats tére frigérandet av huvudmingden av
det for analys avsedda slammet. Som en mdjlig felkdlla kvarstdr dock en del



123] MARKSTUDIER 71

av de salter, som kunnat finnas i absorberat tillstind i det ursprungliga provet.
Att bortskaffa dessa forefaller omdjligt och knappast ldmpligt, endr de val
till storsta delen dro absorberade av lermaterialet, och madhanda uppkommit
genom dettas berdring med vatten. Detta var ett viktigt skal f6r mig att 6ver-
huvud taget tillgripa indunstningsmetoden, emedan man mahinda eljest finge
ett lermaterial, som vore befriat frin vissa i naturen befintliga, karakteristiska
bestdndsdelar. De pd de olika sitten isolerade lermaterialen visa fullt analoga
egenskaper.

KAP. II.

Om de kvartdra mineraljordslagens kemiska egenskaper.

Det ar en fraga av stort skogligt intresse att lira kinna den kemiska
och mineralogiska sammansittningen hos de 16sa jordlagren, enir man
darigenom far en uppfattning om de samlade forrdd av oorganiska na-
ringsdmnen, som sti de skogar till buds, vilka nu och framdeles vixa pa
jordlagren ifraga.

De processer varigenom dessa dmnen sminingom frigdras, med ett ord
vittringen, ar en av de fOreteelser av vilka skogens existens ytterst beror.
Utom den utan tvivel viktigaste vittringen i sjdlva jordméinshorisonten
som ndrmare behandlas i kap. 4 kunna mojligen vittringsprocesser pa na-
got djupare nivder tdnkas dga betydelse for skogstriden, som med sina
rotter stundom kunna nd ganska langt ned i marken. Det blir d& dven
av vikt att studera om mndgra sddana vittringsprocesser pa stérre djup
overhuvud 4dga rum.

For att lira kinna de processer som forsiggd i sjdlva jordméanshorison-
ten ar det slutligen nédvindigt att bilda sig en uppfattning om dennas
ursprungliga sammansittning. For detta dndamil ar det dessutom ound-
gangligt att lara kdnna de variationer i de losa jordlagrens sammansitt-
ning, som bero p4 den ursprungliga blandningen av olika mineralbestands-
delar.

Ur allmin geologisk synpunkt ha de ovan angivna frigorna dven ett
mycket stort intresse, vilket hittills i vart land vunnit féga beaktande.
Kénnedomen om vira kvartirgeologiska avlagringars kemiska samman-
sittning dr diarfér synnerligen bristfallig.

I samband med de-direkta markvittringsundersdkningar, som utgora
en av huvuddelarna i min undersékning, har jag dirfér nedlagt ett ganska
ingéende arbete pi att soka lira kdnna de av markvittringen oberdrda 16sa
jordlagrens sammansittning samt att utréna om denna ger anledning
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férmoda, att nigon vittring av betydelse har dgt rum i dem. Aven har
det gillt att undersoka, om négra vittringsprodukter ovanifrdn i storre
utstrickning kunnat nedtransporteras till storre djup. De kemiska un-
dersokningar, som utforts i de angivna syftena ha i allminhet samtidigt
varit led i bearbetningen av speciella markprofiler, och sdlunda varit ndd-
vandiga for undersdkningens skogliga huvudandamél. De slutsatser, som
sedan kunnat dragas, kunna delvis tyckas ligga pi sidan om detta, men
belysa indirekt vissa problem, som dven ur skoglig synpunkt dro av stort
intresse.

A. Avlagringar, grévre &n leror.

1. Jordarternas beskaffenhet enligt iakttagelser och analyser.

De vittringsprocesser vilkas resultat skulle kunna tinkas ha gjort sig
gallande under jordmanshorisonten i kvartira avlagringar dro dels meka-
niska, dels kemiska. Den mekaniska vittringen torde vil endast berora.
de delar av jordlagren, som befinna sig inom den niv, ddr tjalbildningen
forsiggr. Hesselman (1910) har pdvisat den mekaniska vittringens
roll i tallhed 4 en sandterrass i Fagerheden, Norrbotten och dven andra
lokaler. Enligt hans undersokningar tyckes den mekaniska vittringen
vara omirklig redan pd 45 cm:s djup under markytan, ddremot- val
skonjbar i ytligare skikt.

Hesselmans undersdkningar omfatta ett rikt analysmaterial och
det finnes ingen anledning att ej anse hans resultat ungefarligen giltiga
dven for andra sandiga jordméiner. S&dana jordarter, som &ro rikare pa
finkornigare bestindsdelar dro oftast bevuxna med en yppigare mark-
vegetation och titare skogsbestind &n sandiga jordméner. I foljd hidrav
forefaller det sannolikt att mordner dro mindre utsatta f6r mekanisk vitt-
ring dn de av Hesselman undersékta sandavlagringarna.

En viss tillforsel av mekaniska vittringsprodukter genom nedslamning
till djupare lager torde nog stundom 4dga rum, sirskilt i genomsldppliga
sandlager. Denna process skall nirmare diskuteras i kap. 3: A. D3 de
finkornigaste bestdndsdelarna vanligen avtaga uppifrdn och ned i en
markprofil, synes det ej troligt, att nedslamningen kunnat medféra nigon
mirkbar effekt i moderavlagringarnas djupare delar, sirskilt ej i de tita
jordslagen mjala och bottenmoridn. De mekaniska analyser av mjélpro-
filer, som utforts (se kap. 11: A, yta 13 och 14) synas ej heller antyda
tillvaron av mera betydande nedslamningsprocesser.

* 'Den kemiska vittringen bor ju stricka sina verkningar si langt som
vattnet tringer och bor alltsd ha varit i stnd att angripa de kvartira
jordlagren alltigenom. Det giller di att undersoka, om dess resultat pa
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storre djup under den relativt korta tidrymden efter istiden hunnit bli
mérkbart.

Vid undersékning med blotta ogat, lupp eller mikroskop forefalla jordarter-
nas djupare lager vanligen ovittrade och fria frn vittringsprodukter, om man
undantager en tunn limonithinna, som stundom férekommer och som ldtt och
fullstindigt bortloses med en mittad losning av surt kaliumoxalat. Vid farg-
ning med fuchsin enligt den i kap. 1: C angivna metoden kan i regel ej heller
narvaron av ndgra kvantitativt betydande kolloida hinnor omkring mineral-
kornen pivisas pid samma satt som & material frin rostjorden eller lagren
nira under denna. Material, som visat sig innehilla sddana kolloidhinnor,
vilka framtrada forst vid fuchsinfdrgning, skilja sig ej nadmnvirt betraffande
den kemiska sammansattningen frdn material ur samma profils djupare
skikt, som ej visar markbar firgning. Exempel harpd visa analyserna under
yta 1, kap. 11: A. Det vill hdrav synas, som om de utfallda kolloiderna spela
en kvantitativt mycket underordnad roll i skikten under rostjorden. Sarskilt
bor detta vara fallet i sddana skikt, dir de ej ens kunna pavisas med fuchsin-
fargning. Det ar dock att marka, att vid de mikroskopiska undersokningarna
mineralkorn av storleken under 0,02 mm undandraga sig sikert bedémande.
Man kan salunda egentligen endast dra den slutsatsen att det grovre materialet
i vara jordslag ar till synes ovittrat och att avsevardare mangder sekundart
tillférda vittringsprodukter saknas.

I kap. 11: A meddelas &tskilliga analyser frdn underlag, stundom sasom
i fraga om ytorna 1, 13 och 14 fran olika nivaer. Ibland, sdsom vid de unga
ytorna, 9, 10 och 1I, dro de av podsoleringen omvandlade ytskikten sa foga
forandrade, att dven analyserna av dessa kunna i viss mén anvandas for att
belysa de oférandrade jordlagrens sammansittning i olika nivder. Materialet
kan vidare utékas med tvd analyser & sand frdn Jondker och moran frdn Le-
sjofors, som aro meddelade i detaljunders6kningarna i kap. 11: F.

Av det angivna analysmaterialet kan man sluta, att avlagringar, grovre
an leran, ha en synnerligen likartad kemisk sammansittning. Moridner,
sand av olika grovlekar och mjila ha alla ungefir samma kiselsyrehait,,
omkring 75—80 %, och i huvudsak en om granit starkt pidminnande sam-
mansattning. Detta beror tydligen pa att alla de undersotkta avlagringarna
pa ett par undantag nir férekomma i sddana trakter, didr de 18sa jordlag-
ren i huvudsak bildats av granit- och gnejsmaterial. De flesta av de dar
forekommande gnejserna dro sdkerligen ortognejser, om ock inblandningar
av paragnejser ej fi anses uteslutna.

Att de grovre 16sa jordlagren i trakter med négorlunda ensartad granit-
och gnejsberggrund dro si lika betriffande den kemiska sammansétt-
ningen i olika lokaler och péd olika nivaer, ir ett resultat av stort intresse.
Det antyder ndmligen att de variationer i sammansittning, vilka resulterat
av rent primdra orsaker vid avlagringarnas uppkomst, roéra sig inom gan-
ska trdnga grinser.

Vid jamforelse med t. ex. de i norra Tyskland férekommande sandav-
lagringarna visa vira 16sa jordlager en helt olika sammansittning. Genom
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Ramanns och andras omfattande analysmaterial (Ramann, 1885,
1886 a. o. b.) framgér, att dessa sandavlagringar i allminhet innehalla
over 90 % kiselsyra, ofta omkring 95 % (Jfr Tamm, 1917a). De
norrldndska skogsmarkerna dro silunda genomgéende betydligt mera rika
p& virdefulla mineralbestdndsdelar 4n de nordtyska, vilka dock ej sallan
pd grund av god skotsel f6rma bidra synnerligen hogproduktiva bestand.
Fo6r mojligheten att beddma jordménsprocessernas resultat dr véra jord-
arters relativt ovittrade beskaffenhet en ofantligt gynnsam faktor. Pod-
soleringens kemi méste pd grund hirav vara littare att utreda i Sverige,
sarskilt Norrland, dn t. ex. i Nordtyskland.

I trakter, dar skiffrar och kalkstenar (kap. 11: A, yta 4) eller sandste-
nar (yta 5) i storre utstrickning ingd i morinen, far densamma naturligt-
vis en fran den normala avvikande sammansittning. Aven bortsett frdn
dylika undantagsfall, kan man observera vissa timligen regelbundna av-
vikelser frin genomsnittlig granitsammansittning, namligen en vdl hog
halt av kiselsyra, en ndgot for lag procent av alkalier, samt ett stindigt
adterkommande aluminiumdverskott, varmed forstds att det finnes mera
aluminium dn vad som behoves for att med de férhandenvarande mang-
derna alkalier och kalk bilda faltspater. Pafallande ir, att kornstorleken
] synes spela storre roll f6r den kemiska sammansittningen. Med anled-
ning hirav har jag utrdknat ett medeltal for 12 till kemisk sammansittning
likartade jordarter frin olika lokaler, himtade frin ytorna 1—i4 utom nr
4 och 5, samt med tilligg av mordnanalysen fran Lesjofors och sandanalysen
fran Jondker (se kap. 11:F), alltsd inalles 14 analyser, se tab. 1. Av
det utraknade analysmedeltalet har pd det i kap. 1: C beskrivna sittet ut-
forts en mineralberdkning, som alltsd ger till resultat den genomsnittliga
halten av olika mineral i de undersdkta avlagringarna.
7ab. 1. Genomsnittlig kemisk och mineralogisk sammansittning hos fjorton jordarter,

grévre idn lera, huvudsakligen bildade av gnejs- och granitmaterial.

Durchschnittliche chemische und mineralogische Zusammensetzung von vierzehn Ablagerungen,
die gréber als Ton und hauptsichlich aus Graniten und Gnejsen, gebildet sind..

76,71 % Kvarts ... 43:4 %
0,35 » Kalifdltspat, mikroklin ............ 17,8 »
I;i: Natronfiltspat, albit ............... 22,3 »
0,29 » Kalkfiltspat, anortit ............... 8,1 »
1,77 » Limonit .............................. 0,3 »
0,88 » Mérka mineral ..................... 4,9 »
2’;’; . Apatit ... 0,3 »
0,11 » Kaclinkomplex ..................... 2,9 »

" S:a 100,00 %

Al,O, 6verskott ..................... 1,33 %
K,0:Na,O ..o, 1,15 >

Anm. Avalyserna iro omriknade pi mineralisk substans och procentsumman pd 100.
Filtspaterna bestd givetvis av olika blandkristaller av de i tabellen angivna komponenterna.
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Utom de i tabell 1 anférda viktigare mineralen méste man antaga tili-
varon av flere andra. Dessa dro dock kvantitativt av ringa betydelse; se
vidare hirom i kap. 4:B4. Beridkringen dr, som i kap., 1:C namnts,
endast approximativ. Tabell 1 torde i alla fall ge en ganska god fére-
stillning om vara vanliga urbergsmarkers kemiska och mineralogiska sam-
mansattning. ’

Att de mineraliska jordarterna, bortsett frin lerorna, visa sig vara si
likformigt granitiskt sammansatta bevisar att de ej varit underkastade
nigon mera genomgripande vittringsprocess. Den vittring, som mojligen
har forsiggadtt i dem, méaste ha rért sig inom ganska tranga grinser.
I varje fall kan den ej ha varit s@ stark, att den omijliggor ett bedomande
av jordmdnshorisontens wrsprungliga sommansittning. Frigan i vilken
grad de till synes ovittrade jordarterna innehdlla vittringsprodukter skall
hir nedan inglende belysas.

Ett dmne, som ir en vittringsprodukt och vars mingd direkt framgér
av analyserna, ir det limonitiska jirnet. Limoniten forekommer vanligen
i en mingd av 0,1—0,6 % och utgdr ett pigment, som oftast firgar hela
avlagringen nagot gulaktig. Grus- och sandavlagringar dro merendels
pa detta sitt limonitfirgade till stort djup, ddremot bruka packade moraner
i sina djupare lager vara rent grd till firgen. Limonitpigmenteringen i
moridnerna synes av allt att doma vara mindre framtridande i Norrland
4n i s6dra Sverige, vilket fore mig iakttagits av H. Hesselman (munt-
ligt meddelande). Mojligen beror detta faktum pd den ligre tempera-
turen och klimatets stérre humiditet i Norrland. Marken 4r hir en lingre
tid av aret genomdrinkt med vatten och det nedsipprande vattnet ir me-
tendels rikare pd humusidmnen, som kunna A&terupplosa limoniten. I
sifforna f6r det limonitiska jarnet ingd dven mojligen befintliga mangder
.av andra, lattlosliga jarnféreningar, sdsom t. ex. ferrokarbonat; dessa
-dro naturligtvis ocksd att betrakta som vittringsprodukter.

Den limonitiska jirnhalten kan bero pa tva orsaker, som sannolikt bada
samverka. Dels kan den ha uppkommit direkt genom vittring i de
djupare lagren, dels kan den ha dittransporterats frdn annat hall. Jar-
nets formaga att vandra skall nedan, kap. 4: B4 d, belysas. I varje fall
synas limonitmangderna vara s sma, att de ej nimnvirt inverka stérande
‘pa& den bild av de kvartira jordarternas ursprungliga sammansittning,
:som man erhéller genom en undersdkning av deras nuvarande.

- En annan vittringsprodukt, som kan férekomma i vira 16sa jordlager
4Ar kalciumkarbonat, som i form av ett vitt pulver kan finnas utfillt i
sprickor, rotkanaler och dven pd annat sitt. Ett vackert exempel hirpd
fann jag i en l6vingsmark nira Bomsund vid s6dra stranden av sjon
‘Gesunden i Jamtland. Marken var nédstan plan och kalkutfillningarna
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borjade pd knappt en meters djup under markytan. Mordnen inneholl
rikligt med silurisk kalksten. I allminhet torde dylika kalkutfallningar
vara vanliga i mindre humida klimat 4n norra Sveriges. Sélunda har jag
iakttagit rikligt med s&dana pa Oland och pd Omberg, och av v. Post
(1913, sid. 210) har beskrivits liknande fenomen fran Alnarp i Skane.
I Europas arida trakter dro sidana kalkutfdllningar mycket allmédnna.

Det kemiskt utfallda kalciumkarbonatet, som ytterst litt later sig iakt-
tagas, dr emellertid stringt lokaliserat till sidana trakter, diar kalksten
finnes inblandad i de kvartdra jordlagren, och 4r dven inom Norrlands
kalkomradden en sillsynthet i skogsmarken. Man behdéver darfér ej i
ovriga trakter fista ndgot som helst avseende darvid.

Slutligen kunna i jordlagrens djupare skikt férekomma konkretioner av
olika slag. Aven intrdffar att nigon enstaka sten av nigon mycket latt-
vittrad bergart visar tydliga vittringsfenomen. Dylika foreteelser aro
emellertid rent lokala och paverka ej jordartens kemiska egenskaper i
stort sett; de dro i det stora hela ratt sillsynta undantagsfall och kunna
latt undvikas vid insamlandet av analysprov.

For att i Ovrigt fA klarhet anglende spérsmélet om de l6sa jordlagren
till ndgon mindre del bestd av vittringsprodukter giller det att diskutera.
de sma avvikelser fran granitsammansittningen, som blivit konstaterade.
Dessa kunna forklaras pd olika sitt. Den ganska héga kiselsyrehalten
‘torde val huvudsakligen bero pa att harda mineral, sdsom kvarts, bli nigot
anrikade i grévre krossprodukter av urberget, mjukare mineral i de fin-
kornigare (jfr Widman, 1908). De 6vriga avvikelserna betrdffande
alkalierna och aluminiumoéverskottet kunna mycket val forklaras av att
andra bestindsdelar 4n graniter och ortognejser sisom skiffrar och para-
gnejser, ingd i vara 16sa jordlager. Minskningen av alkalierna dr kanske
delvis skenbar och sammanhidnger med kiselsyrans Okning. Emellertid
skulle de anférda avvikelserna frin granitsammansittningen ocksd kunna.
bero pa en vittringsprocess, genom vilken alkalierna nagot urlakats ur falt--
spaterna och varvid aluminium stannat kvar. Aven skulle man, trots vad
som ovan harom anforts, mojligen kunna tidnka sig ndgon tillforsel av-
aluminiumhaltiga vittringsprodukter ovanifrdn, varigenom den kemiska
sammansittningen skulle bli likartad med den funna.

P34 grund av det stora intresse alla dessa frigor dga béde ur skoglig-
och allmint naturvetenskaplig synpunkt, ha de gjorts till féremal for en.
ingdende kemisk-mineralogisk utredning, vars resultat hir nedan meddelas..

2. De finkornigaste jordartsbestidndsdelarnas kemiska egenskaper..

Om vittringen i en jordart har medfért mirkbart resultat, bor detta vara.
lattast att jakttaga & det finaste materialet. En undersokning frin denna syn--
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punkt har Hesselman (1977c¢, sid. 1236.) foretagit & en blekjord, utan
att dock ernd ett fullt entydigt resultat. For att belysa frdgan om viitring
i vdra ldsa jordlagers djupare partier har jag darfor i enlighet med Hessel-
mans idéer verkstillt analys & enligt i kap. 1:C angiven metod isolerat ler-
‘material, d. v. s. korn av storlek under 0,002 mm, ur olika avlagringar. Inal-
les sex prov ha undersokts, namligen: Mordn fran tvd m:s djup i Rokliden,
Pited s:n, Norrbotien, blekjord frdn samma profil, ur vilken moranprovet
hamtats, moran frdn 2 m:s djup, Kulbacksliden, Degerfors s:n, Vasterbotten,
moran frdn 2,5 m:s djup, Lesjofors, Varmland, mjala frin o,5 m:s djup,
Palgdrd, Ragunda, Jamtland, samt blekjord frdn samma profil, ur vilken
mjélprovet hiamtats. De tre mordnproven harstammade ur typiska, hirt sam-
manpackade, gri bottenmoraner. Mjalan var fullt typisk for de norrlindska
ddalarna och forefoll liksom mordnerna alldeles oberérd av markvittringen.
Blekjordarna undersoktes huvudsakligen for att utréna den egentliga mark-
vittringens inflytande, och skola i kap. 4: B 2 ytterligare beroras. De sex ana-
lyserna finnas meddelade 1 kap. 11: A, resp. under yta 1 och 13 samt i
kap. 11: F.

Det framgar av undersékningen, att lermaterialet har en helt annan samman-
sattning an moderavlagringen i dess helhet. Glédf6rlusten ar mycket stor, dels
pa grund av hog vattenhalt dels beroende pd férhandenvarande humusimnen,
vilka pad grund av den anvanda metoden (se kap. 1: C) anrikats vid isolerin-
gen av lermaterialet i proven frdn Rokliden och Ragunda. Om humusens
vandringar i marken, se nirmare kap. 4: B 1.

Kiselsyrehalten i lermaterialen i de av markvittring oberdrda proven ar vi-
sentligt ligre dn 1 moderavlagringarna. Titan, aluminium, jirn, magnesium
och kali visa en hogre halt i lermaterialen 4n 1 moderavlagringarna, kalk in
hogre, an lagre samt natrium stidse ligre. En mindre okning av ett visst
amne 1 ett lermaterial kan naturligtvis helt enkelt bero pi att kvartsen i hog
grad har minskats.

Tillskottet av jdrn i lermaterialet utgores till en del av limonit, vilket bl. a.
syntes pd fiargen. Limonithalten har bestimts i tvenne fall, se yta 1 och 13.
Dessa bestimningar givo 3—35 9%, vilket siledes ej alls ticker hela okningen
av jarnet. Det ir sannolikt, att flera av de moérka mineralen, frimst biotit,
pa grund av sin ringa hirdhet anrikas i det finaste slammet vid sonderkross-
ningen 1 isen (jfr Atterberg, 1912). Okningen av magnesium forklaras
enkelt p4d samma sitt. Anrikningen av titansyra och kali 6verensstimmer med
férhallandena i manga finkorniga sediment. (Jfr hirom Linck, 1913). Sar-
skilt forhallandet mellan kali- och natronhalten liknar motsvarande kvot hos
mdnga leror och lerskiffrar av olika geologisk alder.

Markligast 4r den hogst avsevdrda aluminiumhalten i lermaterialen. Det
finnes hér ett betydande aluminiumdverskott, som synes stiga i hog grad vid
fallande kiselsyrehalt. Det maste tydligen finnas en aluminiumrik férening i
det finaste slammet. Denna finnes antagligen i stdrre procent in vad det be-
riknade aluminiumdverskottet antyder, ty antagligen dr en betydande procent
av kali och kalk bunden pd annat sitt &n i form av filtspatmolekyler, me-
dan aluminiumoverskottet beraknats under férutsittning att hela mingden alka-
lier och kalk ar faltspatbunden. Aluminiuméverskottet i de olika lermateria-
len utgdr cirka 0,5 procent av hela avlagringens massa utom i den pad ler-
material ovanligt fattiga moranen frdn Kulbicksliden, dir det blott ir en
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tiondedel hirav. Man vill dven garna sitta den hogst betydande halten ke-
miskt bundet vatten i nira samband med &kningen av aluminium. Man fir
dock ihdgkomma, att halten kemiskt bundet vatten dr en tamligen osakert be-
stamd procentsiffra, varfor alltfor vittgdende slutsatser knappast torde kunna
dragas endast av denna. Halten kemiskt bundet vatten varierar i de under-
sokta proven mellan 3,6 och 8,8 procent. Detta kan antyda, att aluminium del-
vis forekommer i form av kaolin eller annat dirmed beslaktat, vattenhaltigt
komplex.

Man kan tanka sig flera olika forklaringsgrunder till den obéstridliga anrik-
ningen av aluminium i de undersokta jordarternas lermaterial.

Aluminiumanrikningen kan bero pd transport av aluminiumfdreningar me-
dels vatten. En sidan transport bor givetvis ha skett i samband med den
otvivelaktiga tillforsel av vattenlosliga humusimmnen, som forsigglr aven till
djupare delar av de 16sa jordlagren. Denna transport kan tinkas aga rum
endera uppifrdn markytan med dagvatten eller frdn sidorna med grundvatten.
I forra fallet miste man tanka sig, att tillforseln sker frin blekjorden, dar
avsevirda mingder aluminium frigéras genom vittring.

For att belysa denna friga har nedanstdende berakning utforts:

Blekjorden p& moranen i Rokliden dr i allmanhet 12 cm miktig. Morédnens
sdval som blekjordens specifika vikt kan uppskattas till 1,5. Moderavlagrin-
gens aluminiumhalt dr 13—14 % Aly Os, av vilken mangd hogst ungefir en
fjardedel vid vittringen i blekjorden gatt i 18sning. (Se kap. 4: B 2 samt
kap. 11: A, yta 1.) Héirav kan berdknas att ur blekjorden frigjorts cirka
0,38 gr Al, O; per kvem av markens yta. Aluminiumdverskottet i lermaterialet
utgdr omkring 0,5 procent av morinens massa. Fran blekjordens undre grans
till tvd meters djup, den nivd frdn vilken det undersokta lermaterialet ham-
tades, motsvarar detta 1,33 gr per kvem av markens yta. Hartill méiste laggas
en betydande mingd aluminium, som sikerligen finnes utfalld i ortstenen
(se kap. 4: B 4 c och kap. 11: A, yta 1), och som antagligen utgdr storre
delen av den i blekjorden 16sliggjorda mingden. Aven ar det ytterst sannolikt
att i den djupa morianen under tvimetersnivin avsevarda kvantiteter ler-
material med hog aluminiumhalt finnas; det vore hogst onaturligt om si ej
vore fallet.

Det framgédr tydligt, att de befintliga mdngderna oGverskottsaluminium 1
mordnen dro sdé stora, att de omdijligen kunna forklaras sisom hirrorande frdin
markens vittrande ytlager. Kalkyler med samma resultat kunna goras for
ragundamjilan och dven lesjoforsmorinen, i vilken senare blekjorden dock ej
blivit analyserad, men vars sammansittning férmodligen Overensstimmer med
analoga blekjordars.

Om sdlunda aluminiuméoverskottet omdjligen kan forklaras sdsom resultat
av en transport frdn markens ytlager, skulle man i stillet kunna tinka pd en
transport fran sidorna med grundvatten. Vissa dmnen kunna faktiskt trans-
porteras betydliga distanser i de djupare delarna av de 16sa jordlagren och av-
sattas 1 form av gleybildningar och p& annat sitt. Det aluminium, som pa
detta satt skulle ha transporterats och utfallts maste tydligtvis ha befunnit
sig 1 kolloidalt 18st tillstdnd och darefter utfdllts i gel-form. Att aluminium
vandrar och faller ut pd detta sdtt i marken 4ar pdpekat bl. a. av Aarnio
(1915) och 4ar numera en allmint antagen uppfattning. Aluminium vandrar
som positiv kolloid. Sé&som uppvisats av Sahlbom (1910) ar det av teore-



[31] MARKSTUDIER 79

tiska grunder osannolikt att en dylik f6rmar vandra linga distanser i ett myc-
ket tatt kapillart medium. En hart packad bottenmoran far vil, sdrskilt med
hénsyn till en rorelse i horisontal riktning anses vara synnerligen tit och oge-
nomslapplig, varfor redan pi grund hirav en langviaga aluminiumtransport
méste anses mindre sannolik.

Flera andra skil tala starkt emot mojligheten av att en transport i sidled
kan medféra en aluminiumanrikning i1 jordlagrens djupare skikt. — En dylik
anrikning forutsitter tydligen en tillférsel av grundvatten. I mjilprofilen i
Ragunda, som ar beligen pd maktiga, genomslippliga alvavlagringar, ar en
sddan grundvattentransport oantaglig. Vidare ir det att marka, att de under-
sokta blekjordsskiktens lermaterial dro fullt lika rika sdval p3 oOverskotts-
aluminium som kemiskt bundet vatten som deras motsvarande underlag. I kap.
4: B 4 c skall visas, att aluminiumoverskottet stidse sjunker i blekjorden,
tagen 1 dess helhet, varfér det dr oantagligt, att aluminiumdverskottet i blek-
jordens lermaterial skulle ha uppkommit som resultat av humusvittringen,
vilken speciellt har gett upphov till blekjordens karaktir. Man maiste p2
grund av det anférda draga den slutsatsen, att en och samma orsak astadkom-
mit aluminiumoverskottet i blekjordens lermaterial och underlagets. I blek-
jordskikten dr det emellertid alldeles omdjligt att tinka sig en anrikning
medels grundvattensstrémmar.

Aarnio (1915, sid. 73) har nyligen med stor sannolikhet uppvisat, att de
kolloidala aluminiumféreningarna &aro betydligt mindre roérliga i1 marken 4n
motsvarande jiarnforeningar. Jarnet kan dessutom vandra i tvdvirdigt sta-
dium, i form av dkta lésningar av ferroioner. Trots att sdlunda jarnet har
ofantligt mycket stdrre mojligheter att transporteras i markens djupare skikt
an aluminium, ar limonitanrikningen i lermaterialet ej s& betydande som alumi-
niumanrikningen. De ofantligt sma mangder 16st aluminium, som med grund-
vattnet finna sin vag till floderna, vandra sakerligen i iontillstind och komma
darfor ej till utfillning.

P4 grund av alla de anfoérda skilen forefaller det mig sdlunda omdjligt att
aluminiumoverskottet 1 de undersokta jovdlagrens lermaterial skulle kunna
bero pd tillforsel med vatten frdn anmmat hdll. Man méste i stallet soka for-
klara detsamma sdsom hirrérande frin en primir bestindsdel av resp. avlag-
ring eller bildat genom omvandling av ndgon sddan bestandsdel.

Atskilliga olika aluminiummineral kunna tankas vara i smi mingder pri-
mart inblandade i de 16sa jordlagren. Narmast till hands ligger antagandet av
kaolin eller ndgot likartat, hirstammande frdn lerskiffrar, vilka férekomma
har och var i véart lands berggrund, sirskilt i trakter med kambrisk-siluriska
bildningar. Emellertid dro de lokaler, fran vilka de undersckta proven him-
tats, belagna langt fran alla kidnda skifferomrdden. Mojligen skulle man
kunna tanka sig att en inblandning av siluriskt skiffermaterial irdn de cen-
trala delarna av Jamtland finnes i mjilan frdn Ragunda, men i de Ovriga
avlagringarna torde diremot en analog inblandning vara hogst osannolik.

Vidare skulle man kunna antaga att paragnejser med betydande halt av
aluminiummineral ingd i de analyserade avlagringarna. Osannolikheten hirav
har redan férut papekats. Emellertid finnas tdmligen aluminiumrika graniter
och granitgnejser. Det torde diarfor vara lampligast att diskutera vilka mine-
ral, som kunna komma ifrdga, om man skall férklara den hoéga aluminium-
halten i lerslammet med hjilp av gnejs- eller granitmaterial éverhuvudtaget.
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De mineral, sam harvid frimst ifrigakomma, dro de som ha ringa hardhet
och samtidigt dro rikare pd aluminium i forhallande till alkalier och kalk an
vad filtspaterna dro. Sadana mineral iro biotit, muskovit och klorit. Av
dessa ir utan jamforelse biotiten det vanligaste férekommande, och Gvertraffar
till kvantiteten vida de bida andra i vira vanliga urbergarter. For att soka
klargéra i vilken mén aluminiumoverskottet kan finnas i dessa mineral,
har jag utfort ndgra overslagsberikningar med de olika lermaterialen ur de
av markvittringen oberdrda lagren.

1. Morédnen frdn Rokliden, Norrbotten. Natronhalten i lerslammet torde
‘knappast kunna tinkas forekomma i annan form 4n albitmolekyler, atminstone
till allra storsta delen. D& alltsd oforandrad filtspatsubstans maste tankas
ingd i1 lermaterialet, torde pd goda grunder kunna antagas att tminstone si
mycket kali i lermaterialet finnes i form av kalifiltspat, som motsvarar {6rhal-
landet kali: natron i den ursprungliga morinen, dir filispaterna aro de vik-
tigaste alkaliforande mineralen. Man erhdller di ett Overskott av icke falt-
spatbundet kali av 2,14 9. Detta 6verskott kan finnas i form av muskovit-
molekyler, dels i kaliglimmer, dels som komponent i biotit. Om denna kali-
mingd berdknas som muskovit, av formeln KH, Al; Si; Oy» s motsvaras den-
samma av 6,87 % Al, O;. Om vidare en fjardedel av den befintliga magnesia-
méngden beriknas som aluminiumrik klorit med lika mycket Al,O3 som MgO
och vidare en anortitmingd lika med en fjardedel av albitmidngden antages
ingd i plagioklasen, sd torde de maximalt tinkbara mingderna av dessa mine-
ral snarats ha ndgot dverskridits. Den storsta delen av magnesiamangden for-
utsittes finnas i biotit, som sdkerligen anrikas betydligt i lermaterialet. Om
aluminiummingderna i alla de nu anforda mineralen hopsummeras, erhalles
15,65 % Aly Os. D3 den funna aluminiummingden ir 24,77 %, s finnes
anda ett betydande 6verskott av aluminium, som ej kan forklaras som bestdnds-
del i de nimnda mineralen. Ej heller cm man dessutom antager tilivaron av
aluminiumhaltiga hornblenden och augiter, vilka i allménhet pliga innehdlla
mindre aluminium i f6rhallande till magnesium 4n biotit, lyckas man foérklara
den stora aluminium-mangden. Ja, 4ven om man gor det ytterligt osannolika
antagandet, att hela den férhanden varande kaliumméangden finnes i form av
muskovitmolekyler, samt en fjirdedel av magnesiamingden i form av alumi-
niumrika kloritmolekyler, s tar man blott i ansprdk nira 20 % Al O; av
de befintliga 25 procenten.

2. Morinen frdn Lesjofors, Virmland. En berikning efter samma grunder
som ovan ger vid handen, att den med stor sannolikhet maximalt tdnkbara
mangden aluminium, Al, Os, 1 faltspater, biotit, muskovit och klorit ar 13,24 %,
medan den funna ir 19,50 9. .

3. Morinen fran Kulbdcksliden, Vdsterbotten. Berikningen ger som
maximalt tinkbar aluminiumbalt i faltspater, muskovit, biotit och klorit
18,49 %, medan den funna ir 17,90 9. Hair kan alltsd hela den funna ming-
den aluminium forklaras som bestdndsdel i de nimnda mineralen.

4. Mjilan frin Ragunda. Berikningen ger en halt av 13,66 % Al, O i de
mamnda mineralen, medan den funna mingden ir 26,03 %.

Dessa uppskattningar dro endast att betrakta som approximativa overslags-
berdkningar. De 4ga emellertid fortjansten att demonstrera huru stor den
funna aluminiummingden i sjdlva verket dr i forhdllande till 6vriga bestinds-
delar. Det framgér tydligt, att aluminiumdverskottet i flere fall ir si stort,



[33] MARKSTUDIER -81

att det ej later sig forklara som bestdndsdel i glimmer, klorit eller augit-
hornblende, utan méste forefinnas i ett specifikt aluminiummineral. Ej heller
iro de nimnda mineralen si vattenrika, att de kunna forklara den hoga halt
av kemiskt bundet vatten, som funnits.

Bland o6vriga aluminiumrika mineral, som kunna'ifrdgakomma, dro granat,
‘cordierit, sillimannit, andalusit, epidot och nigra andra, ej fullt si vanliga.
De aro alla harda till medelhdrda. De hirdare bora vid sonderkrossningen
anrikas i de grovre fraktionerna liksom kvartsen. Analyserna visa, att mag-
nesiajarnmineralen, bland vilka sikert den mjuka biotiten spelar en huvud-
roll, och till vilka bland andra hora de medelhdrda mineralen hornblende och
augit, visserligen anrikats i lermaterialet, men ej i sd hog grad som i vissa
fall overskottsaluminiet. D& de forut niamnda mineralen med sikerhet spela
en kvantitativt mycket mindre roll dn de senare, ir det osannolikt att de i
namnvird mingd ingd i lermaterialet. ~Den hdga vattenhalten i detta kan
naturligtvis alls ej genom antagande av en viss halt av de anférda mineralen
fa sin forklaring.

Slutligen skulle det kunna tdnkas, att i lermaterialet ingd aluminiumrika om-
vandlingsprodukter av filtspater, vilka sekundirt uppstitt i vara vanliga gra-
niter och gnejser. Faltspaterna i dessa synas ofta pd grund av omvandlingar
grumliga under mikroskopet. En stor del av dessa omvandlingsprodukter torde
utgdras av sericit eller fint fordelad kaliglimmer (jfr Benedicks, 1906)
och epidot. P& grund av forekomst av dessa mineral, av vilka egentligen serici-
ten nirmast ifrigakommer, kan aluminiuméverskottet av ovan redan angivna
skil ej helt forklaras. Det skulle dd &terstd ndgra andra hypotetiska om-
vandlingsprodukter av filtspaterna. Nagon siker uppfattning om huru dessa
aro beskaffade dger man ej; forr troddes de allmant vara kaolin, men denna
hypotes torde ej lingre vara si allmint omfattad.

Belysande for denna friga dro de av Widman (1908) fdretagna experi-
menten med granitpulver. Denne forskare sonderkrossade och pulveriserade
tvd granitprov av kidnd sammansittning, en Ragundagranit och en Uppsala-
granit. Faltspaterna i dessa aro liksom i de flesta andra av vart lands graniter
grumliga under mikroskopet, beroende pd en viss grad av omvandling. Ur
det krossade materialet isolerades genom slamning flere fraktioner, sarskilt
en av kornstorlek 0,007—0,002 mm och en 0,111—0,037 mm. (Jfr dock Odéun
och Reuterskiold, 1919, sid. 147.) De erhallna fraktionerna analyserades.
Om graniternas filtspater hade innehillit ndgra kvantitativt betydande mang-
der aluminiumrika omvandlingsprodukter, borde man ha funnit en storre
mangd aluminium i férhallande till de befintliga mangderna alkalier och kalk
i den finaste fraktionen 4n i den grovre. S& ir emellertid ej forhallandet,
i varje fall ej i ragundagraniten. Det foreligger enligt mina berdkningar
sdval 1 bergarterna som i de flesta fraktionerna ett aluminiumunderskott, d. v. s.
aluminium racker ej till for att bilda faltspater med alkalierna och kalken.
I ragundagraniten ar aluminiumunderskottet 1,87 9, i den finaste fraktionen
ar det 3,906 %, i den grovsta fraktionen diremot finnes ett litet 6verskott pa
0,13 %. I Uppsalagraniten ar underskottet 0,87 %, i den finaste fraktionen
1,03 % och i den grévsta 1,39 %. Widmans forsok tala silunda ej for att
de primara omvandlingsprodukterna av filtspaten orsaka nigon aluminium-
anrikning i det finaste materialet. A andra sidan har han vid pulveriseringen

6. Meddel. Jr@n Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 7.
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uppenbarligen aldrig uppnitt den finfordelning, som svarar mot verklig lera,
varfor hans experiment ej kunna anses fullt bevisande.

Under alla forhallanden blir en forklaring av aluminiumanrikningen i ler-
materialet medels redan i den ovittrade berggrunden befintliga omvandlings-
produkter av faltspat, som aro aluminiumrikare dn sericit, fullkomligt hypote-
tisk. :

Som allmin slutsats torde kunna galla, att det dr ytterst osannolikt, att alu-
miniumoverskottet beror pd ndgon i den ovittrade berggrunden ingdende be-
standsdel.

Man skulle d& mojligen kunna forestilla sig, att det i vira 16sa jordlager
finnes inblandat material fran den vittringsskorpa, som fore den sista nedis-
ningen tickte landet. En sddan inblandning skulle givetvis till en del vara
tillfinnandes i de 16sa jordlagrens finaste material och dar kunna ge upphov
till en hég aluminium- och vattenhalt. Om man vill férklara halva aluminium-
halten i lermaterialet ur Roklidsmorinen som pre- eller interglacialt vittrings-
material, s foljer dirav att denna moran, beligen i det centrala nedisnings-
omradet, mdste antagas innehalla Gver 1 % kaolin eller kaolinartat kom-
plex samt dessutom vil en viss mingd jarnhaltiga vittringsprodukter jamte
ndgot ovittrad kvarts, i allt sikerligen 2—3 procent av morinens massa. Detta
torde vara ett alltfér djarvt antagande, som knappast later sig forena med den
rddande uppfattningen av glacialerosionen.

Da det, som ovan uppvisats, stoter pd stora svirigheter att forklara alumi-
niumoverskottet i moridnernas lermaterial sdsom sekundir anrikningsprodukt
och som primir bestdndsdel, dterstar dd den mdjligheten, att det uppstitt ge-
nom en omvandling av primira bestindsdelar, nirmast av filtspater. Om en
sonderdelning av det fint fordelade faltspatmaterialet fOrsiggdr vid berdring
med vatten pd sd sitt att alkalierna utlakas och aluminium kvarstannar,
sa forklaras ju enkelt tillvaron av det stora aluminiumdverskottet och den
hoga vattenhalten i lermaterialet. Okningen av kali, som for ovrigt delvis
ar skenbar, beroende pa visentlig minskning av kiselsyran, skulle d& bero pa
nagon absorption av detta dmne (jfr Dittrich, 1905) eller mojligen en
partiell sericitbildning (jfr Benedicks, 1906), medan natron och &dven
den plagioklasbundna kalken utlakas. Aven kan okningen av kali bero pi
rent mekanisk anrikning av glimmermaterial, huvudsakligen biotit och &dven
ndgot muskovit. En sddan mekanisk anrikning kan ocksd forklara okningen
av silikatiskt jarn och magnesium dvensom limonitiskt jirn. For dessa senare
foreteelser beh6ver alltsd ej nddvandigtvis ndgon kemisk reaktion tillgripas
som tankbar orsak. :

En omvandling av filtspaten pa sitt, som angivits vore i viss man liktydig
med en kaolinisering av densamma, ehuru det naturligtvis ej alls ar nodvan-
digt att antaga, att kaolin direkt uppstir som forvittringsprodukt. Det kan
lika val bildas ett aluminiumrikt, kolloidalt komplex av okind sammansittning.
Fragan dr da ndrmast, om en dylik omvandling av filtspaterna i sddan omfatt-
ning och pa sd pass kort tid, som hir maste ha varit fallet, ar kemiskt tinkbar.

Som grundval fér bedémande av detta sporsmal foreligger ett stort antal
experimentella arbeten angdende mineralens, speciellt faltspaternas, 19slighet
i vatten. Av dessa framgdr det fullkomligt otvetydigt, att filtspater i bero-
ring med vatten i ndgon mén sdnderdelas, varvid vattnet erhiller alkalisk reak-
tion.
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Stoklasa (1882) behandlade 100 gr ovittrad ortoklas under tre manader
med 1 1 kolsyrehaltigt vatten, varvid inalles 0,1068 gr gingo i 1dsning. DBetyd-
ligt mer alkalier an aluminium forefanns i 16sningen. J. R. Miiller (1877)
behandlade bl. a. adular och oligoklas med kolsyrehaltigt vatten och bragte
dirvid 0,3 resp. 0,5 procent, varav storre delen kali, resp. natron och kalk i
16sning. Dumont (1909) behandlade finpulveriserade mineral och bergarter
med rent vatten och vissa andra reagens, varvid konstaterades en sénderdelning,
som tilltog med materialets grad av finférdelning.

Daubrée (1879) lit tre kg. ortoklasstycken tillsammans med fem liter vat-
ten rotera i en jarncylinder under 192 timmar. Forsoket var avsett att efter-
hirma transporten av stenar med rinnande vatten i naturen. Det ansdgs att
antalet varv under forsbket motsvarade en viglingd av 460 km. Vid forsoket
erholls 2,72 kg slam, varjamte 12,6 gram kali eller 0,42 % av hela ortoklas-
mangden gick i 16sning. Man kan rikna ut, att om den samtidigt frigjorda
aluminiummangden stannat olost, vilket med sakerhet till stérsta delen var
fallet, s& skulle ett aluminiumdverskott av 0,46 % ha uppstitt i den oldsta
jterstoden. Om ett f6rsék med Daubrées anordning hade foretagits med
svenska graniter och gnejser, vilka innehdlla i-genomsnitt nara 50 % faltspater,
dels kalifaltspat, dels plagloklas vilken senare stiddse pligar visa storre 16slig-
het in kalifdltspat, sd borde i den oldsta aterstoden ett aluminiumoverskott av
cirka 0,28 % eller mojligen mer ha erhallits. Om sedan tre till fem procent
av det finaste materialet hade isolerats ur den olosta aterstoden efter samma
metod som av mig anvints for morinprov, skulle givetvis det i form av kol-
loidala foreningar befintliga aluminiumédverskottet ha Atfoljt det utslammade
materialet. Harlgenom skulle detta kommit att 1nnehalla ett alum1n1umove1-
skott av ungefir sju till fem procent. . ‘

Daubrées f6rsok synes bevisa att ett betydande aluminiuméverskotc kan
uppstd genom kemisk sonderdelning av faltspater i vatten pd helt kort tid.
Cushman och Hubbard (1907) ha anstidllt synnerligen intressanta for-
sok angaende filtspaters 16slighet i vatten. De konstaterade, att mineralkornen
vid behandling med rent kolsyrefritt vatten avgévo betydande mangder 16sligt
alkali. Darvid betidcker sig filtspaten med en kolloidal, aluminiumrik hinna,
som i viss man skyddar for vidare inverkan av 16sningsmedlet. Av hundra gr
faltspat erholls silunda genom extraktion med en liter vatten 0,0811 gr 15sliga
alkalidmnen, vid nio direfter foretagna extraktioner av samma material med
vatten blott inalles 0,0680 gr. Vidare konstaterades, att mycket mera alkali
gar i losning, om mineralet pulveriseras tillsammans med vatten (jfr Dau-
brées forsok) -4n om det pulveriseras torrt. Orsaken ir tydligen den, att i
forra fallet kolloidhinnorna forstoras efter hand som de bildas, varvid vatt-
net far tillfille att inverka pd nya, friska mineralytor. Cushmans forsék
férklara salunda fullt tillfredsstillande, varfor upplésningsprocessen synes av-
stanna vid ett visst stadium, varfér olika f6rs6k ge olika loslighet o. s. v. Med
anledning av Cushmans rén ar man berittigad att antaga, att filtspatmate-
rial av en viss finférdelningsgrad bér kunna fullstindigt omvandlas av rent
vatten utan ndrvaro av kolsyra. Detta intriffar, om mineralpartiklarnas yta
ar tillrdckligt stor i forhallande till deras vikt. Fenomenet ir att anse som en
normal hydrolytisk spaltning under upptagande av vatten.

Funk (1909) har sedermera bekriftat Cushmans férsok och ytterligare
pavisat bildningen av kolloidala hinnor pé faltspatkorn, som varit i berdring
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med vatten. De anforda experimentella ronen torde vara tillrackliga. I ovrigt
mi hinvisas till Niklas, 1912 och Ciarke, 1916, hos vilka forfattare uc-
forliga referat och litteratursamimanstaliningar finnas.

Den av Cushman (1907) och Ramann (1911) utvecklade teorien om
faltspaternas hydrolys i berdring med rent vatten har underkastats en kritik
av Stremme (1912, sid. 112—116). Denne vill forneka att den direkta
hydrolysen spelar stérre roll och menar att den i vattnet losta kolsyran ar det
verksamma reagenset. Filtspaten skulle genom kolsyrans inverkan sonderde-
las pd si sitt att en rest av kaolinens sammansittning direkt uppstar. For
det foreliggande sporsmalet spelar det ingen ndmnvird roll om processen toi-
kas p& det ena eller det andra sittet, di kolsyra vil alltid finnes ndrvarande
i de naturliga vattnen. Den primart uppkomna filtspatresten enligt
Stremme torde vil ocksd fi tankas bilda ett skyddande omhélje kring de
ursprunghga mineralkornen.

Daubrées och Cushmans experiment ivensom de Gvriga anforda
forskarnas ron kunna tillsammans anses utgora ett mycket gott experimentellt
bevis for den ovan anforda hypotesen anglende aluminiumoverskottets till-
komst genom en relativt hastigt férlopande kemisk process. Véra mordner ha
val hittills ansetts best uteslutande av mekaniska sonderdelningsprodulkter av
berggrunden. Krossningen i inlandsisens bottenlager under beréring med
smiltvatten bor emellertid ha varit lika effektiv som krossningeni Daubrées
forsok. Samma upplosningsprocesser som i alla de ovan anforda forskarnas
experiment miste ha dgt rum, och dessa processer kunna enligt Daubrées
ron mycket vil ha varit av den omfattning, att de fullstindigt férklara upp-
komsten av den hoga aluminiumhalten i vira moriners lermaterial. Cus h-
mans resultat belysa dven det férhdllandet, att fullstindig omvandling av
faltspaterna ej sker. Man skulle eljest viintat sig, att sirskilt natronhalten
skulle ha alldeles férsvunnit ur det finaste materialet. Enligt C. stannar emel-
lertid processen skenbart av genom uppkomsten av skyddande hinnor. Detta
g6r sig naturligtvis mer gillande ju storre partiklarnas dimensioner aro. Gra-
den av omvandling maste tydligtvis std i intimt samband med resp. avlagrings
genomsnittliga kornstorlek.

Medan man for warje annan tolkning av aluminiumoverskottets uppkomst
1 de undersokta lermaterialen mdste tillgripa djdrva och wmer eller mindre
osannolika hypoteser, stoder sig dewn forklaring, som antager en hastig kemisk
omvandling av fdltspaterna 1 berbring med vatten pd klara fakta och torde
darfor fd anses som den riktiga. Det fir dock ej forbises, att andra faktorer
kunna bidraga till &stadkommande av aluminiumoéverskottet; sirskilt torde
hiarvid den obestridliga anrikningen av glimmer i det finaste materialet vara
av ej ringa betydelse.

Huruv1da en paverkan av analog natur sker v1d de andra bergartsminera-
lens berdring med vatten, ir omdjligt att pd grund av mina analyser sikert
bedoma. Det ar emellertid hogst troligt att biotit, hornblende, augit och andra
dylika mineral hirvid ocksi undergd en kemisk omvandling. Om emellertid
denna, vilket 4r sannolikt, i det stora hela for till en upplosning av mineralet,
mdjligen med kvarlimnande av ndgot kolloidal kiselsyra samt jarnféreningar,
kan processen ej med sdkerhet spiras i analyserna. Mojligen talar den héga
halten av limonitiskt jarn i lermaterialet {or tillvaron av en dylik omvandling.

Den mycket tydliga anrikningen av silikatiskt jarn och magnesium i det
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allra finaste materialet synes emellertid antyda, att de morka mineralen aro
ndgot mer resistenta mot vattnets inverkan an faltspaterna. Detta Overens-
stimmer med de forh&llanden, som méngen gdng rida i1 fall av verklig kaolini-
sering. Silunda har jag i Ivd kaolinbrott iakttagit, att de morka mineralen
varit relativt oférstorda intill starkt kaoliniserade {faltspater. Jfr harom
Gronwall (1915, sid. 57). :

Den berérda vittringsprocessen forklarar pa ett enkelt sitt det oftast fore-
kommande aluminiuméverskottet 1 vdra minerala jordslag. En narmare gransk-
ning av det i kap. 11 meddelade analysmaterialet ger vid handen, att alumi-
niumoverskottet i allmdnhet ir storre hos moraner och mjalor 4n hos sandslag,
vilket ar i full samklang med fenomenets beroende av kornstorleken. Emeller-
tid synas i de undersokta fallen de funna aluminiumoverskotten i lerslammet
ej fullt kunna tacka aluminiuméverskotten i moderavlagringarna. Det dr ocksa
givet att andra orsaker kunna bidraga att astadkomma hog aluminiumhalt i
t. ex. en mordn, sdsom priméira, aluminiumrika mineral av olika hardhet. Till
en betydande del torde emellertid aluminiumdverskottet vara lokaliserat till
det finaste materialet och dir forefinnes det sannolikt i form av kolloidhinnor
omkring mineralkornen, till sin sammansittning mer eller mindre beslaktade
med kaohn, varom aven den avsevirda halten av kemiskt bundet vatten ger en
antydning.

Det allra finaste mineralslammet synes silunda vara kemiskt mycket insta-,
bilt 1 beréring med vatten och i detta hanseende skilja sig frdn grovre korn-
storlekar. Den grans, under vilken denna kemiska aktivitet borjar visa mera
omfattande verkningar, forefaller av de gjorda undersdkningarna att dbma
vara att soka ndgonstides under 0,002 mm. En del av lermaterialet har nam-
ligen sannolikt samma sammansittning som vissa oférindrade mineral; sar-
skilt vill man garna antaga att den stérre delen av natronhalten finnes i form
av albitmolekyler. Ur kemisk synpunkt torde det siledes férefinnas atskilliga
skillnader mellan verkligt lermaterial och grévre material, men grinsen mel-
lan de bada materialen méste {6rliggas ett stycke under 0,002 mm. Gransens
narmare lige kan emellertid forst genom ingdende undersékningar narmare
faststillas.

3. Slutsatser.

De 1 det f6regdende beskrivna undersdkningarna ha visat, att en mark-
bar kemisk vittring forsigghr Gverallt dar fint fordelade féltspater dro i
beréring med vatten, ett resultat, som dven direkt f6ljer av de omfattande
experimentella arbeten angdende mineralens lGslighet i vatten, som fore-
ligga. Denna process har en viss betydelse ur skoglig synpunkt, enir den
visar, att wdra jordarters hela massa fireter spdr av en ganska genom-
gripande vittringsprocess, vilken i den mén den fortglr, naturligtvis kan
frigéra for vegetationen lampliga nidringsdmnen. Emellertid ha under-
sokningarna dven visat, att sannolikt den vittring, varom friga ir, fOr-
sigghtt redan pa ett tidigt stadium vid avlagringarnas uppkomst, troligen
till visentlig del i samband med den krossningsprocess i berdring med
vatten, som forsiggdtt i den avsmailtande inlandsisens undre delar. Om
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sa dr forhallandet, reduceras givetvis processens betydelse fOr vetegatio-
nen, endr den blott ldngsamt fortloper, sedan en avlagring uppkommit
och blivit skogbdrande mark.

Ndgon frin markytan utgdende och darfor mot djupet avtagande viti-
ringsprocess under den egentliga jordmdnshorisonten har vid undersiok-
mingen ej givit sig tillkanna. Tvirt om visa analyser av lager fran olika
nivéer under jordmanshorisonten den mest fullstindiga Overensstimmelse
i sammansattning. Tillvaron av mera omfattande sidana processer bort-
sett fran karbonatuppldsning, se kap. 4: A, torde dirfér kunna betvivlas.
De langsamma utldsningspocesser, som forsiggd pa djupet i vara jordarter,
bero sannolikt nistan uteslutande pd det kolsyrehaitiga vattnets inver-
kan, och forsiggd troligen i ungefdr samma omfattning Gverallt, dir jord-
materialet dr i berdring med detta vatten.

Av stor betydelse f6r studerandet av de vittringsprocesser som ha for-
siggdtt i jordmanshorisonten dr att de spdr av kemisk vittring, som kunnat
wakttagas © de djupare lagren av de undersokia jordslagen ej pd ndgot sitt
forsvdra.en bedommning av jordmdnshorisontens wrsprungliga sammansitt-
ming. En jamforelse mellan t. ex. en moridnmarks vittrade ytskikt och dess
djupare liggande, av podsoleringen oberorda lager bor sélunda vara fullt
beridttigad pd grundvalen av det antagandet, att vid podsoleringens borjan
markytan var av samma sammansittning som' underlaget nu, naturligt-
vis med hinsyn tagen till de olikheter som kunna bero pd primir inbland-
ning av olika mineral, en olikhet, vilken som ovan visats i allminhet ej dr
stor.

De utforda undersokningarna ha gjort sannolikt, att &tminstone en bety-
tande del av aluminiumd&verskottet i de ursprungliga jordslagen forefinnes
i form av ett forvittringssilikat av mer eller mindre kaolinartad samman-
sattning. Av denna anledning har i de utférda mineralberdkningarna
(se kap. 1: C) daluminiumdiverskottet beriknats som kaolinkomplex av
formeln Al,O, + 2 Si0,, ehuru en del av detsamma nog torde foreligga
i en annan form..

B. De kvartira lerornas kemiska sammanséftning.

I och med de ovan relaterade undersékningarna har en viss inblick vun-
nits i vara grévre 16sa jordlagers kemiska forhallanden. Man bor emel-
lertid kunna férutsitta att samma processer i mycket hog grad bora ha
gjort sig gillande i lerorna. En granskning av vara kvartira lerors sam-
mansattning har dirfoér ett stort intresse sdsom en kontroll av de ovan
framlagda teorierna. Samtidigt dr det givetvis ett spérsmal av skoglig
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betydelse att lira kidnna véra lerors kemiska egenskaper, om ocksa ett stu-
dium av lerornas jordmansbildning ej stir nirmast pad dagordningen.

Den nirmaste frgan giller i vad man man i de kvartira lerorna kan pavisa
tillvaron av de vittringsprocesser, som ovan beskrivits. De leror, som for detta
andaméil aro limpligast, dro de, som pad grund av sitt geografiska lage i for-
hallande till berggrunden och isrorelsen kunna antagas nidstan uteslutande be-
std av finfordelat urberg, sirskilt gnejser och graniter. Hos dessa leror har
man tidigare antagit en hog halt av-glimmer, sirskilt biotit (Atterberg,
1913) och aven av filtspater (W idman 1908). Den allminna uppfattningen i
Sverige torde ha varit att vira kvartira leror bestd av i det stora hela ofér-
andrat, pulveriserat berggrundsmaterial, i vilket littkrossade mineral anrikats.
Véra kvartira leror ha dirigenom ansetts std i en viss motsats till icke ned-
isade linders leror, som huvudsakligen besti av kemiska vittringsprodukter,
vilka man i allmanhet anser ha uppkommit genom den atmosfariska vittringen
och sedan omlagrats i vatten eller i vissa fall kvarligga in situ.

I sina for kidnnedomen om vdra lerors egenskaper grundliggande arbeten
uttalar Odén (1916, sid. 188—189) ungefir samma &sikt om véara kvartara
leror, ehuru han ej bortser frin den mdjligheten, att sekundira kemiska
processer i viss man kunna ha omvandlat materialet i dem.

For att f& en uppfattning anglende svenska kvartira lerors kemiska forhal-
landen ha ett mindre antal leror, vilka kunde antagas huvudsakligen besta av
material frn urberget, analyserats. Lerorna voro himtade fran sddana lokaler,
som med héansyn till berggrunden och inlandsisens rérelseriktning i mojligaste
mén borde vara fria frin inblandat skiffermaterial, en forutsittning som dock
méhinda aldrig ar fullt uppfylld. Till dessa analyser har jag kunnat foga en
av fil. dr R. Mauzelius gjord analys av en lera frin Virmland, vilken ar
publicerad i beskrivningen till geologiska kartbladet Kristinehamn. De under-
sokta lerorna voro:

1. Varvig, glacial lera frdn Bollnis, Halsingland. Nagot limonitfirgad,
ytterst finskiktad med arsvarv av ungefir en millimeters tjocklek, av den typ,
som anses karakteristisk for glacialleror inom vara urbergsomraden, dir silu-
riska skiffrar ej nimnvart aro inblandade i lerorna.

2. Varvig glacial lera frin Firila, Hilsingland. Arsvarv 3—4 mm tjocka,
gra farg. Provet, som tagits av statsgeologen H. Hedstr 6m, har liksom
det foljande vilvilligt stallts till mitt forfogande av Sveriges Geologiska Un-
dersékning.

3. Varvig, glacial lera med 4—35 mm tjocka &rsvarv, grd firg. Frin Vin-
nas, Visterbotten. Provet ar taget av professor H. Munthe.

4. Postglacial lera frdn Svensbyn i Pitedtrakten, Norrbotten. Nigot limo-
nitfargad i fina sprickor, eljes gra.

5. Glacial lera, Kristinehamnstrakten, Varmland.

De av mig insamlade lerproven (nr 1 och 4), voro tagna pd 1 meters djup
under markytan, alltsd det djup, p3 vilket man pligar triffa praktiskt taget
ofordandrat underlag. De fran Sveriges Geologiska Understknings samlingar
harstammande lerorna voro 1 farg ytterst likformigt grd med vil bibehillna
varv, varfor de kunna anses utgdra ett for undersékningen i hog grad lampligt
material.

Analyserna dro meddelade i kap. 11: F.
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De visa, att samma foreteelser, som forut pavisats i frdga om lermaterial ur
moriner och mjala, hir kunna spiras. Den finkornigaste av alla de under-
sokta lerorna var utan tvivel den millimetervarviga Bollndsleran. Har dr kisel-
syrehalten minst, aluminiumoverskottet storst, och forhallandet mellan kali
och natron mest forskjutet till det senares forman. En anrikning av jirn och
magnesium jamfort med grovre avlagringar kan aven iakttagas hos lerorna.
Detta beror antagligen pd en anrikning av biotit och svarar mot Atterbergs
ovan citerade forestdllningar. I alimdnhet synas de olika anrikningsproces-
serna ej gatt sd 1dngt i de naturliga lerorna som i det utslammade lermaterialec.
Detta beror sikerligen pi, att de forra innehalla betydande mangder sandmate-
rial, som i ndgon man férrycka sammansattningen. Titan visar en svag men
tydlig anrikning. Amnet har ej bestamts i tvd av proven. I dessa fir man
darfor antagligen minska det funna aluminiumodverskottet med hogst en procent
sdsom korrektion for titanhalten. Aluminiumdverskottet varierar mellan 4,4
och 11 procent och ar sdlunda betydligt storre dn hos grovre avlagringar.

Nagon transport uppifrdn av vittringsprodukter som skulle ha kunnat for-
indra lerprovens sammansittning anser jag omojlig. Undersdkningar av
Frosterus (1914) och Aarmnio (1915, sid. 74) ha visat att transport av
kolloider i leror huvudsakligen hdller sig till fina sprickor och kanaler och
lamnar sjalva lermassan intakt.

Fran olika delar av Finland féreligger ett omfattande analysmaterial av le-
ror, offentliggjort av Frosterus (1909, sid. i16) och Aarmnio (1917, sid.
14). Oftast ha dock har alkalierna bestamts tillsammans sisom differens mel-
lan 6vriga bestdndsdelars procentsumma och 100 %. Ej heller har titan be-
stamts. Dessa finska leror, utom dem som harstamma frdn Aland och nirlig-
gande trakter, maste antagas huvudsakligen vara bildade av granit- och gnejs-
material. Jag har berdknat aluminiumdverskottet pd femton analyser av
finska leror (utom alindska) och funnit det variera mellan 3 och 14 %. Vid
berakningen ha alkalierna, dir de varit bestamda tillsammans, raknats som
natrium; varigenom aluminiuméverskottet blir ligre an det i sjalva verket ir.
I stallet har emellertid ej ndgon korrektion for titanhalten inforts, vilket i viss
mén torde motviga namnda felkilla.

De finska lerorna dro i kemiskt avseende alldeles lika beskaffade som de
svenska; samma anrikningsprocesser av aluminium och morka mineral kunna
dar sparas.

Det torde vara av ett visst intresse att jamfora den kemiska sammansitt-
ningen hos leror, som till storsta delen bestd av urbergsmaterial, med sidana
jordarter, som med sakerhet till betydande del innehalla siluriskt skiffermate-
rial. T detta avseende torde underlaget i yta 4, Sikds, Jimtland (kap. 11: A),
vara lampligt, endr det ir en moran, som visentligen bestdr av ler- eller alun-
skiffer. Vidare har jag av fil. dr R. Mauzelius godhetsfullt fitt en opubli-
cerad analys av en lera frin sodra delen av Vistergdtlands storsta siluromrade.
Frin Odén och Reuterskiold (1919) har himtats en analys av ancylus-
lera frdn Uppsala samt slutligen har frin Frosterus (L. c.) erhdllits tvd
analyser av alindska leror. Det visar sig att dessa jordarter (Se kap. 11: F)
ha fullstindigt samma kemiska skaplynne som de i det foregiende nimnda:
Aluminiuméverskottet varierar mellan 3 och 11 procent.

Odénoch Reuterskiéld ha analyserat olika kornstorleksfraktioner av
ancylusleran frdn Uppsala och dérvid funnit ett mycket tydligt avtagande av
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kiselsyrehalten, tilltagande av aluminiumhalten och avtagande av natriumhalten
1 de fina kornstorleksgrupperna. Deras resultat ar silunda i det hela i full
samklang med mina ron. De nimnda forskarna forklara sina analyssiffror med
antagandet av forekomsten av ndgot aluminiumhaltigt vittringsmineral, men
anse att detta troligtvis harror frin de nordbaltiska siluravlagringarna. Dessa
resultat voro for mig obekanta, nir jag borjade mina lerundersdkningar.

Som alltid 1 sdval naturliga leror som utslammat lermaterial ar tydligen
aluminiumanrikningen betydligt storre i1 de kiselsyrefattiga proven. Man har
av allt det ovan anforda det bestimda intrycket, att den kemiska sammansatt-
ningen 1 higsta grad dr beroende pd kornstorleken av materialet, mindre pd
detsammas ursprung.

Det synes sdlunda som om det kvartira lermaterialet 1 vért land, stddse fore-
ter en ganska typisk lersammansitining, som visar en mycket mdrkbar dragning
Gt utlandets aluminiumrika kaolinleror och dldre formationers lerskiffrar.
Det 4r delvis identiskt med Stremmes (1910) faltspatrestlera. Natur-
ligtvis ar det dnnu foreliggande materialet ej tillrickligt att draga allt-
for omfattande slutsatser, men & andra sidan torde det i det visentliga vara
beviskraftigt. Granskningen av lerornas sammansittning har givit ett mycket
kraftigt stod &t den ovan framstdllda hypotesen om en snabb kaolinisering av
det allra finaste materialet, varhelst det forekommer. Mellan det rent meka-
niskt pulveriserade granitmaterialet (se Widman 1. ¢.) och det kvartara ler-
materialet foreligga si stora skillnader i kemisk sammansittning, att man
for deras forklaring mdste antaga tillvaron aw hastigt forlopande, omfaitande
vittringsprocesser av det allra finaste urbergsmaterialet ¢ viktning mot kaolin.

Det 4r att marka, att om aluminiumoverskottet i lerorna har uppkommit
genom vattnets inverkan pd det finfordelade faltspatmaterialet, si maste denna
inverkan ha forsiggltt fore lermaterialets sedimentering. I annat fall maste
namligen véra leror visa en hog halt av fria alkalisalter, sarskilt natrium, som
ej brukar visa stark absorption. Som bekant ha sidana leror, som avlagrats i
ett relativt salthaltigt havsvatten, en mirkbar men lag halt av koksalt, som
aven gor sig gillande i kéllvatten, som varit i berdring med dylika sediment.
(Jir Hofman-Bang, 1905.) Om den vittring, som givit upphov till alu-
miniumoverskottet 1 vira leror skulle ha dgt rum efter lerornas avsittning,
skulle en s& betydande mangd alkalikarbonater alstrats, att den borde forlanat
lerorna egenskaper, pAminnande om vissa arida klimatomrddens starkt sodahal-
tiga jordméner. Det ror sig ndmligen om en kemisk omvandling av dtminstone
5—1I0 % av lerans hela massa. Den obetydliga, fran havet harrérande salt-
halten i minga av véra leror visar ocksd, att en befintlig halt av lattlosliga
salter i lerorna ytterst ldngsamt tvattas ut med nederbdrdsvatinet.

Av allt att doma har den kemiska omvandlingen av lermaterialet saval 1
mordnerna som i lerorna silunda skett pd ett mycket tidigt stadium, troligen
vid sjilva s6ndermalningen i isen i berdéring med sméiltvatten. Det angdende
lerornas férhallande anférda stéder i varje fall just denna uppfattning och
ar sdlunda indirekt av betydelse for forstielsen av under vilken tid den vitt-
ringsprocess vars resultat kan spdras hos moranernas lermaterial, verkligen
har dgt rum.

Granskningen av de kvartdra lerornas kemiska sammansittning gav
alltsd en fullstindig bekriftelse p4 det antagandet, att de ovan beskrivna
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vittringsprocesserna i hig grad satt sin prigel pd dem. Den stdder och
kompletterar pa ett lyckligt sitt den uppfattning angéende vittringsfeno-
men i grovre jordslag, som ovan framforts.

Medan de grévre jordslagen i allménhet ha en likformig, granitisk sam-
mansittning, ha lerorna en mer eller mindre utpriglad lersammansattning,
som tydligen ir beroende av deras halt av mycket finkornigt material. Det
finns sélunda i detta hinseende en skillnad mellan jordslag av olika genom-
snittlig kornstorlek. Vid minskning av partiklarnas storlek i en av me-
kaniska krossprodukter av gramit och gnejs bestdende aviagring uppnds
tydligen en grins, under vilken sedimentets kemiska sammansdittning
forandras frin gramitisk till mera lerartad. En mjila (mekanisk analys
se kap. 11:A, yta 13 0. 14) har dnnu granitsammansittning, varav foljer
att grinsen méiste ligga under mjilans kornstorlek. De kvartira jordslag,
vilkas gemomswittliga kornstorlek ligger ver grimsem dro med hinsyn
till sin kemiska sammonsitining ndstan oberoende av kormstorleken. De
under grinsen liggande finkornigare sedimenten dro diremot belriffande
sammansitiwingen 1 hiog grad beroende pd kornstorleken. Gransens verk-
liga lige kan endast faststillas genom noggranna undersdkningar. Av
det ovan anférda dr emellertid tydligt, att den maste ligga nagonstides
mellan mjila och lera.

Aven ur skoglig synpunkt dr den erhéllna kinnedomen om lerornas ke-
miska sammansittning av varde. Resultaten visa ndmligen, att vdra leror
dro mycket rika pd sidana mineralbestindsdelar, som skogen behover, och
de vittringsprocesser, som ha satt sin prigel pd dem, ha ej formdtt i ndgon
odesdiger grad bortféra de for vixterna virdefullaste bestdndsdelarna.
Slutligen har en grundval f6r eventuella framtida undersdkningar av ler-
jordméner vunnits.

KAP. III

Mekaniska och fysikaliska processer, vilka #ga betydelse
fér podsolprofilens utbildning.

A. Mekanisk vittring och nedslamning.

Den mekaniska vittringen forsiggr i vart land foretridesvis i form av
frostvittring, varvid berg och stenar springas sonder genom det i springor
intrdngda vattnets utvidgning vid frysning. I nigot mindre utstrickning
forekommer dven insolationsvittring. Samma vittringsprocesser, som litt
kunna iakttagas & bergarter, forsiggd dven i marken, sisom talrika i ut-
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landet foretagna undersokningar sedan lang tid tillbaka givit vid handen.
Man méste antaga, att i vért land frostvittringen dr den mekaniska vitt-
ringsform som ensam ir av betydelSe i marken, endr de temperaturdndrin-
gar, som dir forsiggd, dro for smi och f6r langsamma f6r att direkt kunna
verka sonderspriangande pd mineralpartiklarna. Den mekaniska vittringen
i marken bor givetvis vara kraftigare i de marker, som mest dro utsatta
for temperaturvixlingar omkring fryspunkten. Man kan forutsitta, att
vegetationen och humusticket skola ha ett avtrubbande inflytande pa
processen.

Angdende den mekaniska vittringens roll i norrlindska podsolmarker
foreligga ingdende undersbkningar av Hesselman, 4 sand och moran
fran fOrsoksfilten vid Fagerheden och Rokliden, Norrbotten, samt fran
nigra andra lokaler. Vidare har jag undersékt en typisk mjilprofil (se
kap. 11:A, yta 13). Sdlunda ha i kornstorlekshdnseende mycket olika av-
lagringar granskats. Av utlindska forskares undersékningar dro sirskilt
Nyholms av intresse, di& de behandla férhallanden, som &dro analoga
med de norrlindska. Vidare mi anféras Tuxens (1887) och
Ramanns (1885, 1886) analyser frin Nordtyskland och Danmark.

Av Hesselmans undersbkningar pa tallhedar framgir det tydligt,
att i blekjorden en kraftig mekanisk vittring forsiggar. Blekjorden ar
genomgdende rikare pd mo och lera dn underlaget. Analoga forhallanden
visa de av mig utférda analyserna 4 mjila (yta 13). Denna undersokning
ar av stort intresse, d4 den gjordes pa en mycket finkornig och likformig
avlagring. I de av Hesselman (1910 a, sid. 49—50) undersokta tall-
hedsprofilerna visar sig dven rostjorden genomgdende rik pd finkorniga
bestandsdelar, stundom rikare dn blekjorden. Det forefaller di mycket
sannolikt, att utom vittringen dven nigon nedslamning frin blekjorden
varit verksam. I ett fall undersékte Hesselman en sand frén krono-
parken Bocken, Lycksele revir. Han fann hir ett timligen regelbundet
avtagande neddt av de finkornigaste bestdndsdelarna med lagre halt for
rostjorden dn for blekjorden. Detta Overensstimmer med resultaten fran
den av mig analyserade mjilprofilen i Ragunda och dr sannolikt karakte-
ristiskt for finare avlagringar, vilka vil ej dro si benidgna,fér nedslam-
ning.

T fraga om moridner visa Hesselmans (1910¢, sid. 35) siffror fran
Rokliden, Norrbotten, att det ir mycket svirt att pavisa nagra bestimda
skillnader i mekanisk sammansittning i podsolprofilens olika skikt. De
ursprungliga kornstorleksférhallandena aro si varierande i motsats till
hos de vattensorterade avlagringarna sand och mjila, att man knappast
torde kunna sikert skonja nagra skillnader, beroende p3 vittring och ned-
slamning. P4 goda grunder kan man antaga, att nedslamningsprocesserna
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i normala morédner dro i hég grad avtrubbade jdmfdért med den genom-
slappliga sanden, samt att en mekanisk vittring ddr sker i likhet med i
sanden och mjilan. Mahinda 4r dven denna process nigot forsvagad,
endr morinmarkerna vanligen tickas av ett miktigare humusticke och
en rikare markvegetation dn sandmarkerna, varigenom villkoren for
hastiga temperaturdndringar i marken bli ogynnsammare.

Den mekaniska wittringens och nedslamningens roll © podsoleringen 1
norra Sverige dr sdlunda vadl mirkbar och spelar, sdsom Hesselman
framhdllit, sikert en voll vid markens vattenhushdlining. De ifrdgavarande
processerna dro emellertid ej nog starka for att ha hunmit forindra de ur-
sprungliga avlagringarnas mekaniska karaktir och dro ej de som mest
sitta sin pragel pd profilbildningen.

De av N y h ol m utférda undersckningarna av finska mordn- och sand-
marker tyda pi alldeles likartade forh&llanden. Nyholms analyser
visa merendels eft jadmnt avtagande av det finaste materialet frdn blek-
jorden och nedat. Att Nyholm ej i allminhet kunnat pavisa nagon
anrikning av finare bestindsdelar i rostjordsskikten kan emellertid enligt
Hesselman (1910) forklaras av att han ej fore analysen pa tillfreds-
stallande satt finfordelat partikelaggregaten, vilka i rostjorden forefinnas
sarskilt rikligt.

Vad slutligen Ramanns och Tuxens undersdkningar betriffar,
visa de oftast en rikligare halt av fina bestdndsdelar i markens Oversta
lager, sdrskilt i blekjorden. Aven antyda deras analyser tillvaron av ned-
slamningsprocesser. D& forhéllandena i Nordtyskland och Jylland &ro
mycket olika dem i norra Sverige, ha deras analyser for beddmande av
nordsvenska forhallanden dock nigot mindre intresse.

B. Rorelser i marken.

Markprofilerna bira stundom vittne om att rorelser av olika slag pa-
verkat dem. Att observera sjilva dessa processer dr i de flesta fall omoj-
ligt. Den olikformighet i smétt, som utmarker podsolprofilen &tminstone
i norra Sverige med dess i méiktighet stindigt varierande skikt, torde emel-
lertid till ndgon del vara férorsakad av dem. Miktighetsvixlingen dr sir-
skilt frapperande, da skiktens medelmdiktighet i stort sett dr densamma
over stora trakter. Som regel kan man siga, att rorelserna i marken
verka profildeformerande, d. v. s. de s6ka utplana profilen eller &tminstone
gora den oregelbunden. - I det stora hela kunna de indelas i tvd grupper
med hansyn till om de férorsakas av biologiska eller rent fysikaliska fak-
torer.
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1. Biologiskt orsakade markrorelser.

De biologiskt orsakade kunna hanféras endera till djurs eller vaxters
inverkan. Anglende djuren ir redan nimnt, att en maskfauna i regel
saknas. Daiar den finnes, ar humuslagret mullartat och en annan typ av
profilbildning forsiggar i de flesta fall. Forhéllandena i Nordsverige pa-
minna i detta hinseende om de av P. E. Miiller (1887) ingdende be-
skrivna danska. Négot ligre djurliv i 6vrigt med forméga att inverka pa
podsolprofilen har av mig ej iakttagits.

Betriffande det hogre djurlivet, dr det givet att detta skall kunna astad-
komma talrika deformationer i markskikten. S&dana djur, som grava
gingar, t. ex. gravlingar, &tskilliga gnagare, miste naturligtvis fororsaka
oregelbundenheter. Avensd ar det mdjligt att renar gemom skrapande
kunna forstora blekjordsskiktet pd tallhedar. I vilken utstrickning mark-
profilen silunda kan pdverkas av det hogre djurlivet, saknas for narva-
rande material dtt bedéma. Jag ir emellertid béjd £6r att anse, att denna
paverkan dr mycket ringa. Négra stérre oregelbundenheter i markprofi-
lens utbildning pad av renar betade tallhedar & 16s sand jimfort med sidana,
som ej besckas av renar, har ej kunnat férmarkas.

De hogre viaxterna kunna &stadkomma rorelser i marken. Forst och
framst bilda rotterna vid sitt nedtrangande kanaler, som samla det nedat-
strommande vattnet. Hirigenom uppstd ofta sickliknande fordjupningar
av rostjord med blekjord inuti. S&dana dro frdn Nordtyskland i detaij
beskrivna av Ramann (1885) samt av v. Post frin Skine (1913).
Nir vixtroten détt bort och formultnat, kvarbliver den sacklika fordjup-
ningen formodligen f6r mycket lang tid framat. Exempel pd detta feno-
men triffas snart sagt 6verallt i de nordsvenska podsolterringerna. Ovan-
ligt vackert utbildade dro de i en profil frdn Bunkris, Dalarna, tavl. 1 a.
I allmanhet bli f6rdjupningarna ej mer dn tvd, hogst tre glnger si djupa
som blekjordens normala méiktighet. Oftast yttrar fenomenet sig blott
som en oregelbundenhet i markskiktens utbildning och torde vara en vanlig
orsak till blekjordens tita miktighetsvixlingar. S& stora proportioner
som i de av Ramann och v. Post beskrivna fallen, synes foreteelsen i
Nordsverige sillan ta. Det ar emellertid sannolikt, att ocksd andra orsaker
dn tradrotter, sdsom skillnader i mordnens genomslipplighet, kunna
fororsaka lokala variationer i vattnets nedatstrémning i marken och dér-
med oregelbundenheter i podsoleringen. _

. Aven pi ett annat sitt kunna skogstriden foramleda rorelser i marken.
Nar triden bldsa omkull, draga rotterna med sig en massa jord, som del-
vis viltes ut 6ver omgivningarna. Talrika fall av detta fenomens inver-
kan pd skogsmarken ha iakttagits. Sirskilt visade en mjilmark nira
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Gerilans utlopp i Indalsilven, Jamtland, vackra exempel pd detta. Det
fanns & marken ifrdga hir och dir sm& upphdjningar. En profil i dessa
visade i regel Overst normal blekjord av 3—p5 cm:s maiktighet, ddrunder
rostjord av 5—10 cm:s maiktighet, s& multnade rester av en gammal
réhumus, dirunder blekjord av cirka 5 cm:s maéktighet, underlagrad av
normal rostjord jamte underlag. Det hela dr sdlunda i smatt en s. k.
begraven mark. Det kan knappast rida nigot tvivel om att man hir har
spar efter gamla vindfillen, som pd detta sitt registrerats i marken. Av
intresse ar att se, hur podsoleringen tydligen genast angriper det friska,
nyuppkastade materialet, medan de redan bildade skikten synas vara ratt
stabila och ej fordndras s& latt. -Sirskilt 4r det av betydelse, att blek-
jorden under den nybildade rostjorden bibehiller sin karaktir alldeles
oférandrad. Fenomenet liknar sélunda de av Emeis (1876) och Sa-
rauw (1898) beskrivna begravna podsolprofilerna frén Slesvig och Jyl-
land. Dylika begravna profiler, uppkomna pa det sitt, som ovan beskri-
vits, dro vanliga fOreteelser pad sand och mjilmarker. I mordnmarker
moter man dem ej fullt s& ofta, men dven hir har man i trddens omkull-
stortande en faktor, som stundom paverkar markprofilens utbildning.

2. Rorelser, beroende pa rent fysikaliska orsaker.

Huvudsakligen tva fenomen av rent fysikalisk natur f6rma dstadkomma
rorelser i marken, ndmligen jordflytning och uppfrysning. Dessa fore-
teelsers natur har blivit féremdl f6r ingfende undersékningar och speku-
lationer av ett stort antal forskare. Bland dessa mi nidmnas Hamberg
(1915), Hesselman (1915), Frédin (1914), J. G. Andersson
(1906), Sernander (1905), A. G. Hégbom (1905), v. Post
(1915.) Har skall endast beréras den betydelse, som hithdrande fenomen
aga for podsolprofilens utbildning i ncrra Sverige.

Jordflytning tyckes fOrsiggd pd i huvudsak tvi olika sitt: L&ngsamt
och kontinuerligt under lingre tider eller katastrofalt under helt kort tid.
(Se Frodin, 1914, sid. 253). Den forra typen dr vanligare ovan, den
senare nedom skogsgriansen. Sirskilt bendgna f6r jordflytning dro starkt
mo- och mjunahaltiga jordslag, s& kallad jaslera (A. G. Hogbom, 1905).

Det dr givet att bada dessa slag av jordflytning fullstindigt maste ut-
pléna podsolprofilens karaktir. Nedanfor skogsgrinsen dro emellertid
jordflytningar i marker, som ej stindigt dro vattendrinkta och dirfor
framvisa en annan profiltyp 4n den normala skogspodsolen, mera sill-
synta. Det dr darfér ej ofta som man kan spira inverkan pi denna
markprofiltyp av jordflytning. I Degerfors socken, Visterbotten, vid
vagen mellan Vindeln och byn Kulbicksliden, sirskilt vid Osttjirnsbic-
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ken, har jag iakttagit foreteelser som mojligen tyda pd jordilytningens
inverkan pa markprofilen. Marken bildas hidr av litta leror, typiska
jasleror, som &verallt i diken och vdgskirningar visa utpriglade flytfeno-
men. Endast hir och var kan man urskilja en ganska obetydligt utvecklad
podsolprofil. Marken #r tickt med en ganska tit, vixtlig blandskog.
Kanske far podsoleringens svaga och oregelbundna utbildning séttas i
samband med markens rorlighet pad grund av flytfenomen. Mojligen
kan den emellertid ocksd forklaras pd annat sitt. Likartade observa-
tioner ha gjorts & de ldtta m]al- och leravlagringarna vid Stora Lule alv
i nirheten av Kuouka.

Inom omrddet ovan skogsgrinsen i fjallen ar flytjorden en ytterst van-
lig foreteelse, se Frodin (1914, sid. 208—263). Den har dirfor hér
en genomgripande betydelse f6r markprofilen.

Detta torde vara forklaringen till att tydliga podsolprofiler ej aro
vanliga & fjillhedarna. Enligt av mig gjorda iakttagelser pad Mullfjallet
och Villistafjéllet i Jamtland, finner man emellertid podsolprofiler i fjall-
hedarna, om man soker upp flickar, som ej visa spir av jordflytning.
Flytmarken dr emellertid hir regel, podsolprofilen undantag. Forekom-
sten av en podsolprofil torde kunna anses som ett gott kriterium pa att
marken ej har flutit, 4tminstone sedan avsevird tid tillbaka.

Uppfrysning enbart eller i férening med jordflytning ar ett fenomen,
som dr ytterst vanligt i all frin vegetation och humusticke befriad mark. -
Daremot traffar man ingen mérkbar inverkan av uppfrysningen i de moss-
rika barrskogarna med deras vanligen kraftigt utbildade humusticke och
av en tit matta bestiende bottenvegetation. Mojligen kan man emellertid
forutsitta att efter en mycket hard skogsbrand, dylika fenomen temporart
kunna spela en viss roll dven i dessa skogstyper. — Annorlunda ar for-
hallandet med de lavrika tallhedarna. Sésom redan i det foregdende
framhallitsy verkar tallhedarnas ofta ‘mycket {tunna humuslager ej pa
samma satt skyddande for temperaturvidxlingar och av dessa orsakade
verkningar som de mossrika granskogarnas. Man finner ocksid & vissa
tallhedar talrika s& kallade uppirysningsflickar, medan sidana fullstin-

digt saknas & andra.

A den av Hesselman ytterst vil undersokta tallheden vid Fagerheden
har jag detaljundersckt nigra dylika uppfrysningsflackar och deras férhdl-
lande till markprofilen.

Markens allminna karaktir &r beskriven i kap. 11:A, yta 6. Hir och var
finnas vegetationslésa flackar i lav-ljungmattan, beroende pa uppfrysning.
Heden dr pd ett stille genomdragen av en svagt utpridglad hojdstrickning.
Det forefaller som om uppfrysningsflickarna iro nigot talrikare pa den yt-
terst flacka sluttningen dn & alldeles plana:ligen. De kala flackarna aro av
synnerligen varierande storlek. Ibland 4ro de helt smd och ge intryck av att
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just ha brutit upp. De storre flickarna ha en areal av fem—sex kvadrat-
meter, de medelstora - tvd—tre kvadratmeter. A flickarna ligga ofta upp-
frusna déda rétter av ljung. Dir marken ir svagt sluttande hade vid den
nedre randen av de medelstora och storre flackarna utbildat sig en flytvalk;
det hela gav det intrycket att sanden flutit ut 6ver de nirmaste omgivningarna.
En undersékning av.markprofilen i de minsta flickarna visade, att podsol-
profilen var fullstandigt forstord, eller ocksd l1go rester av blekjorden hop-
blandade med annat material. I de medelstora och stérre flickarna kunde
man sarskilja ett omrdde i flickens hdgst beligna del, dar profilen var for-
stord, medan den var kvar i den ovriga delen av flicken, men tickt med 5 till 8
cm grigul sand av ett utseende, liknande underlagets. De iakttagna-flytval-
karna bestodo av sidan sand. I allmanhet var inom.en flick omriddet med
begraven podsolprofil storre dn det med forstord profil.

Av allt att doéma, uppkommer en dylik flack alltsd pd det sattet, att sanden
liksom viller upp pd en punkt och flyter ut 6ver omgivningarna. Troligen
forsiggar det hela pd véren i snésmiltningen, di heden ovan tjalen ir genom-
drinkt med vatten. Stundom finnes 4 de kala flickarna en férsta antydan till
rutmark, d. v. s. de smi stenar och stérre gruskorn, som finnas inblandade i
sanden aro i nigon man ordnade i ett system av ett par tre kvadratdecimeter
stora rutor. (Jfr Hesselman, 1915.)

Markprohlen saval i uppfrysningsflickar som i heden daromkrmcr under-
soktes pd ett mycket stort antal punkter, och langa, dikesartade rannor upp-
togos. Uppfrysningsflickarna voro pi sina stillen si pass talrika, att det
var mycket svirt att upptaga en tio meter ling profil, som ej genomskar
nigon dylik flick. I allminhet voro profilerna utanfér flickarna fullt nor-
" mala. Har och var hittades emellertid begravna blekjordsskikt, betickta av
fem till tio cm miktig sand. Denna sand foreter ofta spdr av ny blekjords-
bildning & sin 6vre yta, en verkan av det nya humuslager, som numera tacker
den.  Av allt att ddma har man hir spar av gamla uppfrysningsflickar, som
upphort att réra sig. Visserligen kunna begravna markprofiler som ovan fram-
hallits ocksd harrora av kullbldsta trid, men ibland kan man rent av urskilja
»déda», lavklidda flytvalkar, vilka ticka en dylik begraven podsol. I dessa
fall synes uppkomstsittet vara klart.

For att utrona, om de beskrivna flickarna utvidga sig med markbar hastig-
het eller i 6vrigt 4ro pd ndgot sitt rorliga, omgédvos tre smi och tre medel-
stora uppfirysningsflickar vid mitt besdk i augusti 1916 med trastickor av
cirka 30—40 cm:s lingd. Dessa flackar observerades sedermera sommaren
1917, 1918 och 1919. De bada forsta dren efter utsittandet kunde ingen som
helst forandring i stickornas lige upptickas, och marken foref6ll av allt att
doma att ha varit i fullstindig stillhet. Vid observation i juli 1919 voro flic-
karna till synes fortfarande oférindrade, men av stickorna hade en god del fru-
sit upp fullstindigt och direfter ramlat ned. De 6vriga, som utgjorde flertalet,
stodo kvar, men hade hojt sig ett par cm. Detta kunde jakttagas tydligt pa grund
av att de 1 jorden nedsidnkta delarna av stickorna hade annan firg an de,
som under flera ar varit utsatta for luftens inverkan. — Av de hittills gjorda
observationerna kan man sluta, att sannolikt blott under vissa, for uppirysning
gynnsamma Aar, rorelseprocesserna aro livligare. Allt talar f6r att de rorelser,
troligen en blandning av uppfrysning och jordflytning, som ge upphov till
flackarna, utspelas mycket langsamt. Den omstindigheten, att markprofilen i
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av_ forf.

°

Fig. 4. Uppfrysningsmark, tagen uppifrdn. Tallhed & fin, mjilig sand. Markprofilen ir
nistan §verallt utplénad. Flere uppfrusna ljungplantor synas & bilden. Bredsel,
Alvsby sin, Nb. — (Aufgefrorener Boden in einer Kiefernheide auf Lehm-Sand.
Die Podsolierung fast iiberall verwischt, Cal/una Striucher sind aufgefroren. Kirch-
spiel Alysby, Norrbotten.)

heden nastan Overallt idr normal, talar starkt for, att rérelseprocesserna aro
lokaliserade till uppkomna flackar under ldnga tider, om det-ocksd intraffar,
att nya flackar bryta upp, medan gamla vixa igen.

Uppirysningsflackar ha iakttagits i tallhedar sivil i morin, t. ex. tall-
hedarna & kronoparken O. Jérnsmarken omkring Skogsforsoksanstaltens
forsoksfallt darstades, som & sandhedar, t. ex. i Skaite kronopark, Raneé
s:n Norrbotten. Fenomenet torde vara ritt vanligt i virt lands nordliga
delar.

Diér mycket finsandiga och mjéliga marker tickas av tunn lavhedsvege-
tation, intraffar stundom att marken har ett knottrigt utseende, pdmin-

7. Meddel. frén Statens Skogsfsrsoksanstalf. Hift. 17.
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nande om blottad akerjord efter uppfrysningsperioden om vérarna. Ljung
och andra markvixer ha uppfrusna rotsystem. En dylik yta iakttogs & fin
mjalig dlvsand nira Bredsel, Alvsby s:n, Norrbotten. (Se fig. 4.) Smi
flickar av marken hade blivit blottade frin all vegetation. Endast undan-
tagsvis kunde en podsolprofil med omkring 3 cm:s blekjord uppletas; i
allminhet var podsoleringen forstord. Likartade forhéllanden har jag
dven observerat vid Kalakmele, Jokkmokk, Lappland & finsandiga marker
av glacifluvialt ursprung. (Enligt Hamberyg, 1906, sid. 14—16.)

Medan sélunda allehanda uppfrysningsfenomen kunna iakttagas a tall-
hedarna i 6vre Norrland, finnas samtidigt vildiga arealer dirstides av
samma skogstyp, dir uppfrysningen till synes ej spelar nagon eller en
hogst obetydlig roll. For utbildning av markprofilen © det stora lcla, om
man bortser frdn mjiliga marker, torde uppfrysningen liksom dvriga
rorelser 1 marken endast vara av helt underordnad betydelse.

KAP. IV.

Podsoleringens kemi.

De kemiska pocesser i marken, som numera sammanfattas under benam-
ningen podsolering, ha sedan lang tid tillbaka gjorts till f6remdl f6r iakt-
tagelser och mer eller mindre ingéende studier. Som bekant dr Danmark
harvid ett klassiskt land, vilket sammanhinger med de ovan nidmnda fore-
teelsernas stora utbredning och betydelse fér vegetationen pd de danska
hedarna. Men dven i Tyskland, Frankrike och Ryssland tilldrogo sig hit-
horande fenomen tidigt intresse.

Den som forst gav en ndgorlunda riktig tolkning av podsoleringsfeno-
menet torde ha varit den danske naturforskaren Bredsdorff (se F.
E. Miller, 1887, sid. 248). Han kom 1827 genom iakttagelser pa de
‘danska hedarna till den uppfattningen att ortstensbildningen beror p& vege-
tationstidckets upplosande inverkan pd mineraljorden, varvid jdrn- och
manganforeningar frigdras och tillsamman med kolsubstanser samman-
kitta sanden till ortsten. C. Dalgas, 1830 (se P. E. Miiller, 1. c.)
hyste samma uppfattning. Han sirskilde begreppen ortsten, jiirnoftsten
och ortsand, det senare motsvarande rostjord. G. Forchhammer be-
skrev bleksands- och ortstensbildningar i ett flertal arbeten f. 0. m. 1835.
Han holl ortstenen f6r en sjdlvstindig bildning, som sedermera blivit be-
tackt av sand. ‘ -
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Faye (1870) har redan 1837 (enligt Henry, 1908, sid. 153) tyd-
ligt tolkat franska ortstenslager sdsom uppkomna genom absorption
av vissa bestindsdelar, som genom vegetationens verksamhet 16sliggjorts
i markens Ovre lager. Han ansdg, att ortstenen méste uppkomma i det
tidvis ganska uttorkade lager, som ligger nidrmast ovan grundvattennivan.
Senft ldmnar i tvenne arbeten (1862 och 1867) en beskrivning av ort-
sten och blekjord (Bleisand). Han ansig, att jarnoxidulféreningar bliva
16sliga i blekjorden pa grund av kolsyrans och garvsyrors inverkan. Dju-
pare ned bliva dessa foreningar oxiderade och ge upphov till ortsten.
E. Dalgas (1867) forklarar ortstenen sisom orsakad av hedvegetatio-
nens inverkan p4 sanden. Emeis (1875) offentliggdr ett rikhaltigt ma-
terial av iakttagelser fran Slesvig-Holsteinska ortstensmarker. Han an-
sig, att det i blekjorden forsiggar ett slags forkisling (Neuquarzbildung).
Ehuru Emeis’ teori om forkvartsning sedermera blivit forkastad, kvar-
star som en rikfig iakttagelse, att blekjorden blir kvartsrik genom att
andra mineral upplosas och forsvinna. Emeis skilde pd olika arter
ortsten och anser att sdvil jarnféreningar som humus kunna utgora sam-
mankittade bestdndsdelar i dylika. P. E. Miiller och Tuxen (1887)
lamna en ndstan uttémmande beskrivning av podsoleringen i danska sko-
gar och hedar. Miiller bevisar slutgiltigt, att uppkomsten av blekjord
och ortsten, resp. rostjord nirmast dr en f6ljd av humustickets inverkan
4 marken. Hirvid upplosas en mingd bestdndsdelar, framforallt jarn,
vilket M i 11er liksom tidigare forfattare antager vandra sisom oxidul-
foreningar. M illers arbete kan dnnu sigas i ndstan alla avseenden
vara fullt modernt och ej av senare forskare Overtridffat. Hans arbeten
ha darfér mera dn ndgot annat varit en grundval for mina liksom fér
andras forskningar pd hithérande omrdde. Ramann (1886a och b}
meddelar ett stort antal mycket belysande analyser och iakttagelser fran
de nordtyska hedarna m. fl. lokaler, som vid sidan av P. E. Miillers
arbete dro grundliggande f6r alla senare forskningar pi detta omréde.
Ramann betraktar avsittningen av humusimnen som det viktigaste i
ortstensbildningen och anser att detta sker i markens »vittringszon», dar
relativt rikliga méingder-16sliga dmnen produceras. Han anser att alumi-
nium ddrvid spelar en roli och pavisar anrikningen av detta dmne i ortsten.
Den ndmnda uppfattningen har Ramann vidare utvecklat i flere se-
nare arbeten, sirskilt 1911 och 1918. Han anser att jirnet transporteras
i trevardigt stadium i form av kolloidalt 18sta f6reningar.

Ungefdr samtidigt med de senast nimnda forskarnas arbeten, ha i
Ryssland dtskilliga iakttagelser angdende analoga foreteelser gjorts. (Se
Glinka, 1914, sid 68.) Man inférde hir begreppet podsol som benim-
ning pd en jordménstyp, som overst framvisade ett p4 de flesta minerala
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bestandsdelar urlakat skikt och darunder ett pi jarnforeningar m. m. an-
rikat lager. De ryska forskarnas arbeten dro merendels offentliggjorda
'pa ryska spriket, men sammanstédllningar ha vid olika tillfdllen tryckts
pa annat sprik. Utom Glinkas ovan citerade arbete ma hdnvisas tilt
Sibirtzew (1899). Den ryska skolan av markforskare har tidigast
framhivt podsoljordmanens egenskap av en klimatisk marktyp, liksom de
i andra avseenden lagt grunden till studiet av jordmanstyper ur klimato-
logisk. synpunkt. ‘

Fran tiden efter sekelskiftet finnes en omfattande litteratur angdende
podsolprofiler och de kemiska processer, som dir utspelas. Sarskilt viktiga
arbeten foreligga av Helbig (1903, 190oga och b), Mayer (1903).
Albert (1910), Mitnst (1910), Rother (1912), Nyholm (1902,
1903), Frosterus (1912, 1914), Hesselman (se inledningen),
Aarnio, (1915). En sammanstilluing av litteraturen har limnats av
Leinigen (1911). En senare mycket utforlig, av Ehrenberg
(1918). Hos Ramann (1886, 1911 och 1918) samt Henry, (1908)
forefinnas dven litteratursammanstéllningar liksom betrdffande den aldre
litteraturen hos P. E. M iiller (1887), till vilka hiar hinvisas.

Asikterna angiende det visentliga i podsolprofilens uppkomst gd trots
allt arbete pa problemet ifriga ganska mycket atskils. Blekjordszonen be-
traktas allmant som en urlakningszon, uppkommen genom frdn humuslag-
ret hirstammande 16sliga dmnens kraftiga inverkan pd det mineraliska
substratet. Angiende rostjordsbildningens verkliga orsaker dro menin-
garna diremot mera delade. Betrdffande jarnets vandring rdder silunda
cvisshet om det transporteras i form av verkligt l0sta ferroioner ellet
mojligtvis dven ferriioner eller som kolloidalt 16sta ferriféreningar (jir
hirom A ar ni o s sammanstillning, 1915, sid. 27—41). Orsaken till rost-
jordsskiktets bildning anses av somliga forfattare vara att 19sta kolloider
bringas till utfallning i en vittringszon, didr genom en sarskilt livlig vitt-
ring relativt rikliga mingder elektrolyter 16sliggéras, Ramanmn, (1911,
sid. 201—202), Helbig (1909a och b). Mayer (1903, sid. 168) anser
ortstensbildningen bero pa oxidation av ferroféreningar. Henry (1908,
sid. 153—159) anser dven att jarnet vandrar som ferroioner och utfilles
pa grund av dessas oxidation i ett lager ovan grundvattensnivan, dir en
periodisk uttorkning under den varma &rstiden sker. Albert (1910)
fornekar pd grund av sina undersokningar om markluftens sammansatt-
ning mojligheten av att jarnet kan vandra i form av ferroféreningar, men
synes i Ovrigt vara bojd att anse att djupet, pd vilket ortstenslagren upp-
komma sammanhidnger med den nivd, dit sommarregnen nedtringa. En
liknande uppfattning har gjorts géllande av Ehren ber g (1918, sid.

395—398).



(53] MARKSTUDIER ' 101

Ramann betraktar humusens vandringar som det vésentliga vid
ortstensbildningen. Andra forskare, sdsom Helbig (1903), Froste-
rus (1914, sid. 39) vilja tillerkdnna jirnet och i vissa fall dven aluminium
en lika viktig roll. Aarnio (1915) anser p4 grund av experimentella
ron att humusidmnena & ena sidan, de kolloidala jarn- och aluminiumfor-
eningarna & andra sidan verka utfillande p& varandra inom vissa koncen-
trationsomridden och dirigenom ge upphov till rostjords- respektive
ortstensskikt. ‘

Den mingd tolkningar av podsoleringens natur, som moéter vid genom-
lasande av hithorande litteratur, beror helt sdkert dels pad att processens
forlopp i olika trakter ar nagot olika och dels pi att si manga skilda
fenomen samverka. Den ene fister sig mera vid en sak, den andre vid
en annan. 1 foreliggande arbete har jag darfor forsokt att forutsattnings-
16st utreda huru processerna arbeta under nordsvenska férhallanden. Har-
vid tjdnar som grundval for slutsatserna utom mina egna undersokningar
aven de forut namnda arbetena av Hesselman, Nyholm och
Frosterus, vilka behandla lika eller nistan alldeles likartade jord-
ménstyper frin Norrland och Finland.

De mer eller mindre viktiga slutsatser, som ur skoglig synpunkt kunna
~dragas ur de foreliggande underskningarna, skola i ett sirskilt kapitel
(nr 10) beroras.

De kemiska processer, som utgora det centrala i podsoleringen, sddan
den forsiggar i Nordsverige, kunna indelas i tvad huvudgrupper: Karbonat-
vittring och silikatvittring. Den forra orsakas av kolsyrehaltigt vatten
och forsiggar pd olika djup. Forutsittningen for densamma idr att de 16sa
jordlagren ha en primir halt av kalciumkarbonat. Silikatvittringen, i vil-
ken ma inbegripas apatitens, magnetitens och vissa andra icke silikatiska
minerals vittring, bestdr i humuslagrets mera direkta inverkan p& mine-
raljorden, och forsiggédr i alla marker. I sin mest typiska form framtrider
den dock ej i starkt kalkhaltiga sddana; i dessa synas karbonatmineralen s&
att sdga ldgga beslag pd vittringsagensen, varigenom silikatvittringens in-
tensitet avtrubbas. I den man som karbonaterna genom fortskridande
vittring forsvinna ur en jordméns Gvre lager, borjar emellertid silikatvitt-
ringen pd normalt sitt dir gora sig géllande. '

A. Karbonatvittring.

I frdga om karbonatvittringen mé ett kort sammandrag av de i mina
tidigare uppsatser angdende detta dmne (T amm 1914 och 1917 b) fram-
forda slutsatserna har meddelas. Till den senare uppsatsen, som egent-
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ligen utgdr en tilldkad och i vissa fall korrigerad sammanfattning av den
forra dvensom till Hesselman (1917 a, sid 400—403) mi i Ovrigt
hanvisas.

~ Hesselman medelar en ganska utforlig framstillning av kalkutlak-
riingens forhéillande till dvriga podsolprocesser under norrlindska forhal-
landen. Bland annat beskriver han en profil frdn Sikds, Jamtland (sid. .
400), utvisande en fran borjan kalkhaltig mordn, som genom urlakning
blivit kalkfri till cirka 1 m:s djup. Den innehller dock ovan denna niva
block och stenar av silurisk kalksten, som p& ytan visa typiska utlésnings-
strukturer. Sjilva ytzonen i profilen ir normalt podsolerad med blekjord
och rostjord. Denna profil ir densamma, som av mig undersdkts kemiskt
(kap. 11:A, yta 4).

Av denna profil framgdr det med tydlighet, att kalkutlakningen dr en
mycket effektiv process. I allminhet utbildar det sig nigonstides en
grins, den s. k. kalkgrinsen, ovan vilken en avlagring dr kalkfri. Ligger
denna grins som i det beskrivna fallet pd avsevirt djup, kunna alldeles
normala silikatvittringsprocesser intrdda i markytan och framkalla en
podsolprofil, ligger den ddremot ytligt, far oftast hela jordménen en annan
karaktar: den blir mullartad och saknar utpriglade vittringsskikt (se
Hesselman 1917 a, 396—411). Jag har dock iakttagit en tydlig bor-
jande blekjordsbildning & genomslippliga sandmarker i Ragunda, Jamt-
land, didr kalkgrdnsen endast legat 10 cm djupt under markytan.

Kalkgransen betecknar den Ovre gridnsen av en zom, inom vilket kal-
ciumkarbonatet upploses av det kolsyrehaltiga vattnet. Nedanfor denna
utlésningszon, vars maktighet kan bestimmas med hjdlp av analyser
(Tamm 1914), ar kalkhalten i regel lika hég som den ursprungligen
har varit. Endast i yttersta undantagsfall ha utfillningar av pulverfor-
migt karbonat i marken iakttagits (se hdrom kap. 2 A:1). Diremot av-
sitter sig som bekant den upplésta kalken i form av bleke i stor skala
i sjdar och myrar, medan en del av den avrinner med floderna till havet.
Indalsilvens vatten, som delvis hirstammar fran Jimtlands kalktrakter,
har ocksa en betydligt hogre kalkhalt dn &vriga norrlindska floders vatten.

Kalkgrinsen torde stidse befinna sig i ldngsamt sjunkande nedit mot
grundvattennivan. Ett matt f6r hastigheten av denna process kunde er-
héllas genom iakttagelser i Ragunda. Vid den bekanta katastrofen dir-
stades ar 1796, d& Ragundasjén uttappades, uppstodo terrasser av kalk-
haltig sand, som omedelbart torrlades. P4 dessa terrasser uppkommo snart
skogar. Sandens ursprungliga kalkhalt torde ha varit omkring 0,5 %, och
bor ha férefunnits timligen likformigt fordelad i den vid katastroftillfal-
let avlagrade sanden. Vid undersékning &r 1914 l3g kalkgrinsen i en
mossrik barrblandskog i medeltal & minst 50 cm:s djup och i en strax
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intill beldgen lavrik tallhed i medeltal & 26 cm djup. Detta djup repre-
senterar otvivelaktigt den vertikala stricka som kalkgrdnsen forflyttats
under cirka 120 4r; processen har gitt fortare i den mossrika granskogen
med sitt starkare kolsyreproducerande humusticke @n i den lavrika tall-
skogen. Aven i andra profiler kunde konstateras, att kalkutlakningen i
marken ir en process, som i Norrland forloper med en betydande hastig-
het. Se aven Kap. 5:AI. ‘

Kalkutlakningen Zger sasom redan framhallits av Hesselman (L c.)
en stor betydelse for skogsfdérhallandena. Den férsimrar med ej alldeles
omirklig hastighet skogsmarken. A andra sidan bli myrar och lagre lig-
gande skogsterranger genom tillférsel av kalkrikt grundvatten synner-
ligen niringsrika och produktionskraftiga. I sluttningar framkallar ocksd
sadan tillforsel l4tt helt annan jordménstyp, dn vad som eljest skulle blivit
fallet. A dylika lokaler finner man silunda ofta Ortrika granskogar av

hog bonitet. (Se Hesselman, I c.)

B. Silikatisk vittring.

1. Humuslagrets roll.

Silikatvittringsprocesserna dro de viktigaste och mest intressanta fore-
teelserna i podsoleringen. De bestd i stort sett av urlaknings- och anrik-
ningsprocesser, som direkt eller indirekt fororsakas av humusticket.

De nordsvenska podsolprofilerna std med hansyn till humusens bety-
delse och vandringar i Overensstimmelse med av P. E. Miiller och
senare forfattare beskrivna markprofiler. Blekjorden innehéller sdlunda
en viss mangd humus, som dels bestir av inblandade fragment med orga-
nisk struktur, hirrérande frin ridhumusen, dels en viss halt vattenlosliga
humusamnen.

Nirvaron av vattenlsliga humusimnen i blekjorden bevisas av de analyser
av lermaterial (se kap. r1: A, ytorna 1 och 13), som utforts. I de isolerade
lermaterialen hade de vattenldsliga humusidmnena frin en storre kvantitet
blekjord kunnat anrika sig. I lermaterialen ur blekjordar utgjorde silunda
den vattenlosliga humushalten 10—20 procent av provets viki, .motsvarande
resp. 0,6 och 0,4 procent av blekjordens hela massa.

Humushalten i blekjorden i sin helhet ir i allminhet 2—3 procent. Humusen
spelar ingen namnvard roll som fargande bestindsdel i blekjorden pd samma
satt som t. ex. i ljunghedar, dar blekjorden ofta ir mork till firgen. Enligt
Glinka (1914, sid. :84) skall blekjordens fiarg bero pd inblandade ljusa
humusamnen. Detta dr f6r nordsvenska podsoler med sikerhet ej forhéllandet.
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I rostjorden finnes stidse en betydande halt av humusimnen, som
i sin helhet vanligen dro utfillda pd kemisk vdg. Mina analyser visa
silunda i allmidnhet en anrikning av 1—3 procent humus i rostjorden.
I fuktiga ligen, dvensom i klimatiskt mycket karga trakter sdsom fjall-
hedar, tilltager humusanrikningen i rostjorden, som harvid antager en
allt moérkare fiarg (humuspodsol).

I underlaget avtager humushalten snabbt under rostjorden till 0,2—0,5
procent. Man kan emellertid pavisa en visserligen f6ga betydande humus-
halt dven pi stora djup. Salunda konstaterades i det pd tvd meters djup
tagna moréanprovet frdn Rokliden (yta 1) en halt av 0,45 procent och
i lermaterialet ur samma prov 3 procent. I lermaterialet hade vatten-
l6slig humus fran en storre miangd jord anrikat sig vid isoleringen (jfr
kap. 1: C). ‘

Humusens roll i 6vrigt for podsoleringens intensitet sammanhidnger
intimt med vegetationens betydelse f6r densamma och skall darfér i sam-
band harmed narmare belysas i kap. 5.

2. Blekjordsbildning.

Blekjordsbildningen ar liktydig med humustickets kemiska inverkan
pad det Oversta skiktet i mineraljorden. En ytlig granskning av de
analyser av dldre, vdl utvecklad blekjord, som i kap. 11:A finnas med-
delade, ger omedelbart vid handen, att atskilliga dmnen sisom exempelvis
jarn och magnesium finnas i lagre procent dn hos underlaget, medan kisel-
syran. visar en higre halt d4n i detta. Att vissa bestindsdelar 16sts upp
och forsvunnit dr silunda faktiskt och har av gammalt ansetts vara blek-
jordens forndmsta karaktir. Vad som diremot ej dr fullt s tydligt ar
om blekjordsbildningen medfdrt .nigon omvandling av de befintliga mine-
ralen, eller om dessa rdtt och sldtt blivit upplosta. En mera inglende
granskning av analysmaterialet jimte vissa andra undersdkningar &aro
agnade att belysa detta spGrsmaél.

Blekjordsanalyserna visa en allmin karaktir, som foga avviker frdn de
oférandrade underlagens. Man tycker sig endast kunna spira en kvantitativ
minskning av vissa mineralbestdndsdelar, knappast diremot nigon halt av
kemiska vittringsprodukter. Limonit saknas exempelvis nastan fullstindigt
1 blekjorden. Franvaron av vittringsprodukter bestyrkes i hog grad av att
det ej i nagot fall lyckats att pavisa en okning av halten hygroskopiskt och
kemiskt bundet vatten i blekjorden, jimfért med underlaget. P& grund av
svarigheten att exakt bestimma dessa procenthalter i humushaltiga jordprov
har endast ett indirekt uttryck f6r den totala vattenhalten i lufttorkade prov
efterstravats, men di sidvil halten av hygroskopiskt som kemiskt bundet vatten
bor vara betydligt stérre hos de vanliga markmineralens vittringsprodukter
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in hos dem sjilva, torde de erhallna siffrorna for den totala vattenhalten fa
tillmitas ej ringa betydelse. Vattenhalten dr stidse ligre i blekjorden dn
1 underlaget.

Att blekjorden ej innehdller vittringsprodukter utan att dessa méste ha
bortférts ur densamma efter hand som de bildats, styrkes genom undersok-
ning av vittrade stenar av t. ex. granit, som legat under rahumus. Kwvartsen
synes hir alldeles ovittrad och bildar upphéjda partier & stemens yta. Bio-
titen har i vittringsytan vanligen ldmnat tomrum efter sig. Failtspaterna slut-
ligen aro betickta med.en vit pulverartad skorpa, som vid forsta paseende
forefaller kaolinartad. I kap. 4 B4c skall emellertid visas, att denna vittrings-
skorpa har genuin' filtspatsammansittning och sdlunda ej 4r att betrakta
som en kemisk omvandlingsprodukt. Denna uppfattning stddes aven i hog
grad av att aluminiumdverskottet stidse minskas i1 blekjorden (se vidare
kap. 4:B4c). Aven Frosterus (1914, sid. 113—114) har genom under-
sokning av en granitvittringsskorpa kommit till en likartad uppfattning av
faltspaternas vittring under rdhumus.

Att blekjorden ir ytterst fattig pd utfillda kolloider och déirav absorberade
salter framgir av de méinga analyser, som utfdrts av olika forskare medels
extraktion med saltsyra eller andra losningsmedel. Salunda féreligga analyser
av Hesselman (1917 ¢), Nyholm (1902 och 1903) och Frosterus
(1914), vilka behandla profiler av samma karaktir som mina och vilka en-
stimmigt tala for att blekjorden ir fattigare pa sival 16sliga som absorberande
dmnen an underlaget. Viktigt ur vissa synpunkter ir, om blekjorden kan
innehdlla nigon mingd fri, amorf kiselsyra. En dylik borde i form av kolloid-
hinnor omge mineralkornen. Négra dylika hinnor kunna emellertid ej vare
sig mikroskopiskt eller makroskopiskt upptidckas. Den redan anférda under-
sokningen av vittrad granitfaltspat visar, att vittringsskorpan ej var kisel-
syrerikare d4n modermineralet. Frosterus (1914) och fore honom Miinst
(1910) ha gjort analyser, som i viss min aro dgnade att belysa denna fraga.
De ha extraherat prov av blekjord, rostjord och underlag med saltsyra var-
efter aterstoden behandlades med sodalosning. Eventuellt befintlig kolloidal
kiselsyra gar hirvid i 16sning och blir bestimd om ock ej fullt exakt. Bada -
de namnda forfattarne funno mindre kiselsyra i blekjorden dn i underlaget.

Som allmin slutsats av det anférda torde kunna gélla, att blekjorden
dr ett skikt, © vilket dtskilliga mineralbesténdsdelar blivit upplosta, men
som saknar genom kemisk vittring bildade omvandlingsprodukter av mark-
wmianeralen, 16r sd vitt sddana ej tillkommit oberoende av blekjordsbild-
ningen.

For att ndrmare studera de fordndringar, som av den ursprungliga jord-
arten astadkommit en blekjord, tagas lampligen de p& procent av minera-
lisk substans och p& procentsumman 100 omriknade analyserna av blek-
jordar med deras motsvarande underlag till utgingspunkt.

Ett huvudvillkor f6r att kunna bedéma de kemiska processernas resultat
i blekjorden 4r, som ovan framhallits, att denna verkligen frdn borjan agt
underlagets sammansattning. I kap. 2: A har uppvisats, att de grovre minerala
jordslagens undre lager praktiskt taget Aro ovittrade, samt att de #iga en
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likformig, granitisk sammansittning. Det &terstdr da att diskutera, huruvida
denna likformighet i de speciella fallen ir tillracklig for att anse en analys
av underlaget vara ett gott uttryck for de podsolerade skiktens ursprungliga
sammansittning. Den av provytorna, som bast uppfyller detta villkor, dr utam
tvivel nr 13. Materialet utgéres har av en fin, ytterst likformig mjéla, av
vilken tvd prov dro analyserade pa olika djup under rostjorden. Mjalan &
denna yta ir av alldeles samma karaktir som mjalan i den strax intill be-
ligna ytan nr 14, vilken ar fullt oberdrd av podsoleringen. Faktiskt kan man
sdlunda anse, att de med varandra nira Overensstimmande analyserna & prov
frdn 50 och 100 cm:s djup i ytorna 13 och 14 dro ett uttryck f6r mjilans
ursprungliga sammansittning. D3 samma mijila visat sig vid undersdkning
medelst mekanisk analys vara relativt cberdrd av nedslamning, dr den i hog
grad dgnad att askddliggora de rent kemiska processerna i podsoleringen utan
storande inflytande av andra fenomen.

I frdga om yta 1, Rokliden, Norrbotten, ar ocksd underlagets likformighet
ddagalagd av flera analyser & olika nivder. Yta 9, Ragunda, yta 10, Malingsbo,
och yta 11, Hornefors, aro tre ytor av geologiskt mycket ung alder. De 6versta
skikten i marken ha dir dnnu ej hunnit bli i hégre grad omvandlade av pod-
soleringsprocesserna. De under dessa ytor anforda analyserna dro darfor ag-
nade att belysa de primira variationerna i olika, lokala avlagringars samman-
sattning. De primdra avvikelserna aro sd smd, att de av podsoleringen for-
orsakade fordandringarna i blekjorden i dldre typiska profiler ¢ de flesta fall vl
framtrida.
~ Med ledning av de olika blekjordsanalyserna har pi samma sitt som i
frdga om underlagen (se kap. 1:C) berdknats den sannolika mineralsam-
mansdttningen. Blekjorden méste namligen pd grund av vad som ovan
anforts angdende halten av vittringsprodukter, innehilla samma mineral
som underlaget. Vid mineralberdkningen har ett virde f6r kvartshalten
erhallits. Kvartsen dr ett dmne, som vid vittring under de férhallanden,
som rdda i den norrlindska skogsmarken (sur reaktion), maste vara i
det allra nidrmaste resistent. Man kan darfér antaga, att vid blekjords-
bildningen den ursprungliga kvartsmidngden finnes kvar oférandrad.
Detta ger en mdjlighet att kvantitativt beddéma de &vriga Dbestandsde-
larnas forandring vid blekjordsbildningen.

Man kan exempelvis antaga, att 100 gr av underlaget genom vittring Sver-
gér till blekjord. Underlagets kvartshalt antages vara a, blekjordens b.
Mingden uppkommen blekjord bendmnes x. Man fir: x—r100 a:b. Sedan x
utriknats, kan genom en enkel rikning fis huru denna mingd fordelar sig pa
de olika i blekjorden ingéende imnena. Man behover blott multiplicera de
olika talen i blekjordsanalysen med x:100. De omridknade analystalen for
blekjorden som pa detta siatt fds, dragas sedan frin motsvarande tal ur analy-
sen for underlaget. De erhallna differenserna representera dd de absoluta,
genom vittringen upplosta och bortforda kvantiteterna av de olika dmnena 1
procent av det ursprungliga utgdngsmaterialet. De kunna lampligen ocksd
omriknas i procent av de ursprungliga mingderna av varje dmne. Dessa
senare tal bendmmnas wvitiringsgrader, di de representera den grad, i vilken
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7Zab. 2, Berdkning av de utlésta mingderna av olika dmnen i blekjord fran yta 13.
Berechnung der ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe in der Bleicherde, Probefliche 13.
Genom vitt-

. : Blekjord, ringen ur blek-
Blekjord Underlag 9/ av moder- jorden bort-

Bleicherde Untergrund avlagringen térda imnen Vlttrl_ngSgrad
An. 66 1 b An. 103 b Bleicherde Durch Ver- Verwgrt;:l""gs'
% Ry S
ablagerung ausgelaugte
Mengen
80,83 75,54 65,00 (75,54) 10,54 — 14 —
0,67 0,53 0,55 ( 0,635)  Ojor — 2 —
10,20 12,06 8,20 ( 9,53) 3,86 (2,53) 32 (21)
I,40 3,27 1,13 ( 1,31) 2,14 (1,96) 65 (60)
0,09 0,08 0,07( O,oS) O,or — —_——
0,04 0,05 0,03 ( 0,03) 0,02 (O,oz} 40 (40)
1,88 2,04 I,5t ( 1,76) 0,53 (0,28) 26 (14)
0,65 I,30 0,52 ( 0,61) 0,78 (0,67) 60 (52)
1,76 2,14 I,42 ( 1764> 0,72 (0!5°> 34 (28)
2,50 2,84 2,01 ( 2,34) 0,83 (0,50) 29 (18)
0,02 0,12 0,02 ( 0,02) 0,10 (0,10) 83 (83\
100,00 99,99 79,76 93,49 19,55
34,16 32,08 21,1 10,54 33
1,86 1,90 1,48 0,42 22
0,025 © 0,15 0,025 0,12 83
Kvarts .................. 54,6 43,9 43,9 — —

varje amne gitt i losning. Berakningsmetoden torde bast klargoras genom
foljande exempel, hiamtat frin yta 13 (se tab. 2).

Mot berakningsmetoden kan invindas, att den vilar pd en uppskattning av
kvartshalten, som i exakthet limnar atskilligt dvrigt att onska, i det att den
kan vara felaktig pd flera procent nar. Hiremot kan emellertid anforas, att
felen g i samma riktning vid beridkningen av kvartshalten i blekjorden och
underlaget. Vid berdkningen av x ar det egentligen differensen mellan a ochb
som ar avgorande, en absolut forindring av bide a och b med nagra enheter
i positiv eller negativ riktning fororsakar en mycket liten fordndring i vardet
pd x. En nddvindig férutsittning for berakningen ar, att de i blekjorden ingi-
ende dmnena bilda samma mineral som i underlaget. Detta dr visserligen 1
stort sett alldeles sakert fallet (se ovan), men i friga om jarn-magnesiaminera-
len och mojligen vissa andra kan man misetinka att de mera basiska, kisel-
syrefattiga i forsta hand 16sas upp, medan de nigot surare stanna kvar. Om
sd ir, borde proportionsvis nigot mera kiselsyra inraknas i sidana mineral i
blekjorden an i underlaget. DA detta ej kan genomforas, blir kvartsvirdet
i blekjorden nigot for stort och didrmed de urlakade kvantiteterna av olika
amnen ndgot for hogt beriknade. D4 de ifrdgakommande mineralen spela en
kvantitativt mycket underordnad roll, torde dock nimnda felkdlla vara av
ringa betydelse.

For att emellertid f4 en viss kontroll pd berdkningen har aven utforts en
annan sidan, vars resultat dro anforda i tabell 2 inom parentes. Om man an-
tager att kiselsyran vid blekjordsbildningen hiller sig konstant, kan man pa
samma sitt som med hjilp av kvartshalterna berikna de utlosta miangderna av
alla andra amnen an kiselsyra. D& man med sikerhet kan forutsitta, att
kiselsyran ej ar konstant, utan att den silikatbundna kiselsyran i hogre eller
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ligre grad 15sas upp vid silikatens sonderdelning, bli de berdknade utlosta
mingderna av de andra imnena ratt mycket fér ldga; de bli minimumvarden.
A andra sidan vilar berikningen pd en tillfredsstdllande exakt grundval, nim-
ligenr de analytiskt bestimda kiselsyrevirdena. Sisom framgar av de inom
parentes anforda vardena, skilja sig de pd de olika sdtten berdknade virdena
for de urlakade mingderna sival som for vittringsgraderna i fridga om de
flesta Amnena ej alltfér mycket, varav man har ritt att sluta, att de pad grund-
val av kvartshalterna beriknade virdena méiste vara nira riktiga inom de fel-
granser, som bestimmas av materialets primira variationer i sammansattning
och analysfelen.

P4 ovan beskrivna sitt ha berikningar utforts f6r blekjordsanalyserna
fran ytorna 1, 3, 5, 7, 8, 12 och 13. Yta 4 har ett underlag, som ej
tilldter mineralogisk berdkning, analyserna frin yta 6 dro ej si fullstdn-
diga, att berdkning kunnat utféras p& grundval av dem, ytorna 9, 10, IT
och 14 dro unga markytor, pa vilka blekjorden dnnu ej hunnit antaga sina
karakteristiska egenskaper. De erhallna virdena fran i mineralogiskt han-
seende likvirdiga ytor visa en synnerligen god Gverensstimmelse, om man
tager i betraktande de felkillor i form av primira variationer i det ur-
sprungliga utgdngsmaterialet f6r blekjorden i de olika fallen samt even-
tuella analysfel, som naturligtvis alltid 4ro oundvikliga. De sirskilda be-
rikningarnas resultat dro meddelade i kap. 11 under varje sirskild yta.
Emellertid kan man pd grund av den Overensstimmelse som urlakningen
i de olika profiler, som dro tagna 4 mineralogiskt likvirdiga marker fak-
tiskt visar, vara berittigad att bilda ett medeltal av de urlakade mang-
derna av olika dmnen fradn sddana ytor. For detta dndamadl lampa sig
ytorna 1, 3, 7, 8, 12 och 13, av den senare tvd blekjordar. Detta medeltal
bor ge ganska sikra virden for de i genomsnitt vid podsoleringen fri-
gjorda méingderna av olika dmmnen. Tillfilliga fel i de olika bestdm-
ningarna beroende pd ursprungliga variationer i materialet eller eventuella
analysfel komma att i medeltalet spela en liten roll. Genom att utrdkna
medeltalets medelfel, fir man en forestdllning om dessa felkillor dvensom
de variationer, som mdjligen kunna vara betingade av olikheter i podsole-
ringens forlopp. I tab. 3 dro resultaten av de utférda berikningarna an-
givna.

Dels ha angivits resultat beriknade pa grundval av kvartshalterna, dels
resultat, berdknade med ledning av kiselsyrehalterna. De pa det senare
sattet erhdllna talen std inom parentes.

Tabell 3 ger en betydligt klarare bild av den normala blekjordsvittringen
an vad det primdira analysfnaterialet forméar. Tabellen anger de méatt pa
vittringen, som med det férhanden varande analysmaterialet 4ro mest san-
nolika. Dessa skola i det foéljande anvidndas vid diskussionen av de olika
amnenas forhdllande vid vittringen.
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Tab. 3. Medeltal av de urlakade mingderna av olika dmnen ur sju blekjor‘dar.
Mittel der ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe in sieben Bleicherden,

Urlakade mﬁngder‘ i procent
av utgdngsmaterialet

(moderavlagringen) Vltt‘rlngsgr’ad
Ausgelaugte Mengen in Prozent Verwitterungsgrad
der Mutterablagerung
i 0,91 —_— 11 i 1 -
+ 0,25 (2,31 + 0,20) 28 + 2 (18 + 2)
F 021 (1,48 F 0,27) 56 + 6 (50 + 7)
+ 0,09-(0,47 * 0,10) 32 +4 (23 T 4)
+ 0,07 (0,55 & 0,07) 56 + 4 (51 + 4)
+ 0,10 (0,32 + 0,08) 22 + 3 (14 + 5)
tou(oztom  20+3(9F2
+ 0,02 (0,73 F 0,02) 90 + 5 (90 + 5)
i I,09
8,3 & 0,01 25 + 3
0,5 + O, 28 + 5
0,16 + 0,026 90+ 5

For att ytterligare lara kdnna forloppet vid blekjordsbildningen ha som re-
dan i kap. 2:A2 nimnts, analyser verkstdllts pd tvenne typiska blekjordars
finaste bestdndsdelar (under 0,002 mm). Dessa analyser dro meddelade i kap.
11:A, yta 1 och 13. Det framgér av dem, att lermaterialet i blekjorden i stort
sett har samma kemiska egenskaper som de lika finkorniga bestindsdelarna i
underlaget, och ovan (kap. 2:A2) har framhallits, att sirskilt dess héga halt
av aluminium méste &terforas pd en omvandling av faltspaterna i beréring med
vatten, troligen redan i samband med materialets sonderkrossning i den smai-
tande inlandsisen. Emellertid visar lermaterialet ur blekjorden ocksd ofor-
tvdbara spir av humusvittring. Man kan silunda urskilja en betydande minsk-
ning av jarn och magnesia gent emot underlagets lermaterial. Det kan synas
egendomligt, att de lattvittrade bestdndsdelarna jirn och magnesia ej alldeles
forsvunnit ur blekjordens lermaterial. Antagligen finnas resterna av dessa
amnen i svarlosligare form an de ursprungliga, morka mineralen.

Med héansyn till blekjordens bildningsmekanik ar det av intresse att lira
kanna, om den ar starkare vittrad i sin &vre del 4n lingre ned. For belysande
av det anférda sporsmadlet ha i tvenne f6r andamadlet lampade profiler (se kap.
11:A, yta 1 och 6) tagits smd stickprov ur blekjordens olika nivier. I dessa
prov har sedan den totala jarnhalten bestimts, endr jirnet 4r en bestdndsdel
som ar mycket kanslig f6r humusvittringen och som later sig relativt latt be-
stammas. DA titan mycket bekvimt kan bestimmas i den 18sning, dar jarnet
titrerats med permanganat, har i den ena provserien iven titan bestimts. Man
kan anse detta dmne vara betecknande f6r de svirast vitirande mineralen. Av
analyserna framgir, att sival jarnhalten som titanhalten visa en betydande
stegring mot blekjordens djupare nivder, vilket bestyrker, att materialet nar-
mast under humusticket vittrat betydligt starkare 4n lingre ned. Bauschanaly-
ser skulle sdkerligen visa samma fenomen betrdffande de 6vriga 4mnena.

En undersdkning av sandig blekjord ur olika nivder ger vid handen,
att biotit och andra morka mineral nistan saknas i skiktets ovre del, me-
dan de finnas i dess djupare. Féltspaterna visa tydligare vittringsskor-
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por i den Ovre delen dn lingre ned. Kvartsen synes i hela blekjorden
klar och forefaller oférandrad. '

Man kan s8lunda av det anfdrda sluta, att blekjorden ej dr ett genow-
vittrat skikt, wtan att sirskilt i dess djupare lager dven diskilliga ganska
lattvittrade maneral finnas kvar ofdrstorda. Diérav foljer givetvis, att
blekjorden allt fortfarande dr underkastad vittring: den dr av allt att
doma markens egentliga vittringszon. Som nedan skall visas, géller detta
daremot ej om rostjorden. Av méinga tidigare forskare. har som ovan
namnts blekjorden betraktats som ett genomvittrat lager, medan rostjor-
dens vore markens egentliga vittringszon. For nordsvenska podsoler ar
detta tydligen ej fallet.

3. Rostjordsbildning.

En granskning av analysmaterialet, kap. 11:A, ger vid handen, att i
rostjorden sannolikt forsiggér en anrikning utom av humus dven av limo-
nitiskt jarn, Gverskottsaluminium, hygroskopiskt och kemiskt bundet vat-
ten och i vissa fall fosforsyra. Detta stimmer fullstindigt med de flesta
tidigare undersdkningar sivil utom som inom Fennoskandia. Belysande
for nordsvenska forhallanden dro sdrskilt Hesselmans, Nyholms
och Frosterus’ analyser, vilka alla visa analoga foreteelser. Betraf-
fande kiselsyran antyda Frosterus’ undersékningar, att den anrikas
i rostjorden, medan de Ovriga forskarna ej dgnat den storre uppmirksam-
het.

I fraga om magnesia, silikatiskt jarn, kalk, natron och kali visa mina
analyser, att skillnaden mellan halten av de respektive dmnena i rostjorden
och underlaget &r mycket obetydlig. En liten procentisk minskning av
dessa dmnen uppstdr naturligtvis enbart genom anrikningen av vissa
andra bestdndsdelar. Man kan sdlunda av analyserna sluta, att rostjorden
ar ett i det nidrmaste ovittrat skikt. En granskning av mineralkornen i
rostjorden med lupp efter bortldsning av kolloidhinnorna med utspidd
saltsyra visar emellertid, att stundom en obetydlig etsning av mineralkor-
nen kan iakttagas, sdrskilt i skiktets Svre del.

Rostjorden kan salunda betecknas som ett av vittringen blott i ringa
grad berdrt skikt, som anrikats pd vissa bestdndsdelar, vilka tydligen
bilda de for skiktet karakteristiska, rostfirgade kolloidhinnorna. De
amnen vilka i marken transporteras i form av kolloider d4ro humus, alumi-
nium, kiselsyra, jirn (och mojligen titan). Det dr d4 helt naturligt, att det
just dr dessa dmmnen, som foretrddesvis blivit anrikade i rostjorden, och
rostjordsbildningen dr i huvudsak att uppfatta som en kolloidutflocknings-
process, vilket, som i det féregiende ndmnts, dr den allmidnnast antagna
askadningen. ’
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Att sikert analytiskt bestimma huruvida en anrikning av kiselsyra av viss
storlek sker i rostjorden, ir tyvirr ej utforbart. I stillet f6r att nedlagga
mycket arbete p& dylika analyser, har jag forsokt att medels berakning f& fram
om de utférda rostjordsanalyserna antyda nigon kiselsyreanrikning. Direkt
framgar detta ej, enir forindringar i den procentiska kiselsyrehalten &ro pé
grund av dennas betydande storlek i hog grad beroende pa de tillskott av
andra imnen, som rostjorden mottagit. KFaltspaterna i rostjorden dro prak-
tiskt taget ovittrade. Detta styrkes av att de lattvittrade jidrnmagnesia-
mineralen ej synas ha minskats i rostjorden mer dn de alldeles sakert mera
svarlosliga faltspaterna. Man kan darfér anse att de for faltspaterna
betecknande amnena kali, natron och kalk (med avdrag f6r den apatitbundna
delen) ej undergétt ndgon namnvard foérandring vid moderavlagringens over-
géng till rostjord, helst som ndgon anrikning av dessa lattldsliga dmnen i rost-
jorden ej heller kunnat férmirkas. (Angdende dessa férhéllanden, se nar-
mare under varje dmne i avd. 4).

Om summan av kali, natron och silikatiskt bunden kalk i en rostjord be-
nimnes a, samma summa i motsvarande underlag b, samt den mingd rostjord
som uppstir, di 100 gr moderavlagring overgir till rostjord x, erhdlles fol-
jande relation x—100b:a, varav litt x kan utraknas. Genom multiplika-
tion av rostjordens kiselsyrevirde med x och subtraktion av underlagets
kiselsyreprocent frdn den erhallna produkten erhdlles ett mitt pd den 4dndring,
som kiselsyran undergitt vid rostjordsbildningen.

Berdkningar ha efter denna metod utforts for rostjordarna fran yta 1, 3,
7, 8, 12 och 13. Betraffande yta 7 har ett medeltal av de bada utforda rost-
jordsanalyserna anvints. De bida rostjordsanalyserna, yta 13, ha berdknats
var for sig, den fOrra jdmfoérd med sitt underlag, analys 103, den senare
jamfort med ett medeltal av fyra underlagsanalyser frdn ytorna 13 och i4
péa alldeles analogt sitt som i friga om blekjordsberdkningarna frdn samma
yta (se kap. 11). I alla de undersokta fallen kunde konstateras att kisel-
syran, om den som utgingspunkt vid berdkningen antagna forutsattningen
ar riktig, mdaste vara anrikad i rostjorden. Det rader emellertid mycket
stora skillnader mellan storleken av de anrikade kvantiteterna i olika fall.
Detta ar aven helt naturligt, dd 'de av podsoleringen orsakade foérandringar,
som Overhuvud kunna spdras i rostjorden, dro ej si stora bredvid det ur-
sprungliga materialets variationer i sammansittning, att de klart framtrida.
Varje partialberdkning ar darfor mycket osiker. Ett medeltal av de erhilina
vardena f6r anrikad kiselsyra har diremot ett storre intresse, enar i deita
de fel, som bero pad materialets ursprungliga variationer méiste vara i moj-
ligaste man utjamnade. En berdkning av samma medeltals medelfel pa
grundval av de sju partialbestimningarnas medelfel ger ett mitt pd inflytan-
det av saval olikformigheter i podsoleringen som olika felkallor.

Som resultat av berdkningarna erhdlls att i de undersokta rostjordarna
i medeltal en kiselsyremidngd av 1,89 % (mf 0,60), rdknat i procent av ut-
.gangsmaterialet (moderavlagringen), tillférts. De teoretiska forutsitt-
ningarna for denna berdkning dro visserligen ej sikra men hogst sanno-
lika. Om verkligen nigon liten mingd av kali, natron eller silikatbunden
" kalk skulle ha genom urlakning férsvunnit ur rostjorden blir virdet for
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kiselsyrans okning nigot for hogt. Om diremot nagon liten kvantitet av
de anférda dmnena genom absorption tillférts rostjorden, blir virdet for
kiselsyrans Skning nigot for lagt. -Dessa bada teoretiskt méjliga felkallor
motverka silunda varandra.

Man kan pd grundval av det ovan anférda pastd, att det forhanden
varande analysmaterialet med en hdg grad av sannolikhet antyder, att
en genomsmittlig anrikning av 1—2 % kiselsyra skett ¢ rostjordarna.

De Ovriga dmnena som anrikats i rostjorden dro littare att dtminstone
approximativt uppskatta. Jarnet och humusen framgér direkt ur analys-
talen for limonit-och humus. Dessa dro i medeltal £6r 11 resp. 10 utférda
analyser av sidana rostjordar, som ej pid grund av for ung alder annu
ej hunnit bli karakteristiska 1,63, resp. 2,30 %. Aluminiumanrikningen
mites bidst genom differensen mellan aluminiumdverskottet i rostjorden
och i underlaget. I medeltal av atta rostjordsanalyser, dir aluminium be-
stimts, erholls 1,0 %. Okningen av hygroskopiskt och kemiskt bundet
vatten i rostjorden, vilken otvivelaktigt stir i samband med anrikningen
av de kolloidala vittringsprodukterna, mites bist genom differensen mel-
lan procenttalen fér dessa dmnen i rostjorden och underlaget. I medeltal
av dtta analyser dr denna Okning 1,37 %. Titan visar en liten Skning
av 1 medeltal 0,03 % (medeltal av differensen mellan titanhalten i rost-
jord och underlag i atta profiler). Vad fosforsyran betrdffar, dr det svart
att av mina analyser draga sdkra slutsatser. Battre hillpunkter synas H e s-
selmans analyser frin Fagerheden erbjuda (se nedan under Fosforsyra).
Alla de olika procenttalen dro angivna i foérhéllande till utgingémateria]et
vid rostjordsbildningen, d. v. s. moderavlagringen, i sin tur berdknad pa
humus- och vattenfri substans. Hirigenom bliva de olika siffrorna direkt
jamférbara och illustrera bast den tillférsel av olika dmnen, som ha f6r-
siggdtt under rostjordsbildningen.

Med utgdngspunkt frin ett typiskt underlag, vartill valts den alldeles
sakert ovittrade mordnen & 1 m djup i yta 1, Rokliden, vilken sedan be-
raknats pd humus- och limonitfritt material, endr dessa d4mnen aro tvd
sekunddra bestindsdelar, har sedan utrdknats en normalrostjord, av-
sedd att illustrera rostjordsbildningen, sidan den i allminhet for-
I6per, fritt frdn de stérande inflytanden pa analysbilden, som or-
sakas av ursprungsmaterialets primira variationer i sammansittning.
Berdkningens resultat foreligger i tab. 4. TFo6rst har till moderav-
lagringen adderats de maingder, av olika dmnen, som enligt det ovan
angivna 1 medeltal anrikats i rostjorden. Procenterna for dessa dmnen
aro ndgot korrigerade med hinsyn till att de béra riknas i forhdllande
till den en viss mangd vatten innehdllande moderavlagringen. Den pa
detta sitt erhéllna rostjordssammansittningen har sedan omriknats pa
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100 % och uppfyller nu kraven pd en normalrostjord, som endast genom
de av podsoleringen orsakade forindringarna skiljer sig fran sitt under-
lag, och vars procenttal alla dro de med hénsyn till det foreliggande analys-
materialet mest antagliga.

Zab. 4. Bildning av en rostjord enligt anélysmaterialet.
Bildung von Orterde nach. dem Analysenmaterial.

Moderavlagring, IVl.d podso- Rostjord R?St"ord’ o
moriin leringen an- 9% av utgings- omrakna;d pi
(An. 72, yta) rlka:de méngder ~ 7, terialet 100 %
. Bei den Podso- . Orterde,
Mutllizrggstem lierung an- Orterde in % . des  ,uf 100 % um-
oran gereicherte Stoffe ~ Muttergesteins gerechnet
Humus..............coooeeeinnn. — + 2,30 2,30 2,12
Hgo...' ........................... 1,33 + 1,36 2,69 2,49
SiOg. it 73,53 + 1,89 75,42 69,70
TiOy.ieieiiiiiiiiiiiiiiieea 0,39 + 0,03 : 0,42 0,39
AI2O3 ........................... 13,62 + I,00 14,62 13,52
Sil. F6203 ................... 2,21 —_ 2,21 . ‘2,04
Lim. Fe,Op.....ccocoiiniiii. — + 1,63 1,63 1,50
Cal . v 2,03 —_ 2,03 1,8
MgO 0,84 — 0,84 0,78
Na,O ...ccovviiiiiiiiinnnns. 2,88 . — 2,88 2,66
K2O .............................. 3,11 —_ 3,11 2,87
POyt 0,07 — 0,07 0,06
S:a 100,01 8,21 108,22 "~ 100,00

Som tabell 4 visar, undandraga sig atskilliga av' de férdndringar, som
skett i en rostjord i och med podsoleringen, uppmirksamheten vid en ytlig
granskning av en analys, medan samtidigt en liten procentisk minskning
av ﬁfskilliga dmnen ingalunda behdver vara ett tecken pa att dessa dmnen
urlakats. Ehuru tab. 4 ej innehéller nigot egentligt nytt utover de redan
angivna medeltalen for de anrikade kvantiteterna av vissa dmnen, ar den
1 hog grad dgnad att belysa, huru rostjordsbildningen med stor sannolik-
het fOrsiggar och pd vad sitt detta tager sig uttryck i analyssiffrorna.
~ Som huvudresultat av den gjorda utredningen av rostjordsbildningen
framgér, att med all sannolikhet #Il storleksorduningen likvirdiga mingder
av de dmmen: huwmus, kiselsyra, aluminium och jirn, vilka 1 marken trans-
porteras som kollotder, utflockas i rostjorden.

Da hela den vid blekjordsbildningen frigjorda mingden mineralbe-
standsdelar ej ater utfilles i rostjorden och ej heller i underlaget, maste
den foras vidare med grundvattnet ut i-floderna och havet. Flodernas
halt av 16sta salter blir da ett visst matt pd vittringen. Sarskilt dro sidana
‘floder av intresse, som hamta sitt vatten fran ett likformigt, helst ej allt-
f6r starkt kuperat skogsomrdde. En sadan ilv ir Byskeilven, vars vat-
ten analyserats av Hofman-Bang (1905) samt av Hydrografiska
Byran. Sirskilt dr det av intresse att undersdka proportionen mellan de
i denna ilvs vatten lOsta olika dmnena och sammanstilla resultatet hirav

8. Meddel. Jfrén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift, 17.
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med de vid podsoleringen frigjorda dmnena. En betydande del av de i
floderna transporterade saltmingderna hdrréra naturligtvis frdn myr-
marker och andra terringer, vilkas jordméanstyp ej ar skogspodsol, men
sannolikt sker sjdlva vittringen dven i dessa marker pa ett ganska likartat
satt, och de dmnen, som i dessa jordmanstyper ej fallas ut i sjilva mark-
profilen, komma antagligen till stérre delen pd annat hill till avsittning.
I det foljande kommer dirfér de olika imnenas transport ut till floderna
nagot att beroras.

4. Oversikt o6ver olika #dmnens forhallande vid podsoleringen.

a. Kiselsyra.

Kiselsyra ar en huvudbestindsdel i de flesta markmineralen, framst kvarts.
I det foreglende har betonats, att detta mineral ar i det narmaste resistent
mot humusvittringen, varfér de betydande mingder kiselsyra, som i blekjor-
den gé i I6sning, hirstamma ur olika silikat. Kiselsyrans vittringsgrad bor dar-
for lampligen anges i procent av den silikatbundna kiselsyran och uppnar di
ett ej obetydligt virde, i medeltal (tab. 3) 25 %, en siffra som dock ar
osakrare an motsvarande f6r andra amnen.

De stora méangder kiselsyra, som transporteras ur blekjorden kunna vandra
tre olika vigar. Dels kunna de avsittas i rostjorden, dels i underlaget och
langre bort liggande lokaler, dels med grundvattnet tillféras floderna och
havet. Den kiselsyra, som utfalles i rostjorden resp. underlaget, méste fin-
mnas i form av en s. k. gel, ingdende i de amorfa gelhinnor, som dir omge
mineralkornen. Det framgdr med sannolikhet av mitt analysmaterial samt
av Frosterus redan citerade arbete (1914 analys 140 o. 169), och
Miinsts analyser, Miinst (1910) att en ej obetydlig avsittning av kisel-
syra i rostjorden sker. Det vore f. 6. ur teoretisk synpunkt underligt, om
vid den utflockning av olika férhanden varandc kolloider, som sker i rost-
jorden, en, namligen kiselsyra, skulle forbli alldeles intakt i losning. Experi-
mentella rén av B.-Aarnio (1915, sid. 63, 70) ha visat att kiselsyra kan
utfillas av savil jiarn- som aluminiumhydroxidsol inom vissa koncentrat10115-
omraden som i marken iro tinkbara.

Att direkt jakttaga, om nadgon kiselsyreavsittning i underlaget sker, ar
ej mojligt. Franvaron av niigra mera betydande kolloidhinnor &verhuvud
taget darstades hintyder dock pad att endast ringa kiselsyremingder dir av-
sattas.
~ Till floderna och havet féras betydande mingder kiselsyra. Hofman-
Bang (1905) fann i tio liter av Byskeilfvens vatten 0,0153 gr SiO,, vilket
utgjorde 12 % av samtliga mineralimnen. Ljusnans vatten innehdll pa
samma volym 0,0346 gr eller 19 % av- samtliga mineralimnen. Kiselsyran
synes med hansyn till m6jligheten att i 16st tillstdnd transporteras langa distan-
ser utan att avsattas, i viss man intaga en mellanstillning mellan de positiva
kolloiderna aluminiumhydroxid och ferrihydroxid & ena sidan och de i allmin-
het molekyldra l6sningar bildande dmnena kalk, magnesia, kali och natron &
‘andra sidan. Detta sammanhinger sannolikt med kiselsyrans natur av negativ
kolloid. ’ S :
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b. Titan. -

Titan forekommer i marken huvudsakligen i mineralen titanit, titanjarn och
‘rutil. Blekjordsanalyserna synas antyda en mycket ringa urlakning av den
till 0,3—0,5 % halt forekommande titansyran, TiO.. Tillvaron av denna ur-
lakningsprocess bevisas av de titanbestimningar & blekjord fran olika nivder,
som meddelas i kap. I1:A,yta 6. Intressant ar en mycket tydlig anrikning
av titan i det allra finaste materialet i blekjorden, se yta 1 och 13. I detta
uppnér titansyran en procenthalt av nira 5 9% mot ungefir 1 % i underlagets
lermaterial. Mojligen beror olikheten i titansyrans forhdllande i blekjorden
i dess helhet jamfért med det allra finaste materialet pd att vissa titanmineral
férhalla sig annorlunda in andra, och mihinda finnes titanhalten i det finaste
slammet i form av rutil, som torde vara ett mot vittring mycket resistent
mineral. .

Det ir sannolikt att en liten anrikning av titan i rostjorden (se av. 3) sker,
vilket bestyrkes av att de oxalatexirakt (se kap. 1:C) i vilka det limonitiska
jarnet bestamts, stundom visat sig innehélla smd titanmangder.

c. Aluminium.

Aluminium foérekommer i1 marken forst och frimst som bestdndsdel i falt-
spaterna. Vid de utférda mineralberakningarna har antagits att det allra
mesta av aluminiummingden forefinnes i dessa mineral, vilket ocksé bestyr-
kes av utforda mineralsepareringar. Dessutom ingdr dock aluminium otvivel-
aktigt i ett mycket stort antal andra mineral. Av dessa ma forst namnas
kaliglimmer (muskovit). Vid de forsék som gjordes att mikroskopiskt taxera
vissa bestamda mineral (se yta 3, 8, 12) konstaterades nirvaron av mus-
kovit, som dock forefoll finnas i s smd mingder, att den praktiskt taget ej
spelar stor roll vid den anforda mineralberikningen, dir eljest muskovithalten
skulle representera en felkilla. De mikroskopiska understkningarna antydde
ocksa, sasom vantat var, att muskoviten tycktes vara relativt resistent mot
humusvittringen.

I biotit, hornblende och augit finnas smd mingder aluminium. Av ana-
lysernas halt av jirn och magnesium f6ljer emellertid, att halten av dessa
mineral Overhuvud taget endast uppgér till i allminhet 5 % (se tab. 1).
Den aluminiumhalt, som hir férefinnes, maste di vara kvantitativi obetydlig.
Sannolikt dr den emellertid 14tt upplSsbar i likhet med jérn och magnesia (se
nedan).

I granat, epidot och cordierit ingar aluminium. Vad de tvd forra mine-
ralen betraffar, s& kan man av de utférda mineralsepareringarna (yta 3,
8 och 12) sluta att dessa relativt tunga mineral endast forekomma i mycket
smd maingder. Detsamma vigar man ocksi siga om cordierit; alla dessa
mineral bilda en kvantitativt mycket obetydlig del av de ursprungliga berg-
arterna. Att cordierit genom humusvittring kan 16sas upp, har jag iakttagit
pa stycken av s. k. flickskiffer hirrérande frin grythytteformationen. I
denna skiffer finnas cordierit-aggregat, som bilda ett slags flickar i bergarten.
A vittrade stycken efterlamna cordieritflickarna hilrum. Att i 6vrigt bedéma
de nimnda mineralens forhillande vid markvittringen har ej varit méjligt.

Slutligen finnas atskilliga genuina aluminiummineral, staurolit, silliman-
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nit, disten och kaolin. De tre forstnimnda kunna ej spela kvantitativt stor
roll annat in mojligen i trakter med paragnejs (jamfor hirom kap. 2:A2
och 2:A3). Troligast ar sisom 1 kap. 2 har visats, att aluminiumoverskotiet
i analyserna till stor del bestdr av ett kaolinartat komplex, som uppkommit
genom filtspaternas sonderdelning. Aluminiuméverskottet ir emellertid en
kvantitet, vars bestimmande tyvarr ir behiftat med stora felkdllor. Vid
berdkningen influera nimligen forst alla de fel, som vidlada virdet for .alu-
miniumhalten. I detta ingdr zirkon, mangan m. fl. i smd mangder férekom-
mande amnen. Dessutom inverka eventuella analysfel i kali-, natron- och
kalkbestimningarna. Aluminiumdverskottet i en enstaka analys.fir dirfor
ej anses vara si betydelsefullt, men nir det, sisom i foreliggande analys-
material dr fallet, dterkommer med likartade belopp i serier av analoga ana-
lyser, torde det f4 anvandas som grundval for slutsatser.

Aluminiumoverskottet dr stddse mindre 1 blekjorden dn 1 underlaget. Denna
skillnad ar givetvis betydligt sikrare bestamd an aluminiuméverskottet sjalvt
i en enstaka analys, enir de fel, som vidlada detta i blekjorden, ungefarligen
motsvaras av lika beskaffade fel i samma riktning i underlaget. Dessa bada
fel ta darfor delvis ut varandra vid subtraktionen. Det¢ anforda synes mig
bevisa, att falispaterna vid blekjordsbildningen ej ge upphov till kaolin eller
ndgot aluminiumrikt komplex, som kvarstannar i form av ett residuum. Detta
bestyrkes ocksd av det allra finaste slammets sammansittning (se yta 1 och 13).
Om namligen kaolin eller nigot liknande hade- uppkommit i blekjorden, borde
givetvis det finaste slammet dir varit aluminiumrikare an slammet i under-
Jaget. Speciellt skulle detta varit fallet 1 yta 13, dir praktiskt taget ingen
nedslamning 4dgt rum. I stillet férefinnes ungefir lika mycket Overskotts-
aluminium i blekjordsslammet som i underlagsslammet, vilket tydligen sam-
'manhanger med att aluminiumanrikmingen savil i blekjordsslammet som 1i
underlagsslammet bero pd en gemensam orsak (se kap. 2:A2). Naturligtvis
forblir en redan befintlig vittringsprodukt i blekjorden intakt vid r&humus-
vittringen, och dir nedslamning ej forsiggatt, f6rblir di det aluminiumrika
slammet kvar i markens ytskikt.

Att kaolin ej uppkommer vid rdhumusvittringen bestyrkes ytterligare av
féljande underskning, som ocksd utvisar, att den vita, pulveraktiga Skorpa,
som ofta synes betdcka faltspaterna i blekjorden ej har kaolinsammansittning.
Vittringsskorpan pa rahumusvittrad faltspat ur ett stycke mycket sur granit
(Viangegranit) 16sgjordes genom skrapning med en platinaspade, slammades
i ndgot vatten for att befrias fran grovre féltspatfragment, varefter den er-
héllna suspensionen koagulerades med ett spidr ammoniumsalt och analysera-
des. Endast 0,35 gr substans kunde erhallas, vilket analyserades medels
Jannasch’ (1904) borsyremetod under uteslutande anvindande av platina-
karl i stillet for glasbdagare och porslinsskalar. Amnalysen ir meddelad i tab. s.

Av kali-, natron- och kalkhalten kan berdknas foljande mineralsammansatt-
ning om magnesian och glodforlusten uteslutes: Ortoklas — 40,8 %, albic
= 52,4 %, anortit = 7,6 %. For att denna mineralkombination verkligen skali
kunna existera, fordras en-Al,Os-halt'av 20,4 % och en SiO,-halt av 65,6 %.
Som tab. 5 visar, uppfylla de furninia aluminium- och kiselsyrevirdena noga detta
villkor, varfor analysen torde fi anses bevisa, att vittringsskorpan dger verk-
lig filtspatsammansittning. Man maste antaga, att wvittringsskorpan endast
utgores av uppluckrad faltspatsubstans, som mahinda uppstdtt pd grund av att
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" Zab. 5. Den kemiska sammansittningen hos vittringsskorpa pa féltspater i ett
' stycke r@humusvittrad Vingegranit.
Die chemische Zusammensetzung einer Verwitterungskruste aut Feldspite aus einem
Stiickchen durch Rohhumus verwittertem Vingegranit. .

GIBAFOrIUSt. .. eeeet it 1,0 %

S:a 101,0%

Anm. Summan utfsll nigot for hogt. Glodforlusten bestod dels av humus, dels av
hygroskopiskt och méjligen dven kemiskt bundet vatten.

mikroklin-, albit- och anortitkomponenter i de ursprungliga filtspaterna aga
olika 16slighet. :

Jag har vidare utfért mineralberikningar pi de av Nyholm (1902, 1903)
och Aarnio (1918) publicerade Bausch-analyserna av finska blekjordar
jamte deras underlag. Stddse finner man hirvid liksom i friga om mina egna
analyser att mangden aluminium i férh&llande till kalium, natrium och kalcium
ir mindre i blekjorden An i- motsvarande underlag. Detsamma giller R a-
manns (1885) omfattande analysmaterial frdn de nordtyska hedarna vidare
Helbigs (1909 a, b) och Alberts (1910) analyser frin Tyskland. I
friga om de tre sistnimnda forfattarnas analysmaterial kan man dock ej med
samma rattighet som i friga om svenska och finska jordméner utféra mine-
ralberikningar, enir hela jordartsmaterialet i Tyskland torde vara mycket
mera fordndrat genom vittring, oavsett podsoleringen dn i de centralare
delarna av det nordeuropeiska nedisningsomrédet.

Av allt att doma f6r sdlunda radhumusvittringen i markytan till en fullstin-
dig upplésning dven av aluminiumhalten i filtspaterna, i motsats mot den i
kap. 2 berdrda, formodligen hydrolytiska spaltningsprocess, som gor sig mark-
bar alltigenom hela avlagringarna men blott pd det allra finaste materialet.

Den stindiga minskningen av aluminiuméverskottet i blekjorden fordrar
emellertid sin forklaring. I sandiga jordmdaner torde nedslamningen kunna
spela in. Men da minskningen synes vara en allmin foreteelse, miste man
nog antaga, att den sammanhinger med den aluminiumhalt, som alltid finnes
i flere av de morka mineralen, sirskilt biotit, som ar mycket littvittrat. Att
denna aluminiumférlust rent av skulle kunna kompensera en aluminiumanrik-
ning i blekjorden, som dirfér skulle undandraga sig uppmirksamhet, ir emel-
lertid ytterst osannolikt, endr alla mojligen ifrAgakommande aluminiumhaltiga
mineral spela en kvantitativt liten roll gent emot filtspaterna, som givetvis
satta huvudprigeln pd aluminiumhaltens forhallande.

Den i blekjorden 16sliggjorda aluminiummingden uppgdr i medeltal enligt
tab. 3 till cirka 3,5 % av moderavlagringen med en vittringsgrad av 28.

Betraffande aluminiums vandringar i marken finner man av Hofman-
B angs undersékningar att en mycket liten del av de 16sta aluminiumsalterna
nd havet. Medan enligt tab. 2 cirka en femtedel av de vid vittringen i skogs-
marken l8sliggjorda dmnena utgdras av Al;Os dr endast cirka 2 % av de
16sta mineralbestdndsdelarna i Byskealvens vatten, aluminium- och jarnoxid,
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raknade tillsammans. Det ar d& givet att de stérsta mingderna av jirn och
aluminium miste fillas ut nigonstides pd vigen, forst och framst i rostjorden.

Huru man skall forestilla sig utfillningen av aluminium- och jirnfér-
eningar i rostjorden har belysts experimentellt av Aarnio (1915). Denne
forskare betraktar fenomenet som en omsesidig inverkan av positiva kolloider
(aluminium- och ferrihydroxid) och negativa kolloider -(humussyror, kisel-
syra), vilka utfalla varandra inom vissa koncentrationsomrdden. Enligt Odén
(1919, sid. 242) giller emellertid sannolikt ej en av forutsattningarna for gil-
tigheten av Aarnios experiment, nimligen att jarn (och vil dven alumi-
nium) vandra som kolloidalt 16sta hydroxider. Emnligt O d én vandra de tro-
ligen som humater, blandade med fria humussyror, som i vissa fall verka
som skyddskolloider. Om sjalva utflockningsprocesen i rostjorden ar be-
tingad av kolloidernas inverkan pi varandra eller av elektrolyters inflytande
ar dnnu en Oppen frdga. En bidragande orsak till utfallningen dr antagligen
de rent kapillira krafterna vid 16sningarnas nedsipprande i jordarterna (jfr
Sahlbom, 1910). Mé&hinda bidraga dven nedslamningsprocesser att trans-
portera aluminium frdn blekjorden till rostjorden.

Enligt mina berdkningar (se B3) dr en anrikning av i medeltal 1,0 9
Al,O3 i rostjorden sannolik. Hesselman (1917c) har 1itit analysera €]
mindre dn 8 likartade podsolprofiler frdn en och samma tallhed. Medeltal
av dessa analyser iro meddelade i kap. 11, yta 6. Om mani Hesselmans
8 profiler drager AlyOs-viardet i vart och ett av underlagsanalyserna fran
motsvarande varde i rostjordsanalyserna, si torde man ha eliminerat den
betydande felkilla, som representeras av de vanliga markmineralens mycket
markbara 16slighet i saltsyra. Medeltalet av de uppkomna differenserna blir
1,42 %, som torde vara den genomsnittliga halten utfalld aluminium i rostjorden
4 den av H. undersokta sandheden. Detta virde Overensstimmer till stor-
leksordningen med det av mig funna medeltalet for sju rostjordar, 1,0 9.

Vad de finlandska undersdkningarna betraffar, si visa de av Fro sterus
(1914) undersdkta fallen alltid en tydlig anrikning av aluminium i rostjorden.
Detsamma giller dven i allminhet om Nyholms analyser.

Att aluminium ej i storre mangder utfaller i markens djupare lager har
uppvisats i kap. 2:A. D3 man ej kanner nigra utfillningar av aluminium
1 storre skala pd ndgot annat stille sdsom i sjdar (t. ex. tillsammans med
jarn i sjomalm), maste den stora huvudmassan av den 18sliggjorda aluminium-
mingden kvarstanna i rostjorden (och lagren nirmast under denna), vilket
aven framhallits av Aarnio (1915). De smi aluminiummangder, som vand-
ra vidare och smaningom ni floderna och havet befinna sig sannolikt ej i
kolloidalt 16st form, varigenom de undgi utfillning.

d. Jarn.

Jarn férekommer i marken som bestdndsdel i en hel mingd mineral. Bland
dessa ma namnas biotit, klorit, hornblende, augit, olivin och serpentin, magnetit,
limonit (i blandning eller moéjligen i kemisk férening med humusimnen),
titanjirn, svavelkis, vidare granat och epidot. -

Jarnrikast dro magnetit, limonit, titanjirn och svavelkis. Det senaste av
dessa mineral kan sadkerligen férutsittas spela ofantligt liten roll, dels pé
grund av sin ringa kvantitativa betydelse i berggrunden, dels p& grund av att



(71] MARKSTUDIER 119

det fort forsvinner ur oxiderade jordlager. Négra svavelbestimningar ha ej.
utférts. Under mikroskopet har ej observerats ndgon svavelkis.

Magnetit- och titanjarn framtriada under mikroskopet som svarta, ogenom-
skinliga korn. Att skilja de bdda mineralen i ett jordprov torde ej vara
mdjligt. Av de mineraltaxeringar att doma, som meddelas i kap. 11:A under
ytorna 3, 8 och 12, torde magnetit och titanjarn vara relativt resistenta i
blekjorden. Detta stddes i viss min av att jarnet i allmdnhet visar nara
samma vittringsgrad som magnesium, vilket tyder pi att de 16sliggjorda jirn-
kvantiteterna hirstamma frin mineral, vilka utom jarn dven innehélla mag-
nesia. Titanet visar lig vittringsgrad, vilket anger, att titanjdrnet ej si latt
16ses upp.

Limoniten tyckes diaremot mycket fort losas och forsvinna. Detta mineral
bidrar mera an nigot annat att framkalla markens vanliga gulbrunaktiga farg;
utblekningen beror till stor del pd att detta pigment saknas. Den askvita farg,
som den typiskt utvecklade blekjorden i Norrland adger, hirrér silunda av
tvd orsaker: frinvaro av limonit samt den vita firgen av faltspaternas vitt-
ringsskorpor. Dessas ljusa firg beror narmast pd rent fysikaliska orsaker,
namligen att mineralet i sjdlva vittringsskorpan ir pulverartat finfordelat.
Limonitens bortférandes ur blekjorden illustreras av analysernas virden & det
limonitiska jarnet. I dldre, typisk blekjord dr detta i allmanhet under o,1 %,
medan i underlaget det ofta ndr 0,3—0,5 %. ’

De vanliga silikatiska jiarnmineralens snabba upplosning 4r kanske den
mest karaktiristiska processen vid blekjordsbildningen. Det féreliggande ana-
lysmaterialet belyser pd ett vackert sitt detta kinda faktum. Det silikatiska
jarnet visar i medeltal en vittringsgrad av 56 9. Aven det finaste materialet
ur blekjorden visar sig vara utlakat i avseende pd jarn (jfr yta 1 o. 13).
Direkt medels mikroskopiska eller makroskopiska undersokningar ar det latt
att Overtyga sig om att jirn-magnesiamineralen till stor del férsvunnit ur blek-
jorden (jfr yta 3, 8, 12). De kvarvarande resterna se ocksd synnerligen korro-
derade ut. Vid undersokning av stenars vittringsskorpor under mikroskopet
synas flere av de morka mineralen ofta delvis omgivna av smi limonitkorn.
Sarskilt biotiten synes vara foga resistent mot rdhumusvittringen; detta mine-
ral saknas nimligen ofta nistan fullstindigt i blekjorden. D4 biotiten redan
i de bergarter, som givit upphov till jordlagren ofta delvis ir omvandlad till
klorit, ar det tydligt, att dven detta mineral fullstandigt l16ses upp vid rdhumus-
vittringen. Hornblendekorn ur blekjorden bruka férete en yttre, korroderad,
nagot urblekt zon, varav det vill synas som om jarnet mdjligen 16ses ut nigos
snabbare in mineralet i sin helhet sonderdelas. Att blekjorden ar fattigare
pd biotit och hornblende i sina Ovre lager idn i de undre kan litt iakttagas
med lupp och mikroskop. Det motsvaras av en stark stegring av ]arnhalten
fran ytan mot djupet (se ytorna 1 och 6).

Huru mineralen augit, olivin och serpentin férhilla sig i blekjorden saknas
material att sikert bedéma. Man ir bojd for att antaga, att de bada forst-
namnda upplosas i likhet med biotit och hornblende. Ej heller angdende gra-
nat och epidot har jag kunnat gora nagra sikra iakttagelser, om ock vissa
fenomen antyda, att dessa mineral hora till de mera resistenta.

En betydande del av jirnet i de lattvittrade silikatiska jarnmineralen fore—
kommer i ferro-form. Sirskilt dr detta fallet i det kanske viktigaste av dem
alla, biotit. Detta ar av intresse for bedémande av jarnets mojligheter att
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vandra i marken. Enligt min uppfattning maste man antaga, att jarnet vandrar
saval i form av ferroioner som i form av kolloidala féreningar. Den senare
uppfattningen torde f. n. vara den hirskande (se bl. a. Aarnios L c.) och
Odéns (1919) arbeten. Emellertid ir det mycket antagligt, att ferroioner
kunna frigoras ur ferromagnesiasilikat pd alldeles samma satt som magne-
siumioner. Det ir silunda alls ej nddvandigt att antaga ndgon reduktions-
process for att forklara ferroionernas existens, sisom av flere forskare gjorts
gillande (Albert, 1910, sid. 333). For att pastd, att hela jarnméingden
transporteras i form av ferriféreningar méste man goéra det mycket onaturli-
gare antagandet, att hela dewn losta méingden ferrojirn kvantitativ oxideras,
foér vilket varje stod saknas. Enligt O dén kan man t. o. m. misstinka en
reduktion av befintliga ferriféreningar.

" Enligt Hofman-Bangs forut citerade flodvattenanalyser synes jarnet
i likhet med aluminium blott i mycket sm& kvantiteter foras ut i flodvattnet.
Hirvid kommer d& i betraktande dels den kolloidala jirnhydroxidens resp.
jarnhumatets benigenhet for att falla ut i likhet med motsvarande aluminium-
foreningar, dels de tvivirdiga ferroionernas formdga att gemom oxidation
évergd till olosliga ferriféreningar. Darjamte kunna enligt Odén (L. c.)
andra komplicerade oxidationsfenomen, som inverka pd humusidmnenas for-
méga att verka som skyddskolloider spela in. Alla dessa processer aro sannc-
likt verksamma vid manga olika jarnutfillningsprocesser i naturen, exempelvis
sjomalmsbildningen. A arnio (1915, sid. 73—75, 1918, sid. 53—56) vill for-
Kklara dessa endast med tillhjalp av de kolloidala jirnsolernas koagulation.
Fulit tydligt ar, sdsom A arnio framh&ller, att jirnet vandrar inom ett myc-
ket storre omrdde dn aluminium. En bidragande orsak till detta synes mig
dock just vara, att jarnet dels vandrar som sol, dels i ionform. I forra fallet
atfoljer det delvis aluminium, i det senare ej, och kan &stadkomma jarnav-
sattningar, praktiskt taget fria fr&n aluminium.

I normala rostjordsskikt sker en jarnavsittning, som mer in nigot annat
forlanar skikten sin karaktidr. De i rostjorden befintliga kolloidhinnorna besta
till en vasentlig del av limonit. Det kvantitativa tillskottet av jirn framgér av
siffrorna for det limonitiska jarnmet. Det dr i medeltal f6r 11 profiler, se avd.
3, 1,60 % och nar ofta 2—3 %, se yta 2, 4, 5. Av Hesselmans analyser
fran sandheden i Fagerheden (yta 6) later sig pd samma sitt som forut i
friga om aluminium hirleda den i rostjorden utfillda jarnkvantiteten. Den
blir i medeltal f6r 8 profiler 0,91 %. Denna siffra motsvarar narmast skill-
naden i limonit mellan rostjorden och underlaget och bor for att bli jamfdrbar
med min ovan angivna siffra 6kas med omkring 0,3 9 eller den genomsnittliga
limonithalten i normalt underlag. Overensstimmelsen i storleksordning ar
god.

I underlaget forefinnes, som i kap. 2:A namnts, alltid sm& kvantiteter limo-
nit, som mahinda till en del harréra frdn uppifrin kommande transport. Ofia
traffar man, sirskilt i genomsldppliga gruslager, som bekant konkretioner och
avsattningar, som utvisa jirnets stora forméga att vandra. En annan bety-
dande del av det i marken 16sliggjorda jirnet &stadkommer sjémalmsbildnin-
gen. Enligt nyaste undersdkningar av Aarnio (1918) skulle ridvaran for
denna huvudsakligen vara att sdka i de forsumipade markerna, medan daremot
i de torrare jirnet sannolikt ej i storre utstrickning skulle kunna vandra allt-
for langt utan att till storsta delen utfillas.
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e. Mangah.

Mangans férhdllande vid podsoleringen har endast undersokts & yta 13.
Mangan firines som synes av analyserna i ytterst sm& kvantiteter. Det ingar
antagligen som bestindsdel i vissa av de morka mineralen. I blekjorden kan
sparas en urlakning av mangan, medan daremot nigon mirkbar anrikning i
rostjorden ej kan ses. Fullkomligt samma slutsatser kunna dragas av Ra-
manns (1886 a) omfattande analysmaterial.

f. Fosforsyra.

Fosforsyra torde frdn bérjan férekomma som apatit, det vanliga fosformine-
ralet i vdra urbergarter. 1 marken synes apatit forekomma i stidse sma,
men vixlande mingder. Medan nirvaron av fosforsyra stundom blott med
svérighet kan pavisas, uppndr den i andra fall 0,3 till 0,4 . Apatiten hor
till de mineral, som vid blekjordsbildningen allra littast g i Iosning. Alla
forfattare, som undersokt podsolprofiler, ha ocksi konstaterat fosforsyrans
intensiva urlakning ur de 6vre skikten. Mina analyser bekrafta detta fullstin-
digt. Fosforsyran har i mina profiler i medeltal en vittringsgrad av 9o %,
d. v. s. hogre an ndgot annat dmne.

Betriffande fosforsyrans vandringar visa Hofman-Bangs undersok-
ningar, att de norrlindska flodernas vatten nistan iro fria frin fosforsyra.
Den maste alltsd utfillas nigonstides innan vattnet nir floderna. Sedan
gammalt har man konstaterat, att fosforsyran delvis utfaller tillsammans med
jarn och aluminium i rostjorden. Somliga av mina analyser bestyrka detta,
jir yta 2, 3, 8, medan andra uppvisa en ligre fosforsyrehalt i rostjorden &n i
underlaget. M3&hinda antyder detta, att den littvittrade apatiten i rostjorden
borjar 16sa upp sig parallellt med tillférseln av fosforsyra uppifrin.

‘En vacker bild av fosforsyrans urlaknings- och anrikningsférhillanden ge
Hesselmans ovan citerade analyser frdn sandheden i Fagerheden. Ett
medeltal av fosforsyrehalten i 8 profiler ger f6r blekjorden 0,018 % P2Oj,
for rostjorden 0,103 % och f6r underlaget 0,069 %. De olika bestimningar
som sammansatta medeltalet stimma synnerligen vil 6verens. Att fosforsyran,
ehuru férekommande i smd mingder, kan vandra vida omkring, bevisas av
den standigt aterkommande fosforsyrehalten i sjomalmer (jfr hirom Aarnio,
1918). :

g. Magnesium.

Magnesium utgor liksom jirn en huvudbestindsdel i de morka mineralen
biotit, hornblende, augit och olivin, samt deras omvandlingsprodukter klorit,
serpentin m. fl. Utom i de nimnda mineralen torde magnesium endast fore-
komma i ytterst smd mingder. Det som ovan under jirn angivits angiende
dessa minerals vittfing géller darfér i stort sett dven magnesium. Detta dmne
visar ‘ocksd en lika hog vittringsgrad som jarn: 56 %. Det hor silunda till
de lattast upplSsbara bestindsdelarna i marken. Detsamma framgir dven av
de flesta tidigare arbeten angfende podsolprofiler, och bestyrkes iven av de
utférda undersékningarna av det finaste materialets sammansittning, yta I
och 13.
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Betriffande magnesiums vandringar, visa Hofman-Bangs undersok-
ningar, att ganska obetydliga mingder foras med de norrlindska floderna till
havet. Byskeédlvens vatten innehaller sdlunda 0,0022 gram MgO pa 10 liter.
Mojligen antyder denna laga siffra, att magnesium utfilles ndgonstades i
marken. Frosterus (1914) anser sig ha pavisat en anrikning av magne-
sium i rostjorden. Varken ur mina, Hesselmans eller Nyholms ana-
lyser kan emellertid ndgon sddan utlasas. Jfr kap. 9.

h. Kalcium.

Kalcium har i mineralberdkningarna betraktats som anortit med avdrag for
den kalkmangd, som &tgdr for att med fosforsyran bilda apatit. Anortiten ingar
tillsammans med albit i plagioklaser av varierande sammansittning. Dess-
utom forefinnas med sidkerhet smi mingder kalcium dels i vissa av de morka
mineralen, dels i granat, epidot, titanit m. fl. mineral. Beridkningen av anor-
titen ar sdlunda behdftad med &tskilliga felkdllor. For att dessa dock ej
torde bli Odesdigra f6r berdkningarnas varde borgar i viss man den ringa
mangden morka och tunga mineral 6ver huvud taget. De mineralseparationer,
som utforts, antyda mycket lag halt mineral av sp. vikt over 3,05, till vilken
kategori alla de ifrdgasatta kalciummineralen utom faltspaterna hora. Be-
traffande mineralen granat etc. kan, som nimnts, av materialet ej utronas
nagonting sikert angdende deras vittringsférhallanden. I friga om de morka
mineralen torde det vil vara antagligt, att deras kalciumhalt uppvisar samma
vittringsgrad, som magnesium och jarn. Den kalciummingd, som forefinnes
i apatit, torde visa samma vittringsgrad som fosforsyran, d. v. s. ungefir go %.

Den vittringsgrad, 28 %, som befunnits i medeltal vara ett uttryck
for utlosningen av silikatiskt kalcium (tab. 3), giller silunda i huvudsak for
faltspatbundet kalcium. D& emellertid alla de i denna berdkning medtagna
avlagringarna aro till stérsta delen bildade av bergarter med ganska natron-
rik plagioklas, kan man ej tillerkdnna den funna siffran nigon betydelse f6r
de mera kalkrika leden av albit-anortitserien. I stillet ir det antagligt att
en mera basisk plagioklas skulle uppvisa en storre vittringsgrad.

Betriffande kalkens vandringar kan man av Hofman-Bangs analyser
sluta sig till, att en relativt stor mingd av den Iésliggjorda kalken medels
floderna transporteras ut i havet. Icke mindre im 16 till 17 % av totala sait-
mangden i Byskeidlvsvattnet utgdres av CaQO, medan vid blekjordsbildningen
endast 4,5 % av de frigjorda mineralimnena utgoras av kalcium. Detta sam-
manhinger givetvis med att kalcium uteslutande vandrar i jontillstdnd och
darfor ej har si stor benigenhet att Gvergd till oldsliga foreningar.

Betrdaffande kalciums forhallande i rostjorden framgdr varken nigon minsk-
ning eller Okning darstides ur mitt analysmaterial. Mojligt ar, att ndgon
anrikning forefinnes, men samtidigt ndgon upplosning av kalkmineral. Diffe-
renserna aro for smd for att tilldta ndgot sikert bedomande. I Hessel-
mans analyser frdn Fagerheden (yta 6) ir kalkhalten i rostjorden i regel
ndgot ligre dn i underlaget, vilket mojligen tyder pid utldsning. Enligt
Frosterus (1974) forefinnes ej nigon anrikning av kalk i rostjorden och
slutligen later ndgon sddan ej sidkert pivisa sig i Nyholms analyser. Man
torde darfér pad goda grunder kunna sluta, att nigon héggradig absorption
av kalk i rostjorden ej sker. Ej heller synes i trakter, fria fran kalkstens-
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material i jordlagren, nigon kalkavsittning pd annat hall dga rum, utan det
forefaller, som om nistan hela den i blekjorden upplosta kalkmingden finner
sin vag till havet.

i. Natrium.

Natrium torde till allra storsta delen forekomma som albit, dels tillsam-
mans med kalkfiltspat, bildande plagioklaser, dels i blandning med kalifdlt-
spat. Natron Ager en vittringsgrad av 22 % och stir silunda mellan kalk
och kali.

Betraffande natriums vandringar, visar Hofman-Bangs analys av
Byskeilvsvattnet, att natrium forefinnes i en kvantitet av 0,027 gram 1 10
liter eller 14 9% av totala saltmdngden, silunda ndgot mindre an kalcium.
Négon absorption av natrium i rostjorden framgir ej vare sig av mina eller
Frosterus och Nyholms analyser. En sidan ar aven frin teoretisk
synpunkt osannolik, d8 natrium i allmanhet har en mycket svag tendens
att absorberas i marken. Né&gon utlésning av natrium ur rostjorden kan lika-
ledes ej konstateras.

j- Kalium.

Kalium forekommer mest som kalifaltspat (mikrolin) och som blandad kali-
natronfiltspat (miknoklinpertit). Dessutom finnes det i smd mangder 1 pla-
gioklaser samt glimmer. I analysberikningen har allt kali berdknats som
faltspatbundet, vilket vil ganska nira oOverensstimmer med verkliga forhal-
landet. Den ringa, i biotit bundna kalihalten 4r sannolikt 1att upplosbar
liksom t. ex. magnesium, medan kaliglimmern forefaller f6rbli tamligen intakt
vid vittringen (se ytorna 3, 8, 12). Den vittringsgrad, som angivits i tab. 2,
20 %, hanfor sig huvudsakligen till faltspatbundet kali och ar den lagsta vitt-
ringsgrad, som funnits f6r ndgot dmne utom Kkiselsyra. Tydligt ar, att
kalifaltspaten, d. v. s. mikroklinen nast kvartsen dr det mest svarvittrade av
de viktigare markmineralen.

Mycket intressant dr den starka utldsning, som kalium visar i den fattiga
porfyr-sandstensmarken & yta 5. Har wisar det en vittringsgrad av 45 %,
vilken ar hégre 4n i ndgon annan understkt profil. Detta sammanhinger tro-
ligtvis med denna marks fattigdom pd plagioklaser och morka mineral. Nar
ej sadana mineral finnas, méiste vittringsprocesserna ta i ansprdk den eljest
svarvittrade kalifiltspaten.

Kalium forefinnes i flodvattnet i allminhet i ndgot mindre mingder 4n nat-
rium. Byskedlvsvattnet innehaller sdlunda enligt Hofman-Bang 0,022 gr
kali i 10 1. Nagon siker anrikning av kali i rostjorden kan ej spiras vare
sig 1 mina, Hesselmans, Nyholms eller Frosterus’ analyser.

k. Svavelsyra.

Halten av svavelsyra har bestimts i tvd typprofiler, yta 1 och 13, den ena
i moradn, den andra i mjala. Bada framvisa en mycket ringa halt, mellan 0,02
och 0,03 % SOs. Det var ej mojligt att {4 fram nigra laghbundna skillnader
mellan olika skikt, utan sulfathalten synes vara ungefir densamma i profilens
olika nivaer. Troligen dr svavelsyrehalten av samma ungefirliga storlek i de
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ovriga profilerna. Att doma av de laga siffrorna, ar svavelsyrans roll i pod-
soleringen synnerligen liten. Storsta intresset iga de funna talen diri, att de
belysa den utomordentligt ringa mingden 16sliga salter i de nordsvenska
podsolmarkerna. Detta forh&llande motsvaras av en synnerligen 14g halt elek-
trolyter i grundvattnet.

Hesselmans analyser frdn Fagerheden (yta 6) antyda dn lagre halt av
svavelsyra, som hir tyckes vara nigot anrikad i rostjorden.

1. Losliga elektrolyter.

Att bestimma markens verkliga halt av losliga- elektrolyter dr en mycket
svdr uppgift. Enligt vegetationens vittnesbord synas de norrlindska podsol-
terrangerna vara mycket fattiga pd fria salter. Den rationellaste metoden
att studera markens halt av sidana torde vara att undersbka markvitskan.
De i denna befintliga saltmingderna std givetvis i relation till de absorberade
mangder salter, som mojligen finnas. En lig salthalt i markvitskan maste
motsvaras av en lig halt absorberade salter 1 marken.

For att f4 en forestallning om halten fria salter i en typisk norrlindsk
podsolterrang har den elektrolytiska ledningsformigan bestimts i ett antal
vattenprov, som insamlades under augusti ménad 1918 & kronoparken Kul-
backsliden, Degerfors socken i Viasterbotten. Terrdngen ar typisk mordnmark,
beligen 6ver marina gransen och i allminhet bevuxen med granskog, delvis
forsumpad. Yta 2, kap. 11:A kan sigas vara typisk for den ej forsumpade
marken 4 den ifrdgavarande terringen. Prov av vatten togos dels i kallor,
dels i gravda gropar, dels i befintliga smd grubbor i marken.

Det visade sig, att den specifika ledningsformdgan vid 15° C hos vattenproven
var synnerligen likformig och 1dg. Den varierade mellan 1,78.10—5 och 2,87.10—5.
Att detta motsvarar en mycket ldg halt av l6sliga salter i markvatskan ar
tydligt. Att direkt av den elektrolytiska ledningsférmigan uppskatta salt-
koncentrationen i vattnet ar svirt, endr man ej sikert vet, vilka ioner, som
foreligga, och hur stor del av ledningsférmigan, som mojligen beror pd fri
kolsyra eller andra syror. En jimforelse med samtidigt utforda bestimningar
- pd Vindeldlvens och Umeilvens vatten ir belysande. Dessa bada floders
vatten agde en ledningsformlga av resp. 2,49. 10—5 och 2,90. 10—5, alltsd ett
hogre varde an markvitskan. Enligt Hydrografiska byrins analyser av Ume
alvs vatten vid Vinnids (se Hydrografiska byrins &rsbocker), finnes i detta
1 augusti manad i medeltal av sju ars observationer 0,020 gr oorganiska, 16sta
bestindsdelar per 1. I flodvatten ir det sannolikt att fria syror, sisom. kol-
syra, spela mindre roll dn i markvitskan. Man kan diarfor dra den slutsatsen,
att markvatskans salthalt troligen ej Overstiger flodvattnets eller att den utgor
omkring 0,02 gr per 1. Till jimfdrelse mi vidare ndmnas, att med omsorg in-
samlat regnvatten & Kulbacksliden i aug. 1918 hade en ledningsférméga av
0,45. 10—5, Vattens egen ledningsférmiga ar enligt Kohlrausch och
Heydwiller 0,004.10—5. Man kan siledes anse att sivdl marken som
markvatskan i de normala norrlindska podsolterringerna aro mycket fattiga
péa elektrolyter. Marken dr dven i hog grad fattig pid sidana bestindsdelar,
som aro agnade att absorbera och kvarhilla salterna. De . skikt i profilen,
som 1 dessa hinseenden iro gynnsammast stillda aro humuslagret och rost-
jorden, i vilka darfr vegetationens rdtter huvudsakligen utbreda sig. Blek-
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jorden och underlaget torde daremot vara praktiskt taget fria frin absorberade
salter. Hinsyn till nirvaron av sddana Sverhuvud taget har ej ansetts behdva
tagas vid berdkningen av analyserna. '

5. Overblick éver de kemiska processer'na.

Blekjordsbildningen ir, som ovan uppvisats, forenad med en upplos-
ning av de flesta markwmineralen, vilken i allminhet fort till en urlakning
av 10—20 % av den ursprungliga massan. Kraftigast angripas apatit,
direfter jirn-magnesiamineralen. Mindre angripas plagioklaser och annu
mindre kalifiltspat. Kuvartsen forefaller oloslig. Givet dr emellertid,
att i en viss mark alla mineral angripas somiidigt, fastin med mycket
olika intensitet. ‘

Blekjordsvittringen fOrsiggdr pd ett helt annat sdtt dn den vittrings-
process, vars resultat ir mirkbart pi jordarternas finaste bestndsdelar
och som beskrevs i kap. 2:A2. Likaledes avviker blekjordsvittringen
fran den vittringstyp, som har férekommit i atskilliga kaolinlager.

Angdende dessas genesis dro meningarna nigot delade; somliga satta dem
i samband med pneumatolytiska processer (R6sler, 1902), andra med kol-
syrehzltiga killors verksamhet, andra (Stremme, 1912) anse dem aven
orsakade av brunkollager och torvmossar. Troligt dr val, att kaolinlager
kunna uppkomma pd olika sitt. Utan att alls vilja ingd pd frigan om kaolin-
lagrens bildningsitt, kan jag dock ej underlita att framhalla, att humus-
vittring av den ovan beskrivna typen svirligan kan tinkas vara.orsaken till
uppkomsten av sidana. Diremot synes den i kap. 2 beskrivna vittringen vid
faltspatmaterialets ber6ring med vatten i princip dverensstimma med kaolini-
seringen. Under sddana forh&llanden bora de teorier, som vilja forklara
kaolinlagrens uppkomst sisom verkan av kolsyrehaltigt vatten vara mest i
samklang med den uppfattning om vittringens natur, som man erhaller av
mina gjorda undersokningar. Mycket mojligt dr, att vid wittringen direkt
‘bildade aluminium- och kiselsyrehaltiga kolloidkomplex smaningom under lop-
pet av langa tidrymder 6vergd till kaolin. Kolloider representera ej nagot’
stabilt tillstdnd hos materian, utan striva merendels ldngsamt mot kristallisa-
tion. P& detta sitt kunde man tinka sig att den utfillda aluminiummingden
1 rostjorden smaningom stabiliserar sig till kaolin. Detta torde dock endast
kunna konstateras, fOor savitt fossila rostjordsskikt frdn glngna. geologiska
perioder antriffas.

Orsaken till att mineralen, speciellt filtspaterna, forhalla sig si olika
vid blekjordsvittringen mot vid upplésningen i kolsyrehaltigt vatten i sam-
band med sénderkrossningen i isen tyckes, att déma av ovan meddelade
fakta sammanhidnga med att blekjordsvittringen 4r en ytterst energisk
process med delvis andra agens som hjilpmedel, vilken dirfor formér
bringa hela mineralkornen i 18sning, 4ven om de dro ritt stora.
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Med hinsyn till de i en normalt utvecklad blekjord forsiggéngna om-
vandlingsprocesserna ar det ‘av betydelse, att mineralsubstratet blivit sd
forandrat att det omdijligen kan undgd igemkinnande for sdvitt det ej
blivit uppblandat och omrort med annat material. Aven om en blekjord
sekundéirt blir pigmenterad med limonit, bibehdller den sina karaktarer
latt markbara. En sidan blekjord dr undersokt & yta 1, dar undre delen
av skiktet pd en punkt ovan ett ortstenslager blivit kraftigt impregne-
rad med limonit, som sikerligen uppkommit genom den fortskridande
vittringen i samma skikt. Ortstenen torde nidmligen ha spérrat vigen for
det nedsipprande vattnet, varigenom limonit tvingats att avsitta sig i
blekjordens undre del. Blekjordens stora resistens dven mot inverkan av
sadana kolloidala 16sningar, som ge upphov till rostjordsskikt bevisas av
flere av de talrika fall av begravd podsolering, som jag antraffat (jfr
kap. 3:B). Ofta finner man en blekjord tickt av ett helt tunnt jord-
lager, i vilket ny blekjord och rostjord utbildat sig. Den nybildade
rostjorden ovan den gamla blekjorden kan di vara helt tunn i jamforelse
" med en normal rostjords miktighet. 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 limonitfdrgning dgt rum,
utan den gamla blekjorden har for &gat precis samma karaktir som
normal blekjord fran markytan. Det férefaller silunda, som de kolloida
16sningarna passera den underliggande blekjorden utan att dir avsitta
ndgot material. Det mdste uppenbarligen sdsom i det ovan beskrivna
fallet med ortstenen finnas ndgot, som hindrar nedsipprandet till djupare
lager f6r att en monitavsittning i en en ging uppkommen blekjord skall
kunra komma till stind.

Det enda sitt att till oigenkdnnlighet fordndra en gammal blekjord
torde vara att synnerligen kraftigt mekaniskt bearbeta densamma och
blanda den med annat material. En sidan bearbetning torde i naturen
bortsett frin uppirysningsmarker endast kunna forsiggd med hjilp av
maskar. Profiler med mullbildning och maskar pa gammal blekjord
torde vara stora séllsyntheter; en vacker sidan profil har dock av mig
iakttagits i en ortrik granskog med typisk mull nira girden Merlo, Skons
socken, Medelpad. Denna skogsmark visade en gammal blekjord, som
synbarligen var stadd i lingsam utpléning. I somliga profiler kunde
blekjord ej mera upptickas, medan den i andra var § cm maktig och tyd-
ligt iakttagbar, ehuru den var mycket obestimt avgrinsad sivil mot hu-
muslagret som mot det underliggande skiktet. Vid férsumpning av mar-
‘ken kan ocksd en gammal blekjord férdndras dirigenom att den blir im-
pregnerad med utfillda humusdmnen.



[79] MARKSTUDIER 127

Rostjordens karaktar ar helt olika blekjordens. Den ar i huvudsak ett
anrikningsskikt, om &n adven nigon utlésning av lattvittrade mineral,
exempelvis apatit, sker. I frdga om de amnen, som finnas absorberade,
sker antagligen en stindig vixelverkan mellan uppl6sning och utféllning.
Man maste niamligen forestélla sig, att limonit och dylika bestdndsdelar
lattare g& i 16sning under inverkan av sura humusimnen 4n de ovittrade
markmineralen. D3 dessa emellertid visa spar (etsning) av en borjande
vittring, 3t det mycket sannolikt, att en jamforlig uppldsningsprocess tid-
vis angriper de i rostjorden utfillda kolloiderna. Enligt Aarnio beror
kolloidernas utfdllning av koncentrationerna i markvatskan, och dessa
maste dndra sig med viderlekens och arstidernas vixlingar. Sannolikt
foreligger i rostjorden ett slags jamviktstillstdnd, i det att & ena sidan
uppifrdn kommande dmnen absorberas, 4 andra sidan en uppldsning sker
vid andra tillfillen. I rostjordens Oversta del gor sig upplésningen san-
nolikt sméningom allt mera méarkbar; det dr ocksd hir som mineralkornen
aro tydligast etsade; varvid rostjorden helt sikert ytterst langsamt Over-
gar till blekjord. . v

Medan materialet i blekjorden genom podsoleringen undergétt en full-
standigt irreversibel fordndring, ar s3 ej forhdllandet med rostjorden.
Tvartom kan man mycket vidl tinka sig, att en aterupplésning av kolloi-
derna kan ske och materialet dirigenom ungefirligen atertager sitt ur-
sprungliga utseende. S3& sker ocksd antagligen i vissa forsumpade mar-
ker. Av denna anledning torde det vara lampligast att betrakta blek-
jorden som det f6r podsoleringens grad mest karaktiristiska. Med en
svag podsolering bor sdlunda menas en sidan med svagt utpriglad och
funn blekjord, med stark podsolering en med starkt utpriglad och maik-
tig blekjord. D& graden av utprigling ej kan bestdmmas utan en ingé-
ende kemisk undersokning, sd nédgas man for praktiskt bruk uppstélla blek-
jordens miiktighet sdsom enda mitt pd podsoleringsgraden.

Da blekjordsbildningen av allt att doma 4r en mera lagbunden och
dessutom lattare kemiskt karaktiriserad process dn rostjordsbildningen,
torde dess anvandande som norm for podsoleringsgraden ur alla synpunk-
ter vara berdttigad. Vanligen f6ljer rostjordsbildningen blekjordsbild-
ningen i intensitet, s att mot en maktig och utpriglad blekjord svarar
en maktig, starkt fargad rostjord; alltid ar detta dock ej fallet.

6. Mdderavlégringe'ns roll vid podsoleringen.

De ovan beskrivna kemiska processerna hinféra sig egentligen till pod-
solering av en avlagring med normal urbergssammansittning. I det fore-
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liggande analysmaterialet belyses emellertid ocksd huru podsoleringen ter
sig pd underlag av annan beskaffenhet. Yta nr 4 representerar en typisk
silurmordn, huvudsakligen bildad av skiffer och. kalksten (86 %) och
resten kvartsiter och diverse silikatbergarter. Yta nr 5 framvisar en
moran bestdende av 40 % porfyrer, 40 % kvartsiter och resten obestim-
bara bergarter. Det dr silunda tydligt, att yta 4 och 5 ur kemisk-petro-
grafisk synpunkt dro varandra si olika som det Gverhuvud dr mojligt.
Sasom synes av analyserna framvisar podsoleringen 4 dessa olika under-
lag resultat som i det hela nira Overensstimma med fOreteelserna & de
normala urbergsmarkerna. Anmdirkningsviard ir den redan fOérut pape-
kade vittringsgraden hos kalium & yta 5, vilket sannolikt beror pi fran-
varon av andra ldttare utldsbara bestindsdelar. Yta nr 4 tilliter,: som
ovan nimnts, egentligen ingen mineralogisk diskussion. En jimfirelse
av analyserna med de Ovriga visar emellertid mycket stora likheter.
Aven hir forefinnes en stark utldsning av jirn och magnesia, men dven
en pafallande stark urlakning av alkalierna. Det forefaller, som be-
stdndsdelarna i detta material dro ndgot mera littlosta dn i ett normalt
urbergsunderlag. I porfyr-kvartsitmarken forefalla de utlakade kvanti-
teterna av alla dmnen tillsammans vara nigot mindre &n i normala ur-
bergsprofiler, vilket ju ocks& dr helt naturligt.

P& grund av de undersokta profilernas synnerligen likartade karaktir,

torde man med skal kunna pastd, att en jordarts petrografiska egenska-
per utbva ett ovintat ringa inflytande pi podsoleringens kemiska proces-
ser. Detta giller dock endast under den férutsittningen, att de allmidnna
villkoren f6r humusbildningen ej dndras. Skulle t. ex. pd en mordnmark,
delvis bestiende av littvittrade bergarter, en ortrik granskog med mull-
bildning uppstd, bleve hela profilbildningen en annan. Den undersokta
profilen med silurbergarter var vald just for att belysa normal podsolermg
under réhumus & littvittrat bergartsmaterial. :
"~ Ett mycket litet inflytande synes ocksd materialets kornstorlek egen-
domligt nog utéva. Detta dock blott inom vissa grdnser; & verkliga
leror stilla sig som ndmnts profilférhallandena helt olika. Inom de grin-
ser, salunda mjila—sand—morin, inom vilka normala podsolprofiler med
typisk blekjord uppkomma, tyckas de kemiska férindringarna i’ profilen
vara icke blott kvalitativt utan &dven kvantitativt ungefir likartade (se
kap. 11:A).

Det ringa inflytande, som underlagets kornstorlek och petrogafiska be-
skaffenhet utdvar p3 det kemiska forloppet i podsoleringen, motsvaras
ocksd av ett motsvarande ringa inflytande pa de olika markskiktens mik-
tighet. Vad blekjorden betrdffar, dr det mig fullkomligt omdjligt: att
uppvisa nagon pétagligt lagbunden vixling i blekjordéns genomsnittliga
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miktighet pa geologiskt olika underlag. Vixlingar férekomma, men de
kunna ocksd forklaras sdsom foljder av vegetationens inverkan (jfr kap.
5). Blekjorden férefaller i regel bli nigot miktigare & mordn 4n 4 sand
och mjila under i Svrigt likartade forhéllanden. Mojligen spelar mord-
nens halt av stenar in, varigenom de urlakande 16sningarna méste passera
ett nigot miktigare skikt for att nd samma utlésningseffekt som i en
stenfri avlagring. Stenar representera niamligen si gott som intakta
partier vid vittringen, endr deras yta dr ringa per volymsenhet raknat.
Det nedsipprande vattnet sbker sig naturligtvis ned mellan dem och an-
griper huvudsakligen sand- och stoftmaterialet.

Ett ganska stort inflytande synes emellertid moderavlagringens beskaf-
fenhet utéva pd blekjordens lokala miktighetsvixlingar. I allmdnhet aro
dessa mera framtriddande pd en moridnmark dn pi en sandmark. Man
finner silunda p& en helt liten yta vixlingar i blekjordens maktighet
mellan t. ex. 2 och 30 cm eller dirutéver (jfr yta 2). P& sandmarker
kan man stundom triffa ytterst regelbundet utbildade profiler. Sar-
skilt ar detta fallet pd svagt podsolerade tallhedar (yta 7).

Betriffande rostjorden synes materialet utéva ett lokalinflytande unge-
fir som i fraga om blekjorden, men hir synes dven skiktets genomsnitt-
liga miktighet paverkas. I en mjila eller i en pd fina bestindsdelar rik
morédn blir sdlunda rostjorden i regel dels tunnare och dels skarpare
avgrinsad mot underlaget. Exempel hirpi utgdr yta 13, dir rostjorden
endast 4r 6—7 cm miktig. Forklaringen ar helt naturlig, nimligen
att kolloiderna littare fasthallas i ett finkornigt lager och dirfdr ej
hinna passera lng vig innan de avsittas. Morinprofilen, tavl. 1 a, fram-
visar en mycket morik mordn. Hir 4r som synes rostjorden utbildad
som ett regelbundet ganska tunnt band, som noga f6ljer blekjordens
undre grins. I grovre sand- och mordnavlagringar fir diremot rostjor-
den ett mycket oregelbundet utseende. Stundom f&rtonar den langsamt
inom en meters djup i underlaget, och visar stora oregelbundenheter
betrdffande mdéktigheten. Endast det allra Oversta kan di sigas vara
normal rostjord av beskaffenhet motsvarande de angivna rostjordsanaly-
serna, det dirunder liggande materialet dr ett mellanting mellan rostjord
och ofdrindrat underlag. Exempel pd en sidan profil framvisar yta
ar 2. Det ir vil utan vidare tydligt, att ovan beskrivna smi olikheter
i podsolprofilens utbildning hinféra sig till olika genomslipplighet i olika
material.

Langt mera dn oregelbundenheterna ¢ de kemiska processernas forlopp
under olika geologiska forhdllanden frapperar dem Iikformighet i stora
drag, som utmdrker dem, och som sdlundo stricker sig sdvil till skiktens
utbtldning som de kemiska omvandlingar, som kunna skonjos. P3 ett

9. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 17.
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indirekt sitt influerar emellertid det geologiska underlaget starkt pa pod-
soleringsprocesserna. Det 4r nimligen i hog grad bestdmmande for
den skogstyp, som tager marken i ansprdk, och denna inverkar starkt pa
profilbildningen. (Se harom kap. 5.)

Hir m3 aven framhillas de siregna drag, som podsoleringen i Sverige
dger, beroende pi att den i regel dr utvecklad pa ett forut av vittringen
s& gott som oberdrt substrat. Den vittring som 4gt rum oberoende av
podsoleringen har ovan visats vara kvantitativt mycket obetydlig. S3a ar
emellertid ej forhallandet i manga andra linder, sidrskilt sddana, som ej
varit nedisade under kvartirtiden. Det foreligger darfor i Fennoskandia
helt andra mojligheter att bedéma processens hela karaktdr, endr man
ar berittigad att mineralogiskt diskutera de olika analyserna. Man kan
sdga att vart land i dess norra delar visar podsoleringen renodlad frdn
andra vittrings- och markbildningsprocesser. Annu har den ej heller
alls natt det slutresultat till vilket den stridvar och som teoretiskt repre-
senteras av ett blekjordslager, bestdende &tminstone upptill av ren kvarts.

7. Topograﬁéns betydelse for podsoleringsprocesserna.

Att topografien inverkar pd podsoleringsprocesserna och diarmed dven
pd profilens utbildning har sedan linge varit kint. Synnerligen vackra
exempel hirpd beskriver Glinka (1914, sid. 71), av vilka det fram-
gar, att sdvdl blekjord som rostjord bli méiktigast i sinkor, medan
de dro svagare utvecklade & plater. I sluttningar kunna férhillandena
vara olika. Allt detta dr ju vad man med hinsyn till podsoleringens
natur bor kunna vénta.

Exempel p& huru de topografiska forhillandena paverka podsolskik-
tens utbildning dro mycket l4tta att finna i vart land. Snart sagt Gver-
allt, dir en r3humusmark 4r smakuperad med omvixlande svackor och
kullar, finner man profilen utbildad i enlighet med det av Glinka be-
skrivna fallet. (Jfr dven Frosterus, 1912.)

Sirdeles vackra exempel framvisa tallhedarna mellan Skellefte ilv och
Petikdn ndgra km fr@n Kusfors jarnvagsstation, Visterbotten. Marken ut-
gores hir av likformig, ganska grov alvsand, bevuxen med synnerligen likar-
tade, genuina tallhedar. Vegetationen ar dver stora arealer oerhdrt enformig.
A de i Gvrigt alldeles plana terrasserna finnas talrika kittelformiga gropar.
En typisk dylik 4r ungefdr 50 meter i diameter och omkring 7 meter djup.

P& den plana tallheden ir profilen 6ver vildiga arealer ytterst likformigt
utbildad. Podsoleringen ir mycket svag med 1—2 cm:s blekjord. Profilen
overensstimmer- silunda i allo med yta 7. I Kkittelgroparna ar blekjorden
10—20 cm och mycket skarpt utpriglad. Rostjorden ar pd den plana heden
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av den pa torra tallhedar vanliga karaktiren, (se kap. 5:D2) omkring 20 cm
maktig men otydlig och svdr att sdrskilja fran underlaget, som upptill ir gul-
fargat men nedat blir allt grare. I groparna var rostjorden merendels starkt
rostfargad till minst 25 cm under blekjorden och kunde latt skiljas frin under-
laget. Vegetation och humustiacke i groparna var ungefir likartat med mot-
svarande element & den Gvriga heden. -

A mordnmarker, dir podsoleringen nistan alltid lokalt varierar myc-
ket mera 4n 4 sandmarker dr topografiens inflytande vanligen ej fullt
sd klart. Man finner dock alltid starkare podsolering i terrangens svac-
kor jamfort med & smi lokalplatier. Ett belysande exempel fran trakten
omkring Jorn, Visterbotten, ma anféras. '

Vid landsvigen mellan Jorn och Osterjorn utbreda sig' vidstrackta, enfor-
miga tallhedar & mordnmark. Ungefir mitt emellan de nimnda platserna
finnas en mangd laga morinryggar, ett slags drumlins, av i allmdnhet 3 me-
ters hojd Gver omgivningen och 15—20 meters bredd. Mellan ryggarna ha ut-
bildat sig grunda svackor. Delvis voro dylika ryggar genomskurna av lands-
vagen, varvid stérre skdrningar uppkommit. - Tack vare grusfingst visade
dessa {friska profiler. S&dana upptogos Aven inne i bestindet. P& moran-
ryggarna var podsoleringen i allminhet mycket svag med 1—3 cm:s blekjord,
som dock & enstaka punkter nddde 5—710 cm, i medeltal cirka 3 cm. Rost-
jorden var 7—8 cm miktig, rostgul, ganska obestimd och Overgick utan skarp
grins i underlaget, grd, stenig och sandig mordn. I svackorna var blekjorden
1 genomsnitt ungefir 12 cm maktig. Rostjorden var ocksd cirka 12 cm maktig och
stundom innehdll den ortstensklumpar. Emellertid var vegetationen ej fullt
likartad 1 svackorna och pd ryggarna. Medan pd de senare f6refanns en
genuin lavhed, voro svackorna betydligt rikare pd ris och mossor; i vissa av
dem fann man till och»med smd lokala foérsumpningar. I f6ljd harav var
rahumusticket kraftigare utvecklat i svackorna 4n & hojderna, det var &
dessa 1—2 cm 16s, smulig rdhumus av den i tallhedar vanliga typen, medan
1 svackorna fanns en mera hopfiltad rdhumus av 3—4 cm méiktighet. Denna
omstandighet kan nog tillskrivas en ganska stor betydelse med hinsyn till pro-
filens olika utbildning. .

I svaga till medelstarka sluttningar 4r podsolprofilen vanligen ganska
normal, ungefir som pi platierna. Stdrre oregelbundenheter #n dir
torde dock vara vanliga; en mingd faktorer piverka ju i sluttningar
vattnets avrinnande. '

I starka sluttningar uppkommer ofta ingen typisk podsolprofil. Detta
kan dels bero pd att vattnet avrinner pi ytan och ej i s& stor mingd
tranger ned i marken, dels pa att ytliga, relativt hastigt framrinnande
grundvattenstrommar med syrerikt vatten enligt Hesselman (1910b)
befordra uppkomsten av ortrika skogstyper, dir profilutvecklingen blir
en annan. Ett exempel hdrd finnes i Rokliden, Norrbotten, dir ett
vackert granbestdnd med god mullbildning utan blekjordsbildning fore-
finnes & den nedersta starkaste sluttningen av en férsumpad lid med
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riklig vattentillforsel. Lokalen dr beskriven av Hesselman (1917 a,
sid. 403, 465). En likartad markbildning i 6rtrik granskog med mull
forefinnes vid Svarttjirn i samma trakt. En mycket genomslipplig
rullstensds bildar hir ett tydligt grundvattensaviopp f6r en liten tjdrn.
Ovan tjirnens nivd triffar man & &sen normal podsolering med cirka
10 cm miktig blekjord, medan under tjirnens nivd profilen saknar ut-
priglade skikt och blir likformigt brun och mullhaltig. Vid 4sens bas
upprinna kalladror.

Topografiens inflytande pa markproﬁlutveckhngen sker p& tva olika
sitt. Ett direkt diarigenom att vattenavrinningen pédverkas, vilket leder
till & vissa ytor svag, & andra stark podsolering. Indirekt verkar topo-
grafien pd podsoleringen genom sin sfora betydelse for vegetationen,
som i sin tur inverkar p& markprofilbildningen. De beskrivna exemplen
aro uppenbarligen resultat av topografiens sivil direkta som indirekta
inverkan pa marken. Tallheden i Kusfors visar dock den direkta inver-
kan i det nirmaste renodlad.

Oerhort kinslig for topografien blir markprofilutbildningen i sddana
trakter, dir marken &dr kalkhaltig. I trakterna omkring Revsunden i
Jamtland, (mina iakttagelser referera sig egentligen till Galldomradet)
ir topografien starkt kuperad. Mordnmarkerna dro pd ytan i regel fria
fran kalk, enir omrédet ligger strax Oster om den sista isdelaren, var-
igenom kalktransport frin det jamtlindska siluromrddet férhindrats. I
mordnernas djupare lager finnes emellertid sadan silurkalk inblandad
som foljd av en tidigare isrérelse. (HO6gbom, 1894, sid. 74.) Man
finner hir, att den minsta sluttning ofta ar tillré’tci{lig att forhindra upp-
komsten av en normal podsolprofil, samtidigt som en humusform, avse-
virt gynnsammare in den f6r mellersta Norrland normala rdhumusen
uppkommer. Det torde ej rda nigot tvivel om, att allt detta beror pa
en viss tillforsel av kalkhaltigt grundvatten. I vanliga fall skulle under
liknande topografiska forhallanden en visserligen ndgot oregelbunden,
men dock for det mesta tydlig blekjords- och rostjordsbildning intritt,
men ndrvaron av ganska smi mingder kalk ger topografien ett forstirkt
inflytande i dess strdvan att bringa markprofilen i en annan utveckling.
— De skogsbestdnd, som finnas-4 de nimnda markerna, dro utomordent-
ligt vixtliga.

Liknande forhallanden jamfért med Gillo-trakten har jag iakttagit i
andra trakter av Jamtland, sdsom Stugun, som ocksd &Ager kalkhaltiga
moraner. Aven i Ragundaomrddet finner man ibland podsoleringen
mycket starkt avtrubbad i och nedanfdr sluttningarna, medan den uppe
pa bergplatderna och i sluttningarnas Gvre delar ar fullt normal. Aven °
hir torde stundom samma orsak kunna forutsittas. ‘
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Av ovan anférda omstindigheter dr det tydligt, att fullt normal pod-
solering endast kan forvintas & plana terasser eller platder sami svagare
sluttningar. Jag har dirfor stidse vid mina undersdkningar vinnlagt
mig om att séka ut plana eller nistan plana marker for att de skola bli
topografiskt jamférbara med varandra. Alla de i kap. 11 anforda ytorna
uppfylla detta villkor. Endast dir s& dr fallet, kunna ndgra sikra slutsat-
ser angdende vegetationens och klimatets inverkan pd marken dragas.

Det kan d& invindas, att stora trakter med sluttande topografi ej bli
undersokta. Detta har emellertid enligt mitt f6rmenande liten betydelse,
Atminstone ur skoglig synpunkt. Sluttningarna dro si gott som alltid
béattre dn platdmarkerna. Rorligt vatten, som sipprar fram i jordlagren
medfor alltid en néringstillférsel och friskhet i marken, som Okar sko-
gens trevnad. Alla skadliga f6ljder av podsoleringen i form av urlak-
ning, ortstensbildning o. d. 4ro darfér mindre Odesdigra i sluttningar an
4 plan mark, vartill kommer att sjélva processerna i sluttningarna nog i
de flesta fall bli nigot avtrubbade.

KAP. V.

Podsoleringens hastighet och utveckling i olika viaxt-
sambhallen.

Podsoleringens hastighet har diskuterats av atskilliga forfattare i den
utlindska litteraturen. P. E. Miiller (1887, sid. 266—271), Sarauw
(1898), Emeis (1876, sid. 105—106) och andra ha visat, att blekjor-
den och ortstenen i Jyllands och Slesvigs ljunghedar ofta dro mycket
gamla bildningar. D3 processen fortfarande forsiggdr pd manga lokaler,
bora de alltsd ha uppkommit l&ngsamt, sivida ej processerna i vissa fall
bragts till stillestind. Keilhack (1912) beskriver flygsandsdyner av
olika alder vid Pommerns kust. De &ldsta, omkring 7 ooo ar gamla, dro
starkt podsolerade med ortsten medan yngre dro svagt, de yngsta (300—400
ar) ej mirkbart podsolerade. A andra sidan finnas ocksd uppgifter angé-
ende hastig podsolering. Ramann (1886 a 0.b) meddelar sdlunda, att om
ortstensskikt genombrytas av rétter eller brukningsredskap, ortstenen
snabbt dterbildas och ror- eller flaskformiga férdjupningar uppstd i ort-
stenslagret. Schrdder (1919) meddelar, att en begynnande blekjords-
och ortstensbildning i1 Slesvig uppstitt under en grangeneration. P. E.
Miiller 1887, sid. 224—227, 135) meddelar liknande observationer
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fran hedar och granskogar, dir blekjorden anligges som en smal strimma.
Han citerar dven iakttagelser av v. Purkyné anglende uppkomsten
av blekjord och ortsten i hundradriga tallskogar fran Bohmen (P. E.
Miiller, L. c. sid. 257). Vidare omnamner han podsoleringens fortskri-
dande i degenererade ekmarker. Hans berémda skildring (1. c. sid 143—
149) av mullbildning utan blekjord i reliktbestdnd av eksmaskog, om-
givna av ljunghedar med rahumus, bleksand och ortsten dro allmint kinda.
Egendomligt ar, att blekjorden omedelbart utanfér ekomridet synes ha
sin normala maktighet. Detta tyder pi, att eksméskogen dr en mycket
gammal relikt och att ljungheden alltsd linge funnits i omgivningen.
Som allmin slutsats av sina observationer rorande podsoleringens hastig-
het finner M iiller, att' man maste rdkna med arhundraden for att en
utpraglad blekjords-ortstensbildning skall kunna komma till stind.

I Sverige foreligga hittills ej nigra sikra uppgifter angdende podsole-
ringens hastighet. Vad sdrskilt Norrland betrdffar, si har man ej ratt
att utan vidare anse P. E. Miillers och andras slutsatser giltiga har
pé grund av de olika geologiska och klimatologiska forhallandena. A andra
sidan erbjuder Nordsverige pid grund av landhdjningen enastiende moj-
ligheter att studera markprocessernas hastighet, varjimte det geologiska
underlaget genom sin ovittrade beskaffenhet &dr sdrdeles lampligt for
dylika undersdknigar.

Podsoleringens variationer i olika vdxtsamhdllen har dven ingdende be-
handlats av P. E. M iiller och andra forskare. M iiller beskriver pod-
soleringstyper fran ljunghedar, bokskogar och ett flertal andra vixtsam-
hillen. Om dessa resultat giller dock dven, att de ej direkt dro tilldmp-
liga pd nordsvenska forhéllanden. Man kan emellertid av dem dra den
slutsatsen, att alla vidxtsamhillen, som bilda rdhumus, ocksd kunna for-
orsaka podsolering. Detta dr dven den hirskahde uppfattningen bland
alla moderna forskare. - ’

Vid mina forsok att studera ovan omtalade fragor i Norrland, fann jag
snart, att podsoleringens hastighet intimt sammanhinger med olika r&hu-
musbildande vixtsamhillens inverkan och att dessa bida féreteelser dér-
for lampligast behandlas i samband med varandra.

A. Podsoleringen 4 mycket unga markytor.
1. Undersdkningsmaterial.

For att studera podsolprofilens bildningshastighet har jag undersokt
ett antal unga markytor sdrskilt sidana, som endast varit bevuxna med
en eller i vissa fall tvd skogsgenerationer. SAdana ytor sti till buds Sver-
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Efter A. G. Hégbom, 1919.

Fig. 5. Grafisk framstillning av den senkvartiira landhdjningen vid Angerman-
landskusten. Efter den horisontala axeln tiden i drhundraden (+ o =
Kr. f.). Efter den vertikala axeln héjd éver den nuvarande havsytan.
Om eun viss orts hdjd &ver havet dr kind, fis approximativt ur kurvan
den tid som forflutit sedan orten i friga hojdes Over havsytan, —
(Graphische Darstellung der spitquartiren Landhebung der Kiiste Anger-
manlands, Abzisse = Zeit in Jahrhunderten (+ o = Chr. Geb.). Ordi-
naten = Héhe i/M.)

allt vid den norrlindska kusten, som undergdtt en numera ganska nog-
grant kiand landh6jning. Dessutom har jag gjort en rekognoscering av
hela den ar 1796 genom den allbekanta katastrofen uttappade Ragunda-
sjons omrade i Jimtlands Ostra del. Hir kunde salunda atskilliga mark-
ytor, som med sikerhet uppstitt 4r 1796, undersdkas. I &vrigt har jag un-
derstkt nigra med konst dstadkomna markytor, som pé ett eller annat
sitt kunnat tidsbestdmmas.

Den recenta landhojningen vid Norrlandskusten &dr 'studerad sedan
gammalt. De modernaste arbeten, som foreligga om densamma &aro
BlomquistochRenquist (1914, jfr sid: 82) och Witting (1918,
jfr sid. 316 m. fl.). Den &ldre landhOjningen 4r kind bl. a. genom
Lidén (1911). Nyligen har professor Hégbom (1919) offentlig-
gjort en grafisk framstillning av landhojningen pid grundval av kidnda
observationer och De Geers kronologi. Enligt Hégbom kan man
anse, att den norrlindska kusten frin Sundsvall norrut i stort sett hdjt
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sig 1 m per &rhundrade under den senaste tiden. Troligen har rorelsen
gitt nagot ldngsammare vid Norrbottenskusten. Med ledning hidrav ar
det mojligt att bestimma &ldern & ytor intill den norrldndska kusten &
laga nivder. Aven 4 hogre sidana kan man med ledning av Hogboms
diagram (se fig. 5) bestimma &ldern ur hojdsiffrorna, om ock vardena bli
osdkrare ju hogre hojden Gver nuvarande havsytan dr. Omradet utmed
den norrlidndska kusten dr salunda ett ovanligt lampligt omrade f6r jam-
forande studier & markytor av olika &lder.

P34 olika sitt har silunda erhillits ett material av 0bservat1oner 4 myc-
ket unga ytor, som i det stora hela visar sig vara i hog grad Overensstim-
mande, och i vilket dven kan sparas olika vixtsamhillens betydelse for
podsoleringens intensitet. Ett sammandrag av det viktigaste observations-
materialet frin dessa ytor, som finnas i vitt skilda delar av det nord-
svenska barrskogsomradet torde darf6ér hdr vara pd sin plats.

Den yngsta markyta, i vilken jag kunnat iakttaga en borjande podsolering,
ar en liten sandkord parcell av cirka 1 ars storlek & en mosse i Malingsbo,
Dalarna, som dikats for cirka 40 &r sedan.

Marken ar nu (1918) bevuxen med ett tatt ungtallbestind av minst trettio
ars alder. I bestdndets titare delar ir marken betickt med tallbarr, eljest
med ris och mossor. Ett cirka 2 cm tjockt rdhumusticke (inberdknat f6rna)
hade utbildat sig. Under detta kunde man férmirka en forsta svag antydan
till blekjordsbildning. Miktigheten av det urblekta skiktet uppgick till hogst
0,5 cm. Nagon antydan till rostjord kunde ej skonjas. Det pdkdrda sand-
lagret 6ver torven var 10 cm miktigt.

En obetydligt dldre yta av liknande karaktir har iakttagits i Gammelkroppa,
Virmland.

En steril hogmosse (den s. k. Svartsdngsmossen), hade delvis sandkorts for
drygt 50 ar sedan (mossen ir omnimnd av Tiberg, 1907). P& den sand-
korda delen férefanns en mycket vixtlig blandskog av tall, gran och bjork
med undervegetation av ris, mossor och nigot orter. Torven var betickt med
nagra cm:s f6rna och rdhumus. I sanden kunde en antydan till 0,5—1,0 cm:s
maktig blekjord urskiljas.

Betydligt klarare forhallanden visar en annan sandkord mosse i Ma]ingsbo,
som fOrst iakttagits av prof. Hesselman. Ytan har av mig undersdkts i
detalj, se kap. 11, yta 1o. Man kan hir studera hur en cirka 100- -arig
barrblandskog inverkat pa en frisk sandyta (se tavl. 2).

Under det cirka 5 cm miktiga humuslagret har utbildat sig ett vil synligt,
gravitt blekjordslager av I— 3cm:s maktighet. Rostjorden ir ocksi mycket
tydlig. Under denna finnes ett skikt av fin, oférindrad sand. Ndgot djupare,
wmitill den underliggande torven, forefinnes en svag podsolering i omvind ord-
ning, pd sd sdtt att nirmast torven kunde iakttagas en blekjord av 0,5 cm:s
maktighet och ovanfor demna tydligt urskiljbar rostjord. Den vid markytan
verksamma podsoleringen tycktes vara starkast, dir den pakorda sanden var
maktigast. .

Ehuru podsolprocesserna gjort sig mycket vl mirkbara for 6gat i denna unga
markyta, visa dock de verkstallda analyserna, att inga stérre kemiska om-
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vandlingar innu Agt rum vare sig i blekjorden eller i rostjorden. Mdjligen
kan man spdra en liten urlakning av fosforsyra i blekjorden. Tydligare fram-
trader anrikningen av limonitiskt jarn i rostjorden. Blekjorden har emellertid
ej heller samma utpriglade utseende som gammal, typisk blekjord. Efter
tvittning med saltsyra kunde man knappt formirka nigon etsning av mineral-
kornen i likhet med vad som brukar vara fallet i typisk blekjord av gammal
alder. Det ar silunda tydligt, att det forsta stadiet vid uppkomsten av en
blekjord ar en firgforindring, som ej ar forenad med nidgra kvantitativt be-
tydande kemiska forandringar. Av intresse ir, att blekjorden tyckes si att
siga anliggas med 0,5—1 cm:s miktighet, varefter den ritt fort vixer i tjock-
lek. Rostjorden anligges tydligen med minst ungefiar 5 cm:s maktighet, stun-
dom mera.

Att podsoleringen kan forsiggd nedifrin och upp sammanhinger val med att
vissa arstider under vissa ar en uppatstromning av markvatskan ager rum.
Nir denna darvid i torven har tillfille att mitta sig med humussyror, ar det

_naturligt, att den markbart skall podsolera den ovan liggande sanden. Fallet
ar sirdeles intressant, men fOrutsattningarna fér dess uppkomst dro ovanliga.

Det var & den undersokta ytan omdjligt att sikert pavisa olikheter i mark-
profilen, sammanhingande med férekommande vixlingar i markvegetationen.
Denna har ocksd pd grund av en ritt nyligen féretagen gallring mangenstades
nagot andrat karaktar.

En mycket ung podsolering visar ett tallbestdnd vid Fagerheden, Norrbotten.
Nedanfoér byn Fagerheden finnes mot Oster en sakta sluttande myr, vilande pa
sand. Nar landsvigen Pited—ILangtrask omkring &r 1869 framdrogs férbi Fager-
heden, dranerades myrens nedre, nirmast vigen beldgna partier, dir torven
var tunn, genom vagdikena. Utmed vagen 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 ocksd intog Ovriga, delvis med tunn torv
betickta, angrinsande ytor, som genom vigbygget drinerats. Sanden var
emellertid &verallt inpregnerad med limonit, som tydligen kommit frin myrens
hogre upp liggande huvuddel; p& vissa stillen var den starkt rod dnda upp
i ytan, p& andra forefanns miktig, stenhird ortsten, varom mer i kap. 6:D3.

I grustaget vixer ett nira femtiodrigt tallbestind. Markvegetationen be-
star av barris och husmossor, och ett humuslager av ungefar tre cm:s maktig-
het, bestdende huvudsakligen av r3humus med néigot litet forna, hade upp-
kommit. Ett fullt iakttagbart blekjordsskikt av en miktighet av i allminhet
2—3 cm, stundom &anda till 4—5 cm hade utbildat sig. Blekjordens egen-
skaper paminde om den ovan beskrivna frdn Malingsbo. Den hade sdledes
ej alls samma genomvittrade utseende som gammal, normal blekjord. Ehuru
ingen analys utforts, dr det darfér sannolikt, att dven dess kemiska egen-
skaper Overensstimma med Malingsboblekjordens. P& grund av att hela sand-
avlagringen fran borjan varit mer eller mindre limonitimpregnerad, kunde
ej rostjordsbildningen studeras & denna.

Mycket intressanta podsoleringsférhallanden foreligga pa den gamla
Ragundasjons omrade. Detta dr forst utforskat av A. G. Hégbom
(1899), varjimte De Geer (1912) dirstides gjort kvartirgeologiska
undersokningar. Omréadet har darefter blivit stratigrafiskt, paleontologiskt
och morfologiskt detaljundersékt av Ahlmann, Carlzon, Sande-
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gren (1912), Ahlmann (1915), Sandegren (1915). P& grund
av alla dessa undersokningar, sirskilt Hogboms och Ahlmanns
kartor 4r Ragundaomrddet ovanligt lampligt f6r detaljerade markunder-
s6kningar. Alla markytor, som ligga inom den gamla sjons omrade da-

Fran Tamm, 1917 b.

Foto av forf.

Fig. 6. Lavrik tallhed pé erosionsterrass, bildad &r 1796, vid Vik-
bickens mynning i Indalsilven, Ragunda, Jtl. Svag, bor-
jande podsolering. Sanden, kalkhaltig & 25 c:ms djup. —
(Flechtenreiche Kiefernheide auf Erosionsterrasse aus 1796.
Anfinge einer Podsolierung im Boden. , Ragunda, Jimt-
land. Sand, enthilt unten Kalciumkarbonat.)

tera sig frdn tappningskatastrofen, &r 1796. Bland dessa finnas dven en
hel del som genom erosion frampreparerats vid katastroftillfallet och
samtidigt Overlagrats med friskt, ovittrat sandmaterial. Vissa av dessa
terrasser dro skogbevuxna och limna det yppersta tillfille att studera
en absolut frisk markyta, som blott ndgot mer 4n 100 ir undergitt pod-
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Foto av forf.

Fig. 7. Koloniserande ungtallskog pd& mark, bildad 5796, erosionsterrass, sand, vid Vik-
bickens mynning, Ragunda, Jtl. — (Erste Kolonisation durch Kiefern auf einer
1796 entstandenen Erosions-Sandterrasse. Ragunda, Jimtland.)

solering. Podsoleringen dr Overallt inom Ragundasjons omrade mycket
svag med omkring 1 cm svagt utpriglad blekjord och en ofta knappt
méirkbar rostjord.

Sirdeles belysande for podsoleringens utveckling 4r en terrass vid Vik-
backens mynning i Indalsidlven séder om Hammarstrand.

Terrassen ar en erosionsterrass, bildad &r 1796 och samtidigt 6verlagrad
med medelgrov, svagt kalkhaltig sand av vixlande, ofta betydande miktighet.
Detaljerna vid terrassens bildning kunna f6ljas i Ahlmanns ovan citerade
arbete. Omedelbart efter terrassens bildning skar sig Indalsilven ned i den-
samma, bildande en omkring 7 m hog slint, som fullstindigt drinerar den
mycket genomslappliga sanden och gor marken pd dess yta sardeles torr.

Vegetation infann sig mycket snart pa sandens yta. I motsats till flere andra
liknande terrasser i omgivningarna visar denna blott obetydliga spar av sand-
flykt, vilket tyder pd en ganska snabbt forsiggdngen kolonisation. Denna bestod
antagligen forst av en Myricaria germanica-association, som dnnu i dag tar
nybildade sandytor 1 Ragundadalen i besittning. Enligt uppgift av Ragunda-
kannaren, direktor E. Frisendahl, som allt sedan sin barndom med vissa
avbrott bott i trakten, var en erosionsterrass vid Hammarstrand, som mycket
liknar Vikbacksterrassen, for cirka 40 ar sedan & sandiga ytor tradlés och
bevaxt med Myricaria. Nu viaxer dar en 30—40 arig tallskog.
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Det dréjde ej linge, forran tallen borjade kolonisera de 6ppna sandytorna
pd Vikbicksterrassen. Medan Myricaria-associationen envist holl sig kvar
nirmast idlven, blev terrassens inre del till stor del bevuxen med en vaxtlig
lavrik tallskog. (Se fig. 6.) Denna strivar fortfarande efter att ligga kvar-
varande kala partier under sitt vilde. En zon av tallungskog finnes salunda
utanfor den &dldre tallskogen. (Se fig. 7.) A terrassens perifera delar, inemot
dalen ir sandticket ej s& miktigt. Formodligen pd grund hirav uppkom dir
samtidigt med tallskogen ett mycket vaxtligt bestdnd av mossrik gran-tallskog
med bjérkinblandning. (Fig. 8.) A terrassens ndrmast dlven beligna delar
funnos & vissa vindexponerade punkter mirken av flygsandsdrift i form av
5o till 70 centimeter hoga, flacka sandvigor. Sedan marken blivit tackt
med ett sammanhingande vegetationsticke, synes denna sandflykt alldeles ha
upphért.

. Foljande anteckningar illustrera markvegetationen i den mossrika och den

°

lavrika skogen 3 erosionsterrassen:

" 1. Den mossrika skogen: Vaccinsum vitis idwa ymn., Myrtillus wigra str.,
Linncea borealis spr., Hylocomium proliferum och H. parietinum ymn. 2. Den
lavrika skogen: Empetrum nigrum flackvis str., Cladina silvatica och C. rangi-
ferina ymn., Stereocaulon paschale spr. Hylocomium parietinum och H. pro-
liferum forekomma i strodda flickar, mest omkring smi, tynande granbuskar.

I den mossrika barrblandskogen uttogos ett flertal borrspdn, & vilka ars-
ringarna riknades. I allminhet kunde ungefir 80 &rsringar vid brosthdjd
urskiljas, varav bestindets sannolika &lder kan anslds (1914) till minst go
ar. D& 118 &r forflutit efter torrliggningen, forefaller det ha drojt tva till
tre decennier inan skogen uppkommit.

En detaljerad undersdkning av marken, omfattande trettio profiler, utfordes
i den mossrika barrblandskogen. Humuslagret har en ganska likformig mak-
tighet; det bestdr av i medeltal 2—5 cm:s férna och 3,5 cm:s rdhumus och
ar bildat av en sammanhingande matta av mossor och barris. Under humus-
lagret kan skdnjas en tydlig, borjande podsolering med i medeltal 1,1 cm
(mf 0,08) miktig blekjord och dirunder 5—Io cm svagt antydd rostjord.
Forhallandena kompliceras i nigon méin av att sanden ursprungligen varit
ndgot kalkhaltig. Kalkurlakningen p& denna terrass har omnimnts i kap.
4:A. Kalkgriansen 1ag vid undersdkningen ungefir 50 cm djupt. Emellercid
tyckes kalken, si fort den blivit urlakad ur sjilva markytan, pd en vildrinerad:
sandterrass ej utova sd stort inflytande pd humusticket och dirmed pi blek-
jordsbildningen (se kap. 4:A). Deita bestyrkes av att man ej kan se nigon
skillnad i podsoleringsgrad & sddana punkter, dir kalkgrinsen ligger relativt
djupt, under 60 cm, jamfért med sddana punkter, dir densamma ligger hégt,
40 cm under markytan och diréver.

Podsoleringen pd den unders6kta ytan fir val anses vara ungefir lika
gammal som bestindet. Den adger manga likheter med den ovan beskrivna ytan
1 Malingsbo, men visar en betydligt svagare podsoleringsgrad. Att blekjorden
fran boérjan anligges med en helt ringa maktighet av 0,5—1 cm ar 4 bida
ytorna uppenbart, medan rostjorden frén bdrjan tyckes vara 5—r10 cm miktig,
ehuru ofta si svagt utpriglad, att den knappt kan iakttagas.

I den lavrika tallskogen & samma erosionsterrass bestimdes aven skogens
dlder medels borrspdn och befanns vara go—100 &r, siledes jimndrig med
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den messrika barrblandskogen. Aven i detta bestdnd utfordes mycket detal-
jerade markundersdkningar, omfattande ett femtiotal profiler.

Humuslagret ar som vanligt i lavrika hedassociationer tunnt, smuligt och
oméjligt att dela upp i férna och r8humus. Det 4r & lavytorna i medeltal 1,4
cm méktigt, i mossflickarna 2,1 cm och i storre dylika, som aro beligna nira

Frin Tamm, 1917 b. Foto av forf.

Fig. 8. Mossrik blandskog pi erosionsterrass, bildad ir 1796, vid
Vikbéckens mynning i Indalsilven, Ragunda, Jtl. Svag,
borjande podsolering.  Sand, kalkhaltig, under 60 cm
frin markytan. — (Moosreicher Mischwald auf einer Ero-
sionsterrasse aus 1796. Anfinge einer Podsolierung im
Boden. Ragunda, Jimtland. Sand, enthilt unten Kal-
ciumkarbonat;)

gransen till den mossrika blandskogen, 2,5 cm. Blekjordens medelmiktighet
ar i tjugofem typiska lavytor 0,7 cm (mf o0,1), i tolv mossflickar 1,5 cm
(mf o,1). T sju lavprofiler nira grinsen till den mossrika blandskogen &r
blekjorden 1,1 ecm (mf 0,1) och i sex mossprofiler 1,9 cm (mf 0,2). Har ir
den sdledes nigot maktigare in inne i den mossrika blandskogen. Rost-
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jorden ar vanligen knappast skénjbar i lavprofilerna och dr ocksd i de dvriga
mycket svagt utpraglad. Dess maktighet varierar frén 3 till 10 cm och ir i
allmanhet omkring 7 cm. Xalkgransen ligger betydligt hogre i lavheden an
i den mossrika blandskogen (se ovan). Dess djup i profilen dr i medeltal
26 cm (mf 2) i lavflickar och 29 cm (mf 5) i mossflickar. Det ar sdlunda
ingen nimnvird skillnad i kalkgriansens lige i moss- och lavflickar, medan
podsoleringen ar mycket markbart starkare i samma mossflickar, jamfort
med lavflickarna. Det ir di ytterst osannolikt, att markens ganska obetyd-
liga kalkhalt utévar ndgot bestimmande inflytande pd podsoleringen, ty di
borde denna varit svagast, dir kalkgransen ligger hogst och ej tvart om.

Av allt att doma kommer den mossrika barrblandskogen att smaningom
inkrakta pd den lavrika tallhedens omrdde. P& grund av att sanden ar torr
och genomslapplig bor dock det senare samhillet kunna erbjuda ett visst mot-
stind. Att en lavrik tallhed kan uppkomma pé en kalciumkarbonathaliig mark
tyder pd att denna skogstyp ej s& mycket betingas av niringsbrist i marken
som av ldg fuktighetsgrad. Flere exempel pid till synes alldeles normala
tallhedar pd ganska starkt kalkhaltig sand finnas inom den gamla Ragunda-
sjons omréde.

Vid norra stranden av Indalsialven, mitt emot den ovan beskrivna lokalen,
fanns en annan erosionsterrass, som uppkommit pd samma sidtt och som
ocksd 4r tickt av en frin borjan svagt kalkhaltig sand, avlagrad ar 1796.
Vegetationen var har i stort sett av alldeles samma karaktir som 4 Vikbacks-
terrassen, utom att den mossrika blandskogen endast bildar en helt smal
remsa vid terrassens innersta del intill ett angrinsande berg. Yta 9, se
kap. 11, 4r beldgen 4 denna yta, som jag undersdkte fore Vikbacksterrassen.
Podsoleringen inbegripet kalkurlakningen foreter med Vikbacksterrassen full-
komligt analoga egenskaper. Av de kemiska analyserna framgdr att podsole-
ringen i kemiskt avseende dnnu knappast markbart har paverkat sanden. De
ratt svaga fargfordndringarna dro salunda resultat av kvantitativt f6ga bety-
dande kemiska processer. Detta overensstimmer med de ovan beskrivna fore-
teelserna 1 Malingsbo.

En annan markyta frdn den gamla Ragundasjons omride intill Gerilans
utlopp 1 Indalsilven md nimnas. v

Denna yta dr en del av den ursprungliga sjobottnen och bestdr av sand,
som ej foretedde ndgon kalkhalt. Den var bevuxen med en vixtlig, nu ut-
glesad, mossrik, granblandad tallskog med'strodda lavflickar. Bestidndet date-
rar sig sannolikt frin tiden nira efter tappningskatastrofen &r 1796, ty gamla
murknade stubbar visa, att det funnits trdd av ansenlig dlder. Egendomligt
nog ar podsoleringen svagare in & de ovan beskrivna ytorna vid Indalsdlven.
Blekjorden ar blott 0,6 cm (mf 0,08) miktig och ytterligt svagt utpraglad
och rostjorden, dir den ar skonjbar, 5—10 cm. Profilens satt att utveckla
sig dr dock dven hir likartat med alla de ovan beskrivna ytorna, med helt
tunn blekjord och relativt maktig rostjord.

Slutligen ma anféras en mjalyta (se kap. 11, yta 14), som en gdng utgjort
botten i den gamla Ragundasjon, helt nira dess strand, som markeras av ett
terrasshak i mjalan, ovanfor vilket yta 13 befinner sig. Varken for 6gat eller
med hjilp av analyser var det mojligt att konstatera nigon podsolering & yia
14; mjalan forefoll dven i markytan vara alldeles oférdndrad. Denna yta
har vid lagt vattenstand i sjén varit torrlagd.
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A de flacka sanddarna i Indalsélyens delta finnas markytor, som endast
varit bevuxna med en eller tvd barrskogsgenerationer.

Den forsta skogsvegetationen, som infinner sig 4 en sandterrass medan
den dnnu ir genomfuktad av vatten, dr ett grdalbestdnd (jir Grevil-
lius, 1895). S& fort marken blir torrare, invandra andra element,

Foto av forf.

Fig. 9. Kolonisationsblandskog & ung mark, Skeppsholmen, Timr8
s:n, Mpd. — (Kolonisationsvegetation auf jungem Boden,
Timré, Medelpad.)

framst granen och tallen. En markvegetation av huvudsakligen orter och
grds, men ddr dven mossor, sirskilt Polytrichum commune, spelar en fram-
tradande roll, infinner sig. Ett exempel p& ett dylikt kolonisationssam-
halle ger fig. 9, som visar en yta, beligen knappt en meter ovan den
nuvarande havsytan & Skeppsholmen i Indalsdlvens delta. Man kan har,
ehuru med stor svirighet, konstatera de fbrsta ytterligt svaga spiren av
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blekjordsbildning i flickar med ris och mossor, dir en r&humusbildning
borjat.

S& fort nivén stiger till cirka 1/, m 6. h.,, motsvarande en alder av
ungefdr 150 4r, borjar alvegetationen eftertrddas av en mera ren barr-
skog. Granen blir nu dominerande. Markvegetationen utvecklar sig i
regel till en ris- och mossrik matta, dér lingonris och de vanliga hus-
mossorna dro hirskande, men dir 4dnnu en hel mingd Ortelement ingi.
Redan pd 2—3 meters h6jd har ofta detta vixtsamhille Gvergétt i en
ganska typisk mossrik barrskog. Atskilliga ytor pd dessa nivier ha under-
s6kts. De dldre barrskogsgenerationer, som man finner 1 & 2 meter over
havets nuvarande yta, kunna med fullt fog anses vara de foérsta 4 marken,
och den podsolering, som dir kan formairkas, torde kunna anses ha upp-
statt i och med uppkomsten av en ris- och mossrik undervegetation i dessa
barrskogar. Podsoleringen & de undersokta ytorna dr ocksi mycket svag.
Narmast dr den jamforlig med podsoleringen 3 erosionsterrasserna i Ra-
gunda. Blekjorden varierar i allminhet mellan 0,5 och 2 cm:s miktighet
och dr mycket svagt utpriglad. Rostjorden kan ofta ej alls urskiljas
och dr i andra fall 3—5 cm maktig. Underlaget ar stidse en likformig
deltasand.

Som exempel pd en dylik yta md anforas ett sandplan & cirka 1,5 m:s
hojd 6ver havet (den 22. 7. 1914) & Skeppsholmen i Indalsilvens delta. Vege-
tationen ar en utglesnad vaxtlig granskog med instrédda alar och nagot tall.
Markvegetationen kan karakteriseras som en matta av lingonris och hus-
mossor med riklig inblandning av 6rter, Rubus arcticus, Fragaria vesca, Tri-
folium repens, Trientalis europea, Rumex acetosa, Achillea millefolium, Poly-
gonum viviparum, Galium uliginosum wm. fl. Bland mossorna mirktes utom
de nimnda Climacium dendroides och Polytrichum commune. .

Humuslagret ar i allminhet drygt 4 cm miktigt varav 1 cm forna och 3 cm
rdhumus. Blekjorden ar i medeltal 1,4 cm maktig och ofta knappt urskilj-
bar, rostjorden omkring 5 cm, dir den kan skénjas, vilket vanligen ej ir fallet.

En annan yta ej langt frén den {6reg8ende ligger cirka 2 m (den 22. 7. 1914)
over havet. Vegetationen var en vixtlig barrblandskog med instrodd bjork.
Orterna hade till storsta delen férsvunnit ur markvegetationen, som utgjordes
huvudsakligen av lingonris och en mossmatta, vilken utom av Hylocomium
parietium bestod av Polytrichum commune och Dicranumarter. Humuslagret
bestod av 1 cm f6rna och 3 cm rdhumus. Blekjorden dr mycket svagt ut-
praglad och i medeltal 1,3 cm, rostjorden kan stundom ej urskiljas och har
eljes en miktighet av 3—5 cm.

A mycket torra lokaler férekommer att undervegetationen flickvis bestir
nistan uteslutande av lavar. Podsoleringen ir hir ej mirkbart olik de moss-
rika ytornas; troligen dro de lavrika luckorna uppkomna genom relativt sen
avverkning.

Ett exempel pd en lavrik yta fanns & Skeppsholmen & cirka 2 m:s héjd
over havet (den 22. 7. 1914). Bestindet var en ung vixtlig granskog, i vil-
ken stora luckor funnos. I dessa luckor bestod markvegetationen av en lav-
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matta, huvudsakligen med Cladina rangiferina och silvatica. Rahumusen var
i medeltal 2 cm miktig och den som vanligt mycket svagt utpriglade blek-
jorden 1,3 cm. Rostjorden var 3—5 cm och kunde stundom ej sdkert ur-
skiljas. Av allt att déma ar lavvegetationen sekundir och uppkommen i sam-
band med den avverkning, som givit upphov till luckorna i bestindet, som
syntes vara cirka trettio &r gammalt enligt okuldr uppskattning.

Utom fran Indalsilvens deltaomrade har som namnts andra trakter vid
Norrlandskusten rekognoscerats. Fran sddra Visterbotten ma silunda
nagra ytor anforas, vilka visa en négot intensivare podsolering.

e

Deltaén Storsandskdr i Umealvens mynning & cirka.1 m 6. h. (den 3 aug.
1916) liknar mycket deltadarna i Indalsilvens utlopp. I en snabbvixande
granskog med barris och mossor, sirskilt bjérnmossa, samt ett rdhumusticke
av 3—5 .cm var blekjorden i allminhet 1 cm maktig. P& enstaka punkter
nidde den 3—4 cm och var samtidigt nigot starkare utpriglad. Den liknade
de forut beskrivna blekjordarna av ung alder. Rostjorden var ibland omarklig,
eljes.antydd som en svagt rostfargad zon.

Vid Hornefors intill stranden helt niara vagen till Hamnskiar patriffades
en mycket belysande yta & 1,5—2,5 meters hojd 6ver havet (se kap. 11, yta I11).
Hir. finnes eller. har funnits (& ett hygge) en mossrik barrskog med ett rela-
tivt maktigt r@humuslager och f6ga olik de granskogar, i vilka man pa hogre
nivier brukar finna den starkaste podsoleringen. Den vegetation som fore-
gétt den nuvarande skogstypen, torde dven. hir varit grlalsndr eller blandat
bestdnd av grdal och barrtrdd, diar podsoleringen ej kunnat gbra sig markbart
gillande. Ytan forefaller att ha varit ganska skyddad for vinden, den &r
beligen lingst inne i en liten vik, varigenom den har undgitt sandflykt,
som eljes mycket ofta satt sin prigel pd sandterrangerna invid Hornefors.
Av allt att déoma har ytan sdlunda i1 100—150 &r stitt under inflytande av en
bldbarsrik markvegetation.

Blekjorden varierade i miktighet mellan 1—2 cm, men var pd vissa punk-
ter mycket tydligt utpriglad och skarpt avgrinsad sdval mot humuslagret som
mot rostjorden. I jamf6relse med normal gammal blekjord var den dock
mycket svagt utpriglad.- Den var till firgen grd och nigot humusblandad.
.Rostjorden var med hinsyn till markens &lder ovanligt val utbildad, dess mik-
tighet i allminhet 15—20 cm. Den tycktes bestd av mer eller mindre tatt
liggande horisontala rostfirgade strimmor. Stundom 'titna dessa till ett
sammanhingande rostjordsskikt. P& ytans inre, ndgot hogre och &ldre del
fanns en punkt, dir rostjorden blivit nistan ortstensartad. Sandkornen voro
sammankittade till klumpar, som visade sammanhallning, ehuru de gingo litt
att smula sonder.

Analyser verkstalldes pd ndgra med speciell omsorg uttagna prov. Resul-
tatet hirav, se yta 11, kap. 11:A. Det framgir av detta, att sanden primirt
ar ovanligt ojamn i sammansittning. Nagot tydligt resultat av vittringen i
blekjorden kan lika litet som & foérut nimnda, analyserade unga ytor pévisas.
Diaremot tyckes rostjorden visa tydlig anrikning av limonit. I den ortstens-
artade rostjorden kan man spira en anrikning av sdval limonit som humus.

I0. MMeddel. frén Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 17.
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I kusttrakterna omkring Pited ha dven flere unga markytor undersokts,
vilka framvisa borjande podsolering, till synes {orldopande med nagot olika
intensitet, men i huvudsak Overensstimmande med ovan anforda ytor.

En yta mi nimnas frdn Hvitsand vid sédra stranden av den inre Pitfjirden.

Marken ir nistan fullkomligt plan. Ett ndgra dm miktigt lager av fin
sand ticker en morin, vilken nere vid stranden gir i dagen. Nira stranden
vidtar en lingsam lutning ned mot denna. Hir finnes ett graalbestdnd, som
racker upp till ungefar 1—1,5 m over havets nivd (den 7. 9. 1917). Innanfor
detta vidtar en medelalders, vixtlig tallskog, pd grund av blidning nigot
luckig. P& en stubbe riknade jag 46 A&rsringar utan att kunna sirskilja de
innersta. Bestindets alder var dirfor sannolikt 6o—7o0 &r. Inblandning av
gran och grdal finnes. Markvegetationen karakteriseras av ris, bland dem
sarskilt Myrtillus nigra, och mossor. Humuslagret ir en kompakt och hop-
filtad rdhumus, overlagrad av ett par cm:s forna, inalles 7—I0 cm tjockt.
Podsoleringen ar emellertid mycket svag. Blekjorden ar omirklig, men pa
rostjordens blivande plats & 2—15 cm djup under humuslagret har utbildat
sig horisontala, rostfirgade strimmor, som dock ej bilda ett sammanhingande
skikt. Aven en del vertikala roststrimmor finnas. .

Pa samma terrass, nigot lingre frin stranden finnes en yta, vars niva over
havets yta vid samma tillfille var 3 m.

Skogsbestandet ar som pa féregdende yta en medeldldrig, luckig tallskog
med uppvaxande gran i luckorna. Gréal saknades. Undervegetationen karak-
teriseras av bldbarsris pd en Hylocomium parietinum-matta. Rahumusen
jamte fornan ir 6-—10 cm miaktig. Marken torde fi anses vara cirka 100 ar
ildre dn & den forra ytan. Podsoleringen ir fullt tydlig med cirka 2 cm
maktig blekjord. Rostjorden utgéres av en 10—15 cm miktig zon med hori-
sontala, rostfirgade strimmor.

En annan yta med ung men fullt tydlig podsolering undersoktes & Vargon
i Pited skdargdrd. Den vistligaste udden av denna 6, Koskiret, bestir av
mordn, tickt av ett tunnt sandlager. P& grund hirav ha fuktighetsférhallan-
dena i marken varit gynsamma och dels hindrat sandflykt, som p& den &vriga
delen av 6n merendels satt sin pragel pd marken, dels orsakat uppkomsten
av en delvis vacker och mycket vaxtlig granskog.

Koskarets yta dr mycket flack och hdjer sig sakta till 5—6 m &ver havet.
Under 1 m 6ver havet (den 18. 7. 1919) bestdr marken av mordn och ovan
denna av medelgrov sand. Frdn o,5 till 1 m 6. h. finnes en grialzon, over
1 m borjar en genom blidning luckig granskog, som vid 2,5 m—3 m 4ger en
alldeles normal mossrik markvegetation, bestdende av en tit matta av bla-
barsris och de vanliga Hylocomiumarterna. Humuslagret ir 10—1I5 cm mik-
tigt och bestdr utom av ett par cm:s f6rna av en seg och sammanfiltad rdhu-
mus. Blekjorden ar 2—4 cm maktig, skarpt begrinsad mot humusticke och
rostjord samt till firgen merendels ritt utpriglad grdvit. Rostjorden &ir
mycket tydlig, 25 cm maktig och timligen starkt rostfirgad. Dock ir varken
blekjorden eller rostjorden till utseendet jamforliga med en normal, gammal
profil utan i det hela samma typ som den ovan beskrivna ytan i Hornefors.
Intressant ar, att & samma terrassplan & Koskiret ungefir 2,5 m Over havet
en svagt forsumpad granskog med bjérnmossa och vitmossa hade hunnit ut-
bilda sig. Markens alder kan skattas till tvd—trehundra ar. A en yta, eit
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par m hogre in den just nimnda, nigot langre in ftan stranden vixer en frisk
vacker granskog med 10—15 cm:s rdhumus (inklusive fornan). Podsolerin-
gen ir av samma grad som & den nyss beskrivna ytan.

En yta av nagot olika typ undersoktes vid stranden av den yttre Pitfjarden

mellan Munksund och Pitsund.

Marken, som bestdr av sand, sluttar svagt ned mot stranden. Nagon graal-
zon finnes ej, utan vid 2—3 m:s hojd 6ver havsytan (den 6. 9. 1919) vidtar
en ganska ung tallskog, nigot luckig, sikerligen uppkommen efter avverkning
av ndgot tidigare bestdnd. Markvegetationen bestdr mest av ris och mossor.
Bland risen dominerar lingonris, men bldbirsris forekommer dven. Spridda
lavflackar forekomma. R&humusticket var 4—7 cm miktigt. En iakttagbar,
ehuru oerhort svagt utpriglad blekjord av 1—2 cm:s maktighet forefinnes.
Ingen tydlig rostjord kunde ses, men hir och dir ar sanden under blekjorden
genomdragen av horisontala roststrimmor, vilka dock ej dro si tydligt rost-
jordsartade som a4 Vitsandsytan.

Egendomligt nog kunde ej nagon Okning i podsoleringsgraden iakitagas pa
den ndgot hogre beligna marken langre frdn stranden. Vegetationen var
hela vigen fullkomligt likartad. Forst & 8 meters hojd blir blekjorden mer
utpraglad med en maktighet av 2—3 cm, och en verklig rostjord borjar ocksa
kunna urskiljas.

2. Slutsatser.

De ovan beskrivna markytorna ha i allmanhet blott varit bevuxna med
en eller i enstaka fall tvd barrskogsgenerationer. Stddse synes skogen pi
desamma vara mycket vixtlig vilket troligen sammanhinger med en hel
mangd olika gynnsamma faktorer, som limplig fuktighet, frostfria ligen
1 ndrheten av strander o. s. v. En gynnsam faktor bland andra méste
aven den svaga podsoleringen anses vara. Vegetationsutvecklingen har &
de undersokta ytorna ej for si vitt jag kunnat doma kastats om genom
nagon skogsbrand. Nigra kolrester i marken eller brandljud pi triden
ha atminstone ej observerats. Ej heller synas de avverkningar, som fore-
kommit i bestinden ha varit av den omfattning att de alltfor mycket
andrat karaktiren av markvegetationen. I den méin skillnader mellan
profilens utbildningssitt i bestind av olika typ forefinnes, dir marken ir
av samma &lder och geologiska natur inom ett begrinsat omrade, torde
det darfor vara tillatet att tillskriva dessa skillnader vegetationens inver-
kan. I sin allminna utbildning pd de olika ytorna visar emellertid pod-
soleringen avgjort mera likheter dn skillnader.

Blekjorden anligges vid podsoleringens birjan som en mycket tunn
horisont av 0,5—1 cm:s tjocklek. Den tyckes relativt snart kas 1 mak-
tighet och fdr en allt mera grdvit farg. Fran borjan dr firgen ytterst
svag och det dr méangen ging nidstan omdjligt att skilja blekjorden fran
underlaget eller den likaledes svagt utprdglade rostjorden. Véixlingar i

2

maktighet visar blekjorden redan frdn bérjan dven & mycket likformiga
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moderavlagringar. Stundom kan man urskilja blekjord & vissa punkter
av en ung markyta men ej & andra. Blekjordsskiktet & de unga mark-
ytorna ir ej s& skarpt skilt frin vare sig humuslagret eller rostjorden utan
visar obestamda granser mot dessa.

Kemiska analyser av ungefir hundradrig blekjord (se kap. 11, ytorna
9, 10, I1) visa, att densamma faktiskt dr hogst obetydligt omvandlad dven
1 fall, dd den for ogat dr fullt tydlig. Dess kemiska sammansittning av-
viker knappast mirkbart fran underlaget. Det forsta stadiet i blekjords-
‘bildningen ar sélunda en firgforandring, sikerligen férbunden med en
urlakning av jdrn och mojligen dven fosforsyra, men vilken ir si obe-
tydlig, att den knappt kan spiras genom analyserna.

Rostjorden anligges © motsats till blekjorden i ett fran borjan vertikalt
storre omrdde. Medan man ibland i vissa profiler & en ung markyta ej
kan urskilja rostjorden, har den i andra profiler 5—10 cm:s maktighet.
Ej sillan utgéres den forsta bdrjan till rostjord av svaga horisontala
strimmor eller partialskikt, som utbildas i ndgot olika nivder och som
sminingom tdtna till ett mera bestimt skikt. Stundom synes dylik bor-
jande rostjord kunna skoénjas innan blekjorden blivit fullt tydlig. Stundom
ar diremot blekjorden tidigast utbildad. Rostjordsbildningen forloper
silunda liksom blekjordsbildningen frdn forsta borjan ritt oregelbundet.

Kemiskt sett har dven den tydligt utbildade rostjorden & de unga mar-
kerna (se kap. 11, yta 10, 11) undergitt mycket liten fordndring. En
forsta borjande anrikning av limonit och humus kan dock skénjas. 1 ett
-fall (Hornefors) var anrikningen ritt markerad och rostjorden borjade
t. 0. m. p& en flick bli ortstensartad.

- Det ar siledes tydligt att vittringsskiktens mindre utpriglade utseende
4 de mycket unga markerna vid jimiforelse med dldre marker motsvaras av
mycket obetydliga kemiska fordndringar.

- Av de olikheter, som podsoleringen 4 de undersokta unga ytorna visa
ma framhéllas: Mossflickarna & erosionsterrasserna i Ragunda visa tyd-
ligt starkare podsolering dn lavytorna. Lavsamhillet dr hir det primira
och mossorna s6ka tringa in. Podsoleringen i den mossrika skogen & Vik-
bicksterrassen dr tydligt starkare dn 1 den bredvidliggande lavrika tall-
heden.

Den starkaste podsoleringen framvisa den ildre ytan i Malingsbo, Hor-
neforsytan och Koskirsytan. Alla dessa dro friska marker med tit moss-
matta, val utvecklat rdhumusticke och relativt stark fuktighet, medan
ytorna fran Ragunda och vid stranden av yttre Pitfjirden ha ett tunnare
och torrare rdhumusticke. En omstindighet, som fortjinar beaktande
ar att rostjorden ar s& starkt utvecklad & Horneforsytan, Koskérsytan och
ytan vid Hvitsand. Just pd dessa ytor triffas det mest utpféglade och
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miktiga rdhumusticket. Hesselman (1912, sid 49) har pivisat ort-
stensbildningens nira samband med rdhumustacket, sirskilt i bldbarsrika
marker. Ett analogt inflytande pi rostjordsbildningen synes redan pi
detta tidiga stadium géra sig gillande. Just 1 frdga om rostjordens utbild-
ning dr skillnaden mycket tydlig mellan de fuktigare, rdhumusrika och de
torrare, mer eller mindre lavrika markerna. Pd dessa senare dr ofta rost-
jorden alls ej mdirkbar trots en tydlig blekjord eller ocksd dr den ytterst
svagt utbildad och skiljer sig hogst obetydligt fran underlaget.

Mobjligen sammanhianga skillnaderna i podsoleringsgrad pi de under-
sokta ytorna nigot med klimatet. P& Storsandsskir i Umedlvs myn-
ning forefsll den nagot starkare in pa alldeles analoga ytor i Indalsilvens
mynning. Anmérkningsvard ar ocksd den relativt utpridglade blekjorden
4 den mycket unga grustagsytan i Fagerheden, som val har ett for podso-
lering sardeles gynnsamt klimat. Klart framtrider dock klimatets infly-
tande pd de unga ytorna icke. ‘ '

Om man jamfér olika ytor bade inom klimatiskt likartade omraden
sdsom kusttrakten vid Pited eller dnnu hellre erosionsterrasserna i Ra-
gunda, synes det alldeles patagligt att redan pd ett mycket tidigt stadium
i markprofilens utveckling en skillnad gor sig gillande mellan olika vixt-
samhillen, vilka bilde réhumus av olika mdktighet och fuktighetsgrad.
De starkast réhumusbildande skogssamhillena férorsaka en markbart has-
tigare podsolering dn de svagare.

Medan man sélunda vil kan spira ett olika inflytande av olika skogs-
typer och det av dessa bildade humusticket pd podsoleringen & de ovan
beskrivna ytorna, dar det dock givet, att denna inverkan varit for kort
for att man med sikerhet skall kunna bedoma saken. Av de undersokta
fallen framgdr att podsoleringens resultat efter cirka hundra &r ar natt
och jamnt markbart vid kemisk undersckning. Vidare kan det ej forne-
kas, att markvegetationen pa vissa av de undersokta ytorna, sirskilt pa
de l&ga deltaytorna, dger en frin de normala skogstyperna nigot avvikande
pragel, som mahinda dels sammanhidnger med fuktighetsgraden, dels med
vixtsamhallets i viss mdn dnnu forblivande karaktir av kolonisations-
vegetation. Fuktighetsgraden dr sannolikt pd grund av den ringa hojden
over havet nigot storre i4n normalt, samtidigt som dock marken pi grund
av sin genomsldpplighet skyddas frdn forsumpning. For att f3 en riktig
uppfattning av olika skogssamhillens inverkan pd markprofilens utveck-
ling blev det darfor nddvindigt att understka nigot dldre markytor med
mera vildefinierade skogstyper. '
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B. Pa ej férsumpad mark fédrekommande skogstyper och deras
rahumusbildande férmaga.

Med hinsyn till markvegetationen ha véira skogar sedan gammalt inde-
lats i ortrika, mossrika och lavrika (jimfor Nilsson, 1895). De starkt
ortrika typerna kan hir bortses frin, endr markprofilutbildningen i dessa
som forut framhallits férldper pa ett annat sitt 4n i de rahumusbildande
typerna. De skogstyper, som inbegripas under bendmningarna mossrika
och lavrika ha av flera forskare gjorts till f6remal for olika uppdelningar.
Cajander (1913) har silunda indelat de nimnda huvudslagen i fyra
grupper: Oxalis-Majanthemumtypen, Myrtillustypen, Vacciniumtypen och
Callunatypen, allt eftersom undervegetationen fdretridesvis karakteriseras
av Oxalis acetosella och Majanthemum bifoliwm eller blabarsris, lingonris
eller ljung och lavar. Callunatypen motsvarar nirmast tallhedarna. Dessa
ha i Norrland oftast en undervegetation bestiende av en lavmatta med
ljungflackar. I Dalarna har av Anderssonoch Hesselman (1908,
sid. 54) urskilts en sarskild undertyp av tallheden, som dr mycket ljungrik
men relativt fattig pa lavar. Ytterligare en typ har beskrivits av Sa-
muelsson (1917, sid. 52), nimligen blabidrsrik tallhed, som enligt
hans uppgifter ar vanlig i norra Dalarnas 6vre skogsregion, och fran nord-
ligaste Norrland har Sylvén (1916, sid. 225) beskrivit en liknande
tallhed.

Den egenskap, som nirmast kommer i frdga f6r en viss skogstyps in-
verkan pd podsoleringen, ir arten och miktigheten av det humuslager,
som i dem alstras. Humustickets (och markens) fuktighetsgrad dr emel-
lertid dven av stOrsta betydelse. Fuktigheten i humusticket reglerar de
biologiska processer som foérmedla vixtavfallets omsittning och dirvid ge
upphov till de vid vittringen verksamma agensen. Inom en viss grins
gynnas dessa biologiska processer av okad fuktighet; Gver denna grins
himmas de ater pd grund av minskat lufttilltrdde'sd att ett slags torvbild-
ning intrdder. Vid detta stadium fir humuslagret 6kad méiktighet, var-
igenom storre kvantiteter ravaror for produktion av humussyror uppsti.
Samtidigt {3 antagligen de till en del himmade humifieringsprocesserna
just ett sddant forlopp, att sura kroppar av komplicerad sammansittning,
som forut blott varit mellanprodukter i processen, i Okad omfattning
uppstd. D& olika skogstyper skilja sig frin varandra mycket, ej blott i
frdga om humuslagrets miktighet och allminna habitus utan aven be-
traffande dess fuktighetsgrad, kan man vinta sig stora olikheter i respek-
‘tive skogstypers podsolerande formaga. :

I Owxalis-Majanthemumtypen, som i Norrland vanligen dr tamligen
Myrtillusrik, ar den 5—7 cm mdktiga rdhumusen i regel ej si utpraglad
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utan stdr i viss min pid grinsen mot mullartade humusformer. I den
man bl&bidrsrisets frekvens i Owalisassociationen tilltager, blir dock hu-
musticket miktigare och fir mera utpriglade réhumusegenskaper. Oxalis-
typen ir silunda ur humus-synpunkt mera en overgangstyp.

Mest utpriglad rdhumus uppkommer utan tvivel i Myrtillus-typen (se
Hesselman, 1911). I allminhet 4r humuslagret i denna fran 35 till
12 cm miktigt, varvid 1 & 2 cm utgdras av f6rna och resten av en seg och
hopfiltad rdhumus. Myrtillustypen (se fig. 1) som dock dven dr ganska
rik pd lingonris, sirskilt omkring trdd och stubbar, dr de norrlindska
granskogarnas vanligaste utbildningsfacies, och hirskar & ofantliga are-
aler. Typen innesluter atskilliga i avseende p&d humustickets egenskaper
olikartade undertyper, vilket har adagalagts av Hesselmans (1917 b)
undersokningar angiende rdhumusens olika sitt att omvandlas pi hyggen.

I Dalarne, Virmland och sédra Norrland trida ofta risen i Myrtillus-
typen tillbaka pad grund av bestindens. storre tdthet. Det uppstir da en
risfattig, mossrik barrskog. Denna utbildar dock ett dven i jimférelse
med samma trakters Ovriga skogstyper ganska miktigt (4—r10 cm) och
relativt fuktigt rdhumusticke, som visserligen dr av skogligt sett fore-
tradesvis gynnsamma egenskaper, men som dock férmar &stadkomma kraf-
tig podsolering. Den beskrivna skogstypen bildar ofta en Overging till
Oxalistypen.

Vacciniumtypen alstrar ett merendels ndgot mindre maktigt och fram-
forallt torrare rdhumusticke. Salunda bestod humuslagret i normala
Vacciniumassociationer 4 sandterrasser vid Indalsilvens mynning av cirka
1,5 cm forna och 3,5 cm ganska torr rdhumus. En miktighet av 4-—6 cm
hos hela humuslagret torde kunna anses normalt i Vaccimiumtypen, som
oftast dr utbildad i tallskogar, dir beskuggningen ej sisom i granskogen
hindrar humustédckets uttorkning. I Virmland, Dalarne och sodra Norr-
land blir Vacciniumtypen liksom Myrtillustypen mindre tydligt utbildad
och Overgdr girna i mossrika, men mera risfattiga skogar, stundom med
inblandade lavar. De skiljas frin motsvarande samhillen, framgangna ur
Myrtillustypen genom sin tydligt torrare och magrare karaktir.

Tallhedarna férhalla sig ur humusbildningssynpunkt mycket olika. Den
ljungrika tallhedstypen i Gvre Dalarna ir, sdsom av Andersson och
Hesselman framhallits (1. c.) en ganska fuktig skogstyp med kraftig
rdhumusbildning. Ett humuslager av 5—8 cm:s miktighet, bestiende till
allra storsta delen av en seg, hopfiltad rdhumus, ir normalt f6r denna
skogstyp. Den motsvarar och ersitter i ovre Dalarna Myrtillustypen.
Ofta traffas fuktiga hedar med en miktigare rdhumus, bildande en jamn
overgang till de i samma trakter mycket vanliga forsumpade tallskogarna.
Den ljungrika taliheden finnes foretridesvis p& morinmarker, vilka topo-
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grafiskt-och i fuktighetshinseende dro mycket lika de terrdnger i mellersta
Norrland, dir man brukar finna Myrtillus-granmarker. Formodligen aro
dessa ljungrika tallhedar i en ej ringa grad betingade av markens nirings-
fattigdom, vilken illustreras av de typiska analyserna under yta 5, kap. rI.
Niringsfattigdomen medger granen och blébdrsriset att blott ytterligt
langsamt konkurrera bort tallen och ljungen, trots att fuktigheten ar fullt
tillfredsstillande for granen. Om ej talrika skogsbriander hade intrdffat
ar det dock troligt, att granen &ven hdr skulle i rdtt hdg grad formatt
inkrikta pa tallhedarna. — Att det i stort sett ir niringsbrist i marken,
orsakad av morinernas petrografiska beskaffenhet (de bestd huvudsak-
ligen av de bada svarvittrade bergarterna porfyr och kvartsitsandsten)
som ar orsaken till de ljungrika, trogvixande tallhedarnas stora utbred-
ning i Dalarna bestyrkes av att s& fort morinen innehéller markbara kvan-
titeter av dsbydiabas, vixtliga granmarker av ortblandad Myrtillustyp upp-
st anda upp pd nivler av 500 m 0. h., vilket jag varit i tillfille att
jakttaga NW om Rammasjén och andra lokaler i Alvdalen, Dalarne.

De av Samuelsson beskrivna Myrtillusrika tallhedarna i évre Da-
larne har jag ej varit i tillfille att undersdka, men vil analoga hedar fran
évre Lappland. Dessa hade ett réhumusticke, som var 3—8 cm miktigt,
ritt varierande och ganska torrt. I humusbildningshinseende forefoll
denna skogstyp att ganska nira Overensstimma med vissa Vaccinium-
skogar. V

Den vanliga lavrika tallheden hirskar som bekant ofta pi torra sand-
och grusmarker samt i 6vre Norrland, Hirjedalen och Dalarne dven pé
moranmarker. Den producerar ett mycket tunnt och tillika torrt humus-
tacke, 1 vilket man ej kan sidrskilja ndgon forna. Vanligen ir det 18st,
smuligt, 1—=2 cm miktigt. I risflickar, som alltid forekomma i hogre
eller ligre frekvens pa tallhedarna, brukar det stundom vara nigon cm
méktigare. ‘

Med anledning av det ovan meddelade, borde man kunna vinta sig den

starkaste podsoleringen i mossrika skogar, sirskilt av Myréllustyp, samt
1 ovre Dalarnes Callunatyp, mindre stark i Owxalis-Majanthemumtypen,
Vacciniumtypen och de nordlapplindska Myrtillus-tallhedarna och sva-
gast 1 de normala lavtallhedarna.
- For att kunna bedéma den inverkan som skogstypen verkligen har pa
podsoleringen ir det nddvindigt att sdka klargdra i vad mén de olika
typerna dro bestindiga. Om nidmligen vaxlingar intrdffa ofta, bleve det
ju fullstindigt omdjligt att studera en speciell typs inverkan pd mark-
profilen.

Allbekant for varje skogsman dr, att man genom en ldmplig luckhugg-
ning kan f6érdndra markbetdckningen till den grad, att dir férut blabirs-
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riset hirskat numera lingonriset eller rent av ljung- och lavvegetation tri-
ves. I dnnu hogre grad inverkar en skogseld. An viktigare dro de ldng-
samma forandringar, som betingas av konkurrensen mellan olika vaxt-
associationer, och som l&ngsamt kunna ombilda en skogstyp. Granens
invandring har som bekant sikerligen i hog grad influerat pad undervege-
tationens sammansittning. I friga cm sidana f{6rdndringdr kunna tyd-
ligtvis utom de rent ekologiska forhéllandena &dven klimatvariationer,
historiska orsaker, som mer eller mindre undandraga sig vart bedémande,
spela in.

Enligt Alb. Nilssons (1895) uppfattning ar i de flesta fall en
skogstyp stadd i fordndring mot ett visst slutled i en utvecklingsserie och
siledes ar dess nuvarande prigel huvudsakligen beroende pa, huru langt
forandringen hunnit fortskrida. Av en tallhed blir sidlunda enligt honom
i vissa fall en mossrik tallskog, av denna slutligen en granskog. Endast
vissa huvuddrag i skogstypens karaktdr dro bestdmda pd grund av det
geologiska underlaget, vars viktigaste inflytande yttrar sig i en inverkan
pa utvecklingens hastighet.

A andra sidan antages allmint en viss resistens hos de olika skogsty-
perna. Den som gitt langst i detta hinseende dr vdl Cajander (1913),
som anser sig kunna foérorda en boniteringsmetod pa grundvalen av mark-
vegetationens sammansittning. Enligt denna uppfattning dr markvegeta-
tionen en funktion av vissa inre egenskaper hos marken. Mot varje mark
skulle dd svara en viss markvegetation, som typiskt framtrader, s& fort
tradbestdndet nitt en viss lder och slutenhet. Varje markyta bor da ha
relativt linge varit bevixt med samma markvegetation, som salunda har
haft lang tid att sitta sin prdgel pa profilen.

Givet 4r ju, att de ovan anférda skogstyperna, bortsett frin av elden
och manniskan férorsakade férdndringar, ej alla ha samma resistens. Sta-
bilast torde den mossrika granskogen av Myrtillustyp och vissa tallhedar
vara. Daremot torde Vacciniumtypen, som ofta representeras av moss-
rika tallskogar, litt omvandlas till Myrtillustyp (jfr A1b. Nilsson,l c.)

Bestandigast synes Vacciniumtypen vara pid sandmarker, t. ex. delta-
sandterrasser i de sydligare floddalarna. Oxalis-Majanthemumtypen Gver-
gar ocksd latt i en Myrtillustyp, liksom en del tallhedar i Vaccinium-
skogar, och dessa sminingom i Myrtillusskogar.

Det framgir av det anfoérda, att skogstyperna & vissa ytor kunna vata
relativt resistenta, medan de 3 andra dro underkastade en mer eller mindre
snabb ombildning. Det blir d& ofrnkomligt, att soka i den méan det
ar mojligt diskutera vegetationsutvecklingen pa en markyta, dir man vill
studera skogstypens inverkan pa profilen.
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C. Markprofilens utveckling i olika skogstyper.

For att f4 en uppfattning angdende de olika skogstypernas inverkan pi
markprofilens utveckling har jag foretagit jamférande undersSkningar i
olika skogstyper pa flere olika nivaer 6ver havet i de férut namnda trak-
terna vid Norrlandskusten. Hirigenom ha siledes markytor med en viss,
approximativt kind alder kunnat studeras.

De skogstyper, som forekomma i sjidlva kustzonen dro Owxalistypen,
Myrtillustypen, Vacciniumtypen och Callunatypen. Hairtill komma for-
sumpade skogar, som i detta sammanhang kunna forbigds. Allteftersom
markytorna hdjt sig 6ver havet, har kolonisationsvegetationen smaningom
overgatt till nigon av de nimnda skogstyperna. Vad som hirvid varit
bestimmande for uppkomsten av'en viss typ, forefaller mestadels ha varit
markens finkornighet och drineringsforhallandena. Som ovan visats, kan
man stundom redan hos de mycket 1agt beligna ytorna spara tendens till
uppkomst av bestdmda skogstyper. A en nivd av tre m 6. h. har i all-
mainhet markvegetationen blivit normal och kan 1dtt hanféras till en vil-
definierad typ.

Den starkast rdhumusproducerande markvegetationen, M yriillustypen,
tilldrar sig forst intresset. Ett belysande exempel pd Myrtillus- och
Oxalistypernas inverkan pd markprofilen erbjod en plan mjalterrass (delta-
yta) intill Ljustorpsidns utlopp i Indalsilven, 3 km NNO om Bergefors,
3—4 m Over havets yta (d. 24. 7. 1914). Markens alder ir 300—400 Aar.

Terrassen ar bevuxen med en synnerligen snabbvixande granskog, med
nagot inblandad tall. I snarskiktet forekommer grdal och en. Markvegeta-

o

tionen ar 4 en del av ytan av utpriglad Myrtillustyp, & en vidliggande del av
Oxalistyp. Den illustreras av foljande anteckningar:

1. Myrtillusassociationen: 2. Owxalisassociationen:

Myrtillus nigra, ymn.
Vaccintum vitis 1dea, rikl.
Linnea borealis, str.
Trientalis europea, str.
Phegopteris dryopteris, sir.
Pyrola secunda, spr.
Melampyrum pratense, spr.
Festuca ovina, spr.

Rubus arcticus, spr.
Lycopodium annotinum, spr.
Luzula pilosa, enst.
Polytrichum commune, rikl.

Hylocomium proliferum, rikl.

Hylocomium parietinum, str.

Phegopterts dryopteris, ymn.
Vaccintum vitis idea, rikl.
Myrtillus nigra, str.
Majanthemum bifolium, str.
Linnea bovealis, str.

Luzula pilosa, str.

Oxalis acetosella, str.
Lycopodium annotinum, spr.
Polytrichum commune, str.
Hylocomium proliferum, str.
Hylocomium parietinum, str.
Hypnum crista castrensis, str.
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I Muyrtillusassociationen finnes ett 1 medeltal (av tio profiler) 6 cm mak-
tigt humuslager, varav 1,6 cm forna och 4,4 cm rdhumus. Blekjorden ar i
medeltal 2,4 cm (mf 0,17), rostjorden 4—10 cm maiktig. Blekjorden ar ratt
utpriglad och fullt tydlig, rostjorden diremot stundom mindre tydlig. I
Oxalisassociationen ar humuslagret i medeltal (av fem profiler) 7 cm mik-
tigt och nedat tydligt mullartat. Blekjorden ar hir otydlig och i medeltai
1,7 em (mf 0,2) miktig. Rostjorden var omkring 5 cm och mycket otydlig.

Det vill av den undersokta ytan synas, att podsoleringen skrider fortare
fram i Myrtillusassociationen an i Owxalisassociationen. Det forefaller
mycket sannolikt att Myrtillusassociationen pd den nimnda ytan utvecklat
sig ur en Oxalisassociation, som i sin tur direkt eftertratt den fOrsta kolo-
nisationsvegetationen. Markens alder kan uppskattas till 300—400 &r.
Myrtillustypen kan slunda ej ha hirskat i mera dn hogst ett par hundra
ar. Skogsbrand har sannolikt ej forekommit & ytan. Denna ligger pa en
halvo, som pd tre sidor 4r omgiven av vatten, vilket bér vara dgnat att
skydda terrdngen for skogsbrand, sivida denna ej uppkommer pa den-
samma. '

En annan yta av utpraglad Myrtillustyp, beligen pé ett terrassplan helt
ndra det foregiende pd en héjd av 6—7 m over havet, dr i detalj beskri-
ven, se kap. 11:A, yta 12. Podsoleringen ir hir betydligt mer framskriden
med 2,9 (mf 0,13) cm:s blekjord av ungefdr samma utseende som gam-
mal, normal blekjord. Analyserna visa ocksi, att de olika skikten kemiskt
dro i ndstan lika hog grad omvandlade som i de &ldre, analyserade profi-
lerna. D& markens alder kan uppskattas till omkring 60oo ar, bér den
nuvarande vegetationen ha funnits i hogst 500 ar.

P4 en yta & samma terrass, samma niv4, dr sanden nigot grévre. Har
finnes tallgranblandskog med markvegetation av Vacciniumtyp. Humus-
lagret ir hir 6,5 cm., varav 2 cm forna och 4,5 cm rdhumus. Blekjorden
4r markbart mindre miktig, 2,4 cm (mf 0,24) och forefaller ej s& ut-
praglad. .

Som regel visade det sig pi deltaterrasserna vid Indalsilvens mynning,
att Myrtellustypen (och stundom Owalistypen) finnas dir sanden ir fin
och mjalhaltig, Vaccintum- och lavljungtypen dir sanden ir grévre och
foljaktligen torrare. Detta dr mycket pédfallande; det &Gverensstdmmer
f6r 6vrigt med de av Cajander (1913, sid. 142—143) studerade for-
hallandena i Evo, Finland. Topografien ar Overallt fullstindigt plan, var-
for dess inflytande &dr alldeles eliminerat. D& nigon kemisk olikhet i
sandens beskaffenhet ej kan forutsdtias, dr det ju helt naturligt, att det
uteslutande ar materialets kornstorlek, som bestimmer niringstillgng och
fuktighet och i f6ljd hirav skogstypen. Detta férhillande synes emeller-
tid berdttiga det antagandet, att inom det lilla begriansade omradet skogs-
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typerna varit relativt stabila och de olika lokalerna foljaktligen ldmpade
att illustrera skogstypens inverkan pd marken.

En timligen vidstrickt terrdng av synnerligen utpriglad Vacciniumtyp
intill garden Lovudden alldeles intill Indalsdlvens mynning, p& fastlandet
intill deltat, studerades noggrant. Terrassplan med likformig, -medelkor -

Foto av forf.

Fig. 10. Skog av utpriglad Vacciniumtyp & deltasand, 3—4 m
6. h., Lovudden, Timrd s:n, Mpd. — (Wald von Vac-
ciniumtypus 3— 4 m ii/M. Timrd, Medelpad.)

nig sand funnos hir pi flere olika nivder. De olika planen skildes frén
varandra av markerade terrasshak, bortsett frin dessa var hela terrdngen
alldeles flack. : : .

Skogen dr en ganska viaxtlig, genom avverkning nigot utglesad tallskog
med en ej obetydlig graninblandning. Dess utseende framgar ungefirligen
av fig. 10. Bestindet foreter, si vitt jag kunde iakttaga, inga spir efier

s

skogsbrand; det ma dven framhillas, att granen & olika terrassplan foérekom-
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mer i betydligt olika frekvens, vilket antydde olika stadier i det nimnda trad-
slagets intringande i tallmarken. Huruvida i lingre avligsna tider nigon
skogseld eller traktavverkning gitt fram Over terringen ar omdjligt att be-
déma. Om en skogseld relativt nyligen hade 6vergatt omrddet borde granens
intringande hunnit lika 1ingt pid de mycket likformiga ytorna, men si ir ej
fallet. Det skall dock -ej fornekas, att dessa olikheter ocksd kunna tankas
bero pd helt andra orsaker.
Markvegetationen ar merendels typisk for en Vaccinium-association och

illustreras av f6ljande anteckning:

Vaccinium witis idea, ymn.

Myrtillus nigra, str.

Linncea borealis, str.

Empetrum nigrum, str.

Melampyrum pratense, spr.

Aira flexuosa, spr.

Hylocomium parietinum, ymn.

Hylocomiwm  proliferum, ymn.

Dicranum sp., spr.

A somliga flackar visade markvegetationen en Overglng till lavrika asso-

ciationer. Frdn en sddan antecknades:

Vaccimium wvitis 1dea, rikl.

Arctostaphylos uva ursi, str.

Hylocomium parietinum, str.

Cladina rangiferina och silvatica, rikl.

A det hogsta terrassplanet finnas mycket stora luckor i skogen, som har
_bestdr av gammal vacker tall och ganska vixtlig unggran. I dessa storre
luckor finnas verkliga lavassociationer, karakteriserade av:

Calluna vulgaris, rikl.

Empetrum nigrum, str.

Vaccintum vitis idea, str.

Arctostaphylos uva wurss, str.

Cladina rangiferina, stlvatica och alpestris, ymn.
Cetraria islandica, str.

Peltigera aphtosa, str.

Tre markerade terrassplan undersdktes. Det liagsta ligger 3,5—4 m 6. h.
(den 18. 7. 1914), alder 300—400 ar, det andra 10,5—1I1 m &. h. (den 19. 7.
1914), alder omkr. 1,000 ar, det tredje 17—18 m 6. h. (den 19. 7. 1914),
alder omkring 1,500 &r.

A den liagsta ytan ir fornans medelmidktighet i tio sinsemellan mycket
likformiga profiler 1,5 cm, rdhumusens 3,5 cm och blekjordens 2,4 cm
(mf 0,16). Rostjorden &r knappast mojlig att skilja frdn den normalt limo-
nitpigmenterade underlagssanden. I fem profiler inom lavflickar ar humus-
lagrets totala maktighet 1,8 cm, blekjordens 0,8 (mf 0,12). Blekjorden ar ej
alls sd utpraglad som & aldre normala ytor.

A den andra terrassen dr fornan i medeltal av femton profiler 2,6 cm,
rdhumusen 3,2 cm, blekjorden 3,2 cm (mf 0,24). Rostjorden ir aven har
svar att skilja frdn underlaget; den synes vara 5—10 cm maktig. Blekjorden
ar i dtskilliga profiler ganska svagt utpriglad, den ir dock ndgot littare ur-
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skiljbar &n & den ligre terrassen. Tavl. 1b ger en férestillning om mark-

profilen & denna terrass.

A den hogsta terrassen ir fornan i medeltal av femton profiler 2,5 cm
maktig. Rahumusen 3,5 cm och blekjorden, som hir ar an mera tydlig 4,3 cm
(mf 0,36). Rostjorden ar fortfarande svar att skilja frdn det gulaktiga
underlaget; den torde i allminhet vara minst 10 cm. I flickar med lav-
associationer ir humuslagret i medeltal av 15 profiler 2,6 cm, blekjorden

°

1,8 cm (mf 0,36). I Vaccinium-Hylocomiumilackar omkring traden 4 samma
flickar ar humuslagrets medelméktighet (sex profiler) 5.2 cm och blekjor-
dens 3,3 cm (mf 0,4). Rostjorden ir som vanligt Gverallt svar att urskilja;
den ar i allminhet minst § cm maiktig.

DA tydligen marken, som dr en miktig medelgrov, valdranerad och darfor
ganska torr sand, ir limpad for att bli bevuxen med Faccinsumassociation
eller dnnu torrare associationer och det trots en ej obetydlig inblandning av
beskuggande gran i bestdrden, torde man pad goda grunder kunna anse, att
det dr Vacciniumtypen, som satt sin priagel pd markprofilen. Lavassociatio-
nerna maste ha verkat svagare podsolerande dn Vacciniumassociationerna.
Det f6rsta kolonisationssamhdiller torde ej kunnat fororsaka nagon markbar
podsolering.

Ett tilltagande av podsoleringsgraden med okad hojd Over havet och
i1 foljd darav hogre alder hos marken liter sig mycket vil mirka & den
,studerade Vacciniumytan. Profilen (se tavl. 1 b) skiljer sig i flera avse-
enden frin typiska podsolprofiler i Myrtillusassociationer, dven & marker
av ratt 13g alder, sdsom yta 12 (se kap. 11). Blekjorden har ej en sd
utpraglad askvit firg i de beskrivna Vaccinium-profilerna och synes ej
fullt s& skarpt avgrdnsad vare sig mot humus eller rostjord som i Myr-
tillusprofiler. Rostjorden dr mycket olika. Kolloiderna synas i Vacci-
miym-marken ej avsitta sig i ett vil avgrdnsat rostjordsskikt, utan de
sprida sig i vertikal led inom ett storre omride. P& grund hirav for-
svinner ndstan skillnaden mellan rostjord och underlag &tminstone i
unga profiler. Av intresse dr att en fullt tydlig skillnad i podsolerings-
grad kan iakttagas mellan mossflickar och lavflickar i lika gamla ytor.
Detta stimmer med forhallandena pi de unga erosionsterrasserna i Ra-
gunda, vilka ovan beskrivits.

Vid markprofilstudier i lavrika tallhedar pd liga nivder motes man
ofta av stora svarigheter. Torra sandplan ndra havskusten ha nimligen
mycket ofta varit utsatta f6r sandflykt. Detta var t. ex. forhdllandet med
Vargon i Pited skidrgird, en till storre delen med tallhed bevixt sand-
holme. Hir dr podsoleringen Gverallt mycket svag, ofta omdirklig, men
terrdngen ar vagig, bildande mer eller mindre utpriglade dyner.

Klarare profilférhéllanden visade stora delar av den vidstrickta Pit-
holmsheden. Jag har besokt delar av denna utmed landsvigen Munk-
sund—Pitsund. Heden utbreder sig hir pd ett vidstrickt terrassplan,
23—25 m over havet.
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Terrangen ir plan pi de undersokta lokalerna, utan vagor eller dyner,
antydande gammal sandflykt. Bestindet ir ett timligen glest restbestind av
tallar. Att déma av gamla stubbar har det tidigare varit en ganska tat tall-
hed. God foryngring finnes i storre luckor. Négra brandljud eller kolade
stubbar funnos ej, varfor det ser ut som om heden pd den undersokta platsen
ej brunnit under alltfér sen tid. Heden ar si gott som alldeles fri fran gran.
Markvegetationen illustreras av foljande anteckning:

Calluna wvulgaris, bildar tamligen tunnsiddda flackar.
Empetvum nigrum, bildar fataliga flackar.

Arctostaphylos uva wurst, bildar enstaka flackar.

Vaccinium vitis idea, spr.

Cladina silvatica, rangiferina och alpestris, ymn.

Mossor saknas praktiskt taget.

Réhumusticket ar tunnt, smuligt och cirka 1—2 cm maktigt.

Blekjorden ir 1—3 cm miktig, i medeltal 2 cm. Den ar nadgot obestamt
avgransad neddt, pAminnande om blekjorden, tavl. 1 b. Rostjorden ir omdj-
lig att sidkert skilja frin den grigula, medelgrova sand, som utgér under-
laget.

D4 de flesta plana sandytor i Pitedtrakten, vilka ej std under inflytande
av grundvatten fr8n angrinsande marker o. d., iro bevuxna med genuina
lav-tallhedar, dir granen och mossorna synbarligen endast med stor svéarighet
forma intranga, kan man med sannolikhet sluta, att det pd Pitholmsheden all-
tid hirskat lavvegetation efter den forsta koloniseringen. Profilen kan da
anses vara uppkommen endast genom paverkan av den lavrika skogstypen.

Tallthedar av liknande typ med mycket svag podsolering har iakttagits
vid Bole, nira Pitedlvs mynning i den inre Pitfjirden, pd en nivd av om-
kring 20 m over havet.

P& grundvalen av granskningen av de anfdrda ytorna, som alla aro
himtade fran vildefinierade skogstyper, och vilka man kan antaga verk-
ligen dro priglade av de skogstyper, som nu beklida dem, torde man
kunna sluta, att olika skogstyper dga ett visentligt olika podsolerande
inflytande, vilket sammanhinger med egenskaperna hos det rihumus-
tacke, som de producera. Likartade slutsatser kunde foérut dragas av
undersokningarna 3 de mycket unga markytorna,. fastin dessa vanligen
ej framvisade fullt bestimda skogstyper. Starkast podsolerande verkar
Myrtillusassociationen, som ocksd bildar den mest utpriglade rdhumusen.
Oxalistypen podsolerar mirkbart svagare. Allra svagast podsolerar en
typisk lavrik tallhed. Den bildar ett helt tunnt blekjordlager, som ej synes
pd samma sitt skarpt avgrinsat frin rostjorden och humuslagret som
Myrtillus-blekjorden. Rostjorden i lavheden ar svagt fargad och gar
knappast att sirskilja frin det limonitpigmenterade underlaget. " acci-
mum-profilen stdr i alla avseenden emellan Myr#illusprofilen och lav-
hedsprofilen. Aven hir ir rostjorden ofta svar att avgrinsa fran under-
laget. Profilens sitt att utbildas i naturen motsvarar silunda fullstin-
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digt vad man med kidnnedom om de olika skogssamhillenas rdhumus-
producerande formaga skulle vara bojd for att antaga. En undersdkning
av ytterligare ett antal markytor av ej alltfér hOg &lder har bestyrkt
denna sak.

Marker utmed kusten pd si ldga nivier, att dldern- dr under 2—3,000
ar, alltsd under omkring 40 meter Gver havet, visa en mycket' stor varia-
tion i podsoleringsgrad och profilens allmdnna utbildning. Detta dr syn-
nerligen sldende vid jimforelse med 4ldre marker, dir profilen i mossrika
skogstyper i det stora hela dr mycket likformigt utbildad. Alltid finner
man pd de unga nivierna den starkaste podsoleringen i skogar av Myr-
tillustyp. P3 Indalsilvens deltaterrasser har skogen stundom varit fore-
mél for planlosa avverkningar, varefter uppstitt en alldeles vanvar-
dad och gles ungskog. Markvegetationen i dessa bestdnd syntes nar-
mast beroende av ljustiligdngen. Flickar med bldbdrsris omvixlade si-
lunda med bade lingon- och lavflickar. Emellertid antydde avlagringens
finhet jamte befintliga Myritllusflickar, att ytan innan avverkningen
varit bevuxen av Myrtillustyp. Podsoleringen dr hir relativt stark med
4—r5 cm:s utpraglad, askvit blekjord och 10—15 cm:s starkt fiargad rost-
jord. Man finner att fin, mjilhaltig sand hir genomgiende ir starkare
podsolerad dn den grovre sanden, vilket ar alldeles motsatt vad man
skulle vinta sig med anledning av forhallandena i Danmark enligt P. E.
Miiller. Saken fir emellertid sin enkla forklaring darigenom att en
fuktigare avlagring predisponerar till en starkt podsolerande vegetation.

Mycket arbete har nedlagts pd att sdka utfinna om vid nagon viss
nivd Over havet blekjordens miktighet blir ungefir normal och lika
stor som & dldre marker, d. v. s. i full 6verensstimmelse med den i in-
ledningen beskrivna profilen. Hirvid borde man sdka ut de starkast
podsolerade ytorna for varje nivid frin havets yta allt hogre upp. I
praktiken dr saken ej litt, d4 man mdste inskridnka sig till plana, lik-
formiga ytor. I trakten omkring Indalsdlvens mynning ha Myriillus-
ytor undersokts pd 3—4, 6—7, 11, 13, 15, 21, 30, 33, 38, 55—60 och
270 m Over havet. Den sistndmnda ytan dr beligen & berget Bykullen,
cirka 15 km frdn kusten. Marken dr en plan moranplatd Over marina
gransen. Egendomligt nog ir markvegetationen ej ren Myr#illustyp utan
en overgang till Owxalistypen: Oxalis acetosella och Hylocomiuwm triguetrum
funnos sélunda inblandade i markvegetationen och rdhumusen var nedét
ganska mullartad. Podsoleringen ir emellertid timligen stark med 4—s5
cm:s askvit blekjord och 15—20 cm:s vil utpriglad rostjord.

Redan vid en nivd av 15—20 meter Gver havet finner man & terrasser
profiler med i genomsnitt 4—¢§ cm:s askvit blekjord och 5—10 cm:s klart
rostfdrgad rostjord. Ovan denna nivd 4r det svart att med bestimdhet
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kunna konstatera ett tilltagande av podsoleringsgraden. Ytor fran dldre
terrasser i Ragundadalen & en nivd av 140—150 m 6. h. visa sdlunda en
ungefir. lika stark podsolering (jfr yta 13). Aven mi nidmnas en noga
undersokt mjalterrass av utpriaglad Myrtillustyp nira Gerildns mynning
i Indalsilven, Ragunda, som visade i genomsnitt 5 cm maktig, askvit
blekjord oc¢h 7 cm:s rostjord. Vid jimférelse mellan kustomrédet och
marker beldgna visentligt lingre in i landet fir mian dock taga med i
rakningen, att klimatet dirstides bl. a. till f6ljd av hojden Gver havet
mojligen dr nigot gynnsammare for podsolering.

Aven vid . Visterbottenskusten har jag forsokt finna den ligsta nivd

2

pa vilken podsoleringen ter sig ungefir likartad med den & &ldre marker.

A en terrass av fin ilvsand & en hojd 6. h. av ungefir I5 m nira gamla
bruket vid Hornefors finnes en vacker ung barrblandskog av utpriglad Myr-
tillustyp med 5—8 cm:s r&humus inklusive frna, en askvit blekjord av 5—10
cm:s maktighet, underlagrad av 10 cm utpriglad, r6d rostjord. — En moran-
yta av Myrillustyp vid Norrmjoledn & 15—20 meter Over havet visar 7—8
cm skarpt utpriglad blekjord och 10—20 cm rostjord. A en mordnrygg fran
samma plats & 20—25 m 0. h. férefinnes lokalt anda till 20 cm miktig
blekjord.

Podsoleringen var silunda ganska stark & vissa lgt beldgna ytor i
Visterbotten. Den normala Myrtilluspodsoleringen 4 héga nivier i denna
landsdel illustreras av yta 2 med omkring 11 cm:s blekjord. Denna mak-
tighet har jag funnit typisk for ett flertal lokaler i Visterbotten. Skill-
naden mellan dessa marker och de anférda & 15—=20 meter 6. h. beligna
ar salunda hégst obetydlig. ’ ’

Vid Norrbottenskusten i Pitedtrakten kunna starkt podsolerade profiler
i sdllsynta fall trdffas redan vid 10—15 m 6. h.  Det vore helt naturligt
om nivadn for skenbart normal podsolering l8ge ligre hir 4n i s6dra Vis-
terbotten, endr landh6jningen hir forsiggatt nigot langsammare och vil
aven klimatet mera gynnar podsolprocessen.” Den normala Myrtillus-
podsoleringen & gamla marker dr hir stark med omkring 12—15 cm:s
blekjord, se kap. 7 och 11.

Intressant dr, att en tydlig tendens till starkare podsolering synes gora
sig giallande vid Visterbottens- och Norrbottenskusten jamfort med trak-
ten omkring Indalsilvens mynning. Denna tendens torde kunna till-
skrivas klimatets inflytande, endr vegetationen och topografien & jam-
forda ytor varit likartade.

Ehuru omsorgsfulla rekognosceringar gjorts i alla de hir nimnda kust-
trakterna utan att ndgon skenbart normal granskogspodsolering & ligre
nivd dn de kdnda kunnat finnas, far dock ej forglommas, att svarigheterna
pa grund av skogstypernas vixlingar och andra faktorer iro stora. Det
fdr darfor ej anses uteslutet, att framtida observationer kunna Aadaga-

V1. Meddel. frén Statens Skogsfirsiksanstalt. Hift. 7.
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ligga, att till synes normal granskogspodsolering kan forekomma péd nd-
got lagre nivaer.

Femtonmetersnivin fér tillsvidare anses som en gramsmivd over vilken
man kan triffa podsolprofiler av alldeles normalt utseende, medan under
densamma de dnnu ej humnit utvecklas till samma podsoleringsgrad, som
man i samma trakter traffar pd hogre nivder. Detta dr liktydigt med ail
normal blekjord och rostjord behdva minst 1000—I1500 dr for att upp-
komma. Podsolprocessen dr allisd en mycket ldngsam process, dven ndr
den forloper under s gynnsamma betingelser som i en Myrtillusassocia-
tion med tamligen wmdaktig rdhumus. MB3hinda dr processen vid kusten
ej fullt s intensiv som ldngre in i landet pa hoga nivder i de dldre gran-
skogar med mera utpriglad r8humus, som dir finnas. A andra sidan fin-
nas minga granskogar i Varmland och Bergslagen med en gynnsam, ej s
utpriglad rdhumus, vilka trots detta utvisa en mycket hég podsolerings-
~grad. Att doma av detta skulle prodessens intensitet méingen géng
kunna vara lika stor i sidana trakter, dir humusformerna genomgéiende
iaro av gynnsammare beskaffenhet som i trakter med mera utpriglad
och sammanfiltad rdhumus. Man kan s3lunda antaga, att den normala
podsoleringen i en Myrtillusassociation behéver minst cirka tusen &r for
att uppkomma. I alla andra skogstyper (utom de férsumpade) forloper
processen ldngsammare. '

Medan Myrtillusassociationerna och den starka podsoleringen synas
vara intimt férbundna, finnas ménga exempel pd att Vacciniumassocia-
tioner vixa 4 svagare podsolerade ytor. Vid Medelpadskusten ha skogs-
marker med Vaccinium-association undersokts pad 3—4, 6—7, 8—9, 10—
11, 17—18, 56—60 och 150 meter 6ver havet. Vid sédra Visterbottens-
kusten & 4—10, 20, 22 m. Vid Klabbdle intill Umeilvy & 7—8, 8—9,
35—40 m. 6. h.

Det dr i fradga om Vacciniumytor omojligt att i likhet med M yrillus-
ytorna faststilla ndgon niva, dir podsoleringen antar en normalkaraktir.
Man kan nimligen aldrig vara siker, att ej i nigot stadium av markens
utveckling den varit bevdxt med Myrtillusassociation, vilket givetvis
maste ha framkallat Skad podsolering. Ju dldre en markyta idr, desto storre
utsikter forefinnas for att den skall ha genomgitt ett eller flera sidana
stadier. — P& de liga nivder, som hir speciellt undersokts, &terfinner
man synnerligen ofta de profiltyper, som ovan beskrivits sisom karak-
taristiska f6r Vaccinium-typen. Sillan har profilen hir Myrtilluskaraktir
i en Vacciniwmassociation. Daremot intrdffar, att ytor, dir man pi
grund av materialets mjdliga beskaffenhet méjligen skulle ha vintat
Myrtillusprofil finner en Vacciniumassociation med mycket svag podso-
lering.
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Som exempel kan nimnas en deltaterrass 8—10 m 6. h. nidra firjstallet
ungefir 1 km norr om Bergebom vid Indalsilvens mynning. Orsaken
forefoll har vara den, att den nirbeligna branta sldnten mot alven kraf-
tigt dridnerade marken, som i ytan var mjilig men djupare ned bestod av
grov sand. Den blev hirigenom torrare, d4n som ar vanligt betriffande
normala mjalmarker. Aven dr det ej ovanligt att traffa Myrtillusassocia-
tioner med i forhallande till nivdn 6. h. svagt podsolerad profil. Det fore-
faller d& sannolikt, att en sidan association relativt sent utvecklat sig ur
en Vacciniumassociation, varfére den annu ej hunnit att sitta sin pragel
pd marken. Det ar ocksd troligt att en Myrtillusassociation & dylik mark
har ett n3got torrare humusticke an vad som normalt pligar vara fallet
och darfor verkar svagare podsolerande an i vanliga fall.

Av stort intresse ar, att & samma terrassplan med likformig sand kunna
finnas ytor med Myrtillusassociation och stark podsolering bredvid ytor
med Vacciniumtyp med svagare. Ett sddant fall frdn 6—7, metersterras-
sen vid Ljustorpsins utlopp i Indalsilven har ovan omtalats. Ett bely-
sande exempel frin omridet nira Bergebom méi hir anféras:

A en terrass vid alvstranden & cirka 10 m 6. h. vixte en granblandad tall-
skog, i huvudsak av Vaccinsum typ. Hir och dar funnos flickar av Myr-
tillustyp. I dessa var podsoleringen markbart starkare dn & den Ovriga ter-
rassen. Denna begrinsades av en brant slint mot Indalsilven. Inom ett
balte av 30—40 m nidrmast slinten var rahumusen uppblandad med &oliskt
stoft, som bladst upp frdn denna, som hir nyligen eroderats av &dlven. Inom
detta balte fanns en utpriglad Moyrtillusassociation, som sikerligen funnit
trevnad genom den tillforsel av mineralisk naring, som med stoftet tillforts.
Denna association var hir salunda tydligt sekundir och av ganska ung &lder.
Nagon skillnad i podsolering jamfort med terrassen i 6vrigt kunde ej pa detta
stalle formarkas.

Ett annat exempel frdn omgivningarna av torpet Stordalén, 10 km
vaster om Bergefors pd Indalsilvens norra strand & omkring 55—60
m:s héjd 6. h. md nimnas.

A en sandterrass finns en starkt blidad barrblandskog av Myrtillustyp.
Har och var funnos emellertid mindre omraden, dir markvegetationen var en
Vaccintwmassociation, instrédd med lavflaickar. I Myrttllusomrddena var
markprofilen starkast podsolerad med 6 cm:s (medelfel 0,8 cm) blekjord
samt vil utpriglad rostjord, i de andra associationerna var profilen betyd-
ligt svagare podsolerad, svagast i lavflickarna. Blekjorden var 2,9 (0,3) cm
maktig i Vaccintumytorna. En nidrmare undersckning visade, att sanden var
grovre 1 Vaccinium- och lavflickarna an i1 Myrtillusomridet.

Alla dessa exempel visa tydligt hin pd en svagare podsolering i Vac-
cimsymtypen dn i Myrtillustypen. De ge dessutom ett visst stod for C a-
janders asikt, att en viss skogstyp svarar mot varje mark och sirskilt
ar beroende av densammas finkornighet. Emellertid finnas dven likfor-
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miga, finsandiga terrasser & 15—25 meters hojd Over havet i trakten av
Bergefors, diar ingen som helst skillnad i profilen kan upptickas i Myr-
tillus-, Vaccinium- och lavilackar, vilka har alternera. Skogsbestdnden
iro merendels luckiga, vanvirdade ungskogar, uppkomna efter intensiv
men planlos avverkning, och markvegetationen bestimmes uppenbarligen
1 forsta hand av ljustillgdngen.

Det forefaller silunda, som om man i en undersékming av podsolerings-
graden helst 1 forening med en granskwing av materiolets kovnstorlek a
unga, plana markytor har en viss mojlighet att bedoma om markvegeta-
tonen dr av wmera tillfillig karaktdr, eller om den verkligen i Cajan-
ders mening dr av den typ, som motsvarar markens inre egenskaper.
Man kan i det senare fallet forestélla sig, att t. ex. efter en hard skogs-
brand eller en avverkning utan omedelbart astadkommen foryngring vissa
grovsandigare delar av en i 6vrigt likformig yta langre bibehalla forst lav-
vegetation och sedan Vacciniumvegetation, innan de 6vergd till Myrtillus-
association, dn ytans 6vriga delar. Detta upprepas i samma ordning efter
en ny brand eller avverkning. Hirvid blir smanigom resultatet en mark-
bart svagare podsolering i de grovsandigare flickarna, som tillika ofta
visa sig bevaxta med Vaccintum- eller lavassociationer.

Stort intresse tilldraga sig profilférhallandena i de lavrika tallhedarna.
Redan pi erosionsterrasserna i Ragunda kunde visas, att blekjorden i
lavytorna var mdirkbart svagare utvecklad 4n i mossflickarna. Att pod-
soleringen i lavhedarna gar mycket lingsamt bevisas av den typiska loka-
len fran Pitholmsheden. Aven framgir av undersdkningarna 3 terras-
serna omkring Indalsilvens mynning, att dir lavflickar foérekomma i
Vaccimiuwmytor, podsoleringen ofta dr mycket svagare dn 4 dessa.

Ytterligare nagra belysande exempel pa den ytterst ldngsamt f6rld-
pande podsoleringen i lavassociationer ma anfbras frdn Medelpads-
kusten. '

En synnerligen typisk tallhed, sannolikt en ging uppkommen efter skogs-
brand, omkring 30 m 6. h. nira Vivsta varv, se fig. 11, visade en mycket
svag podsolering. I lavytorna var blekjorden i allminhet 1 cm miktig och
varierade mellan 0,5 och 2 cm. I ris- och mossflickar 4r den ndgot miktigare,
i allminhet omkring 2 cm. Rostjorden var stidse mycket obestimd och svar
att skilja fran det limonitpigmenterade underlaget. Podsoleringen var svagare
an 4 Pitholmsheden och syntes ej vara mycket starkare dn 4 erosionsterras-
serna 1 Ragunda.

Alla de anf6érda exemplen torde vid jamforelse med varandra visa, att
podsoleringen, sdrskilt blekjordsbildningen, gir ytterst sakta i lavrika
tallhedar. Av betydelse dr att det stundom & unga markytor later sig
pavisas, att podsoleringen dr starkare © moss- och risflickar dn i lavytor.
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Detta dr i analogi med forhallandena i atskilliga Myrtillus- och Vacci-
niwm-ytor, som ovan beskrivits. Liksom i friga om dessa, intriffar det
dven pd mycket unga ytor, att dylika skillnader ej alls kunna sparas.
S4& var t. ex. forhallandet pd den ovan beskrivna 2-metersytan 4 Skepps-

Foto av forf.

Fig. 11. Tallhed med mycket svag podsolering, omkr. 33 m
6. h., nira Vivsta Varv, Mpd. Miktigare blekjord i
risflickar dn lavflickar. — (Kiefernheide mit sehr
schwacher Podsolierung, etwa 33 m iiber der Meeres-
fliche, Vivsta Varv, Medelpad. Die Bleicherde ist
michtiger in Flecken mit Zwergstrduchern als unter
der reinen Flechtendecke.)

holmen, Medelpad, dar lavflickar hir och var funnos. Skogsbestindet
var emellertid en luckig granskog, och lavflickarna hade med all sanno-
likhet uppkommit efter en planlos avverkning.

De ofrankomliga skillnader i podsoleringsgrad, som stundom forekomma
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i olika associationer, vilka upptrida flickvis blandade med varandra, tyda
pd, att de olika flickassociationerna kunna vara timligen stabila under
avsevird tid. Med ledning av siffror for podsoleringens hastighet, som
kunna hirledas ur det ovan anforda materialet, miste man forestilla sig,
att det tagit minst ett eller tvd sekler for att utbilda de skillnader, som
t. ex. & den hogsta terrassen ndra Lovudden, Medelpad (se ovan), finnas
mellan lav- och mossflackarna.

De utférda undersokmingarna ha givit vid handen att de olika skogs-
typerna verka 1 visentligt olika grad podsoleramde pd marken, vilket sam-
manhanger med egenskaperna hos det réhumusticke, som de alstra. Star-
kast podsolerande wverkar Myrtillustypen, ddrnist Vaccimiumtypen. Sva-
gast verkar lavtypen. Oxalis-Majanthemumiypen dr en overgdngstyp,
som antagligen verkar starkare podsolerande 1 den mdn som den dr rik
P& Myrtillus nigra och darvid fdr en mera utpriglad rdhumus.

D. Podsoleringen a4 gamla marker.

1. Mossrika skogstyper.

Sadana marker, som existerat under hela den tidrymd, som forflutit
sedan den kvartira inlandsisen avsmalt, forete en mycket storre likfor-
mighet i markprofilens utbildning dn de unga markerna. 1 det inre
Norrlands vidstriackta granterringer har sdlunda markprofilen Overallt
den typ, som beskrivits i inledningen, och pa vilken ytorna 1—4, m. fl.
kap. 11 dro belysande exempel. Inom en och samma trakt ir podsolerings-
graden i dylika granskogar i genomsnitt synnerligen likformig, dir ej
topografien fororsakar oregelbundenheter. Skillnaden mellan podsole-
ringsgraden i olika trakter skall i annat sammanhang (kap. 7) beroras.

Négra skillnader i podsoleringsgrad under olika flickassociationer
kunna pd gamla marker i allminhet ej spiras. Icke heller brukar man
kunna skénja ndgon mdérkbar skillnad mellan skogar av Myritillustyp och
Vaccintumtyp for si vitt de férekomma pd en och samma geologiska av-
lagring, t. ex. en mordn under topografiskt likartade férhallanden. Detta
ar dven helt naturligt. Vaccimiumtypen dr & mordnmarken en mycket in-
stabil skogstyp, som ganska snabbt 6vergdr i Myrtillustyp. Dess existens
beror pd sidan mark mera av ndgon tillfillighet och det ir ej den, som
satt sin prigel pd marken.

Dir skillnaden mellan Myrtillus-skogen och Vaccinium-skogen ar for-
bunden med en skillnad i geologisk avlagring, finner man ofta olika pod-
soleringsgrad i de bdda olika typerna. Silunda fann jag podsoleringen
mycket svagare i Vacciniumtyp & alvsand i Alvsbyn, Norrbotten, in &
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morinmarker med Myrtillustyp i samma trakt. Ett likaledes belysande
exempel pa denna sak frdn Malingsbo, Dalarne mé dven anforas.

Séder om Malingsboin Ar skogsmarken utbildad & normal urbergsmorin.
Hir finnas granskogar och barrblandskogar av en merendels risfattig, mossrik
typ som nirmast motsvarar Myrtillustypen. Podsoleringsgraden ir hég med
10—12 cm:s skarpt utpriglad blekjord och 20 cm:s klart firgad rostjord.
Norr om Malingsbo Bruk finnes ett vidstrackt rullstensgrusomrdde med en
mangd parallella &sar omgivna av vidstrickta sandterringer. Har vixa over-
allt vackra tallskogar. Markvegetationen ir merendels mossrik, risfattig,
stundom med inblandade sm& lavflickar och motsvarar nirmast Vaccinium-
typen. Podsoleringen ar 6verallt mycket svagare d4n & morinmarkerna, blek-
jorden ar 4—5 cm maktig och rostjorden dr mindre starkt firgad &n dir.

Att det i de anférda exemplen ej ar det géologiska underlaget, som
direkt orsakat skillnaderna i podsoleringsgrad mellan mordnmarkerna och
sandmarkerna dr patagligt. Om si hade varit fallet, borde ndmligen
podsoleringen varit starkast pd sandmarkerna och ej tvirt om. Enligt
alla erfarenheter frdn utlandet brukar alltid podsoleringen vara starkare
p4 grovre sandmarker dn p4 s&dana, som innehdlla mera finkorniga be-
standsdelar. I virt land ar mycket ofta forhallandet motsatt. Detta beror
otvivelaktigt pd att i vart klimat gynna de pd finkorniga bestindsdelar
rika avlagringarna uppkomsten av den starkt podsolerande Myrtillus-
typen; medan det pd sand mycket ofta uppkommer svagare podsolerande
skogstyper. Moderavlagringen har silunda indirekt en mycket stor roll
vid podsolprofilens utveckling, en roll som synes verka i motsatt rikt-
ning mot moderavlagringens direkta inverkan pi processen i fraga.

For att kunna klargdra vilken betydelse man skall kunna tillskriva de
nutida starkt podsolerade markprofilerna i det inre Norrlands vidstrickta
granskogar dr det nddvindigt att soka rekonstruera markens utveckling
fran den tid, di landet blev isfritt till nidrvarande tid. Den nuvarande
markprofilen mste naturligtvis betraktas som en syntes av alla de fak-
torer 1 form av olika vixtsamhillen som funnits under denna tid. Som
kallor till vAr uppfattning om de norrlindska skogarnas historia foreligga
arbeten av ett flertal olika forskare: Nilsson (1895, 1897), Lund-
strom (1895), Gunnar Andersson (1896), Gunnar An-
dersson och Selim Birger (1912), Sernander (1892, 1917),
Sandegren (1915), Halden (1917). Med ledning av denna lit-
teratur md hir gbras en Gversikt Gver det utvecklingsférlopp, som de
nrrmala granmarkerna 4 mordn ovan marina gtinsen i det inre Norrland
sannolikt ha genomlépt sedan inlandsisen en ging avsmilte.

D4 inlandsisen fér en tidrymd av cirka 7,000 &r sedan enligt De
Geers (1912, 1915) allmint bekanta, epokgorande kronologi av-
smélte frdn Norrland, togs marken sd gott som omedelbart i ansprak
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av en tallskog, som av allt att déma méste ha varit mossrik och férmod-
ligen overensstimde med nutidens bittre mossrika tallskogar i samma
trakter. Denna tallskog har fortfarit under den troligen omedelbart 1n-
tradande postglaciala virmetiden. Det dr uppenbart, att podsoleringen
under sidana forhillanden méste ha borjat genast efter att marken bley
skogbevixt, men den maste ha fortskridit betydligt lingsammare dn nu
f6r tiden, dels pd grund av klimatets fér processen i fridga mindre gynn-
samma beskaffenhet, dels p&d grund av att r@humusticket i tallskogen sa-
kerligen aldrig blivit s& méktigt och s& fuktigt som i nutidens starkt be-
skuggande granskogar. Att klimatet ej rent av omodjliggjorde podsolerin-
gen synes mig framgd av att i den trakt av Sverige, som f6r narvarande
har det aridaste klimatet, som bdr vara minst lampligt for podsolering,
Kalmartrakten, finnes en. tydlig podsolering pd s&dana lokaler dir moss-
rik barrskog av Myritllustyp ar utbildad. Detta har jag haft tillfille att
iakttaga pd de fluvioglaciala sandfilten i trakten av Vassmoldsa, soder
om Kalmar. S& varmt och torrt som for ndrvarande i Kalmartrakten har
val aldrig klimatet i det inre Norrland varit négon tid efter istiden.
Forst efter granens utbredning och den kort ddrefter intrddande post-
glaciala klimatforsdmringen torde férhéllandena blivit lika de nuvarande.
Denna grantid kan enligt Sandegren uppskattas till tre 3 fyratusen
ar och den tid, da klimatet varit ungefir som det nuvarande till ungefir
tvatusenfemhundra dr. Enligt Gunnar Anderssons uppfattning
skulle denna si kallade klimatiska nutid varit omkring fyratusen &r.
Haldens noggranna undersdkningar av torvlager pa olika nivier vid
Halsinglandskusten sammanstéllda med tillgingliga uppgifter om landhéj-
ningen antyda att granens &lder i Halsingland ir tre & fyratusen &r.
Efter granens invandring fingo skogseldarna stor betydelse sisom vi-
sentlig dterhallande faktor vid granskogarnas forsok att uttringa tall-
skogarna. Under den klimatiska nutiden torde vi silunda i stort sett pa
en och samma mark omvixlande haft perioder av Myriillus-granskog med
starkt utvecklad rdhumus och av skogseldar fororsakade perioder med
mer eller mindre tall-bjorkblandad skog och en tunnare och mindre ut-
priglad rdhumus. Enligt Nilsson (1897, sid. 152) boér granen efter
tvd till trehundra 8r efter en brand ater ha vunnit herravildet & en
granskogsbridnna i Norrbotten. Lingre séderut gir utvecklingen fortare.
Med hidnsyn hartill kan man viga en férmodan att grantiderna represen-
tera den stOrre delen av de Artusenden, som den klimatiska nutiden varat.
Under sddana foérhéllanden har marken under stérre delen av det nimnda
tidsavsnittet sttt under inverkan av ett rihumusticke med ungefir
samma egenskaper som det nuvarande.
Man kan av ovanstdende sluta sig till, att det aldrig existerat ndgot
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starkare podsolerande vixtsamhille & de nuvarande grawmarkerna G
just Myrtillusgranskogen. Den nuvarande podsoleringsgraden mdste dir-
for till stérsta delen anses ha tillkommit just under inflytande av denna
skogstyp, om ocksd den wrsprungliga tallskogen sd vil som av skogs-
brand vid olika tillfillen uppkomna tullblandskogar mdste ha bidragit till
den slutliga podsoleringsgraden.

I olla andra skogstyper pé gamla wmarker dr det ddremot ingalunda
sikert att den iakitagna podsoleringsgraden verkligen kovresponderar mot
den tnverkan, som det nuvarande bestdndet har pd marken. Den kan
namligen lika vil svara mot en skogstyp, som under tidigare skeden fore=
funnits. ‘ B :

2. Tallhedar.

Podsoleringsférhallandena i ‘tallhedar erbjuda problem av allra stdrsta
intresse. Ett ingdende arbete har darfor 4gnats &t undersékning av
sddana & ett flertal lokaler, sdrskilt i 6vre Norrland.

Tallhedarna férekomma som bekant dels p4 genomsldppliga sand- och
grusavlagringar inom hela det nordsvenska barrskogsomradet, dels pa vid-
strickta morinterringer i de norra och vistra delarna (utom det Jamt-
lindska siluromridet). Deras frekvens sival pd de ena som de andra
avlagringarna tilltar som bekant norrut. Mangenstides finnas verkliga
tallhedstrakter, dir tallheden utgér den rddande skogstypen pd fast mark.
Dessa omraden ligga ofta p& hogplatierna och ha utpriglat kontinentalt
betonat klimat, sisom exempelvis Gillivare-Jokkmokk-omradet, Jo6rns-
trakten och &versta Dalarna. .

Tallheden, sidrskilt i dvre Norrland, har av atskilliga forskare tiller-
kidnts en ganska hoggradig stabilitet. Den {oryngrar sig sjilv och er-
bjuder granen svarigheter vid dess f6rsck att intringa. Jir Holmerz
o. Ortenblad 1886, Sernander (1892). A andra sidan férmar
granen intringa i ménga tallhedar och kan stundom rent av omvandla
dem i lavrika granskogar. Fries (1913, sid. 40—46) omtalar silunda
lavrika granskogar fran nordligaste Lappland.

Sjalv har jag iakttagit nistan alla stadier av granens intringade i tall-
heden, dven i trakter, som av flera skil anses vara tallens specialdominer
och i tallhedar som varit av mycket svirféryngrad typ. Ett exempel hirpa
fran Jokkmokk, Lappland, visar fig. 12.

Dir emellertid granen formar intringa i en tallhed, gir detta som
bekant i regel hand i hand med en Okning av risens och mossornas frek-
vens. Stundom kan en hed pd detta sitt omvandlas i en mossrik skog.
I andra fall gér ej lavhedskaraktiren forlorad, men lavmattan fir mén-
genstddes lamna rum f6r mossflickar, under vilka bildas ett humusticke
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 12. Svirforyngrad tallhed, p& vilken granen vandrat in och numera nistan fullstindigt
ersatt tallen. Stentrisk, cirka 420 m 8. h., Jokkmokk, Lpl — (Kiefernheide, wo
die Fichte die Kiefer fast vollig ersetzt hat. Schlechte Selbstverjingung der
Kiefer. 420 m /M, Jokkmokk, Lappland.)

av storre mdaktighet och dven i Ovrigt andra egenskaper an & den ur-
sprungliga heden. Denna utveckling fortgdr tills den avbrytes av en
skogseld som &terstiller de forhallanden, som radde frin borjan.

Intet norrlindskt skogssamhélle har som bekant s ofta hirjats av elden
som tallhedarna, men intet torde heller s& foga fordndras dédrav till sin
allmdnna karaktar. Skogsbranden har allt sedan Holmerz och Or-
tenblads (1886) undersdkningar ansetts som en av de fornamsta
orsakerna till tallhedens resistens mot den framtringande granen. (Se
aven Kihlman, 1890—092.)

Fordelningen av tallhedsterridnger och granskogar, mer eller mindre
forsumpade, pd mordnmark i 6vre Norrland miste som bekant mangen
ging foras tillbaka pd rent utvecklingshistoriska orsaker, sdrskilt skogs-
brinder. Ett omréde har avbrints, varigenom en skogstyp uppkommit,
som vid ett senare tillfille varit bendgen att ater fatta eld, medan ett an-
gransande omréde kanske undgitt elden forsta gingen och sedan utveck-
lat sig i sddan riktning, att det allt framgent f6rblivit skyddat for skogs-
eld. Harvid har dven topografien spelat in pd s& sitt, att de fuktigare,
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mot norr exponerade sluttningarna ofta blivit granmarker, sydsluttnin-
garna tallmarker (Holmerz o. Ortenblad, 1. c.). Dessa orsaker
synas i stort sett vara viktigare dn ndgra andra inom vidstrackta delar
av ovre Norrland med dess ovan marina grinsen beligna, petrografiskt
och i avseende pd kornstorleken ganska likartade morinmarker.

Medan ménga tallhedar, sirskilt de som dro bundna till maktiga grus-
och sandlager, hedland (se Holmerz o. Ortenblad) dro betingade
av primédra orsaker, underlagets ringa fOrmdaga att kvarhalla vatten
0. s. v., forefalla sdlunda manga andra, sirskilt pd morangrund, att uteslu-
tande ha historiska orsaker att tacka fOr sin existens.

Under det avlidgsnare skedet av postglacialtiden har mahinda klimatet
gynnat uppkomsten av mossrika tallskogar pa sddana lokaler, dir, tack
vare upprepade skogseldar, lavrika tallhedar nu-synas vara segerrika i
kampen mot granens och mossornas invasion. Man méiste ddrfér fore-
stilla sig mojligheten av att vissa mycket genuina tallhedar kunna ha
uppkommit ur mossrika skogssamhéllen.

Den nirmaste frigan blir nu om ur markprofilen méjligen kan-hidmtas
ndgot stdd for bedbmande av det utvecklingsforlopp, som en viss tallhed
undergdtt. Ovan har visats att mossrika skogstyper podsolera marken
starkare dn lavrika. Man skulle d& a priori kunna vinta sig, att ur-
sprungliga tallhedar av normal lavtyp skulle visa svagare podsolering an
sekunddra. Varje annat skogssamhille, som kunnat finnas foére den nu-
varande lavtallheden mdste nidmligen ha podsolerat marken starkare an
denna. Hairvid tages ingen hinsyn till mullbildande associationer, vilka
knappast kunna ha existerat pd de terrdnger i Ovre Norrland, som nu
iro bevuxna med tallhed.

Forsta villkoret for att av en svagt podsolerad markprofil kunna draga
ndgra som helst slutsatser angdende de orsaker i form av skogssamhillen,
som framkallat den, dr att undersdka om profilen kan &terbildas. Kan
en starkt podsolerad markprofil férdndra sig, si att den ter sig svagt
podsolerad?

Dessa fragor ha i det féreglende, kap. 4:B5 ingende belysts. Dels har
visats, att blekjorden aldrig kan aterbildas, endr materialet i densamma ir
irreversibelt fordndrat. Man skulle di kunna formoda, att blekjorden
genom tillforsel av pigment-bestdndsdelar, t. ex. limonit, skulle kunna sken-
bart dndra sin karaktdr, si att podsoleringsgraden komme att te sig svag,
medan den i sjilva verket dr stark. I kap. 3:B1 har emellertid visats att
blekjorden icke ens nir den i en s. k. begravd podsolprofil kommit att del-
vis intaga den nya rostjordens plats, forindrar sitt utseende av blekjord.
Ytterligare har visats, kap. 4: Bs, att nidr blekjord i undantagsfall verk-
ligen blir limonitpigmenterad, den dock fortfarande bevarar sin ursprung-
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liga karaktdr litt mirkbar. Slutligen belyses det foreliggande spors-
malet av analyserna, yta nr 7, vilka klart visa, att rostjordens Gvre del
i en' typisk, svagt podsolerad tallhed omdéjligen kan vara en gammal
pigmenterad blekjord.

Analyserna visa tydligt, att blekjorden har en karaktir mycket lik normai,
gammal blekjord, medan prov frn rostjordens 6vre och undre del dro ungefar
lika sinsemellan, och obetydligt avvika frin underlagets sammansittning. Om
en gammal, skenbart férdndrad blekjord skulle ha existerat & den Ovre rost-
jordens plats, méste det ha visat sig i provets sammansittning, som mer eller
mindre skulle ha haft blekjordskaraktiar. I stallet 4r det en ovanligt stor mot-
sats mellan den tunna blekjordens sammansittning och den Gvre rostjordens.
Undersokning gjordes dven med lupp av material ur en annan profil, taget
3 olika nivler under ytan och tvattat med kokande saltsyra f6r bortskaffande
av limonit och kolloider. Héirvid visade sig blekjorden starkt vittrad och
skilde sig avgjort fran rostjordens Gvre del och dnnu langre under densamma
pa olika nivier himtat material.

Alla de anférde omstindigheterna visa enstimmigt hdn pé, att det
i de svagt podsolerade tallhedarna ej kan foreligga en utplinad dldre
podsolering. Jag anser mig dirfér ha ritt att wigd frin detta som en
tll visshet grinsande sannolikhet.

I tallhedar av betydande alder & minst 100 meter 6. h. kan man
finna flere olika podsoleringsgrader fran traktens Myriillusgranskogars
ned till ett minimum, som fGga skiljer sig frdn den ovan beskrivna ytan
4 Pitholmsheden och ungefirligen Gverensstimmer med yta 7. De svagast
podsolerade dga en blekjord, som forefaller nigot grad och humusblandad
samt ej fullt skarpt avgrinsad vare sig mot humuslagret eller mot rost-
jorden. Denna senare ar i dessa fall vanligen ytterst obestdmd. Den &r
svagt rostfirgad och 6vergdr pd 30—40 cm:s djup mycket omarkhgt i
det ndgot limonitpigmenterade underlaget. (Jfr yta 7.)

De starkare ippodsolerade talliedarnas profiler p&minna till sin all-
minna karaktir mera om Myrtillustypen: ett skarpt utpriglat och av-
gransat blekjordsskikt av askvit fiarg underlagras av en klart rod till
gul rostjord, som &ar av varierande méktighet, men alltid i sin &vre del
mycket olika underlaget. Nedat Overgdr den si sméningom i detta.
Skillnaden mellan denna profiltyp och den ordinira Myrtillustypen, dir
en sddan skillnad verkligen finnes, ligger endast i blekjordens ringare
medelmaktighet. Som exempel pd denna tallhedstyp kan yta 6 Fager-
heden, Norrbotten, tjana. Blekjorden dr hir omkring 6 cm, medan Myr-
tillusskogen i samma trakt (se yta 1, Rokliden) har 11—12 cm. Stun-
dom foérekomma i dessa tallhedsprofiler ortstensskikt & grundare eller
djupare nivier i marken. -

De kemiska analyserna av de bdda profiltyperna visa, att de olika
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skiktens sammansittning Gverensstimma med de Ovriga analyserade pro-
filerna; mojligen ar den tunnare blekjorden i tallhedarna en smula star-
kare urlakad dn i 6vriga skogstyper.

Stundom kan intrdffa, att en tallhed kan ha mycket tunn blekjord,
2—3 cm, men i ovrigt en profil mera lik en Myrtillusprofil med tydlig
rostjord. Alla upptinkliga 6vergingar mellan denna typ och den forut
nimnda finnas, och frdn den starkare podsolerade typen finnas i sin
tur alla Gverglngar till den ordinidra Myrtilluspodsoleringen.

Ett exempel pd Overging mellan den svagast podsolerade profiltypen och
den starkare visade en tallhed pd fin glacifluvial sand vid Kalakmele, Jokk-
mokk, pd sodra stranden ov Stora Lule dlv. R3humusen ar 1—4 cm maktig.
Harunder ligger en i genomsnitt 4 cm maktig, gravit blekjord, ej alldeles
skarpt avgrinsad nedit. Dirunder finnes pd somliga punkter en tydligt
markerad, 10 cm tjock rostjord, som neddt sminingom Overgdr i underlaget.
A andra punkter ir rostjorden ytterst otydlig.

En 6vergdng frin stark tallhedspodsolering till Myrttlluspodsolering visade
marken & Astrdskbergets platd, Jorn. R&humusticket dr 2—4 cm. Blekjorden
ar i medeltal 9 cm skarpt utpriglad, askvit. Rostjorden 7—20 cm maktig,
klart rostréd, stundom med ortstensklumpar. Moderavlagring: normal moran.
Myrtilluspodsoleringen i sammma trakt karaktiriseras av 10—11 cm:s maktig
blekjord.

Med hénsyn till markprofilens utseende och podsoleringsgrad kunna
tallhedarna indelas i tv3, i flera trakter tre grupper. Dessa senare trakter
dro sddana, dir den allminna podsoleringsgraden i typiska Myrtillus-
skogar dr hog med minst omkring 10 cm miktig blekjord (se kap. 7).

Den foérsta gruppen innefattar de svagast podsolerade och har en blek-
jord av 1—4 cm:s medelmiktighet. Vanligast dr 1—2 cm. Skiktets ut-
bildning 4r mycket likformig; den &r ofta grd av inblandade humus-
bestandsdelar och ritt obestimt avgrinsad sivil mot humuslagret som mot
rostjorden. Denna dr mycket svdr att skilja frin det alltid ganska stark!
limonitfirgade underlaget. Den ter sig snarast som en nagot starkare
(fargad), 3—4 dm miktig Gvre zon av underlaget. Ortsten forekommer
aldrig. Blekjorden ter sig ofta vid ytligt pdseende si svagt utvecklad,
att den t. o. m. kan undgd uppmirksamhet. Icke desto mindre 4r den
i mycket hog grad kemiskt vittrad, snarare mer in Myrtillus-blekjord,
sdsom analyserna i kap. 11, yta 7 visa. Denna yta dr i alla avseenden
karaktéristisk for profiltypen i friga. Denna liknar fullkomligt den mark-
profil, som enligt det i det féregdende meddelade dr vanlig pa tallhedar &
markytor av relativt ung alder, sdrskilt i sddana fall, dir man kan férut-
sdtta, att intet annat vixtsamhille &n en mycket torr tallhed nagonsin
har funnits. Pitholmsheden och heden vid Vivsta varv (se ovan) ha
dylik profiltyp, dvensom de ytterligt svagt podsolerade tallhedarna & ero-
sionsterrasserna i Ragunda. Dd, som nedan skall visas, dewna profiltyp
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troligen stdr i nira samband med en lavrik markvegetation, bendmmnes
den 1 det foljande lavpodsol.

Den andra tallhedsgruppen har en starkare podsoleringsgrad an den
forsta. Blekjordens wmedelmiktighet dr 3—8 cm, vanligen 4—7 cm.
Skiktet ifrga dr askvitt och relativt skarpt avgrinsat sival frdn humus-
ticket som rostjorden. Rostjorden dr klart rostrédgul till firgen och dr
utbildad som ett tydligt skikt, som 1 sin ovre, typiska del mycket vil
kan skiljas frin underlaget. Stundom forekommer ortsten. Podsolerin-
gen visar samma oregelbundenheter i smitt, som i inledningen och kap. 3
beskrivits. I sin allmidnna habitus skiljer sig profilen ej sidkert utom i
avseende pa rihumuslagrets egenskaper fradn Myrtillusprofilen. Endast
blekjordens miktighet, d. v. s. podsoleringsgraden, skiljer bestdmt profil-
typen i vissa trakter fridn Myrtilluspodsolen. Denna senare har dven
vanligen ndgot morkare fiargad rostjord.

Den tredje tallhedsgruppen har stark podsolering med 1 medeltal over
dtta cm mdaktig, skarpt askvit blekjord, kiart rostréd #ll vostrodgul
rostjord, som stundom dr wtbildad som ortsten. Profilen skiljer sig €j
nidmnvart fran Myrtilluspodsoleringen i samma trakt, utom mdéjligen dari,
att rostjorden ej ar fullt sd starkt firgad som den plagar vara i Myrtillus-
mark.

Den {6rsta gruppen tallhedar finner man stidse utbildad pa torra loka-
ler. Salunda ticka dylika hedar vildiga arealer utmed dlvarna, sdrskilt
de visterbottniska. Alvsanden, som merendels bildar plana deltaterrasser
och ager stor maktighet, 4r en av de torraste moderavlagringar som fin-
nas. Detsamma giller de flesta glacifluviala bildningar, rullstensdsar,
sandterrasser och andra sandfdlt. Alla dessa jordslag bestd av mycket ge-
nomsldppligt material av stor méiktighet, varfér grundvattnet, utom i
asgropar och andra svackor, ligger pa ett stort djup i marken. Négon
gang, ehuru sillan, kan man finna tallhedar av denna grupp utbildad 4
mordn; det dr d& alltid & lokaler, som av en eller annan anledning 4ro
sdrskilt utsatta for torka.

Ett exempel hirpd utgdr sydsluttningen ned mot Lule dlv & norra stranden
vid landsvigen Murjek-Vuollerim. Hir finnas smd kullar, pd vilkas platder
marken ar plan och sdlunda tilldter en jimforelse av markprofilen med andra
lokaler. Vegetationen ar en mycket lavrik, relativt ljungfattig, nastan mossfri
tallhed. Blekjorden dr 1—2 cm miktig och rostjorden mycket otydlig. Mordnen
ar sandig.

P& mjila och fin, mjilig sand finnas i Norrbotten ofta tallhedar med
otydlig podsolering. Markprofilen forefaller har i viss man pdverkad av
uppfrysningsfenomen, varom ytstrukturen stundom bir vittne (se kap.
3:B2). Tallhedarna ifriga dro ej speciellt torra; de kunna ej utan vidare
jamféras med normalt lavpodsolerade marker.



[127] MARKSTUDIER 175

P4 sand har jag iakttagit tallhedar, tillh6rande grupp 1, & Bratt-
forsheden i Virmland, Kolbroheden, Vistmanland, nira Bredvad, Alv-
dalen, Dalarna, & den vidstrackta glacifluviala terrdngen Oster om sjon
Gesunden, soder om Indalsilven i Jamtland, & vidstrickta éil\:sandsten
ringer vid Vindelilven inom Degerfors socken, Visterbotten, & analoga
marker nira Kusfors vid Skellefte-dlven i Vasterbotten, vid Pite-dlven
har och var mellan Bredsel och Alvsbyn, Norrbotten, & den'glaciﬂuvia]a
Nordheden nira Sik&n (Sik& revir) Lappland, vid Stora Luledlv & alv-
sand vid Kuouka, Lappland, & Skaite-heden norr om Svanamyr i norra
delen av R&ned socken, Norrbotten.

I sjalva verket varierar emellertid lavpodsolens utbildning ndgot i olika
trakter. Den allra minsta medelmiktigheten torde s&lunda blekjordea
dga i norra Angermanlands och sédra Visterbottens och Lapplands tor-
raste tallhedar. Blekjorden dr hir i genomsnitt vanligen 1—2 om (se
yta 7). 1 Norrbotten och 6vre Lappland ndr den ett varde av 3 cm
stundom &dnda till 4 cm. S& var forhillandet & Nordheden, Sik3, samt
4 vissa torra delar av Kalakmeleheden, Jokkmokk.

Ett exempel erbjuder ytterligare storre delen av Skaiteheden, Raned socken.
Denna ar en mycket gles, svirforyngrad tallhed & medelgrov sand. Gran
saknas fullstindigt. Ris strodda, mest ljung, mossor nastan saknas, lavar
ymniga. R&humusticket: 1—2 cm, blekjorden: 2—3 cm. Rostjord foga tydlig,
omkring 25 cm. Ortsten saknas. Heden ar svarforyngrad. Den plojdes med
finnplog och bredsdddes &r 1914, -utan att detta synes ha astadkommit namn-
vardt resultat for foryngringen. (Enligt uppgift i sept. 1919 av kronojigare
J. O. Liljebick

Aven sbderut i Virmland och Bergslagen synes blekjorden i tallhedar
med lavpodsolering vara nigot miktigare an & yta 6. A Kolbroheden,
Vistmanland, syntes sdlunda blekjorden genomsnittligt vara 3—4 cm
maktig. .

Stundom kan blekjorden lokalt variera rdtt mycket pd en plan hed.
A den milslinga Nordheden, Sikd revir, Lappland, foreldg sdlunda mer-
endels lavpodsolering med 2—3 cm:s blekjord. Lokalt triffades emeller-
tid 4 och 5 cm:s blekjord & fullkomligt plana ytor, medan profilen i 6v-
rigt var av samma karaktir som & den normala heden. Detta ar dock
undantagsfall; pd plana ytor dr den lavpodsolerade tallhedsprofilen ovan-
ligt regelbunden. Man kan stundom i nygrivda vigdiken o. d. se blek-
jord ldnga strickor av samma méiktighet och utseende.

Den andra gruppen tallhedar, som omfattar podsoleringsgrader frin 3
till 8 cm:s blekjord ar hiarskande & mordnmarker. Jag har iakttagit dy-
lika tallhedar & stora arealer i det inre Nord-IL.appland, Norrbotten, och
norra Visterbotten, 4vensom pa torra moridnmarker i Svre Dalarne. Aven
pd sand- och rullstensgrusterringer férekomma de stundom, (ex. hirpa
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 13. Bldbérsrik tallhed & medelstarkt podsolerad mark invid Varatsberg, Jokkmokk, Lpl.
— (Kiefernheide, reich an Myrtillus nigra, auf mittelstark podsoliertern Boden,
Jokkmokk, Lappland.) '

tallheden vid Fagerheden, yta 6), samt p4d mjila i 6versta Norrlands ada-
lar. Denna profiltyp torde med andra ord vara den vanligaste i tallhedar
overhuvud taget.

Denna medelstarkt podsolerade tallhedsprofil synes i stort sett fore-
komma pa nigot fuktigare marker dn den lavpodsolerade. Om en mordn-
terrang ocksd forefaller mycket torr, miste den dock vara visentligt fuk-
tigare dn de Ovre lagren av en miktig dlvsandsavlagring eller rullstensds.
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Morinen dr, om den ej tillfalligtvis dr starkt bearbetad av vatten, stadse
ganska rik pd fina, starkt vattenkvarhillande bestindsdelar. Den ligger
niarmast hillen, och grundvattnet tvingas ddrfér att hélla sig inom ett
ganska ringa djup. Slutligen nir morinen ytterst sillan de maktigheter,
som 4ro helt vanliga betriaffande sdvil dlvsand som glacifluviala sand och
grusavlagringar. Alla dessa forhdllanden géra moridnerna till relativt fuk-
tiga marker. _

I allménhet visar det sig, att i stort podsoleringsgraden p2 tallhedarna
4 jamforligt geologiskt underlag i en och samma trakt dr ganska likartad.
Salunda ir podsoleringsgraden & olika delar av den timligen vidstrickta
tallheden vid Fagerheden, Norrbotten, omkring 6 cm. I Jorntrakten,
dels omkring Forsoksfiltet i Osterjorn, dels 4 andra marker i trakten, som
ir en utpriglad tallhedstrakt, dr blekjorden i genomsnitt 4—5 cm. Lokalt
forekomma dock béde ligre och hogre genomsnittsvarden. Dar topogra-
fien dr smakullig blir blekjorden ofta tunnare dn 4 cm & kullarnas kron.
Hir ndrmar sig profilen lavpodsolen, vilket ocksd dr forklarligt, endr loka-
lerna dro torrare dn de flesta andra i terrdngen. A hojdplatin mellan
Murjek och Lule ilv, Jokkmokk, Lappland, dr blekjorden i allminhet
3—4 cm; 3 en speciell yta 2,9 cm (mf 0,16). Séder dirom i sluttningen
mot Lule dlv blir podsoleringen allt svagare. Marken ar hir overallt
exponerad mot séder. Soder om Lule dlv i trakten av Paijerim-Koskats
ar blekjorden i tallhedarna i allmidnhet 7—8 cm och likasd i trakten om-
kring Tarrajaure; en speciell yta i Tirrajaure visade blekjord av medel-
maktighet 7 cm (mf. 0,75). I de bada sistnimnda trakterna ar den all-
manna expositionen nordlig, varav man mojligen kan sluta till ett orsaks-
sammanhang mellan topografien i stort och podsoleringsgraden. Detta
inflytande ir givetvis indirekt och beror pa att tallheden ir nigot fuk-
tigare och rikare pd mossor och ris i nord- dn i sydsluttningar,

Till den medelstarkt podsolerade gruppen hora ocksd de Myrtillusrika
tallhedarna i Jokkmokk (se fig. 13). Ett flertal sidana undersoktes och
befunnos 4ga en 4—6 cm miktig blekjord..

Exempel pa dylik tallhed utgor topplatdn av Varatsberget invid sjon-Vaiki-
jaur, Jokkmokk, Lappland. cirka 400 m over havet. Tallheden ir ganska
vaxtlig, men genom avverkning av de grOvsta triden nigot gles. Enstaka
granar forekomma. Markvegetationen utgdres av:

Ris: - Myrtillus nigra r.

Vaccinwum vitis idea str.
Linnea borealis spr.

Orter:  Solidago virgaurea e.

Gris:  Aira flexuosa str.

Mossor: Hylocomium parietinum str.

: Dicranum sp. str.
Hylocomium proliferum spr.

12, Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 17.
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 14. Yta 5, kap. 11. Ljungrik tallhed & starkt podsolerad mark, Alydalens krpk, Dlr.
— (Callunareiche Kiefernheide auf stark podsoliertem Boden, Alvdalen, Dalarna.)

Lavar: Cladina rangiferina, silvatica, alpestris, tillsammans rikl.
Nephroma arcticum str.
Peltigera aphtosa spr.
Cladonia sp. spr.

Rahumusskiktet ar 3—8 cm maktigt. Blekjorden skarpt utpraglad, vit, 1
genomsnitt 5-—6 cm. Rostjorden 10—20 cm, ganska starkt rostfargad. Moder-
avlagring; normal moramn.

Till den tredje gruppen, de starkast podsolerade tallhedarna, héra forst

°

och framst de ljungrika tallhedarna & mordn i &vre Dalarnas porfyr-
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sandstenstrakter och férmodligen dven i angransande delar av Harjedalen.
Blekjorden brukar i dessa vara 10—15 cm miktig och synnerligen skarpt
utpriaglad. Rostjorden dr merendels livligt firgad men av tdmligen ringa
miktighet; den ar i stillet val avgrinsad mot underlaget. Ej sallan fore-
komma storre eller mindre ortstensklumpar och skikt. Moranunderlaget
har vanligen en rodaktig firgton, orsakad av rdéda porfyrer och sandste-
nar. Aven i blekjorden gor sig en ytterligt svagt rod fargton markbar.

Ett typiskt exempel pd denna profiltyp dr yta 5. Hedar med annu
miktigare rdhumus 4ro vanliga; typen ifrdga visar, som forut namnts,
dvergingar mot den forsumpade tallskogen. Fig. 14 visar en typisk bild
av en ljungrik tallhed frdn 6vre Dalarna.

Négon sikert pavisbar skillnad i markprofilen i ljungtallhedar jadmfort
med granskogar eller granblandskogar & diabaspaverkade marker i samma
“trakter av mer eller mindre utpriaglad Myrtillustyp kan ej markas.

Stark podsolering i tallhedar finner man vidare i hela Norrland & sé-
dana lokaler, dir heden pd grund av ¢kad markfuktighet eller andra fakto-
rer stir pi Overging mot mossrika skogstyper.

Pa tallheden i Fagerheden finnas till exempel tre omraden med mycket
gynnsam tillvixt och ganska tita, relativt mossrika tallbestind. Det ena ar
beldget nira Rokdn och omnimnes av Hesselman (1910, sid. 44), .som
lamnat en stdndortsanteckning darifran. Orsaken till tallhedens vixtliga be-
skaffenhet hir ir otvivelaktigt, att marken utgores av ett 6vre mjilaktigt
lager; som vilar pd ett grovre gruslager. Mjilsanden kvarhiller fuktigheten
val och gynnar uppkomsten av ett godartat humuslager. Blekjorden 4r har
i medeltal 9 cm (mf 1,1), & heden i 6vrigt 6,1 cm (mf 0,3). Rostjorden ar
merendels ersatt av en mycket hdrd ortsten. (Se hirom kap. 6.) — Den
andra lokalen har en blekjord av 11,5 cm (mf 1,3). Den ligger intill Fager-
hedens kronojagarebostille, soder om en liten tjirn, som finnes norr om
landsvigen, strax vaster om Fagerhedens by. Sandheden genomdrages har av
ett grundvattenstrak, som kommer frin tjirnen, vilken saknar annat avlopp.
Att sd verkligen ar férhdllandet visas av f6ljande omstindighet, som medde-
lats mig av kronojigare Enstr6m i Fagerheden. For en del &r sedan av-
leddes vattnet i tjdrnen genom ett dike 4t annat hill. Harvid sinade brunnen
vid kronojigarebostillet, vilken &r grivd i den flacka hedmarken. Man
damde d& genast for det upptagna avloppet frdn tjirnen, varvid vattnet &ter-
vande i brunnen. — Den tredje lokalen dr Gvergdngszonen mot en myr, som
begrinsar heden mot Oster. Aven har ar heden av en titare, mossrikare typ.
Blekjorden ar omkring 12 cm och rostjorden ar delvis uthildad som ortsten.
Myren ligger lagre an tallheden.

Frin Jornstrakten, Skaiteheden och otaliga andra trakter kan anforas
exempel pd huru podsoleringsgraden i tallhedarna snabbt okas mot grin-
sen till fuktigare associationer. Vid gridnsen mot myrar ir detta alltid
fallet; hir forekomma dock &dven stundom abnorma profilférhallanden,
som skola vidféras i kap. 6. I allmdnhet brukar blekjordens maktighet
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i vanliga fall ungefir na virdet for traktens Myriillusgranskogar, men
knappast Overstiga detta.

Vidare finnas starkt podsolerade tallhedar hir och var & mordner, inom
trakter, dir eljest Myrtillusgranskogar aro vanliga. A forscksfiltet vid
Kulbacksliden 6vergdr silunda den p& den svagt nordexponerade fast-
marken befintliga Myrtillusgranskogen i en ganska ljungrik tallhed.
Rahumuslagret ar i denna ganska miktigt, och blekjorden foreter ingen
mirkbar skillnad jamfort med granskogen, som dr starkt podsolerad med
10—11 cm:s blekjord. Detsamma giller andra svagt sydexponerade tall-
hedar fran samma trakt.

Aven i en speciell tallhedstrakt sisom Jornomrédet har jag iakttagit.
ett exempel av liknande art. P34 det ovan ndmnda Astraskberget & krono-
parken Selsliden beklides nordsluttningen av en degenererad Myrtillus-
granskog, ddremot sydsluttningen av en ganska ljungrik tallhed. Blek-
jorden var i Muyrtillusskogen omkring 11 cm, i tallheden cirka 9 cm,
och profilen i 6vrigt fullt likartad.

Ett gemensamt drag for alla de nu ndmnda tallhedarna dr, att de aro
ljungrika och dga ett timligen miktigt humusticke samt finnas & relativt
fuktiga marker, ofta griansande till Myr#illusgranskogar. Av allt att
déma dr denna tallhedstyp relativt instabil och kan 14tt 6vergd i Myriillus-
associationer. Detta giller dock ej den sikerligen mycket resistenta ljung-
rika tallhedstypen i norra Dalarne, vilken dr betingad av sirskilda orsaker,
namligen markens kemiska beskaffenhet.

Slutligen kan man fi se stark podsolering, liknande den i traktens
Muyrtillusgranskogar i lavrika tallskogar & mordnmark som relativt nyligen
brunnit starkt. S&dana marker har jag iakttagit inom Degerfors socken.
Visterbotten, & hemmanet Svartberget och andra lokaler. Det ar i sa-
dana fall uppenbart att skogstypen genom brand omvandlats frén en moss-
rik till en lavrik, som sedan i den min ett nytt humusticke utbildar sig,
sminingom genom invandring av gran och mossor gir mot Muyriillus-
typen.

Sedan det visat sig, att tallhedarna lita klassificera sig efter podsole-
ringsgraden 1 vissa grupper, som synas std i ndra relation till markens
fuktighetsgrad och geologiska natur, uppstir den frdgan, om i skogligt
och botaniskt avseende tydliga skillnader mellan de olika grupperna
finnas. : ‘

Ur skoglig synpunkt giller frdgan om tallhédarna dro glesa och svér-
foryngrade eller tita och littféryngrade. Enligt Hesselman (1917¢)
fAr man soka orsaken till en tallheds forhallande vid féryngringen i egen-
skaperna hos humusticket. Detta ir beroende av betydligt mera tillfdl-
liga orsaker dn markprofilen i dess helhet. Det ir d& mycket naturligt.
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att jag inom alla de tre podscleringsgrupperna funnit sival tita och latt-
foryngrade som glesa och svarforyngrade tallhedar. Salunda dro de
vidstriackta ilvsandstallhedarna i trakten av Vindeln, som ha typisk lav-
podsolering, relativt tita och littféryngrade. Den likaledes lavpodsolerade
Skaiteheden dr ddremot i hogsta grad svarféryngrad. Den medelstarkt
podsolerade tallheden vid Fagerheden &dr svirféryngrad (se Hessel-
man, 1910, 1917 ¢), diremot den starkt podsolerade delen av densamma
intill kronojigarebostillet lattféryngrad. Exemplen giélla alla likartade
plana, medelgrova sandmarker. Enligt analyserna, yta 6 och 7, ir sanden
i Vindeln och Fagerheden dartill kemiskt alldeles likvardig.

Det dr siledes uppenbart, att det ej dr samma egenskaper hos humus-
tacket, som orsaka podsoleringen och det tillfilliga goda eller daliga mark-
tillstdndet. Foryngringsforhallandena paverkas i hog grad av humusen:
forhallande till bakterielivet (enligt Hesselman), podsoleringen av
dess miktighet och fuktighetsgrad.

Medan silunda tallbestindets egenskaper i det nimnda avseendet ej
visa ndgot tydligt samband med podsoleringsgraden, si dro forhédllandena
annorlunda betriffande den Gvriga vaxtligheten. Ovan har redan om-
talats, att de mera fuktiga, ljungrika tallhedstyperna pliaga visa stark pod-
solering. Ir3gan giller d4 ndrmast, om man inom grupperna 1 och 2
de svagt och de medelstarkt podsolerade, kan urskilja nagra olikheter i
vegetationen. I &vre Norrland (d. v. s. norr om Angermanilven) ar detta
med sdkerhet fallet. Hir nedan meddelade exempel och slutsatser gilla
denna del av undersékningsomridet. For att bedéma motsvarande  {Or-
hallanden ldngre soderut saknas tills vidare tillrdckligt material. Fragan
kompliceras f. 6. hdr av att landet under langre tid varit isfritt och dess-
utom ménga tallhedar séderut dro mindre stabila 4n iomradet norr om
Angermanilven. Tallheden spelar ej heller i sddra Norrland, Bergslagen
och Viarmland alls den roll, som i 6vre Norrland.

Betraffande granens forekomst pa tallhedar i Ovre Norrland rider en
pataglig skillnad mellan de svagast podsolerade (lavpodsolerade), torra
och de medelstarkt podsolerade, nigot fuktigare tallhedarna, oberoende
av om marken ir lattféryngrad f6r tall eller e¢j. P2 de lavpodsolerade
hedarna saknas granen praktiskt taget eller forekommer sillsynt, i mycket
tynande exemplar, dven om den rikligt finnes i trakten f6r &vrigt, medan
den pad de andra alltid férekommer, om ock oftast i 1dg frekvens och trog-
vixande tillstdnd. Visserligen skulle denna tydliga olikhet mellan de
bada tallhedstyperna kunna tinkas uteslutande bero pi skogsbrinder, som
oftare béra ha hirjat de torra, vanligen i stora arealer sammanhingande
sandtallhedarna dn de nigot fuktigare, av vatare sinkor hir och var ge-
nomdragna moréntallhedarna. Om en lavpodsolerad tallhed &vergdr i en
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nigot fuktigare typ, inkommer dock genast gran, vilket jag observerat
bl. an. & en mingd lokaler i Degerforstrakten. (Jfr sirskilt kap. 6:D.)
Vidare kan man f& se relativt nyligen brinda, starkare podsolerade tall-
hedar, dir granen finnes i avsevird frekvens.

Det synes darfor helt sannolikt, att den ringa fuktighetsgraden i mark-
ytan & de torraste tallhedarna i 6vre Norrland ej medger granen att
existera annat 4n som forkrympt buske. Dessa tallhedar dro ocksd av gam-
malt de, jfr Holmerzo.Ortenblad (1886), Sernander (1892),
som ansetts resistenta mot granens invandring.

Vad slutligen markvegetationen & de olika tallhedstyperna betrdffar, s
stdr den i intim relation med den beskuggande granen. Det moéter ej
nagon svarighet att konstatera vissa skillnader mellan markvegetationen
4 de torra, granfria, lavpodsolerade tallhedarna och de &vriga. Fig. 13
kan .anses typisk f6r de forra. Den visar en torr tallhed & dlvsand fran
trakten av Bredsel, Alvsby socken, Norrbotten. Markvegetationen ut-
goéres av: '

Calluna vulgaris str.

Vaccinium vitis idea str. :

Cladina rangiferina, stlvatica och alpestris, tillsammans ymn.
Cladonia sp. spr.

Mossor saknas nistan alldeles.

I extrema fall kan frekvensen av ris trada tillbaka annu mera, sisom
framgar av fig. 16 frdn Nordheden, Sikd revir, Lappland, & glacifluvial
sand. De lavpodsolerade tallhedarnas markvegetation kan karaktdriseras
som ytterligt fattig pd alle andra element dn ris och lavar. Risen, sdv-
skilt ljungen, forekomma i myéket markbart ligre frekvens dn & andra
tallhedar, ligre ju torrare marken dr. Mossor, sirskilt Hylocomium-
arterna saknas nistan olldeles. Risen utgdras av Calluna vulgaris, Vacci-
mum vitts idea, stundom dven Arctostaphylos uva wursi och Empetrumi
nigrum. Lavarna bestd av de ovan ndmnda; ibland tillkommer &dven
Stereocaulon paschale.

Mycket svagt podsolerade tallhedar med en pd ris, varibland mairkas
Vaccinium vitis idea och Ledum palustre, och mossor ganska rik mark-
vegetation finnas t. ex. utmed St. Lule idlv i trakten Kuouka-Suppatssel,
Kalakmeéle o. s. v. Granen synes i dessa hedar kunna utvecklas timligen
val. Marken dr emellertid bildad av mjila och fin, mjilhaltig sand, och
visar ej sillan uppfrysningsstrukturer. Den svaga podsoleringen forkla-
ras hirav, och dessa hedar dro tydligen ej analoga med de artfattiga,
lavpodsolerade hedarna pd sand. (Se kap. 3:B2.)

I de medelstarkt podsolerade tallhedarna foreter markfloran en betyd-
ligt storre artrikedom. Detta framgir av Hesselmans (1910, 1917 c)
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Foto av forf.

Ur Skogsforsoksanstaltens saml.

Fig. 15. Tallhed & typiskt lavpodsolerad mark, medelgrov ilvsand. Risen trida tillbaka i
markvegetationen. Bredsel, Alvsby s:n, Nb. — (Kiefernheide auf typisch flechten-

podsoliertem Boden. Die Zwergstriucher treten in der Bodenvegetation zuriick.
Bredsel, Norrbotten.)
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standortsanteckningar frdn Jorn och Fagerheden, se dven yta 6. Dessa
iro i allo betecknande for en stor mingd tallhedar av liknande typ. Bland
rfisg:n tillkomma & dessa fastin i mycket' ldg frekvens Myrtillus nigra.
Aven forekomma Lycopodium complanatum och Myrtillus uliginosa. Mos-
strna dga ofta frekvensen flickvis spridd eller strodd, och bestd av Hylo-
comium parietinum, Polytrichum- och Dicranwmarter. 1 de nordligare
Beliigna hedarna tillkommer blahd risen som ett ndstan konstant element
Ledum palustre. Denna vixt, vars forekomst i norrbottniska tallhedar
beskrivits av Vesterlund (1892) kan dock triffas pd hedar med lav-
podsolering. Den viktigaste skillnadén fran de lavpodsolerade hedarna ar
emellertid ett hogst anmirkningsvirt tilltagande av risens och mossornas
allminna frekvens. Sirskilt ljungen blir ofta ganska riklig. Fig. 17 askéad-
liggér markvegetationen & en meédelstarkt podsolerad, typisk tallhed. Till
denna grupp kan for oOvrigt, sdsom forut ddmnts, dven rdknas den bli-
birsrika hedtypen fran nordliga Lappland;

Humustéickets maktighet 1 de olika tailhedstyperna f&ljer noga mark-
vegetationen. I lavflickar dr det i regel blott 1—2 cm maktigt. I ris-
och mossflackar kan det ddaremot bli 3, 4 cm och mer. Humusticket blir
di i genomsnitt vidsentligt miktigare i en ris- och mossrikare hed édn i
en fattigare, dven om det i enskilda lavflickar har ungefir samma mak-
tighet & biigge typerna.

Tydligt dr, att de medelstarkt podsolerade sand- och mordnhedarna
dro rikare pd gram och en mera humusbildande markvegetation dn de
svagast podsolerade. Om man studerar olika hedar inom den forra grup-
pen, finner man ofta, att de svagare podsolerade inom denna dro relativt
fattiga pad gran, de starkare podsolerade rikare. 1 Jorntrakten och &
platdn sydost om Murjek station voro exempelvis tallhedarna relativt
granfattiga och hade tunn blekjord; diremot omkring Paijerim-Koskats
och Térrajaure granrikare och starkare podsolerade.

Dar en tallhed av en viss podsoleringsgrad Overglr i en annan med
maktigare blekjord, Gkas si gott som alltid granens frekvens. Detta
var ytterst sliende & Fagerheden, scm & flere stillen visade fuktigare
och starkare podsolerade ytor. P34 dessa funnos talrika, ganska vackra
granar.

Alla dessa iakttagelser kunna knappast bero pd tillfalligheter, utan
torde sammanhinga med att granen, risen och mossorna befordra bild-
ningen av en rdhumus, som verkar starkare podsolerande an de rena
lavassociationerna. I de torraste, risfattigaste tallhedarna ar, som forut
pépekats, profilen mycket lik profilen i iavassociationer & geologiskt ung
mark. Det faller sigt dd naturligt att anse den nuvarande lavpodsoleringen
vara ett resultat just av en risfattig lavvegetation. De rena lavassociatio-
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Ur Skogsférscksanstaltens saml. . Foto-av foif.

Fig. 16. Tallhed frin sédra delen av Nordheden, Sikd revir, Jokkmokk, Lpl. Extremt torr
typ, dir risen (ljung) nistan alldeles trida tillbaka. Glacifluvial sand. — (Kie-
fernheide, Jokkmokk, Lappland. Sehr trockener Typus, wo die Zwergstriucher
zuriicktreten. Bodenvegetation von Flechten. Glacifluvialer Sand.)
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nerna med sin omkring 1 cm mdiktiga humus skulle formodligen ingen-
stides formdtt framkalla starkare podsolering pd den tid, som. ovre
Norrland varit skogbevixt. Enligt demna tamkegdng bor man i en Star-
kare podsolering G en tallhed se resultat av tillvaron av mer eller mindre
ldngvariga stadier med ris- och mossrikare associationer. Dd dessa alltid
tfolja gramen, blir man frestad att & en higre podsoleringsgrad wvilja se
spdr av om granen i storre eller mindre utstrackning forekommit & en hed.

En lavpodsolerad tallhed torde man pd goda grunder kunna anse aldrig
lingre tid ha varit inkriktad av gramen. Den dr sdlunda c¢n ovanhgt ge-
nwin tallmark, vars lavassociation aldrig lyckats utveckla sig till en moss-
association. Hos en starkt’ podsolerad tallhed utom & de pd narings-
dmmen oerhort fattiga omrddena i morra Dalarna och mineralogiskt lik-
virdiga marker torde manm ha en viss ritt att misstinka ett eller flere
gramstadier, d. v. s. tider, dd gramen helt eller delvis tagit marken ©
ansprdk. A de medelstarkt podsolerade hedarna ha mdhinda i vissa fall
granstadier forekommit, medan ¢ andra foll det blott varit en vixling av
ris- och mossrikare tallhedassociationer med lavrikare. Att skogsbran-
derna hirvid spelat en avgorande roll, ar troligt. Manga génger forefalla
dylika historiska orsaker vara de enda, som man kan tillskriva foérdel-
ningen av mossrika granskogar och tallhedar pd det enformiga moran-
omridet Over marina gransen i Ovre Norrland. Troligen ha de haft
samma betydelse for uppkomsten av tallhedar av olika podsoleringsgrad
'pé till synes alldeles likartad mordnmark. Stundom torde en 1&g podso-
leringsgrad vara en f6ljd av att en hed av ren slump rakat brinna iné’mga
ganger, varigenom granen, risen och mossorna stiddse héillits efter och
lavassociationerna gynnats.

Som en egendomlighet kan nidmnas, att det ej lyckats mig att pdvisa
starkare podsolering © moss- och risflickar jamfort med lavfldckdma 1
gamla tallhedar, medan sisom ovan anforts en sddan skillnad fanns &
vissa unga sidana. Forklaringen hirtill 4r antagligen den, att & gamla
marker olika associationer under tidernas lopp vixlat, varvid deras olika
podsolerande inflytande sméningom utjimnats. Saken tyder silunda ej
pad nagon alltfér lingvarig resistens hos flickassociationer. Man maste
dock hirvid taga med i ridkningen, att métningsmetoden for podsoleriflgs-
graden ir mycket grov. .Om det vore genomfdrbart, borde man som
métt pd podsoleringen taga produkten av blekjordens medelméktighet och
dess vittringsgrad. Det ar sdlunda antagligt att minga verkliga skillna-
der i podsolering sirskilt vid féltundersékningar alldeles undandraga sig
upptidckt. De primira variationerna i moderavlagringens sammansitt-
ning tilldta ej heller ett exakt bedémande av vittringsgraden utan mycket
ingdende kemiska undersdkningar.
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. Foto av H. HESSELMAN.
Fran HESSELMAN, 1917 C.

Fig. 17. Typisk medelstarkt podsolerad tallhed & morinmark. Markvegetationen tim-
ligen ljungrik. Krpk O. Jornsmarken, Vb. — (Typische, mittelstark podsolierte
Kiefernheide. Morinenboden. Bodenvegetationen ziemlich reich an Calluna
vulgaris. Jorn, Visterbotten.)
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E. Om skogseldars inverkan pa podsoleringen.

Vid diskussion av markprofilens utveckling under inflytande av vege-
tationen instéller sig den frigan, om en skogseld kan ha nigot inflytande
pad podsoleringen dven bortsett fridn dess omvandling av skogstyperna.
Denna tanke har upprepade ginger framkastats. Senast har den upp-
tagits av professor Rindell (1910), som vill tillskriva de vid en
skogsbrand frigjorda asksalterna en roll sirskilt vid ortstensbildningen.
Han tdnker sig, att av de i askan befintliga alkalikarbonaten och av
humusen bildade organiska syror skulle uppstd salter, vilka i likhet med
vinsyrans och andra oxisyrors salter tillsammans med metalthydroxider,
hdr sdrskilt jarnhydroxid, skulle bilda ldttlésliga féreningar. Dessa an-
tager Rindell spela en betydande roll vid jdrnets upplosning och
vandring och han betraktar det beskrivna fenomenet som en viktig bidra-
gande orsak till ortstensbildhingen.

Mot denna uppfattning kan atskilligt invindas. For det forsta aterstir
att bevisa, att alkalihumaten verkligen kunna ha en dylik inverkan pi
jarnhydroxiden i skogsmarken. Vidare visa de skogstyper, som littast
och oftast hirjas av eld, nimligen torra tallhedar, alltid den svagaste
podsoleringen, medan fuktigare skogstyper fOrete starkare. Med hansyn
till att podsoleringen dr en mycket l1dngsam process, vore det egendom-
ligt, om en s3 kortvarig och sdilan férekommande eventualitet som en
skogseld skulle kunna spela stérre roll for profilens utbildning. Genom
Hesselmans (1917 b) omfattande undersékningar veta vi nu, att
en brand i en mossrik skog stidse omvandlar humusticket i en sidan
riktning, att det blir mindre maktigt och mera mullartat 4n vad det forut
varit, och detta bittre tillstand syhes ricka avsevirda tidrymder. Medan
brandens direkta verkmingar i friga om produktion av 16sliga asksalter
blott 4r av tillfallig karaktar, striacker sig det indirekta inflytandet over
ett betydande antal decennier, under vilka humusticket ar gynnsammare
an férut. Harav kan man sluta, att en skogsbrand méste under en lingre
tid verka avtrubbande pi podsoleringen, vilket vdl maste vara av storre
betydelse dn de snart uttvittade askealternas direkta inflytande,

For att f4 en uppfattning angdende den kvantitet asksalter, som borde
finnas kvar 1 en skogsmark efter en brand har jag foretagit f6ljande under-
sokning. A kronoparken Aggberget och angrinsande byamarker intill Kul-
backsliden 1 Degerfors socken, Visterbotten, hirjades ett betydande omrdde
mossrik granskog av Myritdllustyp i juni 1918 av en sd hiftig brand, att
alla trad dogo, daven enstaka ildre tallar, som funnits inblandade i den gamla
skogen. En vidstrackt del av det stora brandfaltet 1&g i en ganska skarp
sluttning. Vid mitt besék i augusti 1918 uppsamlade jag dels vatten frin
en killa, dels stagnerande vatten omkring nigra stenar under en gran, dels
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framkommande vatten i en cirka 50 cm djup, nygrivd grop. Alla punkterna
lago vid basen av sluttningen inom brandfiltets omrade. Om nagra storre
mingder salter efter branden funnos kvar i marken, borde detta just visa
sig i dylika vattenprov. En bestimning av elektrolytiska ledningsformégan &
dessa vid 15° C gav synnerligen ldga virden, 3,06. 10—2, 3,12. 10—5, 2,07. 10—5
respektive. En jiamforelse med vatten vid samma tidpunkt hdmtade fran
den omgivande obrunna skogsmarken (jfr kap. 4:B4l) gav vid handen, att
ingen siker okning av salthalten i brandfiltsvattnet kunde spéras.

Av denna understkning kan slutas, att redan efter ett par ménader,
under vilka ndgra ej obetydliga regn intrdffat, elektrolythalten i den
starkt brinda marken var fullt normal igen.

Pé grund av alla de anforda omstindigheterna dr jag benigen att be-
strida ndgon mdarkbar direkt inverkan av skogseldar pd podsoleringen.
Diremot dga de som namnts ett betydande indirekt inflytande genom att
pdverka vegetation och humusticke. Denna indirekta pdverkan ar ailtid
av forsvagande natur. Dessa slutsatser gilla dock blott det nordsvenska
barrskogsomrddet.

P34 ett spir av brand i-markprofilen har jag blivit uppmirksamgjord
av kronojiagare K. G. Stenbergi Jorn. Dar elden tagit si hdrt, t. ex.
vid gamla torra stubbar o. d., att sjdlva ‘marken blivit utsatt f6r storre
hetta, antager rostjorden stundom delvis en klarrdd farg. Sadan rostjord
brukar dven kunna hittas under askhogar efter eldar, som upptdnts av
minniskor. Orsaken till fenomenet dr sdkerligen att limoniten i rost-
jorden i hettan avger vatten, varvid den endera Overgdr till nagot
vattenfattigare hydrat eller rent av till oxid, varvid fargen dndras i den
anforda riktningen. Vid kemisk unders6kning av en dylik rostjord visade
sig den roda jarnféreningen fullstindigt 16slig i surt kaliumoxalatlésning;
det undersokta provet inneh6ll 2,14 % sidant jirn, beriknat som Fe,O,.

Under kolbottnar har man stundom hittat ortsten. Nigra dylika lokaler
har jag iakttagit & Bjurfors kronopark, Vastmanland. Spridda ortstens-
forekomster finnas emellertid hdr och dir oberoende av kolbottnarna.
Aven har jag iakttagit i diken genom gamla kolbottnar vid en nyanlagd
vidg i trakten av Spjuttjdrn, Vistmanland, att profilen under dessa ej
visat ndgon fordndring jamfért med den omgivande marken. Det torde
darfér vara tvivelaktigt om ens under eller i omgivningarna av koi-
bottnar négra fenomen finnas, som Aadagaligga askans inverkan p2
podsoleringen. ‘
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KAP. VL

Om ortstensbildning.

Ortstensbildningen har varit det moment i podsoleringen, som tidigast
och i hogsta grad tilldragit sig sivil forskares som praktiska skogsmdins
intresse. Salunda férekomma spridda uppgifter i den svenska skogslit-
teraturen om iakttagelser av ortstensforekomster. Jfr t. ex. Alb. Nils-
son (1901, s 31), som upptager den folkliga bendmningen malmbotten pa
ortsten.” Aven m3 anforas af Zellén (1905). De flesta forskare, vilka
dgnat podsoleringen rtnera ingdende  intresse, ha dven sokt utreda
och forklara ortstensbildningen. Det dr darfér onddigt att hiar upprepa
en Oversikt Over hithorande litteratur, utan mi hinvisas till den som
meddelats i kap. 4 o. 5. Senaste foreliggande sammanstillning av éasik-
ter angiende ortstensbildningen hirrdér frén Ehrenberg (1918, sid.
381—406). Denne betraktar ortstenen som ett slags utpriglad rostjords-
bildning och anser rostjord siledes vara ett forstadium till ortsten. For
hans uppfattning av rostjorden har redogjorts i kap. 4. Han anser, att
sedan vil en impuls givits till rostjordsbildning uppkommer smaningom
ortsten genom podsoleringens allminna fortskridande.

Att Ehrenbergs forklaring av rostjordens uppkomst och didrmed
dven av .ortstenens ej kan vara tillimplig pd nordsvenska forhillanden
framgar av mina undersdkningar anglende podsoleringen 4 unga mark-

“ytor (kap. 5:A). Studiet av ortstensbildningen i Norrland har i stillet
fort mig till en i mingt och mycket frdn den gingse uppfattningen avvi-
kande &skadning.

Medan ortstenen i Norrland tills relativt nyligen ej tilldragit sig forsk-
ningens intresse, har den sedan linge varit kind av befolkningen i méinga
orter. Vid dikesgrivningar f6r jordbruksindamil kom man nimligen
stundom i berdring med ortstenslager, vilka i.enstaka fall voro till oligen-
het vid odlingen. Siarskilt i Viaster- och Norrbotten ar ortstenen vil
kind och har av lantbefolkningen erhéllit olika, delvis mycket traffande
bendmningar. S&lunda har jag i de ndimnda landskapen hort bendmningar-
na eril, erdl jord, skenhdlla och réd pinnmo. De bdda sistndmnda karaktari-
sera ortstenens egenskaper synnerligen vil. Skenhilla avser tydligen de
mera fasta, sammanhingande bankar, som stundom férekomma i finsan-
diga, for odling lampliga sediment.
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A. Om ortstenarnas egenskaper.

Av ortsten forekomma tre typer: Lerortsten, jarnortsten och humus-
ortsten (P. E. Miller, 1887). Det forsta slaget, som bildas genom
nedslamning av ler fr@n markens Gversta lager till en bestimd nivd, dar
ett stenhirt lager (lerahl) uppstir, har av mig ej antrdffats i Norra
Sverige. Mahinda &ar elektrolythalten i de norrlindska grundvattnen
sa lag, att de fina lerpartiklarna mera séllan komma till utfillning pa
detta sitt.

Jarn- och humusortsten férekomma diremot ofta och i riklig mangd.
Emellertid ar det knappast dndamalsenligt att stringt skilja p&4 de bada
olika typerna, endr de ofta Overgd i varandra. Ej sillan 4r ett ortstens-
lager i en del utbildat som jarnortsten men Gvergir i en annan del till
humusortsten. Jarnet forekommer i ortstenens: bindemedel troligen i
form av utflockad limonit eller mojligen ferrihumat. Humusdmnena i
ortstenarna utgdras stidse av en utflockad, strukturlés massa. Rottradar
och dylika fragment saknas i regel.

De jarnrika ortstenarna innehlla si gott som alltid avsevdrda mangder
humus, medan de humusrika kunna vara dels limonithaltiga, dels nastan
fria frin limonit. De humusrika ortstenarna aro svarta till mérkbruna,
de humusfattiga mer eller mindre starkt rostfirgade. Utom pa fargen
kunna de humusrika ldtt skiljas frdn de humusfattiga, men jarnhaltiga,
genom kokning med utspidd ammoniak. De morka, humusrika ortste-
narna s6nderfalla hirvid till pulver och ge samtidigt upphov till en -
svartbrun 16sning. De humusfattiga sonderdelas blott obetydligt.

Utom jiarn- och humusféreningar ingd helt sdkert dven andra utfloc-
kade kolloider i ortstenarnas bindemedel. I kap. 4:B3 har visats, att i
rostjorden finnas betydande mingder utflockade aluminiumféreningar och
kiselsyra. Med all sannolikhet forekomma dessa dmnen dven i ortstenar-
nas bindemedel. Emellertid ha undersékningar med lupp och mikroskor,
det senare dven efter firgning med fuchsin enligt i kap. 1:C beskriven
metod, med sannolikhet ddagalagt, att sddana ortstenar, som &dro fattiga
pa limonit och humus dven dro fattiga pd utflockade kolloider 6verhuvud
taget. Limonit- och humushalten synas med andra ord vara karaktdrise-
rande for mangden bindemedel &verhuvud taget, vilket dven ur teoretisk
synpunkt ar ‘troligt.

Det i en ortsten forefintliga mmerala material, som av bindemedlet
blivit sammankittat, mdste ha en sammansittning av samma typ, som i
kap. 2:A1 3dagalagts vara den normala for ovittrade jordlager. En kemisk
analys, som bestimmer detta materials sammansittning skulle darfor ej
bringa kunskapen om ortsten och ortstensbildning sidrdeles mycket langre,
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i varje fall ej i en grad motsvarande det tidsédande arbetet. En kemisk
undersokning av ortstenar madste ddrfor inriktas pa att studera binde-
medlets egenskaper. I dettas natur och mangd ligger ndmligen ortstenens
egenskaper som ortsten betraktad.

Att exakt bestimma mingden kiselsyra och aluminium i en ortstens
bindemedel dr f6r nirvarande omdjligt. Att bestimma limonit och humus
gdr daremot synnerligen litt enligt i kap. 1:C angivna metoder, och
torde dven vara det visentliga. Med anledning hdrav har jag analyserat
ett antal ortstenar av olika typer pd limonit och humus, varjamte jag
dven undersokt dem angdende deras forhallande till kokande, utspadd
ammoniak. '

Resultatet av kemiska ortstensundersokningarna framgir av kap. 11:G.
Det visar sig att de jarnrikaste ortstenarna ocksd dro mycket livligt rost-
réda. Firgen avtager sedan alltmera med halten limonit och humus; de
pa dessa dmnen fattigaste ortstenarna ha ungefdr samma ljust gulbruna
firg som vanlig sand eller oxiderad mordn. Vid en mera betydande
humushalt blir firgen forst smutsigt rostbrun och vid hogre humushait
allt morkare till brunsvart. Det 4r slunda l4tt att med blotta 6gat skilja
de humusrika, de jarnrika och de pi bindemedel fattiga ortstenarna fran
varandra. I tveksamma fall kan ammoniakprovet gbéra goda tjdnster.

Det intressantaste resultatet av den kemiska understkningen av olika
ortstenar ir, att dessa med avseende pd halten av sidana bestdndsdelar,
som kunna verka sammankittande ej avvika mdarkbart fran rostjord och
vissa andra fullkomligt 16sa, jordiga markskikt. De normalt jiarn- och
humusrika sdsom nr 91, 123, 70, 120, 114, se kap. 11:G, motsvaras av
normala rostjordsskikt av lika hég limonit- och humushalt. De humus-
rikaste motsvaras av anrikningshorisonter i humuspodsoler med alldeles
likartad halt utflockad humus. Analyser av sddana skola framdeles publi-
ceras. De jarnrikaste dga slutligen ocksi sin motsvarighet i fullkomligt
16sa, jordiga anrikningshorisonter, som bildats genom uppstigande grund-
vatten, s. k. gleybildningar, vilka kunna innehalla dnda till 60 % limonit
utan att pd ndgot sitt vara forhdrdnade. De pa bindemedel fattigaste
ortstenarna ssom nr 101 och 86 innehdlla si foga dirav, att de kemiskt
ej mycket skilja sig fran oférdndrad sand eller moran.

Man finner med andra ord att halten av utflockade kolloidala bestdnds-
delar i ortstenarna varierar inom precis samma granser som halten av
motsvarande dmmnen i rostjord och liknande l6sa bildningar. Man ar
hdrav berdttigad att sluta, att det ej direkt beror pad hur stor mingden
utflockade kolloider &dr, om ett markskikt blir ortsten eller ej. Ortstens-
bildning beh&ver ‘tydligen ej vara en senare fas av rostjordsbildning, utan
den senare processen kan mycket val fortsdtta obegridnsat utan att ge
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upphov till ortsten. Man skulle eljest ha véntat sig, att en rostjord vid
betydligt 6kad tillférsel av kolloider smaningom maste dvergd till ortsten,
en tanke, som tydligtvis foresvivat ett stort antal forskare pd hithérande
omrdde. Man méiste i stillet antaga, att wnder norrlindska forhdllanden
ortstensbildningen och rostjordsbildwingen dro tvd frin varandra skilde
faser av en och samma anrikmingsprocess, vilka kunna ersitta varandra,
eftertrida varandra eller 4ga rum samtidigt. Skillnaden mellan dem
ir huvudsakligen av kvalitativ art och den ena dr ej att betrakta som
en direkt intensifiering av den andra. :

Man fragar sig d& givet vad som egentligen astadkommer ortstenens
hardhet och sammanhillning. P4 detta sp6rsmal har det tyvirr ej varit
mig mojligt att giva tillfredsstillande svar. Sannolikt beror hédrdheten
visentligen p& den inre struktur, som de utfdllda kolloiderna aga. Olika
elektrolytkonceritrationer paverka de kolloidala partiklarnas storlek pa
s& sitt att vid okade elektrolytkoncentrationer bringas mindre partiklar
att sammansluta sig till storre. Vid minskning av elektrolythalten kunna
aggregaten iter upplosa sig. Det dr mycket sannolikt, att de utflockade
dmnenas fysikaliska egenskaper sammanhinga med de kolloidala partik-
larnas storlek, och m&hinda skulle problemet kunna studeras experimentellt
medels kolloidkemiska metoder.

Ortstenarnas mekaniska och fysikaliska egenskaper variera emellertid
1 viss min med bindemedlets natur. De starkt humdsa dro silunda i regel
ganska 16sa.. Ofta ha de en skivformig eller grovt klumpformig utbild-
ningsform och gé& dé latt sénder i skivor av ungefidr 1 cm:s tjocklek, resp.
klumpar. Exempel nr 125, 112 kap. 11:G. Vid kokning med ammoniak
sonderfalla de mycket hastigt och bilda en mycket mork 16sning. Allra
héardast dro vanligen de pd limonit mycket rika ortstenarna sisom nr 100
och 84. Emellertid kunna alla dé mer eller mindre humosa och limonit-
rika mellantyperna férete alla tinkbara grader av hirdhet fr&n en medel-
hird sandstens, som ej utan hammare kan slds sonder, till vid berdring
halvt sonderfallande klumpar. Héarvid 4r sdkerligen ortstenens moder-
avlagring av storsta betydelse. Ar denna en frin borjan hart packad
bottenmorin, blir ortstenen, om ock fattig pid bindemedel mycket fast.
Ett exempel hidrpd ir nr 124 frdn Alvdalen, Dalarna (se vidare nedan).
I allmédnhet syntes mordnerna i Alvdalen vara av den beskaffenhet .att
kunna alstra hirda ortstenar; dock gillde detta ej om humusortstenar,
som aven har dro 16sa. Dar pd bindemedel fattiga ortstenar dro utbildade
i sand, dro de vanligen 16sa. Exempel pd dessa typer iro nr 120, 89, 102.

Ortstenarnas struktur ar i regel lik en 16s sandstens. Dir moderavlag-
ringen visar skiktning, Aterfinnes denna i ortstenen. Aven i Ovrigt ir
strukturen beroende pd moderavlagringens ursprungliga struktur och

13. Meddel. fran Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 17.
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nirmar sig dennd allt mera vid avtagande halt av bindemedel. De mest
limonitrika ortstenarna fi stundom strukturdrag, som nagot erinra om
hirda myrmalmsklumpar. vi

Fér ortsten ligga i luften, vittrar den. Lattast vittra de humdsa slagen,
minst naturligtvis de hirdaste. Enligt muntligt meddelande av professor
Hesselman hade ar 1905 uppgrivda stycken av en typisk ortsten fran
Rokliden, - Norrbotten (frdn yta 1, kap. 11:A) dnnu &r 1913 ej sonder-
vittrat. Viggarna i gamla grustag med ortsten bestd ofta av mycket
hard sidan, som knappast mirkbart tilltager i fasthet, nir man hugger
sig lingre in i vidggen. LoOsa ortstenar torde pd ett &r genom frostens
inverkan smulas sonder, om de f& ligga utsatta f6r densamma.

B. Ortstenens allmidnna upptriddande.

Olika avlagringar dro olika benigna for ortstensbildning. I leror kan
sannolikt jarn- och humusortsten lika litet som den normala podsolpro-
filen uppkomma. Aven i fina mjélor synes ortstenen saknas. Jag har
aldrig sett nigon ortsten i detta jordslag. Déremot intraffar, att i skik-
tad dlvsand, som mellan skikten dr inlagrad med tunna mjilvarv, desse
givit upphov till ortstensskikt.

Ett exempel pd detta visar en deltaterrass i Bergefors, Medelpad, nira
Indalsidlvens mynning. Terrassen dr genomskuren av &lven och bildar
mot denna en hog slint. Overst i markytan ligger ett mjillager, som
underlagras av varvig (antaglig arsvarvig) sand. I sanden finnas vid
varvgrinserna tunna mjélskikt. A sex till tta m:s djup under markytan
ar sanden nirmast ovan mjalrinderna hir och var sammankittad till en
rostfargad jarnortsten, som bildar nigra cm tjocka linser. Ett prov av
denna ortsten dr nr 111. Ortstenen karaktiriseras av hdg limonithalt,
men saknar praktiskt taget humus, och avviker silunda frdn de flesta
andra ortstenar.

Sand och moridn dro de avlagringar, i vilka man oftast finner ortstens-
lager. Dessa olika avlagringars roll vid ortstensbildningen &r i viss man
komplicerad och skall i det féljande beroras.

Genom ett studium av ortstenars forekomst i falt kan man fi en viss
inblick i de yttre forutsittningarna for deras bildning. Att ortsten kan
uppkomma .4 rostjordens plats i en podsolprofil dr ett sedan lang tid till-
baka kant faktum. Men den kan dven uppkomma pi annat sitt. Var-
helst jarn- eller humushaltiga losningar i marken tvingas att utflocka
ngot av sina upplosta bestidndsdelar finnas mojligheter f6r uppkomst av
ortsten. Anrikade.skikt, vare sig rostjords- eller ortstensartade kunna
sdlunda uppkomma i samband med vattnets rorelser i marken.
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Om vattnet, som &stadkommer en ortstensbildning, endast ar p3 platsen
fallen nederbérd, som ror sig. huvudsakligen ritt nedit, uppkommer den
typ ortsten, som i kap. 1:B blivit benimnd autokton. Den motsvarar
normala rostjordsskikt och finnes i en normalt podsolerad profil. Om
diremot vattnet transporterats en betydande vdg i horisontal led, innan
det foranleder ortstensbildning, bendmnes ortstenen allokton. Den ‘allok-
tona ortstenen kan utbildas pd tvenne olika sidtt. KEndera strommar vatt-
net mera ytligt och rinner si ned i marken, genomtringande dess Ovre
lager. Det kan d3 uppkomma en podsolprofil, som ofta iger en alldeles
abnormt hog podsoleringsgrad. Under en sirdeles tjock blekjord kommer
en miktig ortstensbank. Eller ocksd strémmar vattnet fram djupare ned
i marken och sammankittar dir mineralkornen till ortsten uteslutande
med hjilp av de bestdndsdelar, som medforts i vattnet. P3a samma satt
som dessa bada ortstenstyper kunna iven ej forhardnade, rostjordsartade
skikt uppkomma. I det férra fallet blir det en abnormt maktig rostjord.
I det senare fallet uppkomma rostfirgade skikt, som &dro vanliga i for-
sumpade marker och som bendmnas gleybildningar (se kap. 1:B), vilka
jag hoppas fi beskriva i ett kommande arbete. Aven den ortsten, som
ir bildad pd detta sitt kan kallas en gleybildning, men beskrives lamp-
ligen hir i samband med Ovriga ortstenstyper. Endast den autoktona
ortstenen kan upptrdda regionalt & arealer av stérre omfattning. Till
denna kategori hora sikerligen de flesta ortstenar, som forekomma pa de
danska och nordtyska hedarna. Endast den autoktona ortstenen kan
darfor ha nagon storre betydelse ur skoglig synpunkt. Den alloktona
ortstenen upptrader lokalt, vanligen i niarheten av férsumpningar och torv-
marker, vilka magasinera vatten, rikt pd upplosta humusimnen, som for-
anleda vittring av mineralen endera i torvmarkens botten eller i dess
omgivningar. Den alloktona ortstenen blir nistan alltid av storre mik-
tighet dn den autoktona och ofta rikare pd sammankittande bestndsdelar,
men d& den aldrig férekommer Gver stOrre arealer, fir den ringa praktisk
betydelse i stort sett. Vetenskapligt sett erbjuder den dock mycket av
intresse, endr den ger tillfillen att studera, huru synnerligen fast och
sammanhangande, maktig ortsten inverkar pd skogen, vilket ir av virde
4ven for bedomande av den autoktona ortstenens betydelse. Som natur-
ligt dr, férekommer den alloktona ortstenen vida oftare i genomslippliga
sandlager 4n i mordner. I dessa senare synes den ej heller ni den mik-
tighet och den intensitet i utbildningen som i sand och grus. Detta ar
naturligt, dd den ir beroende pi relativt vattenmka grundvattenstrommar
vilka 1 mordn méta stort motstind. :

S&vil autokton som allokton ortsten kunna utbildas som jarn- eller
humusortsten. Humusortsten uppkommer alltid i fuktiga ldgen under
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tunn torv o. d. (humuspodsol). En allokton ortsten dr ofta starkt humos
intill den myr, som gett upphov till densamma men mera limonitisk och
rostfirgad lingre dirifrdn. En autokton ortsten kan vara utbildad som
jarnortsten i en torr eller frisk skogmark men Overgd till humusortsten
inemot gransen till férsumpningar. Under starka forsumpningar med
maktig torv och hogt grundvattenstand har jag ingenstddes patraffat ort-
sten. Sannolikt 4r limoniten under sidana forhdllanden som dir rada
(syrebrist; jfr Hesselman, 1910b), instabil och reduceras eller 13ses
upp pa -nagot sitt.

-

C. Autokton ortsten.

1. Ortstenens samband med podsoleringsgrad och skogstyp.

Autoktona ortstenar dro som nimnts de, som férekomma i skogsmark
3 stora arealer, och vilka kunna bildas var som helst i marken alldeles
oavsett lokala grundvattenstrommar o. d. De fortjdna darfor den storsta
uppmairksamhet ur skoglig synpunkt. Det giller dd nirmast att studera,
om dessa ortstenar dro typiska for ndgon viss podsoleringsgrad eller
skogstyp. )

Harvid finner man, att ortstensbildningen ar vanligast i starkt podsole-
rade marker med miktig blekjord. Hirav foljer, att Myrtillusgranskogen
och dess motsvarighet i 6vre Dalarne, den fuktiga, rdhumusrika tallheden
aro de skogstyper, som oftast dro &tf6ljda av ortsten. Emellertid finnes
ortsten alls ej Overallt, dir podsoleringen &ar stark, utan ir stidse ett
undantagsfall. Inom vissa delar av Virmland dr exempelvis marken i de
mossrika granskogarna av Myrfillustyp och dennas motsvarigheter syn-
nerligen starkt podsolerad, men man antriffar mycket sillan ortsten. I
oversta Norrlands klimatiskt karga trakter 4r diremot ortstenen vanlig
i Myrtillusgranskogen, men ej heller dar alltid forekommande. Ortste-
nens forekomst synes. sdlunda vara ett utpriglat klimatiskt fenomen och
dess allminna utbredning skall dirfor berdras i kap. 7.

I svagare podsolerade marker, sdsom de medelstarkt podsolerade tall-
hedarna, forekommer ortstenen mindre ofta dn i de starkt podsolerade
Myrtillusgranskogarna. Aven hirvid visar sig ett klimatiskt inflytande
tydligt i friga om ortstensférekomsternas fordelning. Topografiens infly-
tande gor sig i denna skogstyp ofta starkt gillande pa si sitt att ortsten
forekommer i sma svackor i morinmark men ej for ovrigt. Ibland kan
den dock dven forekomma & jimna arealer.

.1 de lavpodsolerade tallhedarna har jag aldrig sett minsta spir av ort-
.sten.. Rostjorden utbildas hir som i kap. 5:D2 visats pi ett annat sitt
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an i ovriga profiltyper; kolloiderna synas utflockas inom ett i vertikal
led storre omréde an i Ovriga podsoltyper. Ma4ahidnda foreligger pa grund
hdrav ingen tendens till ortstensbildning i dessa marker. M3ahinda pro-
ducerar ej lavvegetationen de humusidmnen som dro nodvandiga for upp-
komsten av ortsten.

P& unga marker trdffas ytterst sillan ortsten. Dock har jag funnit
borjan till sddan i ett fall pd en mycket ung yta, ndmligen nr 11 (se kap.
11:A) i Hornefors, Visterbotten & en nivd av- 2—3 m Gver havet. Hir
hade utbildat sig sm3 rostfirgade klumpar, som dock latt kunde tryckas
sonder med fingrarna. Nagon hallpunkt for bedémande av ortstensbild”
ningens hastighet har dirfér ej kunnat erhallas. De klimatiskt relativt
gynnsamma kusttrakterna dro Overhuvud taget oldmpliga f6r ortstens-
bildning. Med hinsyn till podsoleringens allmdnna géng vill man gédrna
forestdlla sig, att ortstensbildningen ocksid 4r en ladngsam process, men
bevis for detta dro svara att 3. Den omstidndigheten, att det pd kolloider
anrikade skiktets hardhet ej beror direkt pd kvantiteten av sddana be-
standsdelar, tilldter mojligen dven ett antagande, att ortstensbildningen i
{6r densamma gynnsamma fall kan g8 ganska hastigt. Ramann (1886 a)
har adagalagt, att ortstenen i Nordtyskland fort &terbildas, nir den ge-
nombrutits av rétter och redskap, men detta dr dven naturligt i de fall,
som han beskrivit; de &stadkomna hélen i det befintliga ortstenslagret bli
hir avledare f6r vatten frin ett betydande omrade och tillforseln av sam-
mankittande bestindsdelar méste bli mangdubblad. Av de uppgifter att
doma som féreligga hos P. E. Miiller (1887) m. fl. (jfr historiken i
kap. 5) kan man under loppet av en skogsgeneration p sin hojd spara en
forsta borjande tendens till ortstensbildning nir férhdllandena for den-
samma dro sdrskilt gynnsamma. Ett detaljstudium av norrlindska ort-
stensférekomster (se nedan) talar snarare for att ortstensbildningen &r
en langsam process. Det vore eljest svirt att {orstd, att den ej har stérre -
omfattning dn den faktiskt har & sddana ytor, dar starkt utpraglad ortsten
verkligen finnes.

2. Ortsten i mossrika skogar.

I mossrika barrskogar, speciellt Myrtillus-granskogar, pligar ortstenen
vara rostfirgad. Dock varierar graden av firgning frdn mycket ljus till
ganska morkt brun. Starkare firgade varieteter dro dven rikare pid sam-
mankittande bestandsdelar, sirskilt humus och limonitiskt jairn. S&lunda
varierar humushalten i ortstenar av denna typ (se kap. 11:G) frin 0,41 %
till 3,13 %; i svagt férsumpade marker gar den upp till citka 10 %.
Limonithalten (berdknad som Fe,O,) varierar i de undersdkta proven
frin 0,23 ( dock i undre delen av en ortstensbank) till cirka 1,6 %.
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En ur skogens synpunkt sikerligen gynnsam omstindighet 4r att ort-
stenen, dven d& den 4r utbildad som stenhirda bankar, aldrig bildar sam-
manhingande lager &ver stérre ytor. Det finnes alltid ortstensfria punk-
ter och mellanrum, i vilka rotter och vatten nedtringa. Dir ortstenen dr
hard, 4r den eljest ett ogenomtringligt hinder {6r de rotter, som vilja g&
ned pd djupet i marken. Denna stindiga variation i ortstenens utbild-
ning sammanhinger nog i morinmarker till nigon del med dessas mikrore-
lief och ur vattenavledningssynpunkt mycket ojdmna beskaffenhet, men
aven 3 sand dro autoktona ortstenslager sillan sammanhingande.

Ortstenen forekommer i allmédnhet nira under blekjorden. Ofta dr det
emellertid en tvd till fem cm:s Gvergdngszon av mera rostjordsartad ka-
raktar mellan blekjorden och det utpriglade ortstenslagret. D4 blekjorden
i allminhet 4&r 10—15 cm miktig, ligger det harda ortstenslagret sdlunda
pa cirka tjugo cm:s djup eller mer under mineraljordens yta, cirka 30 cm
under markens, om humuslagret medriknas.

Nagon skadlig inverkan p& skogen torde ortstenen di den férekommer
i spridda klumpar knappast kunna tidnkas fororsaka. Diremot stiller sig
saken méihinda annorlunda nir hirda, miktiga ortstensbankar féreligga.
Emellertid har granen som bekant stddse ett ytligt rotsystem, varfér old-
genheterna av ortstenen f&r densamma ej dro si stora, som eljest skulle
varit fallet. Ortstenens Gversta, 16sare del ir ofta invind med talrika fina
rotter. Har finnes uppenbarligen tillging till ndringsdmnen. D4 blek-
jorden ej pa langa vigar ir uttémd pd for vegetationen virdefulla mineral,
vilka dessutom stindigt dro underkastade vittring (se kap. 4:B2) ir det
svart att forstd, att granarna genom ortstenens inverkan skulle bli av-
stangda fran mojlighet till naringsupptagande. Ej heller kan man girna
forestdlla sig, att skogen lider alltfor mycket genom att vattnet stagnerar
ovan ortstenen, ty alltid finnas ju talrika ortstenfria punkter, dir det kan
avrinna och dar rotter trdnga ned. Ett tecken pd forsvdrad vattentrans-
port dr om blekjorden i sin undre del blivit impregnerad med limonit
(jfr yta 1, kap. 11:A), men detta fenomen dr ytterst sillsynt. Om ocksd
ortstenen delvis hindrar underifrdn uppstigande grundvatten, s& torde
déarigenom knappast nidgon Odesdiger oldgenhet bli foljden, om blott till-
rackligt med niringsimnen produceras ovan ortstenen.

Forhdllandena i 6vre Norrlands granskogar dro silunda mycket olika
de ortstensmarker, som beskrivits frin de danska hedarna av manga for-
fattare. Det dr att mérka, att blekjordslagret i de norrlindska ortstens-
markerna dr mangdubbelt rikt pa férrdd av vdxtniringsimnen, jamfort
med motsvarande lager pd de nordtyska ortstensmarkerna (enl. R a-
manns analyser, 1886 a). Dirtill kommer att bottenmorinen ofta, bort-
sett fran all ortstensbildning, dr si hard och svérgenomtringlig, att skiil-
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naden mellan ortstensbemdngd och ortstensfri morédn ej dr stor. I fraga
om sandmarker torde skillnaden i genomslipplighet pd grund av ortsten
daremot kunna vara hogst betydande (jdmfér nedan: alloktona ortstenar).

Vid diskussion av grénens forhallande & ortstensmarker torde nagra
iakttagelser, som jag gjort pA Virmlands hyperitmarker vara i viss mén
belysande. P& dessa marker dro stundom jordtickningen minimal och
hyperithéllarna tickas av ett cirka tic cm miktigt mullartat humuslager.
Dock kunna granarna visa utomordentlig tillvixt, trots att deras rotter
" endast kunna finna mineraljord i hallens sma skrevor. Traden blisa dar-
for ocksd latt omkull. Fallet ifrdga synes mig visa, att granen for sin trev-
nad ej ar beroende av mojlighet att g& nedit med sina rotter och ej heller
av mojligheten fOr vatten att stiga upp kapillart frdn djupare lager, om
blott humuslagret &r i forstklassigt skick. Kunde man saledes forsitta
humuslagret 3 en utpriglad ortstensmark i ett gynnsamt skick, bord6
detta vara tillrickligt for att géra gianskogen vixtlig.

Genom ett studium av ortstensmarker med mera utpriglad ortsten i’
6vre Norrland far man silunda den uppfattningen, att ortstenens direkta-
skadliga inverkan pi skogsbestinden ej 4r si stor och bor kunna mot-
vagas av andra faktorer. Emellertid forekommer ortstenen just pa de
samsta granmarkerna med glesstillda ovaxtliga skogar, vilka som be-
kant iro talrika i 6vre Norrland. Man torde dock kunna forutsitta, ait
ortstenens forekomst och skogens ddiiga beskaffenhet dro foljder av en
gemensam orsak: nimligen ett maktigt och forvildat rahumustacke vilket
ar en fullt tillfyllestgorande forklaring.

Man har velat tillskriva ortstenen en betydande indirekt skadegorelse
sasom forsumpmngsorsak. Det torde ej heller kunna fornekas, att fore-
komst av ortsten piverkar genomrinningen i marken. Detta skall i avd. D
belysas med exempel. Vad speciellt crtstenen i gran-mordnmarkerna be-
traffar, s torde den spela mindre roll for genomrinningen i dessa dn der
formér gora i sandmarker. Bottenmordnerna dro nimligen redan bortsett
fran forekomst av ortsten synnerligen svirgenomslippliga. Enligt de un-
dersdkningar, som sedan linge bedrivits & Statens skogsforsdksanstalt
angdende f6rsumpningsfrigan (se Hesselman, 1910 ¢), vill det synas,
som om de mera i stort forsiggiende skogsforsumpningarna bero pd djupt
liggande orsaker och ytavrinningen av nederbordsvatten synes ej spela
sd stor roll. '

Om detta ar riktigt, reduceras givetvis i ndgon man ortstenens roll
som forsumpningsorsak. Hirtill kommer som redan nimnts, att den
autoktona ortstenen aldrig bildar fullt sammanhingande bankar. Det
finnes alltid kanaler, dir vattnet kan sippra ned. I dessa ytliga lager,
som delvis genomarbetats av rotter dr ocksd marken ganska genom-
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slapplig och tyckes av allt att déoma formi avleda betydande mingder
vatten. .
For uppfattningen angdende ortstenens roll vid skogsmarkens for-
sumpning ir det av intresse att studera ortstenens forhallande i over-
~ géngszonerna mellan torr och férsumpad skogsmark. Som framgir av
flere i det f6ljande anférda exempel, vill det synas som om ortstenen sa
fort marken borjar Gvergd till forsumpad blir mork, humos och mindre
hard (humuspodsol).- Samtidigt avtager jirnhalten och hardheten, vilken

i ej ringa grad synes vara betingad just av limoniten. Vid alltmera till-
tagande forsumpning under méktigare torv fGrsvinner ortstenen alldeles.
Stundom finner man alloktona ortstensbankar i torvmarkernas omgiv-
ningar men aldrig under desamma. Detta sammanhinger antagligen med
att koncentrationsbetingelserna for de 16sta humusdmnena dro helt andra
i torven dn i fastmarken. P4 grund hirav uppnds kanske ej de koncen-
trationsomraden, som -mojliggéra kolloidernas utfillning. Redan befint-
liga, utfillda kolloider kunna ater l6sas upp, varvid i friga om jirnet
antagligen reduktionsprocesser medverka.

Belysande exempel p& ortstenens forhallande vid skogsmarkens f£or-
sumpning har jag studerat i Rokliden, Norrbotten, & skogsforsoksanstal-
tens forsOksfilt, se yta 1, kap. 11:A. I den oférsumpade Myrtillusgran-
marken dirstides forekommer oftast en mycket hdrd och ganska méiktig
ortsten. I den foérsumpade granskogen saknas densamma. P3 Overgingen
mellan torr och forsumpad mark synes orntstenen vara underkastad en
uppluckringsprocess. Jag antrdffade hir ortsten i form av klumpar, som
voro morka och humésa 4 ytan, ljusare och mera rostfirgade inuti. Detta ‘
ar troligen beroende pi det ovan anférda om Okad tillférsel av humus-
amnen och en borjande upplOsning av limoniten. Vid tilltagande for-
sumpning Gvergdr ortstenen till en mycket 16s humusortsten och till ‘sist
forsvinner den alldeles nir torven blir miktig, t. ex. 0,5 m.
~ Over huvud taget ir det ej ovanligt att antriffa 16s humusortsten i
svagt férsumpade skogsmarker, medan sidan ej synes forekomma i torv-
marker med méiktig torv och mera hoggradig férsumpning eller under
verkliga myrar. Enligt vad jag iakttagit i Alvdalens socken i Dalarna,
aro de dirstides ofta férekommande svagt forsumpade tallskogarna 2
obetydligt sluttande terring mycket ofta underlagrade av en 5—10 dm
maktig humusortsten med karaktiristisk skivformig struktur.

" Vid ndrmare undersokning av den skivformiga humusortstenen visa
sig skivornas inre vara ljusare och mera limonitiskt, deras yttre mérkare
och mera humost, siledes alldeles sdsom betriffande de beskrivna ortstens-
klumparna i Rokliden. Antagligen b&rjar limoniten i den vid ‘intradande
forsumpning redan befintliga rostjorden eller ortstenen att 16sa upp sig
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varjamte en okad tillférsel av losta humusidmnen dger rum. Troligen
sker upplosningen av limoniten, resp. utflockningen av humusimnen ej
likformigt i hela massan, utan gir efter fina sprickor. Resultatet blir di
en klumpformig eller skiviormig struktur i ortstenen.

Huruvida uppkomsten av de nimnda foérsumpade tallskogarna samman-
hianger med forekomst av ortsten har ej varit mojligt att avgora. Det far
ej anses uteslutet, men & andra sidan tyckes den typiska humuscrtstenen
ha utbildats forst i samband med forsumpningen, ty si omfattande och
sammanhingande ortstensbankar som under de svagt fOrsumpade tall-
skogarna i Alvdalen har jag ej observerat i fastmarken omkring dem.

Till ortstenens roll for skogsmarkens forsumpning hoppas jag fram-
dJeles att i annat sammanhang fa dterkomma. Min nuvarande uppfattning
ar emellertid, att ortstenens betydelse i detta hidnseende ej bor over-
skattas. D3 den ortsten, som finnes i forsumpade marker alltid dr relativt
lucker och latt genomtringlig och di ortsten saknas i starkt forsumpade
marker har den sannolikt ej nigon betydelse for skogen i en en gang
utdikad, forut forsumpad mark.

3. Exempel pa ortstensférekomster i mossrika skogar.

a. Ett exempel pad svagt utpriglad ortstensbildning mi nidmnas frin
Jornstrakten. A en plan liten avsats i en med gammal degenererad och
utglesnad granskog bevuxen nordsluttning ned mot den lilla sjon Gadd-
trask fanns under en hopfiltad rdhumus av cirka 10 cm:s miktighet och
ett skarpt utpriglat blekjordsskikt, i medeltal 10 c¢cm, en rostjord av om-
kring 20 cm:s tjocklek. I denna funnos hir och dir kakor av mycket
ljus men fast och hard ortsten, som vid analys visade sig vara synnerhgen
fattig bide pd limonit och humus, se kap. 11:G, nr 101.

b. I en granskog i samma trakt invid vdgen norr om Astridskbacken i
en svag sluttning mot SV fOreligger en nigot mera utpriglad ortstens-
bildning, Skogen ir en normal, utglesad granskog av Myrtillustyp. Under
ett minst 10 cm maktigt, starkt hopfiltat rdhumuslager finnes ett skarpt
utpriglat 10—11 cm:s blekjordslager. Under detta fSljer ett mycket
hért ortstenslager av varierande maktighet. Ibland var det nidstan ogenom-
trangligt for spade. A en punkt, dir det genomgrivdes, var det endast
12—15 cm och underlagrades av en grd, normal, sandig mordn, I en
undersokt profil fanns ej ndgon ortsten. Skogens diliga tillstdnd kan
tinkas i viss min sammanhinga med ortstenen. Fullt ut lika daliga
gamla granskogar utan ortsten finnas dock dven i trakten omkring. Ge-
mensamt for alla dessa ytor dr det starkt hopfiltade rdhumustécket, vilket
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forefaller vara en omedelbar orsak till skogens tillstdnd, som ocksd ir en
f6ljd av trddens hoga alder. Analys av ortstenen, se 91; kap. 11:G.

- ¢. 1 Bollnidstrakten, Hilsingland, nira Rostebo, invid landsvigen Réste-.
bo—Vexbo antecknades en ortstensférekomst. I en ovanligt sandig morén,
som har och dar dr tickt av smd sandlager, forekomma lokala lager av
en ganska héird ortsten (analys se nr 123, kap. 11:G). Markvegetationen
ar mossrik med sdvil bldbirsris som lingonris och ljung; podsoleringen
ar normal for trakten med cirka 5 cm:s r&humus-och 7-—8 cm:s blek-
jord. Skogen dr viaxtlig tallskog med graninblandning. Négon pataglig
oldgenhet for bestindet av ortstenen ir svar att pavisa.

d. Ett exempel pd utpriglad ortsten i granmark av -Myrtillustyp erbju-
der yta 1, kap. 11:A. Ehuru denna ortsten forefaller vara mycket uitpraglad
synes den enligt analysen ej vara si& mycket rikare p& bindemedel &n
ovriga undersdkta varieteter. Denna ortsten kan anses vara typisk fos
den ortsten som ar vanlig i Norrbottens moranlider.

e. En nidstan d4ndd mera utprdglad ortstensbildning observerade jag
strax norr om Stentrdsk by, Jokkmokk, Lappland. Under den i medeltal
15 cm maktiga blekjorden funnos mycket starkt rostbruna, halvmeter-
maktiga, som det tycktes ndstan sammanhingande, hirda ortstensbankar.
Marken, dr en plan, sandig-grusig mordn.- Skogstypen ir en gammal
granskog, som delvis Gvergér i en tallhed. Trdden std synnerligen glest,
men dro ritt vackra, sirskilt i betraktande av att hdjden Sver havet ir
420 meter (cirka) och att liget ir strax soder om polcirkeln. Tallarna
ovan ortstenen ha utpriglade flackrotsystem. Fullt sammanhingande dro
ortstensbankarna ej. En tall stod pi ortstensfri mark och hade dar
utbildat en obetydlig pélrot. ‘

f. En intressant ortstensforekomst mi anféras fran Alvdalen, Dalarna,
4 cirka 370 m- 0. h. (enl. barometeravldsn.) ej lingt frin Bjornbergs
fabodar vid vdgen Kyrkbyn-Lokbodarna. I en isolerad liten kulle fore-
kom en sammanhingande cirka en halv m miktig oerhort hird ortstens-
bank, 6verlagrad av 20 cm:s blekjord och cirka § cm:s réhumus. Bestdndet
ir en tallskog med en markvegetation av lingonris, 1jung, krakbir, mossor
och lavar av en i Alvdalen ganska vanlig typ, som stir pa griansen mellan
mossrik tallskog och lavrik tallhed. Ortstenens utseende framgir ganska
vil av fig. 18. Den dr den hardaste ortsten, jag hittills antriffat. For
att f4 loss ett prov av densamma méaste hammare anvidndas. Moran-
stenarna hinga med ena dnden fast i ortstenen. P& sjilva ortstenslinsen
stir stubben av en vildig tall, vars rotsystem ej har kunnat genomtringa
ortstenen, men som icke desto mindre har utvixt till aktningsvirda dimen:
sioner. Ortstenen utgér en lokal lins, som blottats vid vigens anliggande,
Dess frampreparerade del dr ett par meter lang. Den kemiska samman-



Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Flg 18. Ortstensproﬁl vid vigen frin Alvdalens kyrkby till Lokbodarna, DIr. Ortstenen, som ir mycket hird men ljus och fattig
pa bindemedel, ligger i en liten kulle, dverlagrad av omkr. 20 cm blekjord. Mirk: Stenar hénga med ena #nden fast
i ortstenen. Grov tallstubbe med deformerat rotsystem. — (Ortstemsproﬁl Alvdalen, Dalarna, Der Ortstein ist sehr hart,
aber licht gefirbt und arm an Limonit und Humus. Er liegt in einem kleinen Hugel. Die Bleicherde ist etwa 20 cm,
Ein auf dem Ortstein gewachsener Kiefernstrunk hat ein deformiertes Wurzelsystem.)
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sattningen framgdr av nr 124, kap. 11:G. Den ir en pi sammankittande
_bestdndsdelar fattig ortsten, vars firg ej nidmnvirt avsticker fradn den
av porfyrmaterial nigot rodaktiga morinen.

g. Ett exempel pa ortstenens utbildning i svagt férsumpade marker
ger bl. a. en lokal strax vister om Rokan vid landsvigen Fagerheden—
Langtriask, Norrbotten. Under den 20 cm miktiga blekjorden finnes
hir en minst 1 m miktig ortstensbank av mérkbrun firg, vars kemiska
sammansittning framgdr av nr 118 och 119, kap. 11:G. Denna ortsten
ar starkt humés och faller litt sonder vid forsdk att taga prov. I sitt
naturliga lige bildar den dock en fast bank. Aven humusortstenen kan
utbildas som blott smé isolerade klumpar, som vanligen dro ganska losa.
Exempel hirpd édr nr 112, kap. 11:G frin Kulbicksliden, Visterbotten,
fran en svagt férsumpad mark. Ett exempel pd den mycket vanliga, skiv-
formiga humusortstenen i norra Dalarna dr nr 125, som hirstammar
ur en svagt forsumpad granskog 3 mordn med diabasinblandning nira
Bjornbergs fibodar vid vigen Alvdalens Kyrkby—Iokbodarna. Under
en 10—20 cm maktig torv forefinnes 25—30 cm blekjord. Under denna
kommer cirka 30 cm svartbrun, skivformig, ganska 16s humusortsten.
Ortstenen var mojlig att genomtringa med spade och forefoll ej heller
alldeles ogenomtringlig f6r rotter. Ortstenen dr, sdsom framgir av ana-
lysen, stark humds; -den forefaller vara tjfpisk for de i norra Dalarnas
svagt forsumpade gran- och tallskogar mycket vanliga ortstenstyperna.

4. Ortsten i tallhedar.

Ovan ir redan betonat, att de lavpodsolerade tallhedarna sakna ortsten.
I de b&da andra grupperna, de starkt och medelstarkt podsolerade finnes
daremot ej sillan sddan. Ju starkare podsolerad en tallhed ar, ju vanligare
ar det att finna ortsten i densamma, ehuru det visst ej ar nagon regel.

De starkt podsolerade, ljungrika tallhedarna i évre Dalarna dro ganska
ofta ortstensférande. Vanligen bildar ortstenen ett par dm maktiga
lokala skikt eller linser av 1—2 meters utstrickning under blekjorden
a rostjordens plats. Ett exempel pa sidan ortsten dr nr 126, kap. 11:G,
fran trakten 1 km s6der 6m Bunkris, Alvdalen. Nagon storre betydelse
for skogen synes ortstenen hir knappast aga.

I starkt podsolerade tallhedar, som genom brand o. d. uppkommit ur
Myrtillusgranskogar férekommer naturligtvis ortsten p&4 samma sitt som
i dessa. I Degerforstrakten, Visterbotten, diar autokton ortsten ar ytterst
sillsynt i tallhedar och f. 6. ej heller vanlig i_granskogar, har jag iakttagit
smd ortstenslinser i en tallhed & sandig mordnmark & kronoparken Muli-
kilen, invid vigen Vindeln—Robertsfors. Skogen foreter tydliga spar
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av skogsbrand och forefoll att snabbt utveckla sig mot en mossrik skogs-
typ. Ortstenen ir mycket ljus, dess sammanséttning framgér av nr 86,
kap. 11:G.

Ofta’ finner man ortsten i de starkt podsolerade Overgdngszonerna
mellan medelstarkt podsolerade tallhedar och fuktigare associationer;
exempel hirpa skall nedan anféras i samband med beskrivningen av
ortstensférekomsterna & Fagerheden, Norrbotten.

De medelstarkt podsolerade tallhedarna dro sisom i kap. 5:D2 fram-
héllits de vanligast forekommande & mordnmark i 6vre Norrland. Dar-
emot dro de ej s& vanliga & sand och grusterringer. Om man emellertid
jamfoér mordntallhedar av' denna typ med sandtallhedar av samma typ,
forefaller det som de senare dro betydligt mera bendgna fOr ortstens-
bildning &n de forra. Den ortsten, som férekommer, dr stidse ljus till -
firgen och foga rik pa bindemedel (se nr 120, 89, 102, kap. 11:G). P3
morantallhedarna plidgar man finna den endast i form av spridda klumpar
och smirre linser i de smé svackor och fordjupningar, som alltid finnas i
‘denna marktyp och d& girna atfoljd av den négot starkare podsolerings-
grad, som rdder & dessa lokaler. Ett stort antal exempel hidrpi skulle
kunna framdragas frdn Jornstrakten och vissa delar av Jokkmokks socker.
i vilka jag undersokt ortstenarnas sitt att forekomma.
~ En ovanligt utpriglad ortstensbildning som dock moéjligen ar delvis
allokton iakttogs & sandig morin vid Junkarhillan, Jokkmokk, Lappland.
En ganska omfattande terrdng invid landsvidgen frin Jokkmokk &r be-
vuxen med en mycket tit tallungskog, uppkommen efter en brand, varom
talrika forkolade stubbar m. m. bira tydligt vittnesbérd. Markvegetationen
bestdr av en blandning av ris, mossor och lavar. Bland risen dominerar
blabdrsris, men lingonris, krdkbirsris, skvattram och odon férekomma
dven. Morénen ir i allméinhet ganska stenig och hart packad.” I en mycket
svag sluttning mot NO &r morinen betydligt mera sandig och samtidigt
16sare. A den storre delen av: ytan med hart packad mordn dr podsole-
ringen svag med omkring 4 cm mdktig blekjord. I en begrinsad yta av
6—8 éars storlek i den flacka sluttningen 4r den diremot stark med
10—15 cm:s blekjord. Lokalt fanns hir en hird ortstensbank av ungefir
20 cm:s mdaktighet, tavl. 3. Som vanligt funnos punkter utan ortsten,
dar rotter kunde soka sig ned (se bilden). Ortstenen hade en egendomlig
skiktad struktur, i ndgon mén pdminnande om de férut beskrivna humus-
ortstenarna i Alvdalen. I dvrigt dr den ljus till firgen och sikert fattig
P4 bindemedel. Markvegetationen dr & ortstensytan likartad med & ytan
i Ovrigt; den hade tydligtvis uppkommit efter samma brand. Néagon
skadlig inverkan av ortstenén pa det tita tallbestindet kunde ej formarkas
(ifr bilden). Det férefaller sannolikt, att ortstenen uppkommit 'delvis
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genom att vatten frin den hdgre beldgna delen av ytan med tatare mordn
runnit ned 6ver den ligre delen. Ortstenen dr silunda mdjligen i viss
man allokton. '

Forekomst av ortsten i samband med medelstark podsolering har ganska
ingdende studerats & Fagerheden, Norrbotten.

Den autoktona ortstenen forekommer snart sagt over hela heden, fastin
i olika grad. Stundom. finnas blott smd linser, klumpar eller losa skikt
p& varierande nivier, frdn 10—15 till 50 cm:s djup under markytan. Sa
ar forhallandet omkring Statens skogsforsoksanstalts forsoksfalt, dar av
Hesselman. (1910a, 1917 ¢) lidmnats noggranna uppgifter pd mark-
profilens utseende. Han nimner ortstensliknande sandskikt, som bilda
tunna skivor under rostjorden. I sjdlva verket dr ortstenen ej si vanlig
i denna del av heden som pi méinga andra stillen. Nistan alltid ligger
den -emellertid ett stycke under den mest utpriglade rostjorden, vilket
synes vara vanligt i tallhedar. Mojligen beror detta pa en redan i kap.
5:C och 5:D2 nimnd omstindighet, nimligen att kolloiderna i ytor med
torrt humusticke, sirskilt lavhumus, synas vara bendgna att avsitta sig
i vertikalt vidstracktare omrdde dn i andra skogstyper. Den hogsta nivd
i markprofilen, pd vilken jag observerat ortsten 4 tallheden i Fagerheden
iar 10—15 cm under markytan. Detta var forhdllandet i ett grustag vid
landsvigen ndgra 100 meter vaster om Fagerheden: Har framtriddde
-ett ganska sammanhingande och hart ortstenslager av 10—30 cm:s mak-
tighet, blottat i grustaget pd en lingd av 10 m (analys 120). Har och
var funnos emellertid ortstensfria punkter, dir tallrétter tringde ned.
Blekjorden har alldeles normal méiktighet, d. v. s. den dr omkring 6 ¢m,
vilket jag funnit vara den genomsnittliga miktigheten 4 flere olika delar
av heden. '

Den hiar beskrivna flicken var en av de mest svirartade. Likartade
ortstensbankar dro visserligen flerstides vanliga, men de ligga i allmin-
het pd 20—30 cm:s djup under markytan. Stddse finnas flickar fria
frdn ortsten omvixlande med ortstensflickar. Talrika grustag utmed
landsvagen ge mojligheter att undersdka ortstenens forekomstsitt. Ofta
synes gruset gravts ut just i de ortstensfria flickarna och ortstenslagren
ha dirigenom frampreparerats. Nagon stérre, frin ortsten alldeles fri
yta torde knappast forekomma & heden.

I kap. 5:D2 har nimts, att vissa delar av heden dro bevuxna med titare
skogsbestdnd och en mossrikare markvegetation med stark podsolering,
tydande pa okad markfuktighet. En sidan yta frdn omradet i nirheten
av Rokan har slunda omtalats. Denna yta 4r betickt med ett tunnt
mjéllager. Har ir ortstenen synnerligen hird. Den foérekom i sex av tio
profiler. Den dr som vanligt utbildad i rostjordens nedre del under
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mjilan och ar av flere decimeters maktighet. Merendels ir den s hard,
att det ir omdjligt att genomtringa den med spade. Skogen visade har
‘emellertid en synnerligen noéjaktig vixt. (Se Hesselman, 1910 a,
sid. 43—44). Sammalunda var ock forhillandet i den starkt podsolerade
overgéngszonen mellan heden och den Oster dirom liggande myren. Har
fanns hard ortsten 4 30—60 cm:s djup (analys 102). Under sjilva myren
saknas ortsten, varom jag Overtygade mig genom gravning i dér befintliga
djupa och ritt nyligen upptagna diken.

I den av grundvatten piverkade vixtliga heden narmast kronojigare-
bostillet fanns ortsten i alla upptagna profiler (7 st.). Den tycktes vara
av for heden normal karaktir. Diremot fanns i den vixtliga, nyligen
avbrianda delen (se kap. 5:Dz, lokalen dven beskriven av Hesselman
l. c. sid. 43—44) endast spridda, timligen 18sa ortstensklumpar.

Sandheden ir pé ett stille genomskuren av Rokin. P4 andra sidan
denna & hade i en liten svacka i marken utbildat sig en cirka 4 dm maktig
ortstenslins & 0,5 cm:s djup i marken. Blekjorden dr hir lokalt 12 cm
maktig. Linsen dr delvis blottad i ett grustag. Genom grivning konsta-
terades att ortstenen dr 1,20 m bred och cirka 4 m lang. I svackan var
markvegetationen rikare pd ris och mossor dn normalt i heden.

De anférda exemplen skulle ytterligare kunna mangfaldigas. Av dem
framgar, att ortstenens frekvens snarast ar storre i de mera mossrika
overgangsassociationer, dir ocksd blekjorden dr miktigast. Aven tycktes
ortstenen i allminhet hir vara hardare och ibland miktigare. Detta ar
aven helt naturligt, d4 dessa markytor stidse varit betickta av en mdik-
tigare rdhumus dn den Ovriga heden (jfr kap. 5:Dz2).

Slutligen har jag sokt observera, om de pi heden férekommande talrika
uppfrysningsflickarna (jfr kap. 3:B2) std i nigot samband med fore-
komst av ortsten. S& tyckes emellertid ej vara fallet, dd flickar sival
med som utan ortsten finnas.

De kemiska egenskaperna hos ortstenarna pd Fagerheden belysds av
analyserna nr 120, 89, 102, kap. 11:G. De dro alla .mycket ljust rost-
firgade och fattiga pd bindemedel. Ofta nog skilja de sig till firgen
ej markbart frin det ej sammankittade underlaget.

At fragan om ortstenens betydelse fér skogsbestindet & heden har ig-
nats mycket uppmirksamhet. Man kunde fOrvanta att crtstenen pd tvi
satt skulle fororsaka skada. Dels vid markens foryngring -— heden hor
till de svirforyngrade (se Hesselnian I. ¢.) — dels pd sjdlva bestan-
dets vixt. Hesselman (1917 c) har visat att foryngringssvérigheterna
pa denna hed sammanhinga med vissa egenskaper hos humusticket. Mina
undersokningar bekrifta detta s till vida som jag ej funnit att podsole-
ringen eller oftstenen ha nigot samband med foryngringssvarigheterna.
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-Svarféryngrade och mera godartade 'ytor vdxla, men alldeles oberoende
av om dir finnes ortsten eller ej, vilket framgar av de ovan meddelade
beskrivningarna. De mest littféryngrade ytorna (vid Rokan och intill
kronojigarebostillet) dro starkt ortstensbemingda. Den ovanligt svar-
foryngrade heden omkring forsoksfiltet ddremot ortstensfattig. Forsoks-
faltet forlades just hit, emedan féryngringen var dalig.

Ortstenens inverkan pa de &ldre bestinden &df ej sd latt att sikert
bedéma. Aven hirvidlag giller det, att flere av de titaste och vaxtligaste
partierna av heden 4ga stark podsolering med ortsten. Detta visar, att
forekomst av sddan ej ir av vital betydelse. Den gynnsamma inverkan,
som ett av mossor bildat, friskt humusticke utévar pd den Gverallt -av
‘medelgrov, stundom nigot grusblandad sand bestdende plana marken,
ir uppenbarligen si stor att ortstenens eventuella skadegérelse alldeles
forsvinner diarbredvid.

Huruvida de sma skillnader, som flackv1s forekomma i tallarnas vaxt-
‘lighet, mojligen kunna tillskrivas ortstenens inverkan ar utan mycket
ingdende och tidsédande tillvdxt- och markundersékningar omdjligt att
avgora. ‘Man kan emellertid pastd, att ortstenens skadegorelse ror sig
inom relativt tringa grinser, di den ej framtrader vid okuldr besiktning.
En bidragande orsak hirtill 4&r mahidnda tallens kdnda bendgenhet att i
dessa nordliga trakter utbilda flackrotsystem (se Hesselman 1. c.).
For att studera ‘ortstenens inverkan pa tallens rotsystem har jag grivt
upp och undersdkt ett trettiotal tallstubbar av olika dimensioner & mark
med och utan ortsten. De upptagna stubbarna hirstammade till storre
delen frin grova timmertrad, men dven nigra ungtrid undersoktes.

Det visade sig, att tallen pd ortstenfri mark ofta men ej alltid utbildar
‘en palrot’ (se fig. 19), medan den pd ortstenmark alltid har flackrotsystem.
Stundom fanns ovan ortstenen rotsystem i tva étager, av vilka den hogre
ligger i markens Ovre lager och den tndre, som alltid 4r mycket svagt
utbildad, pd ortstenen. Ortstenen har silunda hir en rotdeforrinerande
inverkan pi tallen.

Emellertid visade samthga de undersokta rotsystemen att sidordtterna
i markens Gvre lager voro synnerligen kraftiga, dven dir en tydlig palrot
-fanns utbildad. Den senare var nistan alltid svag vid jimforelse med de
ytligare liggande rétterna. Det har dirfdr sannolikt liten betydelse for
tradet om pélroten foérhindras att utvixa. A fullkomligt ortstensfria tall-
‘hedar i Norrbotten, sdsom Pitholmsheden och andra, ir palroten, dir den
overhuvudtaget finnes, dven higst obetydlig, jamfort med de grova 51do-
rotterna..

Slutligen kan det frigas, om ortstenen har ndgon inverkan p& markfuk-
tigheten. Huruvida. de ritt pordsa, ofta av 16sa partier genomsatta ort-
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stenslagren ha ndgon stérre f6rmaga att kvarhalla det nedsipprande vattnet
ar svart att siga. Om en sidan foérmdiga finnes, dr den givetvis en god
egenskap i en torr tallhed. Mahinda bidrager ortstenen i de vixtligare
hedpartierna att astadkomma en gynnsammare markfuktighet 4n & de
Ovriga delarna av heden. Denna friga skall nirmare belysas i samband
med beskrivning av alloktona ortstensférekomster.

Tall med palrot & ortstensfri mark.
(Kiefer mit Pfahlwurzel auf ort-
steinsfreiem Boden.)

o

Tall med flackrotsystem & ortsten-
mark. Rétterna dro ombdjda ovan
ortstenen. (Kiefer mit flackem
Wurzelsystem auf Ortsteinsboden.
Die auf den Ortstein angelangten
Wurzeln sind umgebogen.)

Ur Skogsforsoksanstaltens saml, Foto av forf.

Fig. 19. Rotsystemen av tvinne ndra varandra uppvuxna tallar fr8n Fagerheden, Nb. —
(Wurzelsysteme zweier benachbarten Kiefern von Fagerheden, Norrbotten.)

Som allmin slutsats torde kunna gilla, att ortstemen pG Fagerheden ej
utévar ndgon Svdrare skadegorvelse pd skogen; mdijligen kan den t. 0. ni.
1 visSa auseenden vara wytttg for demmna. ‘

En annan tallhed & sand, som i minga avseenden liknar den vid Fager-
heden har jag undersokt, ehuru blott flyktigt, vid Stentrasks by, Jokkmokk,
Lappland.

14. Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt. Hift. 17.



210 0. TAMM [162

Marken ar en plan terrass 4 fluvioglacial sand, som vilar pd moran.
Dess maktighet synes vara cirka tre m, dir jag gjorde mina observatio-
ner. Troligen bidrager mordnen att hélla kvar grundvatten i sanden,
varigenom denna ej blir si torr och varigenom den ganska starka podsole-
ringen kan forklaras. Skogsbestdnd, markvegetation, f6ryngring och pod-
soleringsgrad likna i hog grad tallheden vid Fagerheden. Nistan Sverallt
finnas ortstensbankar av ungefir o,5 m:s maktighet synliga i grusgropar.
De aro hdrdare, dir sanden dr finare, 16sare didr den ar grévre. Ibland
ar en primdr, stupande deltaskiktning i sanden synlig dven i ortstenen.
Fiargen dr ljus. Ortstensbankarna dro ej sammanhingande, utan hir och
var finnas ortstensfria partier. Ortstensbildningen dr tydligen avsevirt
intensivare dn 4 Fagerheden; ldget 4r omkr. 410 m &. h.

D. Allokton ortsten.

I det foreglende har redan &tskilligt om de alloktona ortstenarnas all-
minna egenskaper meddelats.  De kunna utbildas overallt, dir humus-
eller jarnhaltigt vatten transporterats i horisontal led och endera bringas
att avsitta sina 10sta bestdndsdelar eller ocksd fororsaka en lokal podsole-
ring. Ofta synes nog sivil direkt avsittning som lokal, stark podsolering
medverka till uppkomst av miktig ortsten och det dr svart att skilja de
bada processerna at. ‘

Ett exempel pa en ortsten som utan tvivel dr en ren gleybildning (se
kap. 1:B) iakttog jag nira Talliden vid vigen mellan J6rns station och
Petiktriask, Visterbotten. Nedanfor en skarp sluttning fann jag i ett
dike hirda ortstenskakor. Deras sammansittning framgir av nr 100,
kap. 11:G. De voro mycket jarnrika. En analog bildning har jag dven
observerat i sluttningen av Tésj6berget i nordligaste Angermanland. Har
hade formliga lager av myrmalm utbildat sig i sluttningen, ndgra cm under
markytan.

Betydligt intressantare dn dessa extrema och mycket lokala bildningar
iro de vildiga ortstenslager, ofta forbundna med maktiga blekjordsbild-
ningar, vilka man stundom finner i omgivningarna omkring myrar. Sér-
skilt &r detta fallet, d& myrar grinsa mot genomsldppliga avlagringar som
dlvsand eller fluvioglacial sand, vilket i Gvre Norrland ej dr nagon sall-
synthet. I siddana fall uppkomma litt vattenrika grundvattenstromningar
i myrarnas omgivningar, vilket just dr dgnat att ge upphov till alloktona
ortstenslager. Jag har iakttagit ett ganska betydande antal siddana fall i
ovre Norrland. Som naturligt dr, visa dylika ortstensférekomster stora
variationer i egenskaper, varfor de ej limpligen kunna inordnas i be-
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stimda typer. Den basta inblicken i deras egenskaper torde ges genom
beskrivning av ndgra mera i detalj undersokta férekomster.

I. Omgivningarna kring Branet, Degerfors kyrkby och Rosinedal,
‘ Visterbotten.

Oster om Degerfors kyrkby ligger det l3ga skogsberget Brnet. P&
detta utgdres marken av skogbevixt mordn, men vid dess rand vidtager
sdsom vanligt dr i de norrlindska ddalarna forst tit glaciallera och ndgot
lagre ned finsandiga, mera genomsldppliga dlvsediment. A den svagt slut-
tande leran ndrmast Brinet finnas flere myrar och numera torrlagda och
delvis uppodlade torvmarker. Siarskilt NO om kyrkbyn vid vigen till
Robertsfors finnas stora, genom ett antal djupa diken torrlagda mossar.
Lermarkerna liksom &lvsedimenten dro merendels uppodlade och p3 flere
stillen i akrarna finner man flackar, som tydligen varit smi myrar, men
nu aro fullstindigt torrlagda. De stora mossarna vid Robertsforsvigen
underlagras (enligt mina iakttagelser i de djupa dikena) av lera. Ibland
hinder emellertid att mot torvmarkerna grinsa ytor med genomslippliga
dlvsediment. Dessa dro di regelbundet oerhort starkt podsolerade i en
zon narmast torvmarken med 30—60 cm:s skarpt vit blekjord, i ytan
stundom genom pléjning, godsling o. s. v. mullblandad. Under blekjorden
ligger en ganska hird, rodbrun ortsten, som i allminhet bildar fullt sam-
manhdngande bankar av 0,5—1,5 m:s miktighet. Ortsten ir blottad i
talrika djupa diken mellan 8krar och vigar i den tédtt bebodda och upp-
odlade bygden. '

Huru stora arealer, som intagas av denna ortsten dr svart att siga. Si-
kerligen ar det flere hektar. Inom en zon av 100—200 m frin torvmar-
kerna dr ortstenen vanlig och den férekommer under en betydande del av
Degerfors kyrkby. Enligt befolkningéns uppgifter sinker den sig mot
viaster, d. v. s. ned mot dlven och férsvinner till sist. Déar lera foreligger,
saknas enligt mina observationer s&vil blekjord som ortsten.

Allra tydligast och bidst utbildad dr ortstenen i en smal landtunga av
ilvsand, som skjuter ut i den stora mossen NO om kyrkbyn. Just pa
denna landtunga ir landsvagen till Robertsfors anlagd. Blekjorden ar
hir omkring 40 cm miktig och den rostréda ortstenen 1 & 2 m. Ortstens-
banken bildar hir en synnerligen solid grundval for vigbanan, vilken obe-
tydligt hojer sig Over myrens yta, som efter dikningen sjunkit thop hogst
avsevirt och troligen fran borjan legat i jadmnhojd med fastmarken.

I diken, som g4 in i myren, kan man studera markprofilens forhéllande
i Overgangszonen mellan fastmark och torvmark. Blekjorden blir under
torven alltmer humds och grd till firgen. Ortstenen blir en ganska lucker
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humusortsten, i vilken man litt kan griva med spade. Av allt att déma
forsvinner den alldeles under den miktigare torven,

A andra stillen i kyrkbyn, lingre bort fran myren, dro bade blekjorden
och torven mindre méktiga. Vid smirre, nu till aker férvandlade torvmar-
ker kan man emellertid f4 se ndstan lika kraftigt utbildade blekjords- och
ortstenslager, som de vid Robertforsvigen.

Atskilliga &krar i byn dro beldgna pa blekjords-ortstensmark. Att jor-
den hdr dr mager och behdver mycket gdodsel (enligt uppgifter av flere
jordbrukare) forefaller naturligt. Déir blekjorden ej dr alltfér miktig,
brukar vid pl6éjningen stycken av ortstenen f6lja med, varigenom &kern
anses bli forbittrad. Med de i Norrland brukliga méngiriga vallarna
skedde detta dock i synnerhet forr tdmligen sillan. For att forbattra
jorden har man méngenstides kort ut lera pa &krarna.

Vid sodra sidan av-Branet intill gdrden Rosinedal finns en blekjords-
ortstensbildning av alldeles samma skaplynne som de ovan beskrivna.
Har finnes dock ej nigon stérre myr. Troligen dro de torvmarker, som
hir upptritt som ortstensbildare nu genom torrliggning etc. undanréjda.
De topografiska forhéllandena dro emellertid alldeles desamma som pid
Branets nordsluttning. Med all sannolikhet har vatten frin bergets
sluttning flutit ned 6ver de genomslippliga dlvsandsavlagringarna och dir
framkallat den mycket starka podsoleringen.

Ortstenen vid Rosinedal varierar mellan 50 och 100 cm:s maiktighet,
ar fast och till fargen kraftigt rostrédbrun. Den Overlagras av 30—4o,
stundom 50 cm maiktig blekjord. Moderavlagring och underlag 4r en
alvsand, som narmast under ortstenen ar rod av limonit. Ortstensbanken
ar blottad i flere djupa tegdiken och ett grustag samt en ravin. Den
synes vara fullstindigt sammanhingande utan nigra 16sare partier. Den
intager en areal av omkring tre hektar.

Denna yta dr delvis lagd under &ker, delvis skogbevuxen. Det blev
hirigenom mojligt att studera ortstenens forhéllande till skogen.

Landsvigen Degerfors—Ume3 gir strax Oster om Rosinedal éver ort-
stenen. Soéder om vigen vidtaga vidstrickta, lavpodsolerade tallhedar &
dlvsand, som med stor enformighet utbreda sig 6ver betydande arealer.
Enligt observationer i det ovanndmnda grustaget, ravinen samt femton
griavda profiler, stricker sig ortstenen 40—50 m in i skogen, varefter
profiltypen mycket lingsamt Overgdr i den lavpodsolerade tallhedspro-
filen. Analys av ortstenen frén denna lokal, se kap. 11:G, nr 87. Blek-
jorden ovan ortstenen dr i skogen 30—40 cm och ortstenen 50—70 cm.
Tavl. 4 ger en ganska belysande bild av profilens utseende hirstiddes.

Ovan ortstenen och i dess ndrmaste omgivningar dr skogen av en helt
annan typ dn. 4 de vidstrickta enformiga markerna ddromkring. I stéllet
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for torr lavtallhed vaxer hir mossrik barrblandskog av Vacciniumtyp (se
bilden). Granarna forete ett vixtligt och vackert utseende, medan de i
den omgivande tallheden saknas eller fora ett'mycket tynande liv. Humus-
tacket 4r ovan ortstenen 5—7 cm:s rdhumus av normalt utseende, medan-
det 1 den omgivande tallheden som vanligt dr tunnt, torrt och smuligt och
1—2 cm maktigt. Hela skogsbestindet dr genom djupa diken och den
omnamnda ravjnen fullstindigt avsparrat frin varje vattentillfGrsel fran
Branets sluttningar, vare sig som ytvatten eller grundvatten.

Ortstenen har alltsd sikerligen en hogst gynnsam inverkan pé den torra
dlvsanden. Ovan ortstenen uppstir en gynnsam markfuktighet, som med-
ger mossor, birris och gran betydligt bittre existensmojligheter dn den
ortstensfria sanden runt omkring. Att bestdndet dr hinvisat att Idta sina
rotter gd 1 det niringsfattiga blekjordslagret ovan ortstemen tyckes vara
en faktor av underordnad betydelse bredvid den gynwnsamma inverkan som
en lagom markfukiighet har pd bestdndet. Lokalen dr dirfir et synner-
ligen gott bevis for att tallheden betingas huvudsakligen av for lag fuktig-
hetshalt i marken, ef av brist pd mineralisk niring. Har blott ett friskt
humusticke uppkommit, dr detta i stdnd att tillfredsstilla skogens behov av
niringsimnen dels genom egen produktion av sidana, dels genom sin
upplésande inverkan pd den visserligen magra, men visst ej pa virdefulla
mineral utblottade blekjorden. I den svagt podsolerade tallheden omkring
ir marken rikare pd virdefulla mineral, men humusticket 4r torrt och
tunnt. Hirigenom blir skogsbestindet avsevirt mindre producerande.
Visserligen dro tallhedarna i nirheten av Rosinedal ej daliga, men det
betyder i alla fall ett betydande tillskott i produktionsmojligheter, om
man kan férvandla dem i en granblandad, titare skog. Detta har ort-
stenen formatt gora, trots den rotdeformerande effekt, som den samti-
digt utévar. Denna senare foreteelse dr tydligen en mindre central friga i
skogens liv.

2. Omradet omkring Svanamyr, Skaite kronopark, Ranea socken,
Norrbotten.

Den svagt podsolerade, ortstenfria tallheden & Skaite kronopark har
ovan omtalats (kap. 5:D2). Svanamyren vilar p4 samma sandplan, som
pildar den nimnda heden. Den sodra delen av sandplanet, dir myren ar
beldgen, dr emellertid svagt undulerad. Flere parallella, flacka dsar genom-
satta terringen. Nivaskillnaden mellan sandytan & &sarna och i mellan-
liggande svackor kan hogst vara 2—3 m. Asarna, som dro nagra tiotal m
breda dro bevuxna med en timligen fuktig och risrik tallhed, bl. a. karak-
tiriserad av forekomst av Ledum palustre, medan partierna mellan dsarna

»
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Ur Skogsforsoksanstaltens saml. . Foto av forf.

Fig. 20. Allokton ortstensférekomst i en flack sandrygg, som genomsitter Svanamyren, syn-
lig i bakgrunden. Skaite krpk, Raned s:n, Nb. — (Allochtoner Ortstein im einem
Sandriicken, der das »Svanamoor» durchlduft. Skaite, Norrbotten.)

aro tickta av utlopare frdn myren. FOr nidrvarande ligger sanddsarnas
nivd i allmédnhet cirka 50 cm hoégre dn torvens yta. Denna senare har
emellertid efter en kraftig dikning sjunkit ihop avsevart.

I sandstrdngarna hade en regelbunden, miktig, rostréd ortsten utbildat
sig &4 en nivd av 20 till 50 cm under markytan. Ovan ortstenen finnes
en miktig blekjord. Talrika profiler dro blottade i de timligen nyligen
upptagna dikena. Hela profilen liknar mycket de ovan beskrivna ortstens-
profilerna frdn kyrkbyn i Degerfors. Bild 20 ger en forestillning om
ortstenens utseende. Ortstenens kemiska egenskaper framgi av nr 8g,
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kap. 11:G. Det dr patagligt, att ortstenen bildats av myrens vatten, som
runnit ut 6ver och podsolerat sina av genomsldpplig sand bestiende om-
givningar. ‘

Mot myrgrinsen blir ortstenen morkare och 16sare och forefaller att
forsvinna alldeles under den mdktigare torven. Invid grinsen mellan
Svanamyren och den ovan nimnda svagt podsolerade tallheden, som ligger
hoégre dan myren, var podsoleringen visserligen starkare dn i tallheden,
och ortstenslinser férekomma hir och dir, men nigon ortsten av det forut
beskrivna slaget finnes ej. Smaningom &vergir markprofilen i den karak-
taristiska lavpodsoleringen.

Ortstenens inverkan pa tallbestdndet ar ej fullt tydlig. Tallhedarna om-
kring Svanamyr dro i allmdnhet mycket glesa och svirféryngrade. Mest
gles och framforallt mest svarforyngrad syntes mig den svagast podsole-
rade, torraste heden, dir ortsten ej forekommer. Vissa fuktigare flickar
intill myren, dir ortsten finnes, 4ro mer littféryngrade. Ar 1913 pléjdes
stora delar av heden med finnplog, och féljande ar bredsdddes densamma.
Detta har emellertid ej lett till ndgon nimnvird féryngring utom 4 fuk-
tigare lokaler intill myren, dir humusticket 4r miktigare. Men just 3
sddana lokaler pligar ortsten férekomma. (Vid mitt besok 1917 kunde
jag ej se sdkert resultat av féryngringen. Dess nuvarande tillstdnd har
-meddelats mig av kronojigare J. O. Liljebdck i Grundtrisk, sept.
1919.) .

Av allt ati déma har ortstemen ej ndgon betydelse for foryngringssvd-
righeterna 4 Skaiteheden. Dessa synas bero pd samma faktorer i humus-
ticket, som de av Hesselman (1917 c¢) pavisade. Ungskogsgrupper
omkring gamla ldgor och tullar dro vanliga foreteelser. For ett studium
av ortstenens inverkan pd dldre tallar voro hedarna omkring -Svanamyr
mindre ldmpliga. Dikningen hade nyligen utforts, och forst sedan hirige-
nom myrvattnet fullstindigt blivit avlett och forhillandena stabiliserat
sig, bor det vara mojligt att jimfora bestind & ortstensmark och & ort-
stensfri mark. Det konstaterades, att tallar ovan ortstenen hade utbildat
rotsystem i tvd vaningar. Emellertid antrdffades ocksd sisom vanligt i
Norrbotten tallar med flackrotsystem 4 alldeles ortstensfri mark.

3. Omradet invid en myr, ndrmast Oster om Fagerhedens by,
Norrbotten.

Oster om byn Fagerheden fortsitter den fluvioglaciala sandavlagring,
som i det foregdende redan flere gdnger omnidmnts och som bildar den
vidstrackta tallheden invid ndmnda by. Sandplanet sluttar emellertid mot
Oster och dr dir tidckt av en myr, pd vilken odlingar, tillhérande byn, dro
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upptagna. Oster om myren vidtager en sluttning av cirka 150 m:s lingd
och en lutning av 1: 20 (enligt spegelavvigning). Marken har hir uppen-
barligen ej varit tickt av nigot alltfér miktigt torvlager, men synes i alla
fall varit férsumpad till f6ljd av vatten, som kommit frin den hogre
liggande myren. D3 landsvigen anlades 4r 1869, nidde de nyupptagna
véagdikena ned i den mycket genomslippliga glacifluviala sanden, som
bildade torvens underlag, och dridnerade fullstindigt tvi cirka 30—40 m
breda remsor mark & 6mse sidor om vigen. P& dessa remsor uppstod en
synnerligen vixtlig tallskog, ndgot blandad med gran, bjérk- och albuskar.
En markyta i ett grustag frin denna lokal har beskrivits i kap. 5:A. Léngt
efter vigdikenas anliggande ha omfattande dikningar gjorts fér odlings-
andamal i den ovanfér liggande myren, varigenom marken har pa stora
ytor dr torrlagd.

Under myren ovan tallbestdndet finnes ej ni3gon ortsten (flera gropar
ha upptagits i de befintliga djupa dikena). Inom stora delar av tallbe-
stdndet finnas daremot vildiga, mycket harda ortstensbankar. I grins-
zonen mellan myren och tallbestindet dr profilen i allmédnhet en utpriglad
humuspodsol med ofta 20—30 cm:s blekjord och en humés, miktig rost-
jord, som dock ej kan kallas ortstensartad.

Ortstenen i tallbestdndet dr synnerligen hard och livligt rostréd. Dess
sammansittning framgdr av nr 84, kap. 11:G. Denna ortsten hor tyd-
ligen till de allra jarnrikaste. I de lagre delarna av terrangen ar ortstenen
6verlagrad av 20—30 cm blekjord. I de 6vre delarna finns merendels in-
gen blekjord alls, utan sanden 4r starkt r6d dnda upp i markytan. Den
ar dock forhdrdnad forst & 30—40 cm:s djup. Detta visar, att ortstenen
Atminstone i de hogre, nirmast myren beligna delarna av terrdngen ar
en dkta gleybildning. Den ovanligt héga jarnhalten beror tydligen just
pd detta, jimfér nr 100, kap. 11:G. Ortstensbankarna iro i vigdiket
ndra myren 60—70 cm maktiga; i allminhet voro de omdjliga att griva
igenom. De dro i allminhet sammanhingande och medge ej rotter att
tringa ned. I vissa delar av ytan, dir ortsten ej férekommer, dr den 16sa
sanden starkt och ganska likformigt rostfirgad till ett djup av minst
I20 cm.

Hela limonitimpregnationen, som delvis resulterat i ortstensbildning,
beror tydligtvis pd att vatten frin den hogre liggande myren har tringt
ned i den genomslippliga sanden. Marken har fore drineringen varit
svagt forsumpad, varvid en kraftig blekjordsbildning uppstatt, utom déar
det framtringande grundvattnet varit alltfér rikligt. Dir har limonit-
impregneringen strickt sig till sjdlva markytan. Att marken ej dr en
gammal skogsmark utvisas bl. a. av det nuvarande bestindets egendomliga
karaktir, som antyder ett kolonisationsbestind samt av att rester saknas
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av tidigare bestdnd. Myrmarker med synnerligen tunn torv 4 sand iro ej
ovanliga i trakten; efter torrliggning sjunker torven p& sidana hastigt
thop och multnar fort, om den blir skogbevixt.

Ur skoglig synpunkt dr ytan av stort intresse, endr den visar ett wt-
mdarkt vixtligt, for den klimatiskt karga trakien ovanligt titvuxet bestind,
som uppkommit pa& en wmark med hdrd och sammanhingande oristen.
Foérmodligen utgjorde den ursprungligen befintliga, multnande, tunna tor-
ven i den torrlagda marken ett for skogsplantorna mycket gynnsamt
humustdcke. Fordelarna hirav ha fullstindigt uppvigt eventuella oldgen-
heter av ortstenen, som i stillet bidrager att kvarhilla en lamplig fuktighet
i den genomslippliga sanden sedan genom dikningarna det tillrinnande
vattnet fran myren dtminstone till vissa delar av ytan avsparrats.

4. Omradet invid Kvarntjarn, Fagerheden, Norrbotten.

P& den glacifluviala sandheden vid Fagerheden &ro ndgra smi tjarnar
beligna. En av dessa, cirka 1 km vaster om byn, 4r Kvarntjarn. Den
ar runt omkring omgiven av en rismosse, som p& vissa stillen Gvergér i
en Scirpus cespitosusmosse. Tjidrnen vixer igen pd si sitt att ett gungfly
utbildat sig vid stranden. Tjidrnen skall enligt uppgift av befolkningen
std i grundvattensférbindelse med en annan nidrbeligen sidan. Hela ter-
riangen lutar nigot mot séder. Over tjdrnens s6édra del med utloppet har
fil. kand. C. Malmstrém ritat en kartskiss (se fig. 21), som tjdnat
mig till grundval f6r inmitning av en ortstensférekomst.

Tjarnens avlopp utgdres av en gravd ranna, som tydligtvis dr gjord dar
det naturliga avloppet forut sokt sig vdg. Soder om landsvigen (se
kartan) vidtager snart en ravin med lodrita viggar, i vilka en vildig
ortstensbank blivit genomskuren. Markprofilen visar &verst cirka 5 cm
maktig rdhumus, dirunder i medeltal 10 cm miktig skarpt utpréaglad blek-
jord, som ibland nar en miktighet av 15—20 cm och ibland gér ned till
2—3 cm. Hirunder kommer 3—10 cm rostjord, dock ej sd starkt fargad.
Under denna vidtager hard, starkt rostbrun ortsten av 1,5—2 m:s mak-
tighet (se fig. 22). Nedat ljusnar ortstenen si smaningom. Dess ke-
miska sammansittning framgir av nr 114 och 115, kap. 11:G. Stundom
synes ortstenen nedit vara begridnsad till ett sdrskilt grusigt och stenrikt
lager, medan sanden under densamma &dr mera likformig. Under ortste-
nen observerades pd vissa stillen ett mjillager. Mot soder stricker sig
ortstenen #dnda till den lilla tvir-svacka, som skidr &ver ravinen (se bilden
héjdkurvorna). 1 en stor grop nira vigen kunde en fullkomligt likartad
markprofil iakttagas, likasd i en lidngre Osterut utanfér kartans omrdde
beldgen stoérre grop.
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Gungfly.

Torvmark. = (Torvboden.)

— ———— Ortstenens grins. — (Grenze
des Ortsteinsbodens.)

Det strickade omrddet = ortstenens ut-
bredning. — (Schraffiert = Ortsteins-
boden.)

© Profil utan ortsten, (ohne Ortstein.)

s Profil med ortsten, (mit Ortstein.)

10 Hsjdkurva, (Niveaukurve.)

10987654 4 5678
o 10 20 30 4 m.

Fig. 21. Kartskiss 6ver omrddet vid Kvarntjsrns utlopp, Fagerheden, Nb. Utanfor torv-
omridet ir sanden tickt av réhumus. — (Kartenskizze von dem Abfluss des Kvarn-
tjirn, Fagerheden, Norrbotten. Der Sand ausserhalb det Torfbodens ist mit Roh-
humus bedeckt.)
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Ur Skogsférsoksanstaltens saml. Foto av forf.

Fig. 22. Ortstensprofil i ravinen vid Kvarntjirn, Fagerheden, Nb. Overst §—8 cm humus.
Dirunder omkr. 10 cm blekjord och I,5—2 m rostbrun ortsten. Vixtliga granar
std pa ortstenslagret. — (Ortsteinsprofil in der Ravine bei Kvarntjirn, Visterbotten.
Von oben: 5—8 cm Humus, 10 cm Bleicherde und 1,5—2 m rostbrauner Ortstein.
Gutwiichsige Fichten auf dem Ortsteinboden.)
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Forsok gjordes att genom grdvningar i omrédet -konstatera ortstenens
utstrackning. I avloppsrdnnan, som vid mitt forsta besdk & lokalen i
aug. och sept. 1917 var fullstindigt torr, visade det sig, att ortstenen
racker nastan dnda till torvens grans. Genom ett antal profiler (se bilden)
faststilldes ortstenens grdns mot torvmarken. Mot denna blir ortstenen
alltmera moérk och humds och samtidigt luckrare. Denna ortstens sam-
‘mansittning framgar av nr 116, 117, kap. 11:G. Medan silunda limonit-
halten i den normala ortstenen i ravinen ar 1,73 %, sjunker den mot mos-
sen till 0,06 %, medan humushalten stiger fran 1,86 till 2,34 %.

Mot &ster och vister stricker sig ortstenen minst cirka 50 m init heden.
Det moéter svarigheter att sidkert konstatera dess granser at dessa hall,
endr hir och var i den omgivande tallheden finnas autoktona ortstenar
och ortstenen ej utan spett och helst d4ven dynamit kan genomtringas.
Dess miktighet har dirfor ej kunnat granskas annat dn i de stora, befint-
liga skarningarna.

Medan hela den vidstrackta sandheden omkring Fagerheden &dr bevuxen
med en tamligen gles och svarforyngrad tallhed, 4r omradet bredvid
Kvarntjarns avlopp bevuxet med mossrik granblandskog av en vixtlig
typ, se dven fig. 22. Granskogsomradet tyckes i huvudsak sammanfalla
med ortstenens utbredning, men Overgdr si sminingom utan bestimd
grans i den omgivande tallheden. A

Allt talar enligt min mening for att terrdngen omkring Kvarntjirns
utlopp genomlopt foljande utveckling. - Ursprungligen har tjirnen och
mossen endast haft ett grundvattensaviopp. Hérvid infiltrerades jarn-
och humushaltigt vatten i sanden soder om mossen, varigenom ortstenen
uppkom. Anmirkningsvirt ar, att blekjorden ej dr sirskilt maktig, vis-
serligen maktigare dn i tallheden, men ej alls sdsom i de beskrivna fallen
fran Degerfors kyrkby och andra liknande lokaler. Detta tyder pa, att
ortstenen ej direkt sammanhinger med blekjorden utan dr en grundvat-
tensbildning, varpd dven dess ldge i sjdlva profilerna i viss man antyder.
Ortstenens nivé i férhdllande till tjirnens yta inbjuder (jfr héjdkurvorna)
till en sidan tolkning, helst som tjarnens vatten antagligen tidvis stétt
nagot hogre 4n nu {6r tiden, sedan rdnnan gravts.

Efter ortstenens bildning intriffade det ndgon gang att tjarnens vatten
steg 6ver avloppstroskeln och att vattnet gravde ut en liten avloppsrdnna
i sydlig riktning. Dirvid blev ortstenens ovre yta rdnnans botten. Nere
vid den férut ndmnda lilla tvdr-svackan, ddr ortstenen tager slut, upp-
kom ett litet vattenfall, genom vars erosion den i ortstenen vackert ut-
skurna lilla ravinen uppstod. Sedermera har man tidvis dimt upp tjdrnen
och byggt en liten sig, som blott om virarna och vid starka regnfloden

~
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kunnat hdllas i gdng. Harvid har nog ytterligare erosion i ravinen for-
orsakats. : ;
Orsaken till skogens goda beskaffenhet ovan ortstenen jimfdrt med i
den omgivande terringen kan dels vara ortstenen sjilv, som i hog grad
- bidrager att kvarhalla fuktigheten i sanden, dels mdjligen att grundvatten
fortfarande infiltreras frin tjdrnen och hiller marken lagom fuktig. Se-
dan numera tjdrnen drinerats genom rdnnan och ravinen och dirjamte
den omgivande sanden genom befintligheten av ortstenen mdste ha blivit
mycket svirgenomslapplig for en grundvattenrdrelse i sidled, dr det san-
nolikt, att intet vatten lingre infiltreras frin tjirnen och att den gymn-
samma skogstypens existens huvudsakligen kan skrivas pa ortstenens
konto. Det ar belysande, att tjarnen (och mossen) pi flere hill omgives
av ortstensfri sand, vars yta ligger obetydligt hogre 4n avloppsrdnnans
troskel. Har dr emellertid sanden bevuxen med normal tallhed dven nira
intill tjdrnens strand. Det foreligger hir silunda ej vare sig ndgon infil-
tration eller tempordr Gversvimning av tjdrnen av den storlek, att den
formar omvandla tallheden i en mossrik skogstyp.

5. Lokal vid Kulbicksliden, Degerfors, Visterbotten.

Aven m3 anféras en egendomlig ortsten, som jag iakttagit i ett terrass-
hak med grov sand i morénliden nedanfér Degerd Stormyr & kronopar-
ken Kulbicksliden, Degerfors socken, Visterbotten. Skogen ir gran-
skog, som flickvis dr férsumpad. A sjdlva terrasshaket var markvegeta-
tionen av Vacciniumtyp, blekjorden 5—20 cm och rostjorden normal,
20—25 cm miktig. Under denna, till synes utan nigot samband med
densamma, finnes en hdrd, omkring 0,5 m miktig ortstensbank, kem.
sammansittning nr 88, kap. 11:G. M&ahinda ir denna ortsten uteslu-
tande ett grundvattensfenomen, ty i hela den sluttande morinliden, i vil-
ken Skogsforsdksanstaltens fOrsoksfilt dr beldget, framrinner grundvat-
ten. '

6. Slutsatser.

De anférda exemplen mé vara tillfyllest f6r att belysa de alloktona ort-
stenarnas egenskaper. Ytterligare flera ortstenar av typer, liknande de
anforda, har jag sett pd atskilliga andra lokaler i oversta Norrland. De
aro ej ovanliga, dir torvmarker grinsa mot genomslapplig sand.

Som allmin slutsats av undersokningarna angdende alloktona ortstenar
galler att de 1 det hela taget dro gynnsamma for skogen genom sin vatten-
kvarhdllande formdga ¢ torra sandhedar, i vilka dessa ortstenar nd den
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storsta omfatiningen. Nagon olagenhet f6r skogen av dem har ej kunnat
sparas trots att ortstenarna méngen ging bilda miktiga, sammanhangande,
f6r rotter fullkomligt ogenomtringliga bankar, Overlagrade av maktig
blekjord. Under sidana férhallanden torde man ej heller kunna tiller-
kdnna den mindre utpriglade autoktona ortstenen si stor betydelse for -
skogarna i Norrland. Om man blott sérjer f6r att humuslager och mark-
fuktighet dro i ett gynnsamt skick, kan skogen vdxa bra dven & ortstens-
mark. Forhillandena & sidana marker gestalta sig salunda betydligt
gynnsammare i vart land 4n i Danmarks och Nordtysklands klassiska ort-
stenstrakter, vilket sannolikt beror dels pd att skogstrdden i norra Sverige
ha ytliga rotsystem och dels pa att blekjorden dirstides ir méngdubbelt
rikare pd virdefulla mineralbestdndsdelar. Aven i de nimnda utlindska
omrédena bdrjar man bli bendgen att ej betrakta ortstenen som en under
alla foérhallanden 6desdiger foreteelse (jfr Erdmann, 1917; P. E. Miil-
ler, 1918, sid. 486). Albert (1910, sid. 339) ar t. 0. m. benigen att
tillskriva ortstenen gynnsam inverkan pa skogen i vissa speciella fall,
just pd grund av dess roll som fuktighetskvarhallande faktor i torr sand-
mark.

De utférda undersékningarnas resultat ur skoglig synpunkt skall ytter-
ligare beréras i kap. 10.

KAP. VII.

Podsoleringen i Nordsverige ur klimatologisk synpuﬁkt.

I det foregaende har framhéillits, dels att podsolprofilen dr vart lands
klimatiskt betingade marktyp, dels att klimatet i manga fall synes inverka
pa podsoleringsgraden. I ett omrade med s olikartat klimat som Sverige
vore det ocksi egendomligt om ‘ej klimatets inverkan pd markprofilens
utbildning vore méirkbart.

Efter ryssarnas arbeten (se Glinka, 1914) har klimatet ansetts vara
den i sista hand avgdrande faktorn fér uppkomsten av en viss markprofil-
typ. Hirvid har alltid medeltemperaturen och medelnederbérden varit de
klimatfaktorer, som ansetts mest betydelsefulla. Utom den ryska skolan
ha andra markforskare sisom Hilgard (1910) och Ramann (1911)
betonat detta. P3 denna skidning vilar ju ocksd sirskiljandet av humida
och arida jordménstyper, varom nirmare hos Hesselman (1917 a).
Ramann (1911, 1918). P& senare tid har denna synpunkt ytterligare
betonats av L.ang (1915), som infért en s. k. regnfaktor, vilken enligt
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honom &r den avgdrande for bildningen av en klimatologisk markprofiltyp.
Langs regnfaktor dr forhallandet mellan medelnederborden och medel-
temperaturen. Enligt hans resonnemang skulle man kunna vinta sig
samma markprofiltyp i ett land med 13g nederbérd och 1ig temperatur,
som i ett land med hog nederbdrd och hdg temperatur. L an g hade innan
han uppstillt sin teori ocksd kunnat pdvisa existensen av rdhumus med
déarav betingade markprofiler i tropikernas mest regnrika trakter.

Emellertid ha L an g s regnfaktorer blivit utsatta f6r en mycket skarp
kritik av Stremme (1917). Denne pavisar dels berdkningsmetodens
oanvandbarhet f6r trakter med medeltemperatur omkring och under noll,
saledes stora delar av norra Sverige, dels ocksd i Ovrigt atskilliga felak-
tigheter i L a n g s slutsatser.

Ehuru den L an g ska berdkningsmetoden nog skulle kunna utstrickas
till trakter med 13g medeltemperatur genom att blott ta hdnsyn till den
del av aret, da& temperaturen ar Over t. ex. 1 grad C., s3 maste man nog
ge kritiken ratt i att metoden ir foga lycklig. Den vilar namligen pa det
antagandet, att markbildningens bercende av temperatur och nederbord
ir en enkel relation. S& 4r emellertid med sdkerhet ej foérhallandet.
Podsoleringens intensitet t. ex. dr beroende av ett flertal rent kemiska
och biologiska processer, vilkas beroende av temperatur och fuktighet ar
mycket komplicerat. Att soka faststilla ndgra enkla klimatfaktorer, som
skulle vara bestimmande for podsoleringen i olika delar av det nordsvenska
barrskogsomradet har darfér synts mig omojligt.

Fran Langs och alla tidigare forfattares diskussioner om klimatets
betydelse for podsolprofilens utbildning, kvarstdr som ett bestiende resul-
tat, att man boér kunna vinta stark podsolering vid lag medeltemperatur
och hog medelnederbdrd, svagare viq hogre temperatur och lidgre neder-
bérd. .

For att belysa klimatets férhallande till markbildningen i Sverige #ro i

tab. 6 och 7 ménatliga och arliga medeltemperaturen och medelneder-
borden for ett antal representativa orter angivna (se fig. 3). Tre sta-
tioner i sédra delarna av landet ha dven medtagits. Medeltemperaturen
rér sig i det nordsvenska barrskogsomradet ungefirligen mellan 4 4,80
grader Celsius (Nora) och — 2,88 grader (Karesuando) och medelneder-
-borden mellan 669,4 mm (Nora) och 307,3 mm (Karesuando). De syd-
vistra delarna av omrddet dro de nederbordsrikaste, de nordligaste de
kallaste. '

Betriaffande klimatets inflytande p& podsoleringen, si borde detta visa
sig i form av en starkare podsoleringsgrad i mera kalla och nederbérds-
rika omrdden. Saken kompliceras emellertid i hogsta grad. ddrav, att
klimatet pa tvd olika sitt kan inverka p& podsoleringen. Det ena dr en



Zab. 6. Medeltemperaturen i olika delar av Sverige i grader C. Stationernas nivd 6. h.
Die Mitteltemperatur verschiedener Teile von Schweden.

Aret

Das Jahr
Karesuando, Lappland .. ... — 2,88
Jokkmokk, > — 1,18
Stensele, y — 0,09
Pited, Norrbotten ............ + 1,53
Ume8, Visterbotten............ + 1,04
Hernosand, Angermanland... + 3,28
Ostersund, Jimtland ......... + 1,8
Sérna, Dalarna ............... + 0,65
Falun, D + 4ic9
Nora, Vistmanland............ + 4,80

Kalmar, Smiland
Lund, Sk&ne
Gdoteborg, Vistergétland...... + 7,25

Anm. De olika stationerna &ro

Tab. 7.
Aret

Das Jahr
Karesuando, Lappland ...... 307,3
Jokkmokk, > 408,5
Stensele, > 448,6
Pited, Norrbotten ............ 4354
Umes, Visterbotten ......... 568,8
I:Ierntisand, ngermanland.., 591,z
Ostersund, Jdmtland 490,5
Sirna, Dalarna ............... 514,s
Falun, D e 529,5
Nora, Vistmanland............ 669,4
Kalmar, Sméland ............ 434,z
Lund, Skéne .................. 600,6
Géteborg, Vistergotland...... 778,6

Jan,

— 14,77
— 14,73
— 12,16
— 10,14
— 8,50
— 6,43
- 8,53
— II,s1
5,95
439
I,14
0,83
0,73

angivna pa kartan,
Die verschiedenen Stationen sind (mit ihren

Febr.

14,89
13,75
11,70
9,98
¥,86
6,71
8,26

— 10,52

5,98
4,49
I,19
0,73
0,86

Mars
— II,41
8,70
7,87
6,35
5,92
371
5,18
6,18
3519
2,55
0,08
0,87
0,65

[ T

PR +++

April

—— 4,54
— I,30
— 0,79
— 0,13
+ 0,01
+ I,x9
+ 0,77
+ 0,20
+ 2,55
+ 2,86
+ 4,24
+ 5,23
+ 5,36

Maj

1,64
4,49
5,06
5,30
5545
6,00
5164
5,82
8,40
8,88
9,04
10,09
+ 10,37

+H+++EH

+

B Tk o o SR S SRR

Medelnederbérden i olika delar av Sverige i millimeter.

(Niveau der Stationen.)

Juni Juli Aug.  Sept.
8,86 + 12,26 + 10,21 + 4,89
11,68 + 14,43 +1I,64 + 6,27
11,69 + 13,99 ~+1I,52 + 6,77
12,56 + 15,67 +13,60 + 8,88
12,27 + 14,99 + 13,15 + 8,61
12,45 + 15,14 +13,83 + 9,84
11,65 + I3,50 +1I,01 + 8,12
12,20 + 13,51 +1I,60 + 7,46
14,41 + 16,23 + 14,19 + 10,06
14,57 + 16,17 +14,43 +10,43
14,29 + 16,89 +16,09 +12,70
14,63 + 16,39 +15,68 + 12,63
15,03 + 16,79 + 15,01 + 12,68

. 3.
nfangsbuchstaben) auf die Karte, Fig. 3 angegeben.

Mittelniederschlige in verschiedenen Teilen von Schweden.

Jan,

11,8
22,2
23,1
26,7
41,5
36,1
23,1
18,9
29,0
34,1
23,0
40,0
64,2

Febr.

9,9
16,4
17,6
21,9
35:4
31,0
23,7
1759
27,2
35,7
25,1
36»9
53’8

Mars

6,6
14,3
19,8
21,9
32,3
36,0
25,8
20,3
26,3
39,2
27,4
3547
51,0

April

8,2
1673
20,2
22,1
2744
25,0
24,0
20,6
28,0
41,2
31,2
3674
41,3

Maj

18,9
25,7
31,0
3I,0
3674
41,8
40,9
43,2
46,2
50,0
3I,9
38:5
48,8

Juni Juli Aug.  Sept.
32,x 71,2 60,z 33,4
35,6 7255 64,0 45,8
41,8 66,4 80,6 48,2
. 32,6 46,9 56,6 54,2
42,7 47,2 73,7 68,6
42,5 58,9  77.7 685
51,3 58,0 83,1 50,3
60,9 79,0 84,0 5613
54,1 68»7 7877 535
64,2 81,9 8713 66,2
37,1 50,3 49,2 40,5
53,7 6813 70,1 57,1
5459 6975 91,6 80,1

Okt.

—2,81
—1,37
~+ 0,21
+ 2,17
+2,58
+ 4,08
+ 2,63
+ 1,37
+ 4,43
+ 5,04
+7,8
+7.87
+ 7,84

(Efter H. E. HAMBERG, I9I1.)

Okt.

22,0
40,7
43,4
46,0
60,2
66,6
45,5
475
44,7
64,1
40,2
57,5
78)0

(Efter H. E. HAMBERG, 1908.)

Nov.

—10,03
8189
6,16
4,25
3507
0,92
2,48
540
0,67
0,30
3,37
3144
3459

Nov.

I6y5
26,0
24,7
40,0
52,1
54,4
25,3
27,1
33,
46,5
39,6
52,5
66,0

Dec. -

—13,95
—13,95
—11,67
— 0,02
— 7,48
- 5’48
— 773
—10,75
— 537
3,61
— 0,08
+ 0,22
+ 0,35

Dec.

10,6
21,3
23,2
2873
42,2
42,6
30,7
20,1
30,7
47,6
3178
44,0
66,9

(44

WNIVLI O
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direkt paverkan pa de kemiska och biologiska processer, som forsigga i
markytan. Det andra ar en indirekt, i det att klimatet i hog grad be-
stimmer vilken skogstyp, som bevdxer en viss yta. Denna senare indi-
rekta inverkan torde sidkerligen manga ganger vara den storsta. I de
sodra delarna av omrddet befordrar silunda klimatet mangenstiddes upp-
komsten av mullrika skogstyper, dir markprofilen dr utbildad pa ett helt
annat sitt dn i rdhumusmarkerna. I de nordligaste delarna av omrédet
befordrar klimatet konkurrensférmagan hos tallhedarna, varigenom stora
omraden bli svagare podsolerade, 4n om de skulle ha varit bevixta med
Myrtillusgranskog. Den indirekta inverkan av klimatet pad markprofil-
utvecklingen kan sdlunda gé tvirt emot den direkta.

For att soka spara klimatets direkta inverkan pd podsoleringen, mdste
man jamfora si vitt mojligt likartade skogstyper. Harvid ldmpa sig
egentligen endast tvd sidana: den mossrika granskogen eller barrbland-
skogen av mer eller mindre utpraglad Myrtillustyp och den lavpodsolerade
tallhedstypen. Dessa bada skogstyper dro de mest resistenta (se kap. 5).

Vad den foérstndmnda betriffar, s kan man i Norrland fastsld ett tyd-
ligt tilltagande av podsoleringsgraden mot norr allteftersom medeltempe-
raturen sjunker. I mellersta Norrland synes blekjordens maktighet i all-
ménhet vara 5—8& cm, i Visterbotten 10 cm. Vid Rokliden i Norrbotten
ar den 11—12 cm och pd den 410—420 m 6. h. belagna Stentrdskplatén
i Jokkmokk dr den omkring 15 cm. Hartill kommer att ortstensbild-
ningen, som ovan ndmnts ar mycket vanligare i de nordliga trakterna.
Aven hidrvid ar exemplet frdn Stentrdskplatin belysande. Man finner ort-
sten hirstides mycket allmdnt bdde i granskogar och tallhedar, pd bade
moranmarker och glacifluviala sandmarker. I det p& nagot ligre niva
(360—380 m 6. h.) liggande nordligare omridet omkring Tarrajaure ir
ortsten ej en sd vanlig foreteelse. I dnnu hogre grad giller detta om
trakten omkring Jokkmokks kyrkby, som ligger betydligt ligre (250—
300 m 0. h.) och darfor har ett gynnsammare klimat. I Kabdalistrakten
(340 m 0. h.), ndrmast séder om Stentriskomridet ir dven ortsten mindre
vanlig. Denna trakt forefaller av vegetationen att déma ha ett mycket
gynnsamt lokalklimat, férmodligen beroende pa att den ligger i en utlépare
av Pite dlvs adal.

Aven dir ortsten ej forekommer pliagar rostjorden i de nordligare,
klimatiskt kargare trakterna anta en mera morkt brun firg, beroende pi
hog halt av humusdmnen. I fjallhedarna ovan skogsgrinsen ir den mork
och starkt humds. I o6vre Norrland ar rostjorden i Myrtillus-skogarna
vanligen ganska morkt rostfirgad, medan den i mellersta och sddra delarna
av undersokningsomradet ar klart rostréd, stundom &vergéende i rostguit.
I mellersta Sveriges slattrakter slutligen dr den allt mera gul och over-

15. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 17.
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huvudtaget svagare fiargad. Detta forhallande har antagligen sin fOr-
klaring i att en moss- och risrik granmark ar allt fuktigare ju langre norrut
man kommer. Fjallhedarna dro, dven dir forsumpning ej rdder, relativt
starkt fuktiga. I svagt forsumpade marker blir alltid rostjorden mork och
humds, d. v. s. profilen utbildas som en humuspodsol.

Aven & geologiskt mycket unga ytor med mossrik vegetation kunde
som i kap. 5:A ndmnts ett tilltagande av podsoleringens intensitet mot
norr sparas.

Betraffande tallhedarna, si tyckas dven de svagast podsolerade av dessa
1 6vre Norrbotten och Lappland uppvisa en miktigare blekjord dn i Vaster-
botten. For att nimna ett typiskt exempel si ir blekjorden pi den lav-
podsolerade Skaiteheden (se kap. 5:D) 2—3 cm medan den pd yta 7
(se kap. 11), Degerfors blott 4r 1—2 cm. Négon skillnad i rostjordens
utbildning mellan dessa hedar kunde didremot ej konstateras. Négot
sikert tilltagande av podsoleringens intensitet i det inre Norrland jamfort
med kustlandet har jag ej lyckats observera., Mahanda kompenseras me-
deltemperaturens ldgre virde i det inre, hiogre beldgna landet i viss min
av att ocksd nederbdrden ar lagre.

Medan Norrland i det stora hela visar en ganska tydlig stegring av
podsoleringens intensitet mot norr dro forhallandena annorlunda i de syd-
véistra delarna av det nordsvenska barrskogsomrddet. I Bergslagen och
_ Virmland ar silunda uppenbarligen podsoleringen mycket intensivare an
i mellersta Norrland. Den klimatfaktor, vars inflytande hir synes domi-
nera, ar nederborden. Medan denna i mellersta Norrland ar omkring
450—550 mm per ar, dr den i Bergslagen (utom nordligaste delen) och
Viarmland 6oo—700 mm. Detta ar tydligen tillrackligt att i mossrika
skogstyper med rihumus framkalla en efter utseendet att doma lika in-
tensiv blekjordsbildning som i Norrbotten. Ortsten férekommer dock
hir mycket sdllan. Dennas uppkomst synes silunda i Nordsverige std i
samband med delvis andra klimatfaktorer 4n blekjordens. Sirskilt synes
orstenen gynnas av ldg medeltemperatur och darav fororsakad lag avdunst- .
ning frin sjilva markytan, medan blekjordsbildningen mahinda stir i
mera direkt relation till den méingd nederbordsvatten, som arligen sipprar
ned genom markytan.

Vid jamforelse av marker i Bergslagen och Virmland med nordliga
Sverige fAr man dven rdkna med att podsoleringen i de férstndmnda trak-
terna har haft lingre tid pd sig. A andra sidan ar vil som i kap. 5:D1
framhallits, podsoleringens nuvarande stadium till en viss grad orsakat
av den postglaciala klimatforsamringen, som val far anses ha intriffat
samtidigt 1 hela omradet. ,

I norra Dalarnas ljungrika talthedar dr podsoleringen mycket stark och
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ortsten ej ovanlig. Detta kan méhinda &terforas pd klimatets inverkan;
en bidragande orsak ir nog dven den kemiskt fattiga mineraljorden (se
kap. 9). I centrala Jamtland 4r podsoleringen betydligt svagare, men
detta stir sannolikt i nira samband med den pi vittrande bestindsdelar
rika morédnen och kan ej direkt aterféras pd klimatets inverkan.

Ett visst tilltagande i podsoleringsgrad i de torraste talthedarna i de
sydvastra delarna av det nordsvenska barrskogsomrddet kan dven foOr-
mirkas. Harvidlag torde emellertid dven tidsfaktorn vara av betydelse,
varfore man ej utan vidare kan skriva fenomenet pa klimatets konto. Ju
langre tid, som dessa hedar existerat, sdrskilt om klimatet varit varmare
och méhinda fuktigare 4n nu, desto storre ha troligen méjligheterna varit
for invasion av mera mossrika associationer, som kunnat podsolera mar-
ken starkare. ‘

Podsoleringens tydliga allminna tilltagande mot vister inom de sodra
delarna av det nordsvenska barrskogsomriddet motsvaras av analoga for-
hallanden i sbdra Sverige. I Kalmartrakten dr silunda podsoleringen
mycket svag, i sydvastra Sverige diremot stark. Den mycket starka pod-
soleringen i Jylland och Nordtyskland med dess stundom odesdigra ort-
stensbildning ar allbekant. Det vill synas som om ett varmare klimat av
maritim anstrykning ar gynnsammare for podsoleringsprocesserna dn ett
kallt klimat av mera kontinental karaktir. Det 4r ocksi givet, att de
kemiska processer, som utspelas vid sjidlva podsoleringen méste g avse-
vart 1dngsammare och trdgare i ett kallt klimat med kort vegetationsperiod
in i ett varmare. Detta inflytande motviges dock i t. ex. 6vre Norrland
till vasentlig grad av att under de dir rddande klimatiska forhéllandena en
maktig och utpriglad rdhumus uppkommer, som kan alstra mycket stor
mangd urlakande agens. Maéangden siddana kompenserar alltsd de kemiska
reaktionernas kortvarighet och minskade hastighet.

Slutligen kan fo6rtjdna papekas, att ehuru podsoleringen som ndmnts
ar i hog grad klimatiskt paverkad, sd kunna tdmligen likartade profiler
med 5—r10 cm:s blekjord och rostjord uppkomma i trakter med si pass
olika klimat som Skane och fjillomradet ovan skogsgransen i Norrland.

KAP. VIIL

Om podsolprofilens omvandling vid markens uppodling.

I 6vre Norrland finner man ofta tydlig, skarpt utpriglad blekjord och
rostjord ligga synliga i dagen efter plojning av de mangiriga grisvallarna,
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de s. k. lejdorna eller lindorna. Anda si lingt soderut som i Tiveden i
Visterg6tland (trakten av Gardsjo) har jag iakttagit detsamma. Korst
har fenomenet i Norrland observerats av Hesselman, som uppmark-
samgjort mig pa det. D& det vid ytligt betraktande kan te sig som ont
blekjord och rostjord ganska hastigt uppstodo under grassvélen i vallarna,
har jag underkastat saken en granskning. Salunda har ett antal lejdor
och uppléjda dkerland undersokts i Visterbotten inom Degerfors socken,
i trakten av Kusfors samt & en del andra lokaler. Hir nedan ma anféras
nigra typiska exempel.

1. Lejda i den lilla byn Kulbicksliden, intill en vig, som -foérbinder den
sydostligaste girden med de &vriga. Marken ar ganska starkt sluttande. T den
ovre delen av lejdan syntes vid min undersdkning den 5. 8. 1917 esomoftast
blekjords- och rostjordspartier i det dversta skiktet, som var 20—25 cm maktigt
och omfattade den ompldjda delen av jorden. I dvrigt var detta skikt sandigt,
nigot humusblandat och gult till firgen. Alven under det ompldjda lagret bestod
av rostjord, som hir och dar i ovre delen innehdll strimmor av en gammal
blekjord. Under vagen var profilen av helt normal karaktir med i medelcal
10 cm:s blekjord och 15—20 cm:s rostjord. Den plojning, som agt rum hade
silunda i de flesta fall tringt ett stycke ned i det gamla rostjordsskikiet.
Héirovan befintlig blekjord och rostjord ha vid markbearbetningen endast om-
blandats men ej till sin karaktir forindrats. Vid ny plojning kommer opa-
verkad rostjord och dven ndgot blekjord i dagen. Underlaget ar sand.

2. Lejda nedanfor den s. k. nedre girden i Kulbiacksliden. Vid gravning
i markytan antraffar man undantagsvis strimmor och mindre partier av blek-
jord. Under en asp har marken tydligen ej varit underkastad plojning; hir
forekom ett normalt, sammanhingande blekjordsskikt, med material av alldeles
samma utseende som i de ovan nimnda strimmorna. Underlaget ar sand.

3. Lejda, beligen mellan den s. k. 6vre och den s. k. nedre garden i Kul-
bicksliden. Marken var just upplojd vid mitt besdk (21. 9. 1917). Enligt
brukarens, hemmansigarens Nils Olssons, utsago var lejdan 5 ar gammal.
Darfoérut hade potatis odlats & densamma. I allminhet bestod det vid ploj-
ningen omvanda lagret av ett morkt mullhaltigt skikt av omkring 20 cm:s mak-
tighet. Har och var synas emellertid i plogtiltorna spridda strimmor och
smirre klumpar sarskilt av en tydlig .rostjord, men iven stundom av blek-
jord. Aven rester av ett gammalt humuslager, inbakat tillSammans med blek-
jorden observerades. Underlaget ir sand. En undersdkning av alven under
plogtiltorna gav vid handen, att denna vanligen bestir av rostjord. Stundom
var emellertid denna &verlagrad av en tunn men utpriglad blekjord, av samma
utseende som den i trakten vanliga. Dess miktighet var 2—sg cm. P4 sina
stillen var det mullrika ytlagret timligen tunnt, varfor relativt mycket av
alven kommit med vid plojningen. P& sddana stillen saknades blekjorden full-
standigt. Daremot, dir det mullrika lagret var maktigare, fanns nigot av det
gamla blekjordsskiktet bevarat under plogtiltorna.

» Férklaringen till det beskrivna forhéllandet méste tydligen vara foljande:
Det ursprungliga ytlagret har under tidigare jordbruk och sidrskilt potatis-
odlingen val omblandats, varvid podsolskikten utplinats. Fragment av blek-
jorden jamte storre delen av rostjorden finnas emellertid kvar p3 tjugo cm:s
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djup, timligen orérda. Potatisen sittes enligt uppgift pd cirka 15 cm:s djup,
ach till ungefiar denna nivd stricker sig dven bearbetningen av marken vid
potatisens upptagning. Sedan marken blivit igensddd till vall, har den satt
sig ej obetydligt, och den senaste plojningen har férmdatt ndgot upparbeta
underlaget under det mullrika skiktet, varvid oférandrade rester av blek]ord
och rost]ord kommit 1 dagen.

4. Korndker, Degerfors, Visterbotten, intill vigen till Tvirdlund, nara
landsvagens korsning med jirnviagen. I dkern, som ar plojd, harvad etc.
syntes spridda klumpar av blekjord (den 10/8 1917). Omkring en liten lada
invid var marken tydligen ej pd ling tid pl6jd och foretedde egenskaper av
en mycket gammal lejda, i vilken 1jung, lingonris och mossor bérjat vandra in.
Har fanns en nitt och jamnt skdnjbar podsolering med knappt 0,5 cm ytter-
ligt svagt utpriglad blekjord under humuslagret.- A en uppléjd lejda alldeles
intill funnos spridda stink av gammal blekjord inblandade i matjorden. In-
till en annan lada med vegetation av samma karaktir som omkring den
forstnamnda kunde ingen antydning till nybildad blekjord upptickas. Dar-
emot. kunde vid gravning p& enstaka stdllen partier av gammal, wipriglad
blekjord observeras. Stundom kom nirmast under humusticket rostjord, dar-
under en blekjordsklump, si rostjord igen.

Av allt att doma visar det undersokta fallet, hurusom de gamla vittrings-
skikten vid markens bearbetning blivit delvis men ej fullstandlgt utplanade
och omblandade med varandra.

5. Kusfors, Visterbotten. I en korniker nidra jarnvigsstationen observe-
rades stink och klumpar av blekjord kringspridda utan ordning. I en dikes-
skirning utmed en strax intill liggande vag var blekjorden 8—15 cm miktig.
I ett potatisland, som omedelbart férut varit en gammal lejda, syntes blek-
jordsklumpar. I ett narbelaget potatisland voro de daremot mycket sallsynta;
denna yta hade emellertid varit potatisland 4—5 ar. I en niodrig lejda hade
ris och mossor borjat vandra in. Intet spir av nybildad blekjord kunde for-
markas men val spridda oordnade partier av gammal sadan.

6. Degerfors, Visterbotten. A talrika dkrar, beligna & de forut omnamnda,
starkt podsolerade markerna omkring det flacka skogsberget Brénet kunde
man iakttaga flere olika stadier av bearbetningens inverkan pd markprofilen.
Harvid kan anmarkas, att denna trakt dr en tidigt bebyggd och uppodlad del
av Vasterbotten. Dir blekjorden ir 30 cm miaktig och darutéver uppnds i
regel ej den underliggande ortstenen vid plojning. Det omplojda lagret bestir
av mullblandad blekjord. Dér blekjorden ar nigot tunnare, komma vid varje
markberedning partier av rostjord och ortsten tillika med oférdndrad blekjord
i dagen. Ofta soker man, naturligt nog, nir skenhilla finnes under en aker,
pl6ja sa djupt, att man nigot luckrar dennas ovre lager. Till och med potatis-
landen 1 Degerfors kyrkby visa ganska allmant helt sm& klumpar eller stink
av ljus, oférdndrad blekjord, som tydligen under linga tider motstdtt mark-
bearbetningens omblandande inverkan. Troligtvis har man pi senare tid sokt
ploja djupare och markbereda intensivare, varigenom nya lager av alven
kommit i dagen.

7- Ett nyuppodlat potatisland pd alvsand mellan Degerfors kyrkby och
Rosinedal. Terringen omkring dr bevixt med torra tallhedar och markprofilen
ar mycket svagt podsolerad, se kap. 11:A, yta 7. Potatisjorden ar rostgul
till firgen och bestdr symbarligen mest av rostjord. Trots att blekjorden
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fran borjan enligt omgivningarnas vittnesbord blott varit 1—2 cm maéktig,
ligga synliga blekjordsklumpar bevarade hir och var i potatislandet. A ett
(enligt uppgift av igaren) minst tvd 4r gammalt potatisland i nirheten &
samma sorts mark kunde ocksd talrika blekjordsstink i jorden férmarkas.

°

Egendomligt nog voro de sarskilt talrika & ndgra flickar, dir potatisen var
simre an & det ovriga landet. Antagligen hade markberedningen & dessa
flackar ej varit sd intensiv som & den Ovriga ytan.

De anférde exemplen m3 vara tillrickliga for att belysa fragan om
markskiktens forhillande vid odling. A ett flertal lokaler har jag funnit
forhallandena fullt 6verensstimmande. Aldrig har jag i odlad mark kunnat
pdvisa nigon ny podsolering, undantagandes en hogst 0,5 cm:s ytterst
svag, nistan omirklig blekjord, som stundom iakttagits i mycket gamla
lejdor, dir bérrisen och mossor vandrat in.

Det dr av det anforda tydligt, att podsolprofilens skikt, sdrskilt blek-
jorden, besitta en hoggradig resistens vid all markberedning. Icke desto
mindre skulle det vara nidstan omojligt att forstd att blekjordsklumpar
under langa tider kunna undgd forstoring i en &ker, om ej de norrlindska
akrarna voro synnerligen fattiga pid daggmaskar. Det synes av allt att
doma, som om dessa ej spela nimnvird roll annat 4n i de mest bordiga
och mullrika marker. Den vanligen mycket skarpa grinsen mellan det
ompléjda skiktet och alven visar att eventuellt befintliga maskar hogst
obetydligt f6rma omblanda mullen med mineraljorden.

En annan omstindighet, som i hog grad bidrar att forklara blekjordens
resistens i &kerjorden, dr de norrlindska jordbrukarnas ofullkomliga
markberedningsmetoder. Om dessa uttalar sig en sddan auktoritet som
professor Hellstrom (1917, sid. 308) pa foljande sitt: »Jordens be-
arbetning dr p4d manga stdllen i Norrland sd ofullstindig, att den ej ar
i stand att under de &r jorden ligger Oppen utrota den vegetation, som
ingdtt i den gamla vallen.» -

Nir bearbetningen ej férmir utrota en gammal vallvegetation dr det
mindre underligt, att den ej férmir fOrstora fasta partier av blekjord,
helst d& den ej nimnvirt understddes av maskarnas verksamhet.

De gjorda undersékningarna angéende podsolprofilens forhéllande vid
markens odling belysa pa ett i 6gonen fallande sitt blekjordens allminna
resistens. Dessa undersokningar ha silunda ldmmnat ett intressant kom-
plement till studierna over blekjordens férhéllande i begravda markpro-
filer o. s. v. Se kap. 3:B. Det tyckes behdvas avsevirda krafter for att
kunna forstéra en en ging bildad blekjord, varfor det synes berittigat
att sdsom i kap. 5 gjorts, tillerkdnna blekjordsskiktets miaktighet en stor
betydelse sdsom indikator p& den vegetationéut\;eckling, som en mark
genomgatt.
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KAP. IX.

Aterblick pa podsolprocessen samt forsdk till teori for
densammas uppkomst.

P& grundval av den inblick i podsoleringens kemiska natur och allmdnna
utvecklingsforlopp, som i det foreglende vunnits, d4r det mojligt att for-
klara uppkomsten av de olika skikten och ddrmed férknippade egendom-
ligheter. Blekjorden dr tydligen ett starkt vittrande skikt, som fran borjan
uppstdr som en tunn zon ,som sedan Okar sin miktighet. A &ldre marker
ar, som redan framhéllits, blekjordens miktighet i Myri#illusgranskogar i
stort synnerligen likformig inom en och samma trakt. Man frigar sig
huru detta dr mdojligt, d4 somliga ytor podsolerats under hela postglacial-
tiden, andra & ndgot ldgre nivier blott under ett par rtusenden. Analoga
forhallanden foreligga i de lavpodsolerade tallhedarna.

En bidragande orsak till denna egendomliga likhet i profilens utbildning
4 dldre och yngre ytor kan vara, att podsoleringen férst i och med den
klimatiska nutiden tagit storre fart. Med hansyn till en mingd i det
foregdende nimnda fakta, sirskilt den mdirkbara podsoleringen i den
relativt torra och varma Kalmartrakten, dr det emellertid omojligt att
tanka sig, att podsoleringen i Norrland under den relativt 1dnga tid, som
forflutit mellan isens avsmaéltning och den klimatiska nutiden skulle ha
varit sd langsam, att den ej mérkbart bidragit till den nuvarande podso-
leringsgraden.

Ehuru det siledes ir troligt, att den i relativt sen tid intrddda klimat-
forsimringen dr en bidragande orsak till podsoleringens likformiga utse-
ende 3 marker av mycket olika alder, kan denna likformighet dven full-
standigt forklaras pd annat sitt. Den foljer n&imligen‘ direkt av den
tolkning av podsoleringens arbetssitt, som osdkt later uppstilla sig med
ledning av de utférda undersdkningarna. Nedan skall framliggas ett
f6rsok till teori for podsoleringen, som synes gilla fér nordsvenska for-
hallanden. '

Nir blekjorden borjar bildas, angripa vittringsagensen, som i en viss,
andlig méingd bildas i rdhumusticket och sippra ned med regnvattnet,
alla upplosbara mineral. Vissa av dessa, sarskilt apatit, limonit och morka
mineral 16sas ‘mycket littare 4n andra, sisom féltspaterna (jfr tab. 3,
kap. 4:B2). Maingden littlosliga mineral utgdra i allmdnhet blott en
tiondedel av mingden filtspater (se tab. 1, kap. 2:Ar). Nir 16sningarna -
med de mineralupplésande agensen passerat blekjorden ha de blivit mit--
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tade, d. v. s. forma ej upplosa mera. Detta visas av att i rostjorden,
omedelbart under blekjorden, finnas stora mingder limonit samt dven
fosforsyra, vilka dmnen vil ej skulle vara stabila hdr, om de nedsipprande
I6sningarna dnnu hade forméga att upplosa mineral. Visserligen fore-
ligger i rostjorden antagligen en jamvikt mellan utflockning och &terupp-
16sning, men man torde dock vara berittigad att antaga, att i genomsnitt
de vittrande agensen i l6sningarna hunnit neutraliseras under passagen
genom blekjorden.

Sa linge blekjordens ytliga skikt innehalla ‘avsevdrda mangder av de
lattast vittrande mineralen bli de upplosande agensen i vattnet fort mét-
tade, varvid en tunn blekjord alstras. I samma mén som dessa mineral
minskas, tvingas de neddttringande 16sningarna att passera en allt ldngre
vig, innan de bli mittade, varvid blekjorden vixer i maktighet. P&
samma gang tvingas emellertid agensen att allt mera sli sig pa svirupp-
l6sligare mineral, sdsom kali- och natronfaltspat, vilka finnas i stora
mingder. I den man, som vittringen till stor del Gvergar till dessa mine-
ral, kommer blekjordens miktighet tydligen att vdxa med en retarderad
hastighet, som sminingom nirmar sig noll. Teorien férklarar sdledes
naturligt, att blekjorden har samma miktighet & marker av helt olika
aldrar, trots att sjdlva vittringsprocesserna miste tdnkas vara i gang i
ungefir samma omfattning, om humusticket, klimatet m. fl. faktorer
aro lika. '

Enligt teorien bor blekjorden i sin Ovre del vara fattig pa lattvittrade
mineral. S& dr dven stddse forhillandet & dldre marker. Limonit och
apatit saknas fullstindigt, sirskilt i blekjordens &vre del och jarn-mag-
nesiamineralen finnas dir i mycket l4g procent. (Jfr kap. 4:B2, analyser
yta 1 och 6, kap. 11:A.) Alla mineral, som &ver huvud foérete spdr av
vittring synas vara mera angripna i blekjordens 6vre del dn i dess undre.
Annu har emellertid blekjordsbildningen ingenstides ndtt det stadium,
d& dven féltspaterna borjat forsvinna ur blekjordens ovre del. Dairemot
synas dessa mineral i brist p& lattare 16sliga bli allt kraftigare angripna.
En kemisk och mineralogisk granskning av blekjord styrker silunda obe-
tingat den ovan framforda teorien. Fullstindigt kan man knappast vinta
sig att ens de lattare upplésbara mineralen skola vara forsvunna ur blek-
jordens &vre del, endr det dels kan forekomma stora korn, som langsamt
l6sas, och dels inneslutningar av lattare 16sliga mineral i svirare 16sliga.
Mahanda antyder den i kap. 4:B4g anmirkta liga procentsiffran for
magnesium i flodvattnet att vittringen numera mest bearbetar de magne-
siumfria filtspaterna.

Teorien fordrar vidare, att om lattare vittrade mineral saknas i en
mark méste de mera svarupplOsliga angripas i desto hogre grad. S& ar
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ocksd forhallandet i yta 5, Alvdalen, dar kvarts och kaliféltspat tillsam-
mans utgora 88—89 % av hela massan. Hir uppvisar den svérvittrade
kalifdltspaten hogre vittringsgrad 4n i nigon annan profil. Vidare borde
blekjorden utbildas med storre miktighet & ett svarvittrat underlag &n
4 ett lattvittrat. Ma&handa bidrager denna omstidndighet att forklara den
relativt miktiga blekjorden i 6vre Dalarna (yta 5) samt den ganska tunna
i Jamtlands silurtrakter (yta 4); p& grund av vegetationens olikhet och
andra omstindigheter kan dock intet med ndgon sakerhet sagas om
denna sak.

Mycket talar silunda for riktigheten av den framfdrda teorien; utan
att tillgripa densamma vore podsoleringen i Norra Sverige ganska svar-
forstdelig, di processen stindigt maste fOrutsattas fortskrida. Att ge-
nom direkta kemiska undersékningar pvisa olika vittringsgrader i blek-
jordar av olika &ldrar, fransett de mycket unga (se yta 9, 10, 11, kap.
11:A) torde vara mycket svart, endr skillnaderna utom mojligen i fraga
om de allra littast vittrande mineralen dnnu dro si pass sma, att de i
varje specialfall stundom ej alldeles klart framtriada bredvid skillnader,
férorsakade av primira olikheter i det ursprungliga materialet. Den rela:
tivt unga ytan 12 (kap. 11:A) wvisar t. ex. lagre procent utlost fosforsyra
an de aldre i Ovrigt analoga ytorna, men sidkra slutsatser kunna harav
knappast dragas. '

Vad rostjorden betrdffar, har i det fOreglende ett flertal olika iakt-
tagelser av forloppet vid dess bildning vidrorts. Hiarav framgér, att
rostjorden alltid anldgges med en stérre mdiktighet d4n blekjorden, vanli-
gen 5—r10 cm. Ofta finnes tydlig blekjord i unga profiler utan att rost- -
jorden dnnu dr mirkbar, men stundom synes rostjorden vara det, som
forst framtrdder. De forsta antydningarna till rostjord visa sig i form
av horisontala strimmor i profilviggen pd rostjordens plats. Den nir-
maste orsaken till rostjordens utbildning &ir kolloidernas utfailning, for-
modligen i ungefdrlig samklang med Aarnios experiment (se kap.
4:B4c). Men orsaken till att detta sker &terstir att utreda. Av det
féregdende torde framg, att rostjorden ej befinner sig i livlig vittring
och darfér ej frin borjan ar sirskilt rik pd elektrolyter. Orsaken till
kolloidernas avsittning under blekjorden vid processens borjan anser jag
da snarast kunna tidnkas p& foljande sitt: Vatten sipprar lingsamt ned
frdn markytan. Vid passagen genom humusticket och blekjorden upptar
det darstddes frigjorda kolloider och elektrolyter. Nair vattnets upplos-
ningsférméga efter passagen genom blekjorden ir uttémd, vidtager genast
en utflockning av olika kolloider, som nu ha uppnitt de koncentrations;
omraden inom vilka de delvis filla ut varandra. I fuktigare marker med
miktigare humusticke sker en betydligt storre produktion av 18sliga
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Zab. 8! Genom vittringen i medeltal rligen frigjorda mingder av olika imnen
i blekjorden, yta 12.
Durch die Verwitterung in der Bleicherde jéhrlich im Mittel freigemachte Mengen
verschiedener Stoffe, Probefliche 12.
Upplést mingd i gr
per &r och kvm

Geloste Menge in gr
pro Jahr und kvm

Al203 .............................................. 2,2
F6203 ............................................. I,x
CaO . 0,3
MgO o 0,5
Na,O 0,3
KQO ................................................ 0,5
PoOguiiiiiiiii e 0,15

humusdmnen. Detta bor naturligtvis i hog grad paverka utstrickningen
av de omraden inom vilka kolloiderna flocka ut varandra. Det forefaller
som om i torra marker, t. ex. de flesta tallhedar, kolloiderna falla ut inom
ett vertikalt vidstricktare omrdde dn i nigot fuktigare, varigenom rost-
jorden i de f6rra kommer att obetydligt skilja sig fridn underlaget, som
till betydande djup ar ndgot limonitpigmenterat, delvis mahinda till £6ljd
av oxidation. I fuktigare marker sker utfillningen i en nigot mer be-
grinsad zon. Hir produceras stérre kvantiteter kolloider och utfall-
ningen blir darfoér ocksd intensivare, skiktet mera utpriglat.

Man fir nog tdnka sig, att i rostjorden forsiggdr bade upplosning och
utféllning av kolloider. Under clika &rstider med olika nederboérd for-
siggd processerna troligen pa olika sitt. Det torde i rostjorden foreligga
en jamvikt, som regleras av vissa bestammande faktorer, den genom-
snittliga, genomrinnande vattenmingden och andra. Méhinda dro de
i det nedsipprande vattnet befintliga kolloiderna stindigt instabila och
borja falla ut redan i blekjorden, fastin de dirstddes vid andra tillfallen
ater snabbt upplosas. )

Sannolikt verkar ett skikt, dir kolloider bérjat utfalla, absorberande
pa nya kolloidmingder, vilket bidrager till rostjordens fortbildning; det
ar mojligt, att det blott behéves en impuls till rostjordsbildning for att
densamma sedan skall fortbildas (jfr Ehrenberg, 1918). I en begra-
ven podsolprofil fastna silunda kolloiderna ej i det gamla blekjords-
skiktet, som dr fritt frdn ursprungliga kolloider, utan 1ita detta ligga
intakt med nybildad rostjord ovan och gammal inunder.

1 En dylik berikning gjordes av mig redan i mitt preliminira meddelande (TAMM 1915).
Den anférdes dir som en uppskattning av helt preliminidr natur. Sedan dess har emellertid
min uppfattning av hela podsolprocessen undergatt en viss fordjupning, varfér berdkningen
nu utférts pd nigot anuorlunda sitt, Olyckligtvis hade i den preliminira uppskattningen
ett riknefel insmugit sig, varigenom de urlakade mingderna per ar multiplicerats med en
faktor, som var 10 ggr for stor.
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Betraffande en av de undersdkta provytorna, nr 12, dr tiden, under
vilken man kan antaga, att podsoleringen fortskridit, tdmligen noga kand.
Den &dr hogst 600 &r. Man kan di hir med ledning av vdrdena pa
de utlakade mingderna av olika dmnén utrdkna de arligen i medeltal per
kvm genom vittringen frigjorda kvantiteterna. Klimatet och skogstypen
ha sannolikt hela tiden varit ungefirligen likartade. Resultatet av berdk-
ningen framgar av tab. 8.

Ehuru beridkningen av de &rligen genom vittring 16sliggjorda mang-
derna ej ar att betrakta som ett vetenskapligt resultat, utan mera som
ett experiment, vigar jag dock tillerkdnna densamma ett visst virde, si-
som &tminstone angivande ritt storleksordning. En motsvarande be-
rikning for de andra ytorna har ej samma intresse, d& ju sannolikt vitt-
ringen varierat mycket i intensitet med klimatets och skogssamhallenas
vixling och med markens vixande alder &vergitt till svarlgsligare mineral.
Genomgéende ge sddana berdkningar av arligen 16sliggjorda mangder for
dessa ytor betydligt ligre virden. M&hidnda kan man hiri se ett symptom
av, att blekjordsbildningen under stora delar av postglacialtiden, d& kli-
matet varit gynnsammare dn nu, f6rlopt ldngsammare.

De i tab. 8 framstillda siffrorna avse att i nigon man soka belysa
huru stora saltmingder, som en Myrtillusskog i mellersta Norrland till-
fores genom den kemiska vittringen i markytan. Per hektar och ar bli
virdena for de viktiga dmnena kalk, kali och fosforsyra resp. 2 kg, 5 kg
och 1 kg. Hartill komma sedan de mdingder, som frigéras vid férmult-
ningen av humuslagret, vilka dro att betrakta som magasinerade mangder,
som tidigare alstrats genom vittringen. De I6sliggjorda madngderna kise!-
syra, jarn och aluminium torde till betydande del absorberas i rostjorden.

Om man antager, att arligen omkring 250 mm nederbérdsvatten rinner
ned i marken och dir bildar grundvatten (&rliga nederbérden, se tab. 7),
s kan man uppskatta de koncentrationer som bdra uppnis av de genom
vittringen frigjorda méingderna av de ovan angivna- &mnena, vilka ej
namnvirt synas absorberas i rostjorden. Man kommer d3 till varden,
vilka ungefarligen Gverensstimma med koncentrationerna f6r motsvarande
amnen i Byskedlvens vatten enl. Hofman-Bang (1905).

Vad ortstensbildningen betrdffar, har det som i kap. 6 nimnts, ej
lyckats mig att tillfredsstillande forklara densamma. Ortsten upp-
star foretradesvis, men ej nddvindigt, dir den allminna podsoleringen ir
stark, och allra helst och i storsta miktighet, dir vatten frn torvmarker
fa tillfdlle att starkt podsolera dessas omgivningar. I dylika fall kan dven
blekjorden uppnd stora miktigheter, vilket val forklaras av den abnormt
stora tillforseln av vatten och vittringsagens.
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KAP. X.

Skogligt betydelsefulla slutsatser av de utférda
undersdkningarna.

Av de utférda undersokningarna kunna Aatskilliga slutsatser av skog-
ligt-praktiskt virde dragas. De ha ocksd i det féregdende hir och var
blivit berérda, men torde fortjana att i ett sammanhang och med storre
utforlighet framh&llas.

Marken &dger i det nordsvenska barrskogsomrddet en stor rikedom pd
for skogen virdefulla mineral, som stiller den i en betydligt gynnsam-
mare klass dn t. ex. de nordtyska sandhedarna (se sid. 73, 74). Endast
dir storre omrdden med kemiskt fattiga och svarvittrade bergarter fore-
ligga sisom i o6vre Dalarnas porfyr- och sandstenstrakter, dr markens
kemiska och mineralogiska beskaffenhet svag. Av det viktiga dmnet
kalk finnes silunda i den undersdkta ytan i Alvdalen, Dalarna (se sid.
252) endast omkring en sjittedel av vad som &r normalt i skogsmarken.
De svagare skogsmarker, som finnas i dessa trakter, hirleda sikerligen
i icke ringa man sitt mindre gynnsamma skick ur mineraljordens pri-
mira egenskaper (se sid. 152) och torde dirfér erbjuda stora svarig-
heter vid fors6k att omvandla dem till en produktivare skogstyp dn den
nuvarande ljungrik: tallhed med relativt miktig rdhumus. I de flesta
andra delar av det nordsvenska barrskogsomridet, dir berggrunden ut-
gbres av graniter, gnejser, syeniter m. m. ligger diremot med sikerhet
mineraljordens kemiska beskaffenhet ej ndgra hinder i vigen fér en be-
tydligt 6kad produktion.

Sandjord #r mineraliskt fullt ut lika virdefull som morén eller mjila
och da vittringen synes forsiggd pd samma sitt dven om materialet
ir grovre (se sid. 128), s& torde sanden i friga om produktion av ni-
ringsdmnen ej stilla sig mycket ogynnsammare dn mordn. Dock méste
naturligtvis absorptionen av de l8sliggjorda salterna vara forminskad i
ett jordslag, som dr fattigt pd finkorniga bestindsdelar. Den viktigaste
skillnaden mellan sand- och moridnmarker ligger emellertid ej pd det
kemiska . omridet utan i formigan att kvarhalla fuktighet, vilket nedan
skall beroras. o .

Den i kemiskt avseende minst gynnsamma egenskapen hos den nord-
svenska skogsmatken &dr utan tvivel att kalken foreligger i en svirvitt-
rad form: som bestdndsdel i en ganska sur filtspat. I 6vrigt kan sigas
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att alla {6r skogen behovliga dmnen finnas. i ganska riklig mangd. Pro-
blemet giller att soéka bringa marken i ett sidant skick, att storsta
mojliga kvantiteter ndringsimnen bli tillgdngliga i en f6r skogstraden
assimilerbar form. ‘

Ovan sid. 102 har framhillits att den karbonatbundna kalken relativt
hastigt forsvinner ur skogsmarken. Denna process har emellertid endast
lokal betydelse inom de trakter, dar jordlagren &ro inmélngda med kalk-
stensmaterial. Processen har sikerligen haft en stor betydelse for sko-
gen i t. ex. det centrala Jimtland. Man kan forutsitta, att medan stora
férrdd av kalciumkarbonat dnnu funnos i ytan pd de leriga morédnerna
i siluromradet, mullmarker med ortrik markvegetation bora haft en
mycket stor utbredning. Nu har karbonatet mangenstides forsvunnit
ur de ovre lagren pd de hogt liggande skogsterringerna (jfr sid. 251)
och i och med detta har skogstypen méngenstides Overgatt till en ris-
och mossrik granskog, som ej mycket skiljer sig fran den i det Gvriga
Norrland vanliga. (Jfr Hesselman, 1917 a, sid. 399). P4 dessa marker
har ej lingre kalkurlakningen ndgon sd stor betydelse, endr processen
redan kommit in i ett stadium, d& marken blivit betydligt utarmad pa
kalciumkarbonat. Processens fortskridande torde knappast kunna genom
nagra atgirder paverkas. I sluttningar och ligre beldgna terrdnger har
kalktransporten ur marken sisom Hesselman framhallit en stor bety-
delse genom att dir framkalla en rik vaxtlighet. I sluttningarna uppsta
ofta vackra ortrika granskogar och i ligre terringer mycket gynnsamma,
efter avdikning sirdeles alstringskraftiga torvmarker. Mojligheten av att
kalkutlakningen rent av paverkat utbredningen av vissa skogselement
har framhallits av Halden (1917, s. 206).

Blekjordsbildningen betyder en stadig utarmning av marken pa vir-
defulla mineralbestindsdelar, sdsom de viktiga dmnena kalk, fosforsyra
och kali (se sid. 109, tab. 3). Ju miktigare blekjorden ir, desto fatti-
gare dr marken pa dessa bestindsdelar, vilket i ringa man kompenseras
genom att helt smd mingder av dem, dtminstone fosforsyran, absorberas
i rostjorden. Emellertid frigras genom vittring i blekjorden stindigt
nya maingder, sdrskilt av kalken och kalit, i mindre mingd fosforsyran,
som redan till storsta delen forsvunnit ur blekjorden (se sid. 121—123).
Antagligen existerar det for skogen ett fosforsyreproblem, som dnnu sd
linge undanskymmes av de viktigare kalk- och kvivefrigorna, men som
i den man dessa bli 16sta, kommer att géra sig gillande.

Det dr anmirkningsvart att det vanliga fosforsyremineralet i marken,
apatit, utom fosforsyra innehiller stora mingder kalk i en mycket Iitt
iosligare form 4n i de silikatiska kalkmineralen (jfr sid. 121). Apatiten
ar sdlunda ett av de allra virdefullaste mineralen i skogsmarken och
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sakert dr bristen pa apatit en ur skoglig synpunkt mycket dfllig egen-
skap hos blekjorden. Att denna apatitbrist dock ej behover vara ddes-
diger visas av att vacker skog mingen ging férmar vixa i miktig och
utpriglad blekjord (se sid. 213). Jirn-magnesiamineralen dro av bety-
delse for skogen genom sin halt av littloslig magnesia och den visser-
ligen ritt obetydliga halt av kalk och kali i mera lattloslig form &n i faltspa-
terna, som de innehdlla. Aven en forsvinnande liten del av deras jdrn-
halt torde komina skogen till godo. Jdrnhalten har dven den betydelsen
att utgdra ramaterialet for de jarnforeningar, som delvis bilda binde-
medlet i ortsten. Ingen blekjord torde ens i sina 6vre delar vara all-
deles uttémd pd jirn-magnesiamineral (se sid, 109) men vittringen torde
dock mangenstides hunnit till det stadium, dd &vervagande faltspater
angripas. Dessa innehalla de storsta mingderna kalk och kali och f6rma
praktiskt taget i det odndliga leverera lika stora mingder 16sliga kali-
och kalkforeningar som f6r nirvarande.

Aven bortsett frin sin férminskade halt av atskilliga for skogen vir-
defulla dmnen har blekjorden emellertid dven andra mindre gynnsamma
egenskaper. Dessa torde sammanhinga med blekjordens fattigdom pa
utflockade kolloider. I det foregdende (se sid. 126) har visats, att blek-
jorden saknar tendenser att kvarhdlla sidana. De utflockade kolloiderna
ha emellertid en viktig uppgift att fylla i marken. Dessa kroppar inne-
hilla nimligen alltid smd mingder absorberade salter, vilka kunna ga
i losning vid storre vattentillférsel och darigenom komma skogen till
godo. Vid okad koncentration i markvitskan kunna nya mingder salter
absorberas; med andra ord de utflockade kolloiderna verka som ett slags
nyttiga regulatorer pd tillférseln av vixternas niringsimnen. Det maste
did vara en oligenhet, om det i en marks 6vre del finnes ett skikt, som
i utpriaglad grad saknar utflockade kolloider. Blekjorden blir ett i viss
" man isolerande skikt mellan den pd kolloider rika rostjorden & ena sidan
och humuslagret 4 andra sidan. Detta demonstreras av rotternas be-
nigenhet att utbreda sig dels i humustdcket och dels i rostjorden.

Det blir pd grund av blekjordens olika egenskaper en fraga av stort
skogligt intresse att soka utreda med vilken hastighet den tillvixer i
maktighet. Ovan sid. 162 har emellertid visats, att blekjordbildningen
ir en mycket ldngsam process, och att dessutom (se sid. 232) tillvixten
i maktighet avtager i hastighet. Det fordras minst 100 ar for att bildas
en mairkbar blekjord, som dock kemiskt sett dr mycket litet utpraglad
(se sid. 148). En ordinir blekjord behdver omkring 1 ooo &r for sin
uppkomst. Man kan sdlunda ur skogens synpunkt taga blekjordens
fortbildning med stort lugn och det dr ej i en snabbt tillvixande blek-
jord, som faran fér vira skogsmarkers degeneration ligger. ‘
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Forekomsten av en blekjord har emellertid dven ur en annan synpunkt
ett intresse: den har en symptomatisk betydclse. Blekjorden dr nim-
ligen ett resistent minnesmirke av att en miktig rdhumus linge har
betickt en mark. En miktig blekjord, (i mellersta Norrland 7—8 cm,
i 6vre Norrland 10 cm och dirdver, likaledes i Bergsslagen och Virm-
land), 4r ett tecken pd att marken sannolikt linge varit bevuxen med
en mossrik granskog eller barrblandskog.

D3 blekjordens fortbildning 4r en ldngsam process, som dessutom
f. n. svirligen kan direkt av minniskan paverkas, dr det uppenbarligen
p& omvandling av humuslagret, som alla markférbittrande &tgirder (s-
som brinning av hyggen, markberedning) maste inriktas. Dessa &tgir-
ders inflytande och betydelse ha belysts av Hesselman (1917 b o. ¢).
Den friga som uppstiller sig 4r did om dylika dtgidrder dven pa en
mark med utpriglad och miktig blekjordsbilning i 6vre Norrland kunna
na goda resultat. Detta dr utan tvivel fallet.

Man ser ofta i 6vre Norrland att en trakts bidsta skogar, om man
bortser f{rdn vissa ritt sillsynta granbestdnd & mullrik mark, vixa pa
starkt podsolerade terringer. 1 Degerfors socken i Svarttjirnstrakten
iakttog jag salunda’ ett mycket produktivt bestand & sddan mark. Nistan
alltid 4r det i dylika fall frdga om gamla brinnor, som blott dro femtio

eller hundra &dr gamla. Det allra vackraste exempel hidrpd, som jag
~antriffat ir Lillgranberget nira Talliden i Jornstrakten. Hir var en
omkring dr 1827 intriffad mordbrand (enligt kronojigare K. G. Sten-
berg i Jorn) orsaken till att en gammal granskog med stark podsolering
overgatt i en utomordentlig vixtlig tallskog, som torde vara ortens
produktivaste bestdnd. Marken hér till de starkast podsolerade, ej for-
sumpade markerna i trakten med omkring 10 cm:s blekjord. Klimatet
ar ganska stringt och berggrunden porfyr. De allra flesta marker i
trakten GOsterut pd granitgrund iro betydligt svagare podsolerade och
bevuxna med tdmligen déliga tallhedar. Dadliga, svagt vixande gran-
skogar & starkt podsolerade marker forekomma dir dven. Overallt
bildas. jordmanen av en mycket likformig moridn; hela trakten ligger
Over marina gréansen.

- Likartade f6rhallanden & gamla bridnnor finner man allmint i vre
Norrland. Orsaken till skogens gynnsamma vidxt & bridnnorna dr sisom
Hesselman (1917 b)-visat humustickets goda tillstdnd. Denna faktor
overvdager synbarligen alldeles den ogynnsamma faktor, som den mak-
tiga blekjorden utgdr. Det dr ingen tillfallighet, att just de mycket
godartade skogarna i dessa trakter std pa starkt podsolerade marker.
Att marken dr starkt podsolerad dr namligen beroende péd att den linge
varit tickt av ett relativt miktigt rdhumuslager. Ett sddant dr ett
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gynnsamt objekt for en ej for haftig skogsbrand att forbittra utan att
fortira. Ett tunnare och torrare humuslager blir diremot nidstan fortart
av en brand och skogsbestindet omvandlas kanske i en mer eller mindre
lagproduktiv form: tallhed.

Man kan salunda siga, att den starka podsoleringen, ehuru i sig sjalv
en skadlig faktor, dock &r ett symptom av att marken varit betickt av
ett humuslager, som visserligen kanske varit ganska hopfiltat och svér-
artat, men dock erbjuder moéjligheter att genom tjanliga medel, t. ex.
hyggesbrianning, kunna omvandlas i ett gynnsamt humuslager, som f&r-
mér att skinka marken en hég produktionsférmiga. De vildiga arealer
trogvixande granmarker av Myrtiliustyp, som finnas i 6vre Norrland,
iro starkt podsolerade. Man kan trots detta vara Overtygad om att
det ej fo6religger ndgon faktor i mineraljorden, som omdjliggor deras
forsattande i ett bittre skick, ty mineraljorden dr dar likvardig med
mineraljorden i manga utmiarkt vixtliga bestdnd. Tvirt om, kommer
humuslagret i gynnsamt tillstind, bor marken kunna producera mycket
mera. - Att fi humuslagret i detta tillstdnd ligger i skogsvardarens makt
(se Hesselman 1917 b). Med hidnsyn till mineraljordens egenskaper
kan man alltsd hysa stor optimism angdende de flesta av vdra nordliga
granskogars framtid. Att mirka hirvid 4r dven topografiens stora roll
for skogsbestindet. D& alla de slutsatser, som dragits, gilla plana och
svagt sluttande marker, dr det tydligt, att férhallandena i starkare slutt-
ningar kunna stdlla sig dn gynnsammare.

Podsoleringens betydelse pd tallhedarna dr annorlunda. De lavpod-
solerade markerna ha en mycket tunn blekjord (se sid. 173) och dro
salunda i sjdlva verket rikare 4n andra pd virdefulla mineral och iga
de. andra foretriden, som sammanhinga 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 gor att ingen produktivare skogstyp trives, dr den laga fuktighets-
graden, ej ndringsbrist. Detta framgar med stor tydlighet av att & ena
sidan lavrika tallhedar kunna uppkomma & miktig, torr dlvsand, som
innehiller betydande mingder kalciumkarbonat (se sid. 140), & andra
sidan av att befintligheten av ett ortstenslager kan mdjliggéra att en-
flick i en torr tallhed blir bevuxen med en mossrik skogstyp, trots att
tridens rotter uteslutande madste gd i en utpriglad blekjord (se sid. 212).
Fuktighetsforhdllandena #ro pd en lavpodsolerad hed ndstan alltid be-
roende pa avlagringens geologiska natur (sand och rullstensgrus) och iro
darfor svara att visentligt forbéttra utan bevattning, som i de flesta fall
ar outforbar. Man kan darfor misstinka, att en dylik tallhed kommer
att trotsa forsok att omvandla skogstypen i en mossrik sddan. Ofta
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aro lyckligtvis dylika tallhedar littféryngrade (t. ex.i Degerfors, yta 7,
‘se sid. 254). Detta sammanhinger antagligen med deras beligenhet pa
dlvsand i de klimatiskt gynnsamma &dalarna. Nir de emellertid dro
svarféryngrade (ex. Skaiteheden, se sid. 175, 215), torde de vara det
otacksammaste objekt, som kan tidnkas for skogsviarden. I sjilva verket
har jag iakttagit tre fall av misslyckade markberedningar med sadd a
mycket torra tallhedar i 6versta Norrland, om ocksd det ir for tidigt att
dnnu yttra sig med sikerhet angdende resultatet av dessa atgirder.

De medelstarkt och &dn starkare podsolerade tallhedarna bora kunna
ge anledning till vissa foérhoppningar. Dessa hedar dro ocksd de pa
mordnmark sd gott som alltid forekommande. Hir har alltid ett ris-
och mossrikare humustidcke funnits, varav just den starkare podsole-
ringen dr ett resultat (se sid. 186). " Fuktigheten &r visentligt gynn-
sammate in pa de lavpodsolerade hedarna och boér i ménga fall kunna
ricka till for en mossrik markvegetation.. Har en sddan vandrat in och
alstrat ett humuslager, kan detta sedermera medels tjanliga metoder f6r-
bittras och som resultat torde i ménga fall en produktivare, mossrik
skog erhdllas. Det ar givet, att en dylik utveckling ej gar fort. I na-
turen fOrsiggir den sikerligen av sig sjilv, om skogen skyddas for
brand. Det blir dd skogvardarens uppgift att pd allt sitt befrdmja och
paskynda denna utveckling, vilket sikerligen kan ske genom att soka
hélla bestdndet si tdtt som mojligt och att vid féryngring genom tjan-
liga medel (se Hesselman 1917 c) soka framkalla ett si titt plantbe-
stdnd som mojligt, och, da s dr méjligt; befrimja invandring av gran
och bjork. Gran- och bjorkbuskar, om &dn ovixtliga, géra nytta som
markbeskuggare och befrimja risens och mossornas trevnad. Stora are-
aler dylik tallhed, som blott pd grund av elden &r i ldgproduktivt till-
stand bor pd detta sdtt smdningom kunna omvandlas.

Allra fortast torde resultat erhdllas med de starkast podsolerade
tallhedar i Norrland, som uppkommit ur granmarker eller grinsa mot
myrar o. s. v. (se sid. 179, 180). I norra Dalarna diremot ha de starkt
podsolerade tallhedarna ett helt annat skaplynne dn & de mineraliskt
kraftigare markerna i Norrland (se sid. 152). De dro som ovan nimnts
sikerligen ganska stabila; de torde erbjuda stora vanskligheter vid {or-
sok att omvandla dem i produktivare skogstyper. Problemet ligger har
ej i fuktigheten, som ofta 4r ganska riklig, utan sannolikt i humustécket
och nirsalttillgdngen. Det synes diarfér svarlosligt, for sd vitt ej man
t. ex. dr i stdnd att genom bevattning tillfora friskt och niringsrikt vatten.

Podsoleringen & tallhedarna har silunda ur skoglig synpunkt ett stort,
symptomatiskt intresse. En tallhed bor emellertid utom av den svaga
podsoleringen 4ven stddse beddmas med ledning av markvegetationem

16, eddel. Jrén Statens Skogsforsiksanstalt. Haft. 17.
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(se sid. 182). Det 4r just den artfattigaste, svagast podsolerade tall-
hedstypen, som av flere forskare ansetts vara mest resistent. I de
storre delarna av Norrland, dir berggrunden huvudsakligen dr granit
och gnejs, bor man sdlunda med en viss ridtt kunna vinta att ju star-
kare podsoleringen i en tallhed 4&r, desto littare boér man kunna for-
vandla den i en produktivare typ, direst klimatforhdllandena det med-
giva. Ma3ahinda &dro svirigheterna stoérre pd de porfyromriden, som
finnas i det inre Lappland; dessa ha knappast berdrts av mina under-
sokningar.

Betriaffande ortstensforekomsternas betydelse fér skogen, si rdder en
viss skillnad i friga om granskogar och tallhedar. I de forra méste
ortstenen betraktas som en skadlig foreteelse, om ock dess skadegorelse
for ndrvarande dr foga pataglig och ej alls jamforlig med den motsva-
rande & hedarna i Danmark och Nordtyskland. Ortstenen kan skada
pd tvd sitt: genom att bindra rotternas framtringande och forsvéra
vattentransporten i marken. Av dessa bdda fenomen torde det senaste
vara det viktigaste, men ej heller dettas betydelse framtrader klart vid
undersékning. (Se sid. 199—201, 222.)

Pd tallhedar #r ortstenen Overvigande nyttig. Hir &dr fuktigheten
den viktigaste faktorn, som, om den ocksd ej synes reglera tallens liv
och ej heller dess foryngring (se Hesselman, 1910), har den allra storsta
betydelse for den rdhumusbildande markvegetationen. Dirigenom har
den indirekt stort inflytande pd tallbestdndet och mojliggér produktio-
nens framtida héjande. Problemet pa en tallhed maste stidse vara att
6ka humuslagrets miktighet och samtidigt f6rbdttra detsamma. Detta
kan ske, om man f{6rmar Oka markytans fuktighetsgrad, varvid gran,
bjork, ris och mossor genast invandra och bildning av en gynnsam
humus intrdder. Ett ortstenslager bidrager, om det 4r miktigt och
tiatt, i hog grad att kvarhalla fuktigheten i. marken, varigenom just
de nidmnda vixterna finna trevnad (se sid. 213). Vid sidan hdrav ir
ortstenens skadliga inflytande som rotdeformerande faktor av ovisentlig
betydelse (se sid. 208).

Betriffande ortstensbildningens hastighet ha ej sikra data kunnat er-
hallas; att doma av markprocessernas allmidnna férlopp och hastighet i
Norrland torde det dock vara antagligt att den ir en langsam process,
som fordrar minst manga hundra ar for att kunna astadkomma resultat
av ndgon betydelse (se sid. 197).

De markvardsitgirder (brinning, markberedning m. m.), som .pliga
utféras & granmarker dro alla dgnade att bringa humuslagret i en gynn-
sammare, pa lattillgdngliga, absorberade nirsalter mera rik form. Hiri-
genom avtrubbas antagligen podsoleringsprocessen ndgot (jfr sid. 150, 155),
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utsikterna for ortstenbildning minskas; i lyckliga fall bér humusticket
smdningom dtminstone nedtill bli ndgot mullartat och markvegetationen
inblandad med Ozalis acetocella.

De markvardsdtgirder, som kunna utféras & tallhedar (markberedning
m. m.) avse alla att soka framkalla ett titare bestdnd och en 6kad
rahumusbildning. Hirav blir givetvis en hastigare podsolering féljden
(se sid. 186). Det nybildade humusticket bearbetar kraftigt det mine-
raliskt rika materialet. Aven om detta har relativt grov kornstorlek,
som pd vissa sandhedar, synes vittringen forsiggd ndstan lika raskt som
eljest. En okad podsolering blir foljden och det ar ej heller uteslutet,
att ortstensbildning kan intrida som f6ljd av de markvardande atgir-
derna. En sddan ortstensbildning, som f. 6. antagligen aldrig skulle nd
nagon storre omfattning, utan blott resultera i spridda klumpar (jfr sid.
205), dr pa de torra marker i Ovre Norrland, ddr den skulle kunna
ifrigakomma, emellertid att betrakta som nyttig, endr den skulle 6ka
markfuktigheten och dirmed minska faran f6r att marken aterfolle i sitt
lagproduktiva skick. Att genom markvird nd s langt, att dven 3 tall-
hedarna humusticket bleve si gynnsamt, att podsoleringen &ter av-
trubbades, och Oxalis acetocella kunde trivas anser jag tillsvidare vara
en utopi. Allra svarast torde det som ndmnts vara att genom &tgirder
forbittra produktionen pd de allra torraste, /avpodsolerade tallhedarna
i 6vre Norrland. Markprofilen i dessa antyder, att aldrig naturen sjilv
lyckats bereda mojligheter for mossornas trivsel pd dessa hedar, och
dd dr det troligt att det dven 4r svart for minniskan att uppnd detta
resultat (utom genom bevattning). Utan mossor blir det emellertid ej
ndgot verkligt gynnsamt, friskt humustdcke, vilket av allt att doma
synes vara det bestimmande elementet fér skogen i den norrlindska
marken.

Som allmin slutsats angiende podsoleringens skogliga betydelse torde
kunna sigas, att den for ndrvarande 4r svar att sikert skonja bland de
ménga andra faktorer, som influera pa skogen. De pd unga, svagt
podsolerade marker (se sid. 147) vdxande skogarna dro ofta i ett mycket
gynnsamt skick, som till ndgon del nog kan bero pd podsoleringens
svaga utveckling men sidkerligen mest pd den gynnsamma fuktigheten.
En mycket god produktion borde darfér kunna astadkommas pd de
klimatiskt vilbeligna sandhedarna i de norrlindska &dalarna, om man
genom bevattning frdn de hogre liggande, sluttande morédnterringerna
kunde sérja for deras fuktighetsfraga.

De oliagenheter, som skogen eventuellt kan ha av savil blekjord som
ortsten komma mdahinda en ging till synes, dd man genom god mark-
vird bringat humuslagret i basta mgjliga tillstdnd och natt det grins-
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viarde for mojlig produktion, som pa varje mark bér kunna nds. D3
kommer f6érmodligen mineraljordens kemiska egenskaper, dess blekjord
och dess ortsten tillsammans att utgéra en viktig del av det komplex
av faktorer som bestimmer det nimnda griansvirdets storlek.

Den tidpunkt, d& grinsvdrdet for markens produktion i Norrland ir
nddd, #r sikerligen #nnu lingt avligsen. Innan dess torde den virde-
fullaste konsekvensen av den uppniddda kinnedomen om markens ke-
miska och mineralogiska beskaffenhet vara den, att det huvudsakliga
problemet f{6r hojandet av skogsproduktionen ej ligger i mineraljorden.
Pd granmarkerna ligger det i humustdcket och pd tallhedarna i humus-
ticket och fuktigheten i markens ytlager. Humustickets betydelse har
redan framhallits av Hesselman, som dess bittre delvis dven kunnat
klarligga verkningarna av de metoder, som kunna tillgripas for att for-
bittra detsamma. Mina undersdkningar synas adagaldgga att, bortsett
frdn vissa speciella trakter med svarvittrad berggrund sisom Dalarnas
sandstens- och porfyromridden och dirmed likvérdiga, i mineraljorden
intet hinder finnes for uppndende av en hdég produktion om man bortser
fran en del block- och stenmarker, av havet starkt bearbetade morin-
marker, grovre grusmarker o. s. v., som dock dro undantagsfall.

Berggrunden dr inom det nordsvenska barrskogsomrédet till allra storsta
delen bestdende av gnejs och granit, och morédnerna, sirskilt i det val-
diga omridet ovan marina grinsen, dro ganska likformiga. P& allra
storsta delen av detta omrdde bor, dir ej klimatet ligger odverstigliga
hinder i vdgen, om skogseldar foérhindras & tallhedar och marken vérdas
savdl didr som i granskogarna produktionen kunna hdéjas med mycket
stora belopp. Vid den tidpunkt nir detta intriffat, medge mahinda
virkespriserna en tillférsel av kalk och m&jligen fosfat i lamplig form till
marken, varigenom sedermera produktionen torde kunna héjas dnnu
vasentligt mer.

Som  slutomdome om den uiforda undersikningen kan framhallas, att
den dr dgnad ait inge en allmin optimism betviffande vért svenska
skogsbruks framitid. Den har visat, att minevaljorden ndstan sverallt ir
vik p& wvardefulla mineral och att den degeneration, som vissa marker
ha undergdtt, egentligen endast nitt nigon idesdigrare foljd i friga
om  humusticket. Detta dr emellertid dtkomligt for bearbetning i mark-
vardande syfte. 1 vissa mycket higt 6. h. beligna och nordliga trakter
ligger naturligtvis klimatet hinder i vigen for en hig produktion, men
aven i klimatiskt mycket karga trakter av ovre Novriand kunna mycket
goda bestind wuppvixa, om blott lwmusticket dr i ett gynnsamt skick.
Man  finner sdlunda, att i stova delar av det nordsvenska barrskogsom-
rdadet det bor vara mijligt att visentligt hija den nuvarande skogsmar-
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kens produktivitet. Medlen dartill dro regleving av bestindens samman-
sattning, inverkan pa markvegetationen pa oltka sitt, sarskilt genom
reglering av [justillforseln, samt de vanliga markvardsaigarderna. Den
svaraste fakiorn att overvinna torde vara den fuklighelsbrist, som vid-
lader de allra forraste markerna ockh som berov pa jordlagvens miktighet
ock struktur. Den optimism, som den utférda undersokningen ger an-
ledning till kontrasterar sdlunda ganska mycket mot den mer eller mindre
berittigade pessimism, som analoga undersdkningar givit anledning till
i vissa andra’ linder sd3som i de pa virdefulla mineral ytterst fattiga
nordtyska hederna (jfr Graebner, 1904, sid. 236— 241).

Kap. XI.

Detaljundersdkningar och tabeller.

Beteckningar och forkortningar, som kommit till anvdndning i tabel-
lerna.
Bezeichnungen und Verkiirzungen.

An,=analys eller analysprov, Analyse oder Analysprobe.

Blekjord, Bleicherde. Rostjord, Orterde. Underlag, Untergrund. (Se kap. 1:B2.)

Centimetertalen avse djupet under markytan, die Centimeterzahlen geben die Tiefen unter
der Bodenoberfliche an.

a=den utforda analysen, die ausgefiihrte Analyse.

b=den pi mineralisk substans och procentsumman 100 omriknade analysen, die auf
mineralische Substanz und die Procentsumme 100 umgerechnete Analyse.

Finm.=Finmaterial med kornstorlek under 2 mm, feines Material mit Korngrésse unter
2 mm. Sil =silikatisk, als Silikat, Lim.=limonitisk, als Limonit. Apat. = apatitisk, als
Apatit.  Oversk. = Overskott, Uberschuss. Morka mineral =summan av MgO, den diremot
svarande mingden SiO, (om MgO beriknas som metasilikat), sil. Fe,O3 och TiO,, dunkle
Minerale (MgSiO, + Sil. Fe,O,+ TiO,). sp.=spar, Spuren. ej b.=ej bestimd, nicht bestimmt.

Firgning=firgning med fuchsin enligt (i kap. 1:C) beskriven metod. Firbung mit
Fuchsin,

h =humuspartiklar och fragment starkt firgade. Humusteilchen stark gefirbt.

O QO =stark firgning, Tydliga hinnor omkring de flesta mineralkornen. — Starke
Firbung, deutliche Hiutchen um die meisten Mineralkorner.

O QO =Svag firgning. Somliga korn ha tydliga hinnor. — Schwache Firbung. Einige
Kérner haben deutliche Hiutchen. :

O =Ingen eller mycken svag firgning. Inga tydliga hinnor. — Keine oder sehr schwache
Firbung. Keine deutlichen Hiutchen.

De inom parentes stdende talen i tabellerna for utlakade mingder och vittringsgrader
avse virden, som utriknats under férutsittning av att kiselsyran varit konstant vid blekjords-
bildningen. Dessa virden #ro minima och avse blott att ge en viss kontroll (jfr kap. 4:B2). —
Die zwischen Klammern angegebenen Werte in den Tabellen der in Lésung gebrachten
Mengen und Verwitterungsgraden sind unter der Voraussetzung, dass die Kieselsiure bei
der Bleicherdebildung nicht ausgelaugt worden ist, ausgerechnet. Diese Werte sind Minima
und geben eine gewisse Kontrolle.
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A. Markytor med kemiskt undersodkta profiler.

Yta 1. Nb. Pited s:n, Rokliden. Skogsforssksanstaltens forsdksfalt. Myrtillustyp.
Tab. g a—f.

Gammal, degenererad, timmerblidad granskog (se dven Hesselman,
1910c) av den i ovre Norrland vanliga typen. Svag NO-sluttning & normal
urbergsmorén, 250 m 6. h., Over marina grinsen. Vegetationen illustreras av
foljande stdndortsanteckning: (av Hesselman, 24. 8. 1905): '

Trad: Picea excelsa rikl.-ymn., Betula odorata spr., Betula verrucosa enst.,
Pinus stlvestris enst., Sorbus aucuparia enst., Salix caprea enst. I ex.

Buskar: Sorbus aucuparia rikl. i oppna flickar, Betula odorata sir., Picea
excelsa spr., Betula verrucosa enst.

Ris: Myrtidlus nigra ymn., Lycopodium annotinum spr., Vaccinium vitis
idea str., Empetrum wnigrum spr., Linnwa borealis spr., Pyrola secunda
enst. spr.

Orter: Majanthemum bifolium str.-rikl., Trientalis europwa str.-rikl., Phe-
gopteris, flv. rikl.,, Cornus suecica spr., Solidago virgaurea spr., Melampyrum
pratense spr., Goodyera repens flv. str., Listera cordata enst.

Gris: Aira flexuosa str., Luzula pilosa spr.

Mossor: Hylocomium proliferum ymn., H. parietinum ymn., Polytrichum
commune flv. rikl., Hypnum crista castrensis spr.-flv. rikl., Dicranum undula-
tum spr., D. scopartum spr., Sphagnum russovii enst. flackar.

Lavar: Cladina rangiferina spr., Cladonie spr.

Humuslagret 4r ganska varierande i miktighet. Ibland ar det endast 5 cm
men kan nd 20 cm sarskilt i siddana fall, diar rester av multnande stammar
ligga kvar & marken. I allmanhet torde det vara 10 cm, varav férna 2—3 cm
och resten en mycket seg och hopfiltad rdhumus av just den typ, som ar
karakteristisk for Ovre Norrlands &ldre, degenererade granskogar. Blek-
jorden ar overallt mycket skarpt utpraglad och askvit till fairgen. Den varierar
mycket i méiktighet, frn ett par till 30 cm. I medeltal 4r den 11,6 (mf 0,53 cm)
(50 mitningar). Dir den underlagras av ortsten férekommer ehuru sallsynt,
att den i sin undre del 4r impregnerad med limonit och ddrfor rostfargad. Blek-
jordskaraktiren ar dock fortfarande val markbar. Lagret under blekjorden
ar 1 allmdnhet omkring 20 cm miktigt och dr merendels utbildat som ortsten
eller ortstensartad rostjord. Av 20 profiler i den torra (oférsumpade) marken
var endast en fullstindigt fri frin ortsten, men i de flesta funnos endast
ortstenslinser, vilka ej visade fast sammanhang. Endast i ett fatal fall (fem
profiler) funnos verkligt harda, svArgenomtringliga ortstensbankar. En si-
dan profil hade en omkr. 15 cm miktig, morkt rostbrun, 6vre ortstensbank och
darunder cirka 40 cm miktig ljusare ortstensbank. I denna. profil togos
analysproven till de fem Bauschanalyserna. )

Det ar silunda tydligt, att ortstenen ej bildar nigra sammanhingande
bankar Over stora arealer. Under ortstenen finnes stidse en mnormal, gra,
mycket hirt packad bottenmorin.

Fastmarken pa forsdksfiltet i Rokliden bildar ett slags dar i den svagt
sluttande, férsumpade granskogsliden. I den mer eller mindre férsumpade
marken har cirka hundra markprofiler undersékts. Ingenstades fanns hir ort-
sten. P4 griansen mellan den torra och den férsumpade marken forekommer
ratt ofta en 10—15 cm miktig, 16s humusortsten. Ofta finner man klumpar
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av mork ortsten, som forefalla vara humdsa pd ytan, men som i det inre dro
ljust rostfargade. Ofta synes ortstenen i Overgingszonen mellan den torra
+och den forsumpade marken vara stadd i uppluckring. Det ar alltid mycket
lattare att gridva cen profil i den forsumpade marken jamfort med den torra.
Det forefaller sdlunda nistan som om sjalva morinen i den férsumpade mar-
ken blivit ndgot uppluckrad.

Zab. 9 a. Kemiska analyser.

Ovre Ortsten Undre Ortsten

Blekjord 30—45 cm 45—75 cm 1. Underlag 2. Underlag
I0—30 cm 90—100 cm 200 cm
Oberer Ortstein  Unterer Ortstein
An. 69 I An. 70 An. 71 An. 72 An. 1351
Finm. ... 60 % 3% 73 % 68 % 69 %
a b a b a b a b a b
% % % % % % % % % %
1,35 — 2,48 — 1,68 —_ 0,57 —_ 0,45 —
0,84 — 1,05 — 2,57 -—_ 1,33 —_ 1,33 —
753 77,32 70,95 74,58  7I,30 74,9t 73,28  T4,3¢ 73,16 74,25
0,47 0,49 Oz 0,44 0,38 Oy40 0,38 0,39 0,39 0,39
11,52 11,84 I2,2r 12,83 1.2'6I 13,25 13,58 13,78 13,32 13,52
1,97 2,02 1,99 2,09 2,43 2,53 2,21 2,24 2,34 2,37
0,08 0,08 0,97 I,02 0,23 0,24 0,20 0,20 0,38 0,39
I,54 1,58 1,01 2,01 1,80 1,8 2,03 2,06 1,86 1,03
0,63 0,65 0,98 1,03 0,80 0,84 0,84 0,85 0,89 0,93
2,70 2,77 2,79 2,93 2,69 2,82 2,87 2,01 3,05 310"
3,14 3,22 2,86 .30z 2,88 3,02 3,10 3,14 3,05 3,10
sp. sp. 0,02 0,02 0,08 0,08 0,07 0,07 ej b —_—
0,030 0,03 0,024 0,02 0,018 0,02 0,023 0,02 0,023 0,02
99,57 100,00 99,56 100,00 99,47 100,00 100,48 100,00 100,24 100,00
Al O, oversk. — 4+ 0,00 — 4 I,15 — 4 2,06 — 4+ 1,98 — 4 1,64
Férgning ....., h 0/00) 00D (0]0) ©)

. Analytiker: O. Tamm,

Tab. 9 b.

Av analyserna beriknad mineralsammansittning.
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien,

Blekjord

KVarts ...
Kalifltspat ..........ocooiiiniiiiiin

Natronfiltspat
Kalkfiltspat

Morka mineral ............. BT
Limonit (som FeyOs)...........cocoviinininne.
Apatit ..o e
Kaolinkomplex .................cooiiiinnl.

%
434
19,1
23,4

7,8
4,2
0,1
sp.
2,0

1. Underlag

%
370
18’5
25,2

9,8

4,8

0,2

0,2

4,3

2. Underlag
%

3
I

2

7,1
8:4 '
6,2
9,1
5.1 .
0,4
C,z:)‘ .

5.3

Tab. 9 ¢. Undersdkning av en nedtill limonitimpregnerad blekjord ovan ortsten.

Untersuchung einer unten Limonit enthaltenden Bleicherde.

Sil. Fe,O,

Lim. Fe,O,

Ovre, normal blek-

jord, 6—12 cm
Obere, normale Bleicherde

1,45 %
0,05 »

Undre, limonithaltig

blekjord, 12—20 cm

1) Apatithalten antages vara densamma som i nr 72. -

Untere Bleicherde

0,99 %

0,82 »
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Tab. 9 d. Analys av blekjord, stickprov frin olika nivder i en markprofil.
Analysen von Bleicherdeproben aus verschiedenen Tiefen eines Bodenprofils..

Djup under humuslagret Tot. Fe,O,
Tiefe under dem Rohhumus %
2 cm I,14
8 » 1,45 =
14 » 2,21
18 » 4,41

" Tab. g e.') Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika #mnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung in L&sung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozent
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.
Upplésta mingder Vittringsgrader
gr - %
8,42 —_ 11 —
8,42 —_ 22 —
3469 (239) 27 ( 17)
0,52 (0,30) 23 ( 13)
0,71 (0754) 34 ( 26\
0,62 (0,45) 31 ( 23)
0,09 (0,09) 100 (100)
0,30 (0,23) 35 ( 27)
0,55 (0125) ' 19 < 9)
0,40 (07°4> 13 ( 173)
0,07 (0,07) 100 (100)
14,69

TZab. 9 f. Kemiska analyser av utslammat lermaterial (av kornstorlek under 0,002 mm).
Analyse der abgeschlimmten Tonmenge (Korngrdssen unter O,coz mm),

Blekjord Underlag
An. 69 II An. 13511
Lermaterial i 9 av hela provet : 2 5
Ton in % der ganzen Probe

a b a b

% % % %

Humus .................... 21,8 — 312 -

Hygroskopiskt H,O ..... 4,94 — 2,08 —

Kemiskt bundet H,O .. 6,69 — 6,30 —
S0, Lot 37,73 56,74 46,43 52,23
TiOy oo 3,19 4,80 0,04 1,06
AL O, 15,55 23,39 22,02 24,77
Sil. Fe,O, 5,32 8,01 6,88 7,74
Lim. Fe, e b - 2,99 3,36
CaO 0,52 0,78 1,25 I,41
MgO 0,98 1,47 3,02 3,40
Nago I,o1 I,52 1,73 1,05
K,0 2,19 3,29 3,64 4,00
99,97 100,00 100,90 100,00
ALOg dversk. ... — + 15,00 — + 14,55
KoO:NayO oo — 2,16 — 2,10

Analytiker: O. Tamm.
1) Vid berdkningen anvindes An, 69 I och 72,
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Yta 2. Vb., Degerfors s:n, Kitadsen, kronoparken Kulb#cksliden. Myrtillustyp. Tab. ro.

°

Hygge & platd i granskog av Myrtidlustyp & normal urbergsmoridn cirka
320 m 0. h., 6ver marina gransen. Rahumus ganska vil multnad, omkring
2 cm maktig. Blekjorden varierar mycket i maktighet, mellan 1 och 30 cm.
I medeltal ir den 10,9 (mf 1,4) cm, 14 mitningar. Den ir utpriglat askvit,
relativt skarpt avgrinsad mot humuslager och rostjord. Rostjorden ir dverst,
10—15 cm, livligt rostfargad. Fargen fortonar sedan i en allt svagare rost-
fargad morin, som vid 70 cm under markytan &r normalt grd. I den undre
delen av rostjorden finnas hidr och var horisontala roststrimmor.

7Zab. 10. Kemiska analyser. .
Blekjord Rostjord Underlag

2—1I2 cm I12—25 cm 50—55 cm
An. V An. 8 An. 83
Finm, ......... 89 % 71 % 60 %
a a a b
, % % % %
0,95 3:14 0,52 -
ej b. ej b. 1,33 -
0,23 I,79 0,35 —
ej b, ej b. 74,87 76,98
» > 0,41 0,43
» > 11,87 12,21
» » 1,52 1,56
0,15 2,41 0,50 0,52
ej b. ej b. 1,79 1,84
» » 0,8 0,82
» » 2,86 2,94
» » 2,63 2,70
- - 99,45 100,00
AL O, Gversk. ... — — — + I,05

Analytiker: O. TamM.

Yta 3. Jtl, H3sjé sin. Nira H&sjo station. Myrtillustyp. Tab. 11 a—d.

Ganska vaxtlig, blidad granskog med inblandad tall & typisk moranmark.
I det narmaste plan platd cirka 320 m 6. h., alltsd 6ver marina grinsen. Berg-
grunden ar Revsundsgranit och moranen ar huvudsakligen bildad av urbergs-
material. Den dr gr, sandig, packad, allt hardare mot djupet. Markvegera-
tionen karaktiriseras av foljande arter: Myrtillus nigra ymn., Vaccinium vi-
tis idea str., Linnea borealis str., Aira flexuosa spr., Hylocomium parietinum
“och H. proliferum ymn., Hypnum crista castrensts str., Polytrichum commune
str., Dicranum sp. str.
Humuslagret 5—6 cm, varav férna 1—2 cm och rdhumus 4 cm, blekjorden
1 medeltal 7,5 (mf 0,72) cm, 20 mitningar, den varierar mellan 2 och 20 cm.
Den ar skarpt utpriaglad, askvit och tydligt avgrinsad fran sdval det 6ver som
under liggande skikter. Rostjorden ir i allmdnhet omkring 10 cm men varierar
mellan 5 och 20 cm. Den ar starkt rostréd-gul, ej ortstensartad. Analyspro-
ven aro generalprov, astadkomna genom blandning av prov ur 20 profiler.

(Juli 1913).
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Zab. 11 a. Kemiska analyser.
Blekjord Rostjord Underlag

§—13 cm 13—23 cm 50 cm

An. so An. 51 An. 52

Finm, ... 79 % 71 % 76 %

a b a b a b
% % % % % %
.......................... 2,15 ° - 3,03 - I,17 -
............................. 2,00 - 4,27 o 2,32 —
SiOy i 79:14 81,85 70,28 75,60 74,15 76,64
10 . et 0,45 0,47 0,44 0,48 0,44 0,46
.......................... 9,21 9,51 11,46 12,37 10,82 11,19
..................... I,12 1,16 2,04 2,17 3524 3,33
..................... 0,13 0,13 1,85 1,97 0,64 0,65
................... 1,77 - 1,8 1,74 1,88 1,86 1,93
........................... 0,52 0,58 0,96 I,04 I,o5 1,09
..................... 1,89 1,96 1,62 I,75 1,99 2,06
............................. 2,41 2,50 2,36 2,54 2,45 2,54
.............................. Sp- sp. 0,19 0,20 C,11 0,11
S:a 100,79 1C0,00 100,24 100,00 100,24 100,00
AL O, dversk. ........o.ccunnnns + 0,23 + 3,57 + I,s7
Férgning ..........oocoeen oneenl h 000 (¢[@) :
Anm. Vid berdkningen av aluminiumédverskottet i rostjorden anses samma méngd kalk
som i underlaget vara apatitbunden. — Bei der Berechnung vom Al, O,-Uber-

schuss ist der Apatii-Gehalt der Orterde gleich dem des Untergrundes gesetzt,
Analytiker: O. Tamm.

Zab. 11 b. Av analyserna beriknad mineralsammansittning.
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien.
Blekjord Underlag

% %
Kvarts ..o e 55,8 47,6
Kalifaltspat ......ccoeeviniiiiiiniiiiinine. : 14,8 15,0
Natronfaltspat ..........coceevvivereeeniiiainn... 16,6 17,3
Kalkfiltspat........ 9,2 8y
Méorka mineral 3z 6,5
Limonit (som Fe,Oy).......oeuiiiiiiiiiins, 0,r 0,7
Apatit ... 0,0 0,3
Kaolinkomplex ...........coocviiviiiniiinin. 0,5 34

Zab. 11 ¢, Vid blekjordsbildningen uppldsta mingder av olika Zmnen i procen

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung ausgelaugte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.
Upplosta mingder Vittringsgrader
6,80 — 9 —
6,80 —_ 24 —
0,06 (0,02) 13 ( 5)
3,08 (2,29) 28 ( 20)
2,34 (2,24) 70 ( 67)
0,36 (0,21) 19 ( 11)
0,22 (0,07) 1T ( 4)"
0,14 (0,14) 100 (100)
0,59 (0,55) 54-( 51)
0,40 (0,23) 19 ( 11)
0,41 (0,20) 16 ( 8)
0,11 (0,11) 100 (100)

14,15
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Zab. 11 d. Separering med Thoulet's 18sning och taxering av antalet mineralkorn
i mikroskopet.
Scheiden mit Thoulet’s' Lésung und Rechnen der Mineralkdrner im Mikroskop.

Blekjord Underlag
0,

% %

Sp. v. < 2,75, kvarts o, filtspat m, m. ... 97,60 95,60
»  2,75—3,05, glimmer m. m. .. ... 0,88 1,03
> 3105 e 1,52 2,47
Hornblende ..................................... 0,2 0,8
Biotit ......... 0,03 0,3
Muskovit 0,1 0,2
Magnetit, titanjirn 0,2 0,2

Yta 4. Jtl. Hammerdals s!n, invid Sikds jirnvigsstation. Myrtillustyp. Tab. 12.

Hygge 1 granskog av Myrtillustyp & plan mark, ungefar 320 m 6. h., over
marina gransen. Lerig mordn, som bestir till allra storsta delen av siluriska
bergarter, mest skiffrar, dven kvartsiter och ndgot kalksten. Enligt en upp-
skattning av grusmaterialet i ett prov utgor skiffer och kalksten 86 9%, kvartsit,
gnejs och granit m. m. 14 ¢%. Rahumusen (inklusive fdrnan) 4r omkring
5 cm. Rostjorden dr rostgul, omkring 10 cm miktig. Profilen undersoktes
av H. Hesselman och O. Tamm. Den utgjorde en storre skarning,
upptagen for grustag. Ungefdr 1 m under markytan ar mordnen kalkhaltig
och fraser starkt for saltsyra. Hogre upp dr den fri frin fint fordelat kal-
ciumkarbonat men innehdller stérre block och stycken dirav, vilka bevisa,
att hela moranen ursprungligen innehallit betydande mangder kalkmaterial.
Profilen ar beskriven av Hesselman (1917 a, sid. 400, dir dven en bild
av densamma finnes).

Zab. 12. Kemiska analyser.

Blekjord Rostjord Underlag Underlag
5—10 cm 10—20 cm 50 cm 200 cm
An. 96 An. 97 An. ¢8 An. g9
Finm. ......... 79 % 65 % 59 % 59 %
a b a b a b a b
% % % % % % % %
Humus.................. L3¢ — I,03 — 0,64 — 0,42 —
Hygr. H,0 I,06 — I,44 — O,7x  — 0,47 —
. I,01 —_ 2,65 — 1,72 —_ 1,53 —
81,40 84’°1 69,26 72,75 70,03 72,87 69707 73522
0,52 0,54 0,60 0,63 0,59 0,61 0,36 0,38

7,88 8,13 12,56 13,18 12,20 12,54 12,54 13,30
2,66 2,75 3,79 4,01 4,76 4,89 3,606 3,88

0,11 0,11 2,74 2,89 1,20 1,24 1,56 1,65
0,81 0,84 I,03 I,08 1,15 1,18 3,12 1,07
0,45 0,46 1,36 1,43 ‘I,74 1,79 I,05  I,r
I,20 1,23 1,47 1,54 1,65 1,70 1,86 1,97
1,87 1,03 2,30 2542 2,99 3,07 3,02 3,21
sp. sp. 0,07 0,07 0,11 O,11 0,20 0,21
0,08 —_ 0,08 -— 0,13 — 1,66 —_

S:a 100,39 100,00 100,38 I00,c0 100,52 100,00 100,52 100,00

AL O, bversk. .........eeenen.en — +249 — +622 — 449 — + 50

CaCO, - - — — - —_— = 3,77
Analytiker: N. SAHLBOM. Limonit- humus- och detre forstakolsyrebestimningarnaav O. TAMM.

Anm, An. 99 b ir beriknad pd CaCO,fri substans.
An. 99 b ist auf CaCO,-freie Substanz berechnet.
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Yta 5. Dlr. Alvdalens s:n, Kronoparken, cirka 5 km sdder om Bunkris vid lands-
vigen. Ljungrik tallhed. Tab. 13 a—c.

Gammal gles, ljungrik tallhed, se fig. 14. Plan morinmark omkr. 550 m
6. h. Séledes 6ver marina gransen. Morinen bestdr av 40 % porfyrer, 40 %
kvartsitsandsten samt i Ovrigt svarbestimbara bergarter, enligt uppskattning
av grusmaterialet i ett prov. Den ar ganska rik pd finkorniga bestdndsdelar
~och dr nagot rodaktig till firgen beroende pd de ingdende bergarterna. Mark-
vegetationen karakteriseras av foljande arter: Calluna vulgaris rikl., Vacci-
nium vitts ideea spr. enst., Myritllus nigra spr.-enst., Hylocomium parietinum
str., Cladina vangiferina och C. silvatica flv. ymn., C. alpestris spr., Cladonie
spp. spr., Cetrarie islandica enst. Rahumusen ir ganska fast och samman-
hangande. Dess maktighet varierar mellan 2 och 6 cm. Blekjorden ar myc-
ket skarpt utpriglad med en mycket svag, rédaktig fiargton. Dess maiktighet
varierar mellan 5 och 20 c¢cm och ar i allminhet 10—15 cm. Rostjorden ar

Zab. 13 @. Kemiska analyser.
Blekjord Rostjord Underlag

2—15 cm 15—25 cm 30—40 cm
An. 136 An. 137 An. 133
Finm. ......... 89 % 66 % 70 %

a b a a b

% % % % %

I,27 — 4,02 0,42 —

0,52 —_— ej b. I,06 —_—
L 92,4 94,17 » 87,68 89,74
0,24 0,24 » 0,30 0,31
3,12 3,19 [ » 5,76 5,90
> 0,75 0,77

0,38 o

»3 »39 | 1,05 0,10 0,10
0,20 0,20 ej b. 0,29 0,30
0,13 0,13 > 0,16 0,16
0,26 . 0,26 » 0,43 0,44
1,39 1,42 » 2,22 2,28
99,92 100,00 —_ 99,17 100,00
AL O, oversk. ... — + 0,85 — — + 2,1

Firgning h — OCOo O —

Analytiker: O. Tamm.

Zab. 13 b. Mineralsammansittning, beriknad av analyserna.
Gehalt an verschiedenen Mineralien, aus den Analysen berechnet,

Blekjord Underlag
o,

% %

TRVArts o 85,6 750
Kalifltspat ...................... e 8,4 1355
Natronfiltspat ................... e 2,2 3.7
Kalkfiltspat...................... e I0 1,5
Morka mineral ...... . 0,9 1,6
Limonit (som Fe,O,) ej b. 0,1

Kaolinkomplex I,9 4.7
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Zab. 13 ¢. Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika imnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung in Losung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.

Uppl6sta méngder  Vittringsgrader

7524 9
0,10 30
3510 53
0,43 51
0,13 43
0,05 . 31
0,21 48
I,03 45
12,29

mycket intensivt rostfirgad och 10—15 cm méktig. Den fértonar i under-
laget. Marken undersoktes i en storre profil (grustag invid Jandsvigen).

Den undersokta ytan och profilen tyckas, att déma av talrika observationer
och profilundersckningar i trakten norr om H&llstugan i Alvdalens s:n vara
synnerligen karakteristisk for de dir mycket allmint forekommande starkt
ljungrika tallhedarna med relativt maktig rdhumus & mordnmark. Dessa
tallhedar aro ej sidllan svarféryngrade, sdsom den stora Grimsdkersbrannan.
IForekomst av ortstenslinser dr ej ovanlig i desamma.

Yta 6. Nb., Pited s:n, Fagerheden. Normal norrlindsk tallhed. Tab. I4a—c.

Gles, svarforyngrad tallhed 4 medelgrov, stundom ndgot grusblandad glaci-
fluvial sand som bildar en ganska vidstrackt, i det ndrmaste plan terrassyta
220 m 6. h., alltsd ndra under marina griansen. A heden ir ett av Skogsfor-
sOksanstaltens forsoksfalt beliget. Heden sdvil som forsoksfaltet aro nog-
grannt beskrivna av Hesselman (1910a och 1917c). Markvegetationen
illustreras av foljande stindortsanteckning frin omrddet intill forscksfaltet
(av H. Hesselman, 1910a): Buskar spr. Populus tremula, forkrympt,
risartad, spr., Betula odorata enst. Ris str.-rikl. Calluna wvulgaris, str.-rikl.,
Vaccinium vitis idea spr., Empetrum nigrum spr.~flv. str., Myrtillus nigra spr.,
Lycopodium complanatum spr. — 1 vissa delar str., Myrtillus uliginosa m.
enst., Arctostaphylos uva ursi spr. Orter och gras saknas.

Mossor spr. Polytrichum juniperinum spr., P. piliferum spr., P. commune
enst. Lavar ymn. Cladina rangiferina, C. stlvatica 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 rdhumus av 1—=2 c:ms maktighet. I risflackar nigot
maktigare (se Hesselman, 1917c). Blekjorden 4r askvit och mycket
skarpt utpriaglad. Dess medelméaktighet omkring forsoksfaltet ar 5,5 mf 0,4 cm,
40 matningar. Vid landsvagen, nira vaster om bron 6ver Rokdn ir blekjorden
6,8 (mf 0,7) cm, 20 matningar, en annan del av heden med ovanligt svérartad
ortsten 6,3 (mf 0,5) cm, 10 mitningar, och pd ytterligare en annan del 6,3
(mf 0,9) c¢m, 15 mitningar. I allminhet varierar blekjorden mellan 2 och
15 cm. Rostjorden &r starkt rostfargad i allmanhet 10—20 cm, fortonar
i underlaget. Ortsten forekommer ofta, se kap. 6:C4. Starkt podsolerade de-
lar av heden aro beskrivna i kap. 5:D2, de talrikt férekommande uppfrysnings-
flackarna i1 kap. 3:Bz.
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Tab, 14 a. Kemiska analyser (frin HESSELMAN 1917 ¢, sid. 1273).

Blekjord Rostjord  Underlag, 45 cm

b b b

% % %
S0yttt 83,47 71,29 75,1
ALO,, Fe,0; m. m. . 9,73 19,26 15,95
CaO . 0,78 2,00 1,57
MgO 0,24 0,56 0,46
Na,O 2,88 2,73 323
:K‘zo 2,03 4,10 363
e s 0,00 0,06 0,05

P,0,

Analytiker: O. Tamm,

Zab. 14 b. Kemiska analyser, utférda medels extraktion med kokande, 20 % .saltsyra.
Varje tal #r medeltal av itta bestimningar p& olika prov. (Originalbestimningarna
frin HESSELMAN 1917 ¢, sid, 1271—1272),

Chemische Analysen, durch Extraktion mit 20 9% HCl ausgefiihrt. Jede Zahl ist Mittel
aus acht Bestimmungen an verschiedenen Proben.

Blekjord Rostjord ~ Underlag, 45 cm
% % %
0,475 2,700 1,285
0,710 2,455 1,545
0,020 0,032 0,085
0.075 0,301 0,353
0,033 0,057 0,140
0,018 0,103 0,069
0,008 0,015 0,008

Analytiker: A. ATTERBERG.

7ab. 14 c. Kemiska analyser av stickprov ur olika nivier i en profil.
Chemische Analysen von kleinen Proben aus verschiedenen Niveaus eines Bodenprofils,

Blekjord Tot. Fe;0; 10,
% /0
3—4 cm......... e e 0,44 0,16
O—7 0,91 0,30
8 D e e 1,58 0,31
9 L TP 2,03 0,44
Rostjord
O—II CM ...t 3,04 ej b.
I2—I3 % 2,91 »

Analytiker: O. TamM.

Yta 7. Vb., Degerfors sin, cirka 7 km frdn Degerfors kyrkby vid landsvégen till Ume4.
Torr, artfattig tallhed. Tab. 15 a—c.

Utmed Vindelalven utbreda sig i sydostlig riktning frdn Degerfors stora
arealer med synnerligen enformiga tallhedar p& vidstrackta, plana terringer &
terrasser av medelgrov dlvsand, cirka 150 m 6. h. Hedarna aro littforyng-
rade och tallarna synas ganska vaxtliga. Talrika spdr efter skogsbrand fin-
nas. Granar t. o. m. i form av tynande buskar saknas nastan. Daremot fore-
komma bjorkar, ehuru mycket sparsamt. Markvegetationen ar ytterligt art-
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fattig. Den karakteriseras av foljande arter: Calluna vulgaris spr.-str., Vac-
cintum vitis idea spr.-str., Cladina rangiferina och stlvatica ymn., Poly-
trichum spp. spr. Vid vigkanter: Stereocaulon paschale str. De vanliga Hylo-
comiumarterna saknas fullstindigt.

A en detaljundersokt yta ar rdhumusticket 1—2 cm maéktigt. Blekjorden
ar ratt regelbunden, den varierar mellan 1 och 3 cm, i medeltal ar den 1,7
(mf 0,17) cm, 16 profiler. Sin stdrsta miktighet nir den i smd svackor
i marken, som hir och dir férekomma. Den ar gravit, ndgot humusblandad
och ritt otydligt avgrinsad sivil uppit mot humuslagret som nedat mot rost-
jorden. Denna ar rostfirgad, men ej s& starkt, den skiljer sig ej s& mycket
frdn det ivenledes nigot rostpigmenterade underlaget. Rostjordens undre
grans ar mycket obestimd; den torde kunna dragas ungefir 35 cm under
markytan. Analysprovet av blekjorden togs genom att forsiktigt avligsna
humusticket & en yta och sedan med en jarnslev avskrapa blekjorden. — Typisk
lavpodsolering. '

Zab. 15 a. Kemiska analyser.

Blekjord, Rostjord, Rostjord, Underlag,
1—3 cm 3—8 cm 8—18 cm 40 cm
An. g2 An. 93 An. 94 An. 93

a b a b a b a b

% % % % % % % %

1,92 —_— I, — 0,61 — 0,16 —_

0,76  — T,47 — 1,83 — 0,84 —
77,84 80,30 73,57 75,75 73,67 75,77 73,08 75,18
0,30 0,31 0,34 0,35 0,33 0,34 0,36 0,37
10,13 10,45 12,49 12,86 12,87 13,23 13,08 13,30
Sil. Fe,O, 1,25 1,29 1,63 1,67 1,75 1,8 1,95 1,08
Lim. Fe,Oy........ 0,12 0,12 0,74 0,76 0,73 0,75 0,34 0,34
CaO..oiiiiii I,31 I,35 1,67 1,73 I,24¢ 1,28 1,82 1,85
MgO ... 0,42 0,43 0,66 0,68 0,56 0,58 0,75 0,76
Nay,O o 2,05 2,11 2,00 2,99 2,44 2,51 2,63 2,67
KO 3,53 3,64 3,12 3,2 3,63 3,73 3,48 3,55
PyOgo e b. — e b. — ej b. — sp. sp.
S:a 99,63 100,00 99,74 100,00 ) 99,66 100,00 09,39 100,00
ALO, &versk. .................. — 40,58 — 41,32 — 421 — 41,68
Firgning ....................... h — oo — (@[e] — O —

,Analytiker: O, Tamm.,
Anm. Vid berikningar har medeltalet av an. 93 och 94 anvints. — Bei Berechnungen

ist das Mittel von An. 93 u. 94 angewandt.

Zab. 15 5. Av analyserna berdknad mineralsammansittning.
Gehalt an verschiedenen Mineralien aus den Analysen berechnet,

Blekjord Underlag
0,

% %
Kvarts ... . 49,9 3950
Kalifiltspat 21,5 21,0
Natronféltspat ... 17,8 22,6
Kalkfiltspat......... 6,7 9,2
Morka mineral .................... 2,7 4,3
Limonit (som Fe,O,) 0,1 0,3
Apatit L. ej b. sp.

Kaolinkomplex ...............occocoiiiins 1,4 3.7
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Zab, 15 c. Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika &mnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung in Lésung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.
Upplésta mingder Vittringsgrader
Tot. SiO, 12,42 — 17 —
Sil. SiO, 12,42 — 35 —
TiO,...... 0,13 (0,11) 35 (30)
5,13 (3,51) 39 (26)
0,97 (0477) 49 (39)
0,79 (0,50) 43 (32)
0,42 (0,40) 55 (53)
1,02 (0,70) 38 (26)
0,70 (0,14) 20 ( 7)
S:a 21,58

Yta 8. ]Jtl, Ragunda s:n, nira Doviken invid Indalsdlven. Vacciniumtyp.
Tab. 16. a—d.

Mycket vaxtlig, timligen ung tallskog & medelgrov alvsand, som bildar en
plan terrass 159 m 6. h., 20 m 6ver den gamla Ragundasjons yta (enl. Ahl-
manns avvagningar). I bestdndet finnes inblandad gran och bjork. Mark-
vegetationen karakteriseras av f6ljande arter: Vaccimium wvitis idea ymn.,
Myrtillus nigra str., Calluna vulgaris str., Empetrum nigrum str., Hylocomium
proliferum och H. parietinum ymn. ’

Réhumusen 4r 5—6 cm miktig inklusive fornan. Blekjorden dr i allman-
het omkring 5 cm maktig, askvit och starkt utpriglad. Rostjorden ar 10—
15 cm, starkt rostrodgul. Lénga skdrningar utskurna av dlven pd senaste tid.

Zab. 16 a. Kemiska analyser.
Blekjord, Rostjord, Underlag,

6—10 cm 10—I5 cm 150 cm
An. 78 An. 79 An. 8o
a b a b a b
% % % % % %
0,69 - 0,08 - 0,15 -
0,90 — 2,64 — 1,47 —
78,01 79,29 71,11 7379 73,82 75100
0,36 0,36 0,36 0,38 0,41 0,41
10,89 II,06 12,92 13,42 11,8 12,00
1,04 1,06 2,08 2,16 2,89 2,96
0,06 0,06 1,05 1,09 0,23 0,23
I,25 1,27 1,48 I,54 2,10 2,14
0,48 0,48 0,83 0,87 1,05 1,07
2,56 2,60 2,63 2,73 2,74 2,79
37t 377 3554 3,66 31z 3,17
0,05 0,05 0,36 0,38 0,23 0,23
—_ + Q0,50 —_ + 2,71 — + 0,61z
h - 000 — O —
Analytiker: O. TAMM.
Anm. Kiselsyran bestimd som differens (Fluorviteanalys). — Se anm. under tab. IT a.

Die Kieselsiure als Differenz bestimmt (HFl-analys). — Siehe die Anmerkung
- unter Tab, 11 a,
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Zab. 16 5. Av analyserna beriknad mineralsammansittning.
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien.

Blekjord Underlag
o,

% %
Kvarts ..o 45,9 40,4
Kalifdltspat ...............cooceiiiiiieiiienns 22,3 18,6
Natronfiltspat ........... ...ccooiviiiiniininnnn. 22,0 23,2
Kalkfiltspat................... F . © 6,0 9,2
Mérka mineral ........ e s 2,6 6,0
Limonit (som Fe,Op).......cccooeiiviinnnnnn. 0,1 0,2
Apatit ... 0,1 0,5
Kaolinkomplex ............cccocviiiiiinnne I,1 1,3

Zab. 16 c¢. Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika imnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung in Lésung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung, — Verwitterungsgrade.
Upplésta méngder Vittringsgrader
531 -— 7 —
521 — 15 —
0,09 (0,07) 22 —
2,27 (1,54) 19 (13)
2,03 (1,96) 69 (66)
1,02 (0793) 48 (43)
0,77 (0,68) 42 (37)
0,25 (0,25) 83 (83)
0,65 (0,62) 61 (58)
0,50 (0,33) . 18 (12)
—oy — o (o)
0,19 (0,19) 83 (83)
12,10

Anm. Négon anrikning av kali i blekjorden kan ej tinkas. Vittringsgraden for K,O
séittes d& limpligen = o, — Das Kali kann nicht in der Bleicherde angereichert
sein. Der Verwitterungsgrad fiir K,O ist = o gesetzt.

Tab. 16 d. Separering med Thoulet’s 16sning och taxering av antalet mineral-
korn i mikroskop.
Scheiden mit Thoulet's Losung und Rechnen der Mineralkérner im Mikroskop.

% %

Sp. v. < 2,75, kvarts o. filtspat m, m. ... 97,48 87,55
» 2,75—3,05 glimmer m, m,............ 1,20 8,45

» B T e 1,32 3,70
Hornblende ... ....o.oooviviiiiiiiiiiieinn. 0,4 1,5
Biotit ..o 0,1 350
Muskovit ......oevriiiriiiiiniineennnn. e 0,1 sp.
Magnetit, titanjdrn ......... .........cooeeeeennn. 0,2 0,4

Yta 9. Jtl., Ragunda &:in. Invid Pristberget & norra sidan av Indalsilven.
Ung tallhed. Tab. 17.

Vaxlig tallskog & medelgrov alvsand, erosionsterrass under den gamla Ra-
gundasjons yta, cirka 114 m 6. h. Markvegetationen ar karakteriserad av
lavar, Cladina rangiferina och C. silvatica, samt mossflackar, sarskilt av

17. Meddel. frén Statens Skogsfirsoksanstalt. Hift. 17.
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Hylocomium parietinum. Vaccinium vitis idea forekommer strédd och spelar
allt storre roll mot terrassens periferi, lingre frdn alven rdknat. Hir over-
gar lavheden i en Vacciniumassociation med mossmatta. Rahumusen ar i lav-
ytorna omkring 1 cm, torr och smulig. I mossytorna nir den 5 cm. Blek-
jorden ar mirkbart tydligare i mossytorna an i lavflickarna. Dess medel-
maktighet dr 1,3 (mf 0,15) cm, 20 profiler. Den ar mycket svagt utpriglad
och i minga fall knappast urskiljbar. Rostjorden ar skdénjbar som en mycket
svagt firgad zon av svagt rostaktig nyans, som omdrkligt fortonar i under-
laget. I ménga fall kan rostjorden ej urskiljas. Analysproven togos i en
profil med relativt miktig rdhumus och tydligast mojlig blekjord. Sanden Ar
kalciumkarbonathaltig pd 25—60 cm djup.

Zab. 17. Kemiska analyser.
Otydlig blekjord, Rostjord Underlag,

5 cm 10—15 cm 20—25 cm
An. 108 An. 109 An. 110

a b a b a b

% % % % % %

3,99 — 0,04 — 0,34 —

0,52 — 0,62 — 0,94 —
73,17 76,63 74,76 75,95 75590 76,88
0,39 0,41 0,36 0,37 0,32 0,33
10,99 I1,s1 II,49 11,67 10,04 11,08
2,38 2,49 2,64 2,68 2,49 2,52
0,17 0,18 0,06 0,06 0,15 0,15
1,6c 1,68 1,56 1,58 1,60 1,62
0,50 0,52 0,84 0,85 0,96 0,08
3,14 3,28 35 3,56 2,70 2,74
3,15 3:30 3,22 3,28 3146 3u50
Ej b. — ej b. — 0,20 0,20
ALO, 6versk, .................. — — 0,53 — — 0,62 — + 0,30

Analytiker: O. Tamm.

Anm. XKiselsyran bestimd som differens (Fluorviteanalys),
Die Kieselsdure als Differenz bestimmt (HFl-analys).

Yta 10. DIr., Malingsbo s:n. Vid Malingsbo intill landsvigen mot Bagga.
Mossrik mark av ung alder. Tab. I8.

Vacker, vaxtlig barrblandskog & fin sand, som ett 10—30 cm maktigt lager
vilande pa torv. Ho6jd 6. h. ungefir 150 m. Sanden torde att doma av be-
stdndets &lder, blivit pakord for cirka 100 &r tillbaka. Man hade di tydligen
tankt odla mossen, som ir genomdragen av tegdiken pd 15 meters avstind
frdn varandra. Aven den kringliggande mossen ar tegdikad, ehuru ej sand-
kord. Skogen som for nadgra ar sedan ir gallrad bestdr av ungefir lika myc-
ket gran som tall. Buskar av gran, bjork och rénn férekomma, de senare
sarskilt utmed de gamla, nu nistan igengrodda tegdikena. Bestindets unge-
farliga alder kunde studeras & de sedan gallringen kvarstiende ett par ar
gamla stubbarna. A sex stubbar raknades mellan &ttio och nittio &rsringar,
det hogsta observerade antalet var attiosju. Detta torde motsvara en unge-
farlig alder hos bestindet av 100 &r. Allt tyder p3, -att skogen infunnit sig
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Zab. 18. Kemiska analyser.

Blekjord, Ovrerostjord, Sand, Undre rostjord,
§5—7 cm 7—10 cm 15 cm 22—24 cm
An. 127 An. 128 An. 129 An. 130
a b a a b a
% % % % % %
Humus.................. [0 sl f— 2,11 0,47% — 1,78
HyO | | — ej b. 0,63 — €ej b.
SI.O2 .................... 77,17 77,48 » 76,78 7773 »
e 0,10 0,10 » 0,11 0,11 »
11,96 12,01 » 11,43 II,s5 »
2,04 2,04 » 2,00 2,02 »
0,13 0,13 0,54 0,12 0,12 0,09
1,25 1,25 ej b. I,14 I,15 €j b.
0,79 0.79 » 0,76 0,77 »
2,96 2,96 » 3534 3:37 »
3,19 320 »° 359 3,12 »
0,04 0,04 » 0,07 0,07 >
S:a 100,42 100,00 — 99,04 100,00 —
AL O, oversk. ......... — + I,51 — — +0,66 -

Analytiker: N. SaAnLBoM. Humus- och limonitbestimningar av O. TAamM,

omedelbart efter torrliggningen; av en eller annan anledning har det planerade
odlingsforetaget uppgivits sedan en ringa del av den torrlagda och tatt tegdi-
kade mossen sandkorts. Sanden ir nastan humusfri och har aldrig medelst
plojning o. d. blandats med torven. I det stora hela ar ytan tickt av en ganska
tat matta av Aira flexuosa med bottenskikt av ymniga mossor: Hylocomium
parietinum, H. proliferum, Hypnum crista castrensis, Dicvanum-arter, & vissa
flickar Polytrichum commune m. fl.. A somliga flickar férekommer Vacci-
nium vitis idea, ymnig med bottenskikt av de nimnda mossarna, & en flack
Moyrtillus nigra ymnig. Aven nigra orter, sisom Godyera repens, Trientalis
europeea, Majanthemum bifolium och Solidago virgauvea forekomma sparsamt.
Undervegetationen bar i viss min pragel av gallringen; den har antagligen
varit fattigare pd Aira flexuosa fére denna.

Marken ar betidckt av 2—s5 cm miaktig rdhumus. Fyra cm torde vara den
normala miktigheten. R&humusen ir ratt lucker, den ar foretrddesvis bildad
av mossrester. 1 allminhet 4r en blekjord tydligt utbildad. A en mindre
del av ytan, dar den p&férda sanden nir en miktighet av 25 cm ar blekjorden
2,5 (mf 0,3) om, 5 profiler. A den storre delen av ytan, dir sanden endast ar
10—I15 cm maktig, ar blekjorden 1,1 (mf 0,08) cm, 13 profiler. Ehuru
blekjorden ar fullt tydlig, har den ej det typiska utseende, som gammal blek-
jord i trakten, utan forefaller dven vid ytligt padseende betydligt mindre in-
tensivt vittrad.

Rostjorden ar fullt tydlig och i allminhet omkring 5 cm maktig. A de
delar av ytan, dir blekjorden ir starkast utvecklad, dr ocksd rostjorden mak-
tigast, den nir hidr 4nda till 10 cm. Ehuru rostjorden alltid ar fullt tydlig,
synes den i likhet med blekjorden ej vara jamférlig med normal, gammal
rostjord. Under rostjorden ligger fin, gulaktig sand. Den ir stundom ge-

1 Provet var torkat vid 10%°,



260 0. TAMM 212]

nomdragen med diffusa, horisontala roststrimmor. Skiktets maktighet varierar
fran 2 till 12 cm maktighet.

Under den gulaktiga sanden kommer vanligen ett nytt rostjordslager av
2—3 cm maktighet. Det liknar den 6vre rostjorden. Nirmast intill den un-
derlagrande torven finnes Overallt ett svagt utvecklat diffust men dock fullt
tydligt blekjordslager av ungefir 0,5 cm miktighet (se tavl. 2). Dir sand-
lagret ar tunnt, underlagrar detta blekjordslager direkt den Gvre rostjorden.

Yta 1I. Vb., Hornefors, invid stranden intill vigen till Hamnskdr. Ung mark med
Myrtillustyp. Tab. 1g.

Blidad, vixtlig barrblandskog med uppvixande gran i luckorna. P3 en del
av ytan dr skogen avverkad. Plan sandterring 1,5—2 m 6. h. Den inre delen
av ytan ndr t. 0. m. 2,5 m 6. h. Markvegetationen karakteriseras av foéljande
arter: Myrtillus nigra rikl-ymn., Vaccintum vitis idea str., Aira flexuosa spr.,
Trientalis europea enst., Cornus suecica enst., Hylocomium parietinum rikl.
Rahumusen (inkl. f6rnan) ar i bestdndet cirka 10 cm, & hygget endast 3—4 cm.
I bestandet dr den ganska hopfiltad och utpriglad, & hygget ratt starkt mult-
nad. Blekjorden ir ganska likformigt utbildad, i medeltal ar den 1,6 (mf 0,2)
cm, 7 profiler. Den ar fullt tydlig, grivit och ganska skarpt avgrdnsad
fran de ovan-och under liggande lagren. I vissa delar av ytan ir den moj-
ligen nagot miktigare och mera utpraglad. Den ar aldrig av samma skarpt
askvita firg som &dldre normal blekjord i samma trakt. Rostjorden ar i all-
manhet 15—20 cm miktig. Den tyckes bestd av horisontala roststrimmor,
som ligga mer eller mindre titt lagrade i sanden. Niar de dro som titast
uppstdr ett verkligt sammanhingande rostjordsskikt. P4 den cirka 2,5 m
0. h. belagna delen av ytan var rostjorden hdr och var nistan ortstensartad.
Analys av denna se nr 9o, kap. 11:G. Moderavlagringen ar fin, grd sand,
som vidtager under rostjorden.

7ab. 19. Kemiska analyser.
Blekjord, Rostjord, Underlag,

4—6 cm 6—11 cm 50 cm
An. 81 An. 82 An. 83
b a b a b
% % % % %
— 1,34 — 0,23 -
— 0,57 — 0,47 —
75565 75,53 76735 75,40 7547
0,40 0,25 0,25 0,29 0,29
14,19 14,57 14,73 14,06 14,08
1,46 I,51 1,52 1,73 1,73
0,29 0,27 0,27 0,15 0,15
2,82 2,12 2,14 2,24 2,24
I,13 0,72 0,73 0,95 0,95
2,15 1,88 1,90 3,16 3,16
I,92 2,08 . 2,11 1,03 1,93
— ej b. — sp. sp.
100,00 100,84 100,00 100,61 100,00
AL O, oversk. .................. — + 3,36 — + 5143 — + 2,70

Analytiker: O. TamMm.
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Yta 12. Mpd., Timrd s:n. N&ra Ljustorpsdns mynning i Indalsilven. Myrtillustyp.
Tab. 20 a—d.

Vacker granskog med tallinblandning. Bestdndet har undergatt bladning.
Det foreter inga spar efter skogsbrand. Terrangen ar pa tre sidor omgiven av
vatten, vilket bor i hog grad ha minskat faran for skogseldar under gangna
tider.- Marken ar ilvsand, bildande en plan deltaterrass 6—7 m 6. h. Mar-

~ kens alder kan sannolikt anslds till omkring 600 ar. Den bor ha varit be-
vuxen med barrskog under cirka 500 ar. Sanden ir fin till medelgrov. Buskar
av gran, bjork, graal, en och rénn férekomma. Markvegetationen karakteri-
seras av foljande arter: Myrtillus nigra ymn., Vaccintum wvitis idea str.-rikl.,
Linncea borealis str., Lycopodium annotinum str., Majanthemum bifolium str.,
Phegopteris dryopteris str., Aira flexuosa str., Luzula pilosa str., Hylocomium
proliferum och H. parietinum ymn., Polytrichum commune str., Hypnum crista
castrensis str., Dicranum spp. str.

Humuslagret ar i1 medeltal 6—7 cm maktigt, varav 2—3 cm {férna och
diarunder rdhumus. Blekjorden varierar mellan 2 och 4 cm. I medeltal ar

Zab. 20 a. Kemiska analyser.
Blekjord Rostjord Underlag

An. 78 An. 79 An. 8o

a b a b a b

% % % % % %

374 — 1,84 — 0,20 —

1,55 — I,76 — 1,37 =
74,66 78a89 72,13 74,84 73,78 75,10
0,41 0,43 0,44 0,45 0,32 0,32
10,64 11,24 II,44 I1,90 12,20 12,46
I,29 1,37 2,98 3,08 2,53 2,58
0,13 0,13° 0,82 0,86 0,37 0,37
2,00 2,11 2,38 2,47 2,17 2,21
0,44 0,46 1,18 1,23 1,09 I,10
2,18 2,30 7,06 2,05 2,34 2,38
2,83 2,99 2,76 2,88 3,16 3,21
0,07 0,08 0,22 0,23 0,27 0,27
99,93 100,00 99,81 100,00 99,8 100,00
AlLO; oversk. .................. — + 0,60 — + 1,53 — + 1,65

Analytiker: O. TaMM.

Zab. 20 5. Av analyserna ‘beriknad mineralsammanséttning.
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien,

Blekjord Underlag

% %
Kvarts ... oo 48,4 41,4
Kalifiltspat .......... 17,7 18,9
Natronfiltspat ....... ... 10,4 20,1
Kalkfiltspat .......... 10,0 9.3
Moérka mineral 2,9 5.7
Limonit (som Fe,O,).............. 0,1 0,4

Apatit L. 0,2 0,6
Kaolinkomplex ... ............................. 1,3 3,6
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Zab. 20 c.  Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika Zmnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung in Losung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.
Uppl6sta mingder Vittringsgrad
Ausgelaugte Mengen Verwitterungsgrad
7,63 — 10 —
7,63 — 22 —
2,85 (1,75) 24 (14)
I,41 (1128) 55 (49)
0,41 (0,20) 19 ( 9)
0,16 — 9 —
0,25 (0,24) , 74 (70)
0,71 (0,66) 65 (60)
0,41 (0,19) I7 ( 8)
0,65 (0,35) . o (rr)
0,20 (0,19) ( 0)
14,27

Zab. 20 d. Separering med Thoulet's 18sning och taxering av antalet mineral-
korn i mikroskopet.
Scheiden mit Thoulet’s Losung und Rechnen der Minéralk6rner im Mikroskop.

% %

Sp. v. < 2,75, kvarts, filtspat m. m. ...... 94,68 88,60
»  2,75—3,05, glimmer m. m............. 2,76 8,21

DI 11 2,56 322
Hornblende ..................cooeiiiiiil. 0,9 0,9
Biotit ... 0,3 15
Muskovit .......ocooveiiiiiiii e 1,2 1,4
Magnetit, titanjérn ...l 0,4 0,2

den 2,9 (mf 0,13) cm, 20 profiler. Den dr skarpt askvit och utpraglad,
alldeles som normal, gammal blekjord. Den ar aven vil avgridnsad mot sdval
réhumusen som rostjorden. Denna dr i medeltal 7—8 cm miktig, stundom
anda till 12 cm och ar mestadels starkt rostfirgad. Analysproven ha bildats
genom blandning av lika delar av prov fran tvenne typiska profiler.

Yta 13. Jtl, Ragunda sin. Vid Palgard, dster om Indalsilven nira landsvigsbron.
Tab. 21 a—f,

Gammal skogsmark & mjala, utgérande terrassplan nira ovan den gamla
Ragundasjons hogvattennivd (138,8 m 6. h.). Terrassen ar numera till storre
delen uppodlad, men intill en ravin finnes en remsa gammal skogsmark med
nigra kvarstiende granar och tallar och en markvegetation av Vaccinium
vitis tdea, Linnéa borealis, husmossor, samt en del invandrande &dngsorter.
Marken har sikerligen varit bevuxen med en granskog eller barrblandskog
av mycket vaxtlig typ, liknande dem, som allmint forekommo & mjalterranger
i Ragundadalen. R&humusen har en ndgot abnorm maktighet, enir den upp-
blandats med doliskt stoft, som numera (efter 1796) med vinden tillfores fran
det lilla flygsandsomrddet invid Hammarforsen. Den ir 5—10 cm maktig.
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Zab. 21 a. Kemiska analyser.

Blekjord, Rostjord, Underlag, Underlag,
10—1I5 cm I15—25 cm 50 cm 100 cm
An. 661 An. 67 An. 681 An. 103
a b a b a b a b
% % % % % % % %
Humus........ ................. 3,64 — 2,82 — 0,54 — 0,25 —
H20 ............................. ) I,3 — 3,20 —_ 1,93 — 1,38 —_
SiOg..iiiiiiiiiiiieiiieens 76,93 80,81 68,05 73,20 73,30 75,27 74,44 75,54
TiOg..eiiiiiiis e, 0,64 0,67 0,52 0,55 0,56 0,58 0,5¢ 0,55
ALO,; .o 9,68 10,16 12,31 13,07 II,59 II,93 11,84 I2,01
Sil, Fezos D R R R TR I,33 I,40 3477 4505 3,67 3,78 3,22 3527
Lim. Fe,Op...oiiivenin ooen. O,9  O,09 0,93 I,00 0,38 0,39 0,c8 0,08
Mn304 ........................... 0,037 O,04 0,045 0,05 0,049 0,05 0,053 0,05
CaO ., 1,8 1,8 2,04 2,17 2,03 2,09 2,01 2,04
MgO .o 0,62 0,65 1,30 1,38 1,42 1,45 1,28 1,30
Na,O ..o, I,69 I,76° I,s9 1,68 1,73 I,78 2,12 2,14
KO 2,38 2,50 2,65 2,81 2,49 2,56 2,80 2,8
P205 .............................. 0,02 0,02 0,04 0,04 0,11 0,11 0,12 0,12
Sog .............................. 0,024 0,02 0,029 0,03 0,029 0,03 0,032 0,03

S:a 100,18 100,00 100,20 100,00 99,83 100,00 100,16 100,00

ALO, &6versk, .................. —  +I,20 — +330 - — +2,68 —  +20r
Firgning ........................ h 000 O @]

Analytiker: O, TamMM., Manganbestimningar av N, SAHLBOM.

TZab. 21 b, Kemiska analyser.
Blekjord, Rostjord,

Underla
10—15 cm 15—25 cm | g
An. 73 An. 74 Medeltal
a b a b b
% % % % %
2,43 — 3,00 — -
2,02 — 3573 - -
7700 80,66 68,93 73,69 75,66
0,57 0,60 0,60 0,64 0,55
9,86 10,32 11,55 12,35 11,89
I,40 T,47 4,21 4,50 3524
0,09 0,09 0,83 0,89 0,33
I,59 1,66 I,or 2,04 2,09
0,59 0,62 1,18 I,27 I,3t
I,92 2,01 I,95 2,08 1,093
2,46 2,57 2,32 2,46 2,83
sp. sp. 0,08 0,08 0,11
S:a 100,02 100,00 100,29 100,00 100,00
A1203 OVersk. .. ..o — + 1,18 —_ +2,73 + 2,05
Férgning .........ccoovvviiiiiiiin . h (e/e]e]

Analytiker: O. Tamm.

Anm. Frin den profil, dir blekjords- och rostjordsprovet togos, har ingen analys verk-
stillts & prov frén underlaget. I stiillet har vid berikningarna. (se sid. 108) anvints ett
medeltal av de likartade analyserna n:r 64, 68, 103 och 105, vilket 8terges i tabellen hir
ovan,
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Tab. 21 ¢c. Av analyserna berdknad mineralsammansittning.
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien.

Blekjord Underlag obderlag
. edeltal
Mineral An. 661b An.73b An. 68Ib An. 103 b b
% % % % %
Kvarts .....ooiiiiiiiiiiie, 54,6 533 455 439 45,1
Kaliféltspat ...................... cee. 14,8 15,2 15,1 16,8 16,7
Natronfiltspat . 14,9 17,0 15,0 18,1 16,3
Kalkfaltspat..........c.oeuneeneennennnnn, 9,2 8,2 10,1 914 9,7
Mérka mineral ........................ 37 3,6 8,0 751 7ht
Limonit (som Fe,Op)........co.eenen.. 0,1 0,1 0,4 0,1 0,3
Apatit ... 0,05 sp. 0,2 0,3 0,3
Kaolinkomplex ........................ 2,6 2,6 5,6 4.4 455

Iab. 21 d. Mekaniska analyser.

Blekjord, Rostjord, Underlag, Underlag,

Kornstorlek 10—I5 cm I5—25 cm 50 cm 100 cm
Korngrdsse An. 661 An. 67 An, 681 An. 103
% % % %
>0,2 ML, oot einnnes 0,6 1,6 0,0 0,2
0,2 —0O,02 mm ... 61,7 65,3 72,5 86,5
0,02-—0,002 » 30,2 27,3 23,4 10,6

< 0,002 MM .. .....0iiiiiiiniinninnnnnnns 715 5,5 4,2 2,6

Analytiker: O. Tamm.

Tab. 21 e. Vid blekjordsbildningen upplésta mingder av olika d@mnen i procent

av moderavlagringen. — Vittringsgrader.
Bei der Bleicherdebildung ausgelaugte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten
der Mutterablagerung. — Verwitterungsgrade.

Upplésta midngder Vittringsgrad
Enl. an. 66 1 Enl. an. 73 Enl. an. 661 Enl. an. 73

- 747 — 14 — 0 —

— 7r47 — 33 — 24
0,01 — O,04 — 2 — 8 —
3.8 (2,53) 3,74 (2,13) 32 (21) 27 (18)
2,14 (1,96) 2,00 (1,86) 65 (60) 62 (57)
0,02 (0,02) — — 40 (40) " — =
0,53 (0,28) 0,69 (0,53) 26 (14) 33 (25)
0,42 (0,16) 0,55 (0,39) 22 (9) 28 (20)
0,12 (0,12) 0,14 (0,14) 83 (83) 100 (100)
0,72 (0,67) 0,79 (0,73) 60 (52) 60 (56)
0,72 (0,50) 0,23 (0,04) 34 (28) 12 ( 2)
0,83 (0,50) 0,66 (0,42) 29 (18) 23 (15)

0,10 (O,Io) O,1x (0,11) 83 (83) 100 (IOO)
S:a 19,45 15,13
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Zab. 21 f. Kemiska analyser av utslammat lermaterial (av kornstorlek under 0,002 mm).
Analysen von abgeschlimmtem Ton (Korngrdsse unter 0,002 mm).

Blekjord Underlag

An. 66 1I An. 6811
Slammingd i procent av provet ... 60 355

a b a b

% % % %

Humus .....ooooiiiiiiiiiis e — 4,60 —

Hygroskopiskt H,O — 3,89 -

Kemiskt bundet HyO ..............c.oiin, — 8,63 -
SH0, 1ttt 64,8 38,44 46,37
Tio2 ................ 2,04 0,90 1,08
A1203 ........................................ 24,91 21,59 26,04
Sil. Fe,O, 2,43 10,12 12,21
Lim, Fe2Os — 4,58 5,51
CaO ..o, I,18 0,72 0,87
MgO..oooooiiieiin 1,8 2,82 3540
Na,O ..., 0,53 0,39 0,47
KO 2,11 3,36 4,05
100,00 100,23 100,00
AL O, 6versk, ......c.oiiiiiiiin — + 19,60 — +19,28
KyO:Na,Ouuiit i — 3,08 — 8,82

Analytiker: O. Tamm.

Blekjorden ar askvit, skarpt utpriglad och varierar i miktighet frdn 2 till
8 cm. I medeltal ar den 4,7 (mf 0,3) cm, 8 mitningar. Den ir relativt
skarpt avgransad mot sival rdhumusen som rostjorden. Denna senare ar
rostgul, omkring 6—7 cm méiktig och fértonar neddt i den gragula mjalan.
Profilen visade tydligt utbildad blekjord och rostjord dnda fram till den
gamla, ar 1796 torrlagda sjons strandlinje, som markeras i terrangen av ett
hak. Denna yta, jimte den nedanfér det nimnda haket liggande i ovrigt all-
deles likadana yta 14, patriffades av mig sommaren 1912 och var den nar-
maste impulsen till pdbdrjandet av min undersdkning. Frén ytorna 13 och 14
analyserades detta ar icke mindre dn 12 prov, ett onddigt stort antal, vilket
berodde pa att jag ej dnnu hade metodiken for undersdkningen i nagot avse-
ende klar, och ej visste om den likformighet i sammansittning, som vira -
jordlager faktiskt iga.

Yta 14. Jtl, Ragunda s:n. Vid P3lgird, &ster om Indalsdlven nira landsvigsbron.
Tab. 22 a—c.

Gammal skogsmark 4 mjila, alldeles intill yta 13, men beligen omedelbart
nedanfér det terrasshak, som representerar den gamla Ragundasj6ns strand.
Hojd 6. h. cirka 136 m. Marken ir alltsd uppkommen &r 1796. Hir, liksom
4 yta 13 har undersdkts en smal remsa mark utmed en ravin. Vegetationen
liknar den & yta 13. Humuslagret dr dven liksom dir uppblandat med stoft.
Under humuslagret finnes en fullkomligt likformig, grigul mjila, utan varje
,antydning till blekjord eller rostjord. 5 profiler.
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Zab. 22 a. Kemiska analyser.
I0—I5 cm 20—25 cm 50 cm 100 cm
An. 635 An. 104 An. 103 An. 64
a b a b a b a b
% % % % % % % %
2,14 — 0,60 — 0,40 — 0,65 —
2,49 — 1,64 — I,90 — I,47 —
72,46 76,14 73,70 75,51 7375 7552 75,39 76,48
0,45  O,47 0,55 0,56 0,61 0,62 0,51 0,52
II,70 12,29 11,66 IX,05 IT,49 IIl,77 11,73 Il,94
Sil. Fe,Op oviiin i 2,27 2,39 2,00 2,97 3,33 34r 2,42 2,47
Lim, Fe203 e 0,46 0,48 0,88 0,90 0,51 0,52 0,31 0,32
CaO... 2,14 2,25 2,10 2,15 2,11 2,16 2,04 2,07
I,23 1,29 I,23 1,26 I,29 I,32 1,15 1,17
2,01 2,11 1,79 1,83 1,70 1,74 2,03 2,06
2,36 2,48 2,81 2,88 2,87 2,94 2,92 2,97
POy 0,1 O,z € b, — e b. — e b. . —

S:a 99,82 100,00 99,86 100,00

99,96 100,00

100,44 100,00

A12O8 oversk. ... L. — 42,26 — 42,16 — 42,03 — 41,8
Analytiker: O. Tamm.
Zab. 22 b. Kemiska analyser.
10—I15 cm 20—25 cm
An. 106 An. 107
a b a. b
% % % %
1,35 — 0,69 —
2,54 — 2,06 —
71,73 74,63 73,3 75,26
0,56 0,58 0,57 0,58
11,79 12,27 11,59 1,91
3,37 3,51 2,84 2,92
0,52 0,54 0,81 0,83
2,10 2,18 2,09 2,15
1,33 1,38 I,25 1,28
2,25 2,34 2,39 2,45
2,47 2,57 2,55 2,62
ej b. — ej b. —
S:a 100,01 100,00 100,14 100,00
AL Oy Oversk. ..... ... — + 145 — + 1,37
Analytiker: O. TAaMM.
Tab. 22 ¢c. Mekaniska analyser.
An. 6 An. 10, An. 10 An. 6
Kornstorlek °5 4 5 4
K B 10—I§ cm  20—25 cm 50 cm 100 cm
oOrngrosse % % % %
>0,2 MM .o 0,8 0,2 0,1 0,3
0,2 —0,02 MM .........cccee iivreinnnn.. 64,7 83,3 59,3 78,5
0,02—O0,002 24,1 13,0 25,5 15,8
10,3 3.7 5,2 5.4

Analytiker: O. Tam.
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B—E.

Under avd. B—E hade ursprungligen avsetts att beskriva en serie detalj-
undersdkta markytor i olika skogstyper. P4 grund av hoga tryckningskostnader
har detta material ej blivit tryckt utan forvaras renskrivet i Statens skogsfor-
sOksanstalts arkiv.

F. Diverse kemiska analyser.

Beteckningar, Bezeichnungen:
Lera = Ton, Lermateriel ur morin = Tonmenge einer Morine. Varvig lera = Binder-
ton. Se idven sid, 245. — S. auch Seite 245.

Tab. 23. Diverse prov.

Morin, Lermaterial Lermaterial

Sand? 250 cm (5,9 %) ur (1,2 %) ur
and?) Lesis 3 o
- esjofors, morin, 250 cm morén, 200 cm
Jénéker, Virmland Lesjofors, Kulbicksliden,
Sédermanland An. 1341 Virmland Visterbotten
Finm.: 86 % An, 13411 An. 14711
a b a b a b a b
% % % % % % % %
Humus...................... 0,42 — 0,84 —
Kemiskt bundet H,O......... Ior — T04 — 395 = 3,64 —
Hygroskopiskt H,O....... 2,28 — 2,41 —

81,69 82,13 79,04 80,04 59,24 63,43 53,05 56,74
0,17 0,17 0,35 0,35 0,66 0,70 0,71 0,77
9,21 9,26 10,16 10,29 18,23 19,50 16,74 17,88

1,69 I,70 I,72 1,74 6,4z 6,87 II,3r I2,09
0,97 0,97 1,18 I,1g 42 I,s2 2,1z 2,25
0,36 0,36 0,27 0,27 1,92 2,06 3503 3,24
2,43 2,45 204 2,06 I,45  I,s5 1,85 1,98

2,85 2,88 3)12 '3716 3501 4,19 4,73 5505
0,07/ ©0,7 € b. € b, 0,17 0,18 — —

S:a 100,45 100,00 99,82 100,00 100,06 100,00 100,42 100,00

Al, Oy oversk. .................. — 40,45 — - +1,% — + 10,07 —  +507
K20 : N320 ..................... — — — — - 2,73 - 2,55

Analytiker:  N. Sanrpom. O, TamM. N. SaHLBOM. N. SAHLBOM.

’

1) Denna analys tillhér en opublicerad undersokning av H. HESSELMAN, som godhetsfullt
latit mig meddela densamma. Ehuru provet himtats utanfér det nordsvenska barrskogs-
omrédet, ir det belysande dven for dir befintliga jordarters egenskaper.
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Zab. 24. Leror, huvudsakligen bildade av granit- och gnejsmaterial..
Tone, hauptsiichlich aus Graniten und Gneisen gebildet.

Varvig }era Varv'}g. lera Va.n:lg }era Postglacial lera Glacial lera

Bollnis, Firila, Vinnis, Svensbyn, Kristinehamn
Hilsingland Hilsingland Visterbotten  Norrbotten o ’

Virmland

An. 121 An. 132 An. 131 An. 122

a b a b a b a b a b

% % % % % % % % % %

Hygroskopiskt H,O 3,41 — 0,04 — 0,47 — 1,97 — 3,52 —
Glédforlust 3,8 — 2,85 — 2,42 — 2,24 — 2,54 —
5}164 57,86 65137 67795 62137 65158 57,46 60,20 64796 69115
e b. — 0,66 0,69 O,9t 0,96 € b, _— 0,54 0,58
22,60 24,38 15,06 16,59 15,09 16,82 19,92 20,8 14,44 15,37
517 5,58 4i60 4,78 5y27 554 G2 6,73 5,58 5,04
€] b. —_ ej b. — ej b. bt ej b. — 0,10 0,11
3,53 3,8t Iyyr I,78  I,y5 1,84 3,2z 3,36 O,04  I,o0
2,64 2,85 1,9t 1,98 2,52 2,65 2,34 2,45 1,41 1,50
0,64 0,60 2,38 2,47 2,82 2,96 3,28 3,44 I,54 1,64
4,48 4,83 3,62 3,76 3446 3,65 2,82 2,96 4,25 4,52
egb. — &b — b — e b. — 0,14  O,15
» — » — » —_ » — 0,04 0,04

0,23 — O,04 — 0,06 — 0,15  —- ej b. —
S:a 100,14 100,00 I00,04 100,00 98,04 100,00 99,81 100,00 I00,00 100,00
A]2O3 oversk. ... — +1II,07 — 45, — 44,64 — 45,8 — 46,30
K,0: Na,O ......... — 70  — I,52 — 1,23 — 0,86 — 2,76
Analytiker: G, BRANDTING, O. Tamm. O. Tamm. N. L6VGREN. R. MAUZELIUS

Tab. 25. Leror, delvis bildade av

Tone, zum Teil aus kambrisch-silurischen Schiefern gebildet.

(Fran S.G.U.)

kambrisk-siluriska skiffrar.

Glaciallera Ancyluslera Varvig lera Littorinalera
S. om Billingen, Uppsala, Haraldsby, Dickursby, -
Vistergotland Uppland Aland Aland
a b b a b a b
% % % % % % %
Hygroskopiskt H,O ...... 1,83 — - |
Glodforlust — f 7o52 - 7:%
Si0, ...l 51,4 54,11 58,50 5312 57,62
TiO, ...ooceeeeeeee 0,7 ej b. — ej b. —
Algos ........................ 23,2 16,21 17,53 20,14 21,84
Fe,O,...... 11,1 8,04 9,66 11,13 12,07
CaO . 2,3 4572 5,10 2,85 3509
MgO ....... 4,8 2,89 3,12 0,32 0,34
Na,O ....... I,4 |
Kzo ....... 5,3 ] 4,55 4,92 4,65 5,04
POy oo — &g b — e b —
COp vt ej b. 1,06 I,15 » —
100,2 — — — —
ALO,; oversk. ............ —  +2,05 + 10,9 — 434 — +10,09
K,0:NayO ... — 1,84 3:79 - — - —
Analytiker: R. MAUZELIUS " A. REUTER- B. FROSTERUS B. FROSTERUS
(Fran S.G.U) SKIOLD (Frosterus, (Frosterus,
(Odén och 1912) 1912)
Reuter-

skisld, 1919)



Beteckningar, Bezeichnungen:

r = rostfirgad, rostfarbig; 1 = ljust firgad,
licht gefirbt; g = granmark, Fichtenboden; t = tallmark, Kiefern-
sonderfaller ej, zerfillt nicht; + = sonderfaller lingsamt,

m = mork,

boden; — =

Analys
nr

90

101

91
123
70

71

124
118

119

I12

dunkel;

g, 10—I5 cm
g, 20—30 cm
g, 20—30 cm
g, 20—30 cm
g 30—45 cm

Ovre ortsten
(Oberer Ortstein)

g 45—75 cm
Undre ortsten
(Unterer Ortstein)

t, 50 cm

g, 45—60 cm
Ovre ortsten
(Oberer Ortstein)

g, 100 cm
Undre ortsten
(Unterer Ortstein)

50 cm

G. Kemisk undersékning av ett antal ortstenar.

zerfillt langsam; + + = sonderfaller hastigt. zerféllt schnell; o = ljus
vitska, lichtgefirbte Fliissigkeit; e o = mork vitska, dunkle Fliissig-
keit; o o o = mycket mork vitska, sehr dunkle Fliissigkeit. Se #ven
sid. 245. — Siehe auch Seite 245.

7ab. 26 a. Autoktona ortstenar.
Autochtone Ortsteine,
Forhallande till

Limonit kokande utspiddd

L o k a 1 Firg F 1on m., H uom US " (Fe,0,) Sil. :?‘eEO8 ammoniak
Farbe % % % % Mit kochendem NH;
behandelt
Hornefors, Visterbotten m 100 3,13 0,73 e b + 4+ o0 0
Jorn, Visterbotten 1 74 0,41 0,48 » — o
» » T 75 I,51 I,29 » — o @
Bollnis, Hilsingland r 35 I,41 1,59 » — o
Rokliden, Norrbotten r—m 63 2,48 0,97 1,99 + o e
» » l—r 74 1,68 0,23 2,43 + o e
Alvdalen, Dalarna 1 44 0,00 0,66 ej b. —
Fagerheden, V. om Rokin, Norrb. m 54 5,09 1,39 » +4+ oo e
» » » » m 86 1,04 Sp. » ++ o o0
Kulbicksliden, Visterbotten m 72 9,82 1,20 » "4+ 4+ e e e

YAIANISTIVIN [122]

69¢



Tab. 26 a. (Forts.) v
Forhallande till

' . . Limonit . kokande utspiddd
An Ia]lrl ys ]2/[ a r k L o k a 1 Firg F 1on m, H uole us (Fe,0;) Sil, fezos ammoniak
o den Farbe % % % 4 Mit kochendem NH;
behandelt
125 t, 50 cm Alvdalen, Dalarna m 75 0,44 1,03 ej b. ++ o0 0
126 t, 25—35 cm Bunkris, Dalarna r 88 3,77 1,58 » —e
86 t, 20—25 cm Degerfors, Visterbotten 1 97 0,63 0,56 » — e
120 t, 15 cm Fagerheden, Norrbotten r—I1 79 1,28 0,83 » — o @
89 t, 15 cm » > - r—1 59 0,84 0,99 » — o 0
102 30—40 cm » » 1 96 0,63 0,50 » —
Tab. 26 b. Alloktona ortstenar.
Allochtone Ortsteine.
II1 _ Bergefors, Medelpad r 95 0,32 5,47 ej b. —
100 _— Jorn, Visterbotten r 78 I,4s5 9,92 » —
87 40—60 cm Degerfors, Visterbotten r—m 100 1,87 0,78 » 4+ oo
83 —_ Skaite, Norrbotten r—m 100 2,32 2,89 1,71 + oo
84 50—60 cm Fagerheden, Norrbotten r 96 1,05 10,16 1,71 — e
114 30—40 cm Kvarntjirn, Fagerheden, Norrbotten r 96 1,86 1,73 ej b. — e o
Ovre ortsten
(Oberer Ortstein)
115 140 cm » » » r " 91 0,95 0,46 » + oo
Undre ortsten
(Unterer Ortstein)
116 50 cm » » » m 97 2,34 0,12 » ++ oo
117 65—70 cm » o ) » m 98 2,15 0,06 » ++ o0 0
88 45—55 cm Kulbicksliden, Visterbotten 1 97 0,04 0,32 » ) — e

Analytiker: O. Tamm,

0LC
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Bodenstudien in der nordschwedischen -NadeIWalﬂdreg_iovn.

" Einleitung.

Die vorliegende Abhandlung ist das Resultat achtjidhriger 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 (FrRoSTERUS,
1914) zu geben. Dieser Typus herrscht in den Nadelwildern des Gebietes.
Die sichtbaren Eigenschaften eines normalen Waldpodsolbodens gehen aus
Fig. 1 u. 2 (S. 57, 58) hervor. Das Profil ist charakterisiert durch eine
Humusdecke (Streu  [schwedisch: Foérna] und Rohhumus). Darunter kommt
die' scharf  ausgepriigte Bleicherde und dann die Orterde, die allméihlich in
den Untergrund: gewt6hnlich Morine, auch Sand oder leichten Lehm iibergeht.
Fiir das normale Waldpodsolprofil ist ein Wald vom Myrtillustypus (dieses
Typus wurde von CAJANDER, 191 3, aufgestellt) besonders charakteristisch (Fig. 1).

®

Kapr. I. Terminologie und Arbeitsmethoden.

B. Terminologie. Verf, hat eine fiir die schwedische Forstpraxis moglichst
brauchbare Terminologie verwendet. Diese ist auf S. 63—65 erldutert, und
da sind auch einige bei Ramann (rgir), P. E. MULLER (1887) und GLINKA
(1914) gebriuchliche Ausdriicke angegeben.

C. Arbettismethoden. Die Terrainarbeit besteht darin, dass auf einer aus-
gewihlten ebenen oder sehr schwach geneigten Probefliche in einem gut
charakterisierten Waldtypus eine Anzahl von § 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 méglichst 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 Glithverlust und Humus ist,
obgleich nicht ganz richtig, als Wasser bezeichnet. .Bei den meisten iibrigen
Bestimmungen werden die Vorschriften HILLEBRANDS (1916) befolgt. Das
limonitische Eisen (einschliesslich etwa vorhandenes leichtlgslicheres Eisen)
wird nach TamM (1917 a) bestimmt. Die Differenz zwischen dem totalen und
limonitischen Eisen ist als silikatisches Eisen bezeichnet. Aus den Analysen
ist der Gehalt an verschiedenen Mineralien nach gewéhnlichen petrographischen
Methoden berechnet. (Vgl. HoLmQuisT 1906, S.89—-93.) Direkte Mineralbestim-
mungen sind durch Scheidungen mit Thoulets Losung und mikroskopisches
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Auszdhlen gemacht. Diese von quantitativem Gesichtspunkt aus nicht ein-
wandfreien Bestimmungen sind nur in enger Verbindung mit den Bausch-
analysen zu verwerten. (Vgl. Tamm, 1915.) Durch Firben mit Fuchsin habe
ich versucht, die oft diinnen Hiutchen von ausgeflockten Kolloiden, die die
Mineralkérner umbhiillen, im Mikroskop sichtbar zu machen (vgl. S. 245).
Mechanische Analysen nach den Methoden von BEAM-ATTERBERG sind in
einigen Fillen zur Anwendung gekommen. Auch habe ich die Tonmengen
einiger Proben nach ATTERBERGS Vorschriften abgeschlimmt und.dann ana-
lysiert. Die Proben wurden vorher nur durch mechanische Bearbeitung zur
Analyse vorbereitet.

Kar. I Die chemischen Eigenschaften der anorganischen quartiren
. : Ablagerungen.

A. Ablagerungen, gréber als Ton.

1. Die Eigenschaften nack Beobachtungen und Analysen. Aus den ziemlich
ausfithrlichen Untersuchungen von HESSELMAN (1910) kann man schliessen,
dass ~die Mutterablagerungen der Boden in Nordschweden von mechanischen
Verwitterungsprozessen unberiihrt sind. Aus makroskopischen und mikrosko-
pischen Beobachtungen kann man schliessen, dass auch die chemische Verwitte-
rung die Mutterablagerungen oder die Untergriinde der Boden sehr wenig
veridndert hat. Dasselbe geht aus den Analysen hervor. Diese zeigen, dass
die Mutterablagerungen in den grossten Teilen Nordschwedens, wo haupt-
sdchlich Gneisse und Granite vorkommen, sehr gleichférmig, granitisch zu-
sammengesetzt sind. Dies gilt sowohl fiir Morinen, Sande und leichte Lehme
(schwedisch Mjéla). Tab. 1 (S. 74) gibt die durchschnittliche chemische und
mineralogische Zusammensetzung dieser Ablagerungen des Gebietes an. Wegen
. der gleichférmigen Zusammensetzungen der Mutterablagerungen wird die Dis-
kussion der chemischen Eigenschaften der Boden sehr viel erleichtert. Man
kann in den meisten Fillen voraussetzen, dass die durch die Podsolierung
verdnderten Schichten vom Anfang an die Eigenschaften der jetzigen Mutterab-
lagerungen gehabt haben. Die Mutterablagerungen sind im Allgemeéinen
beinahe frei von Verwitterungsprodukten. Nur einige Zehntel-Prozente limo-
nitisches Eisen und in seltenen Fillen (Kalk-Gegenden) ausgefilltes Kalzium-
karbonat kommen vor. In solchen Gegenden wie in denen, wo Quarzite und
Porphyre vorkommen, haben die Mutterablagerungen eine von dem Gewd6hnlichen
abweichende Zusammenzetzung. (Kap. 11, Probeflichen 4 u. 5, S. 251, 252.)

2. Die chemischen Eigenschaften der Tonbestandteile der Muiterablagerungen.
Um die Verwitterungserscheinungen der Mutterablagerungen niher kennen zu
lernen, sind Analysen ihrer feinsten Bestandteile ausgefiihrt worden. Die
Resultate dieser Untersuchungen, s. Kap. 11, Tab. g f, S. 248, Tab. 21 f,
S. 265, Tab. 23, S. 26%. Daraus geht hervor, dass die feinsten Bestandteile
einer Mordne ausgeprigte Tonzusammensetzung haben. Besonders interessant
ist der sehr grosse Aluminiumiiberschuss. Dieser Uberschuss ist so gross, dass er
nicht von dem verwitternden Bodenhorizont abstammen kann, da das Aluminium-
Verlust dieses Horizontes nicht dafiir ausreichen kénnte. Ein seitlicher Transport
des Aluminiums als Kolloid durch Grundwasser ist in.mehreren der untérsuchten
Fille ganz ausgeschlossen. Der Gehalt an Aluminium ist auch in den
meisten. Fillen. so gross, dass er -kaum als Bestandteil einiger aluminium-
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haltigen Mineralien des Gebirgsgrundes erklirt werden kann, sondern man
kann annehmen, dass der Aluminiumiiberschuss durch chemische Verwitterung
der Feldspate bei der Zerquetschung des Gesteinsmaterials durch die grossen
Eismassen in Beriihrung mit Schmelzwasser wihrend der Abschmelzungsepoche
der letzten Eiszeit entstanden ist. Dies stimmt sehr gut mit den experimen-
tellen - Daten von unter anderen DAUBREE (1879) und CusEMAN (1907)
iiberein. DaUBREES Experiment zeigt, dass in kurzer Zeit ein sehr erheblicher
Aluminiumiiberschuss durch Zerquetschung von Feldspaten in Beriihrung mit
Wasser entstehen kann. CuseMAN hat nachgewiesen, dass die Feldspate in
Berithrung mit Wasser sich mit einem unl6slichen, sehr diinnen, aluminium-
reichen Hiutchen, das vor weiterer Einwirkung des Wassers schiitzt, bedecken.
Der beschriebene Verwitterungstypus stimmt prinzipiell mit der Kaolisierung
iiberein, und wie oft bei jener scheinen die Feldspate stirker als die Eisen-
Magnesiamineralien angegriffen zu werden. Die feinsten Zerquetschungs-
produkte der Urgesteine 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. Schlisse. Die Mutterablagerungen der nordschwedischen Boden zeigen
iiberall Spuren einer durchgreifenden Verwitterung, wenn man ihre Tonbestand-
teile untersucht. Diese Verwitterung 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 Verwitterungsprozesse im Boden, weil
sie im Grossen kaum merklich die granitische Zusammensetzung der Mutter-
ablagerungen verdndert hat. Wegen 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: Al,O; + 2SiO, berechnet. Ein bedeutender Teil desselben
diirfte jedoch in anderen Mineralen, besonders Glimmern, vorkommen.

B. Die Zusammensetzung der quartiren Tone.

Viele quartiren Tone aus den Granit- und Gneissgegenden Schwedens sind
im Gegensatz zu den meisten Tonen der iibrigen Welt sowie den aus #lteren
Formationen stammenden Tonen und Tonschiefern Schwedens als aus ziemlich
unverwitterten Gesteinsbestandteilen bestehend angesehen. Die quartiren Tone
sind wihrend des Abschmelzens des Eises entstanden und bestehen wie die
Morinen, Sande u. s. w. aus Material von den fast vollig unverwitterten
Urgebirgsgesteinen. ATTERBERG (1913) hat einen hohen Gehalt an Glimmern
in den schwedischen Tonen angenommen. WIDMAN (1908) glaubte, dass sie
reich an Feldspaten seien. ODEN (1916) hebt di= Moglichkeit hervor, dass
auch chemische Umsetzungen in den schwedischen Tonen vorgekommen sein
konnen.

In Kap. 11: F, Tab. 24 und 25, S. 268, sind einige Analysen von schwedischen
(und ein paar von finldndischen aus Aland) zusammengestellt, Diese zeigen,
dass die schwedischen Tone im allgemeinen einen ziemlich grossen Aluminium-
iiberschuss haben. Sie stimmen mit den Tonbestandteilen der Moriine ziemlich
gut iiberein; sie scheinen nur etwas mehr Sandbestandteile .als jene zu ent-
halten. Es gibt, keinen sicheren Unterschied in der Zusammensetzung der-
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jenigen Tone, die hauptsichlich 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)
veroffentlichten finlindischen Tonanalysen, die Tone hauptsidchlich aus Granit-
und Gneissmaterial betreffen, stimmen mit.den schwedischen vollig iiberein.
Die Zusammensetzung eines schwedischen Tones scheint nicht so viel auf dem
Ursprung des Tonmateriales zu beruhen wie auf dessen Korngrésse. Die
feinkdrnigen, kieselsduredrmeren Tone haben immer einen grossen Aluminium-
iberschuss. Die Tonanalysen scheinen die oben vorgelegte Auffassung betreffs
der Verwitterung der feinsten Bestandteile zu bestitigen. Eine erhebliche
Verwitterung in den tieferen Schichten der Tone nach deren Bildung ist
unméglich, weil da ein sehr erheblicher Gehalt an l6slichen Salzen in den
Tonen entstanden sein miisste.

Es geht daraus hervor: In Nordschweden haben alle groberen Ablagerungen
eine sehr gleichférmige granitische Zusammensetzung, die sehr wenig von
ihrer Korngrosse beeinflusst ist. Unter einer Grenze (der mittleren Korn-
grosse), die zwischen leichtem. Lehm und Ton liegt, haben die Sedimente
eine mehr oder weniger ausgeprigte Tonzusammensetzung, die mit der mitt-
leren Korngrosse sehr eng verbunden zu sein scheint,

Kar. III. Mechanische und physikalische Prozesse, die auf die Aus-
bildung des Podsolprofiles einwirken.

A.  Mechanische Verwitterung und Durchschlimmen.

Die mechanische Verwitterung und das Durchschlimmen in nordschwedischen
Podsolboden sind von HESSELMAN (1910 a) untersucht. Aus seinen Arbeiten
kann man schliessen, dass die mechanische Verwitterung im Boden sehr merk-
lich ist. In Sandboden spielt der aus Verwitterung stammende Gehalt an
feinen Korngréssen moglicherweise eine Rolle fiir die Wasserversorgung des
Waldes. In Morinenbéden sowie Lehmbéden, welche letztere von mir unter-
sucht worden sind, (kap. 11:A, Tab. 21d, 22¢, S. 264, 266), haben die
erwidhnten Prozesse wenig Bedeutung.

B. Bewegungen im Boden.

1. Durch Einwirkung von Tieren und Pflanzen entstehende Bewegungen, Regen-
wiirmer kommen in den Waldpodsolbéden Nordschwedens tiberhaupt nicht
vor., Es gibt auch keine andere niedere 'Tiere, die auf die Profilbildung
einwirken konnen. Héhere Tiere koénnen wahrscheinlich in seltenen Fillen
Deformationen im Profil hervorrufen, z. B. die Renntiere durch Kratzen, aber
dies hat keine merkliche Bedeutung. Die hoheren Pflanzen verursachen durch
das Hervordringen ihrer Wurzeln Unregelmissigkeiten in den Profilen (vgl.
Ramann, 1886). Diese Bewegungen diirfen eine der Ursachen ausmachen,
die das sehr oft vorkommende Wechseln der Michtigkeit der Bleicherde und
Orterde bewirken. Vgl. Taf. 1a. 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 Bdume nicht so fest stehen, findet man kleine Erhebungen
auf dem Boden. Das Profil in diesen zeigt einen begrabenen Waldpodsol:
Oben Rohhumus, Bleicherde und etwas Orterde, dann von neuem Bleicherde,
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Orterde und Untergrund. Die alte Bleicherde bewahrt dabei vollig ihren
urspriinglichen Charakter, wenn sie auch auf das Niveau der Orterde im
neugebildeten Bodenproﬁle verlegt wird.

2. Durch vein physikalische Faktoren entsichende Bewegungen Durch Erdfliessen
werden die Bodenprofile ganz verwischt. Das kommt besonders in den Hoch-
gebirgen iiber der Waldgrenze vor. Durch Auffrieren und Erdfliessen entstehen
oft in den Kiefernheiden in Norrbotten und dem nérdlichen Lappland Deforma-
tionen in den Podsolprofilen. Es kommen Flecken auf dem Boden vor, wo
der Sand oder die Morine entblosst 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
nur gewisse Jahre, wenn die Verhiltnisse fiir sie giinstig sind, zu bewegen.
In Kiefernheiden auf leichtem Lelm kommt es vor, dass die Podsolierung
von grossen Fldchen fast ganz verwischt ist und dass die Heide und andere
Pflanzen aufgefroren sind (vgl. Fig. 4, S. 97). Hier 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 grossere Rolle in der Ausbildung des nordschwedischen Wald-
podsols.

Kar. IV, Der Chemismus der Podsolierung.

A.  Verwitterung der Karbonate.

Nach den Untersuchungen von HEsseLmMaN (1917 a) und Tamm (1914,
1917 b) werden die Karbonate, besonders Kalziumkarbonat, welche als priméire
Bestandteile in nordschwedischen Béden vorkommen, von den Niederschligen
ziemlich schnell ausgelaugt. Es bildet sich im Bodenprofile eine Grenze aus,
die Kalkgrenze. Erst unter dieser Grenze ist es moglich, CaCO, durch HCI
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,5 % CaCO,
enthaltenden Sand im Laufe eines Jahrhunderts etwa 5o cm in einem moos-
reichen Mischwald und 25 cm in einer Kiefernheide gesunken. Die Kalk-
auslaugung hat nur in den wenigen Gegenden, wo CaCO,; im Boden vorkommt,
eine grossere Bedeutung.

B. Silikatverwitterung.

1. Die Rolle des Humus. Die Bedeutung der Rohhumusdecke hingt eng
mit der Vegetation zusammen und wird ndher in Xap. 5 besprochen. —
Die Bleicherde enthilt etwas Humus, der jedoch hauptsichlich aus Wurzel-
fragmenten u. dgl. besteht. Etwas wasserloslicher Humus kommt jedoch auch
vor, wie aus Tab. 9f, S. 248 und 21 f S. 265 hervorgeht. In den da ana-
lysierten Proben abgeschlimmter Tone hat sich wasserloslicher 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
0,2—0,5 % herab.
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2.  Bledcherdebildung. Aus dem Charakter der Bleicherdeanalysen sowie
aus mikroskopischen und makroskopischen Beobachtungen kann man schliessen,
dass die Bleicherde frei von Verwitterungsprodukten ist. Der Gehalt an
Wasser ist immer kleiner in der Bleicherde als im Untergrund. Auch kann
die Bleicherde keine ausgeflockte Kieselsdure enthalten (vgl. Tab. 5, S. 117,
die zeigt, dass die Verwitterungskruste der Feldspate nicht kieselsdurereicher
als das Muttermineral ist). Auch deuten Untersuchungen von MUNST (1910)
und FrosTERUs (1914) dasselbe an. Die Bleicherde besteht also aus denselben
Mineralien wie der Untergrund und unterscheidet sich davon nur darin, dass
mehrere Mineralien durch die Verwitterung aufgelést 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
Tab. 2, S. 107, gezeigt. Die Unsicherheit der Quarzwerte spielt in der Berechnung
keine grosse Rolle. Zur Kontrolle ist auch eine Berechnung auf analoge
Weise gemacht unter der Voraussetzung, dass die Kieselsiure bei der Bleicher-
debildung konstant geblieben ist. Diese Voraussetzung trifft offenbar nicht
zu, und darum werden die erhaltenen Zahlen sehr viel zu klein. Diese
bestitigen indessen, dass die vorher berechneten Werte, die méglicherweise etwas
zu gross geworden sind, sehr nahe richtig sein miissen. (Dies gilt jedoch nicht
fiir die Kieselsdure.) Die bei der Bleicherdebildung ausgelaugten Mengen verschie-
dener Stoffe dividiert durch die urspriinglich vorhandenen Mengen derselben
Stoffe werden Verwitlerungsgrade genannt. Das Resultat der Berechnungen
ist bei den untersuchten Probeflichen in Kap. 11: A angegeben. Die ver-
schiedenen Resultate stimmen sehr gut iiberein; man kann daraus schliessen,
dass die Verwitterung ziemlich gleichformig arbeitet. Darum ist ein Mittel
aus sieben petrographisch gleichwertigen Bleicherden ausgerechnet und in
Tab. 3, S. 109, angegeben. Die mittleren Fehler der Mittelwerte sind aus-
gerechnet. Tab. 3 gibt den besten Ausdruck fiir den durchschnittlichen
Verlauf der Bleicherdebildung in Nordschweden.

Die Tabellen (S. Kap. 11) ¢ f, Probefliche 1, und 21 f, Probefliche 13, 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. ¢ d, Probefliche 1, und Tab.
14 ¢, Probefliche 6, wird gezeigt, dass die Verwitterung in den oberen Teilen
der Bleicherde viel mehr als in den unteren Teilen vorgeschritten ist. Die
Bleicherde ist die eigentliche Verwitterungszone des Bodens.

3. Orierdebildung. 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 fiir 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 Kieselsdure 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 hochst
wahrscheinlich. Fiir alle die erwdhnten Stoffe sind Mittelwerte aus mehreren
Profilen ausgerechnet. Fiir die' Kieselsdure sind sieben Profile (Probeflichen
1, 3, 7, 8, 12, 13, Kap. 11: A) angewandt. Daraus wird berechnet, dass
im Mittel 1,89 + 0,60 % Kieselsdure in der Orterde angereichert ist. Der
durchschnittliche Verlauf der Orterdebildung wird durch Tab. 4, S. 113
gezeigt. Da wird von einem beliebigen Untergrund ausgegangen. Die Ta-
belle zeigt, dass fiir Kalk, Kali, Natron und Magnesium kleine Differenzen
zwischen ihrem Gehalt in dem Untergrund und in der Orterde sehr gut durch
die Anreicherung anderer Stoffe erklirt werden konnen. Sie deuten also gar
keine Verwitterung an. Als Hauptcharakter der Orterde mag hervorgehoben
werden: In der Orterde werden nach der Grdssenordnung ungefihr gleiche
Mengen von Humus, Kieselsiure, Aluminium und Eisen, oder eben die Stoffe,
die als Kolloide im Boden transportiert werden, ausgeflockt.
4. Das Verhalten verschiedener Stoffe bei der Podsolierung. Vgl Tab. 3 und 4.
a. Kieselsdure, Die Kieselsiure wird in der Bleicherde in ziemlich grosser
Menge gelost. Ein Teil davon wird in der Orterde wieder ausgeflockt,
wihrend noch ein Teil derselben, nach den Flusswasseranalysen des Wassers
des Byskeilv (HormMaN-BANG 1903%), durch die Fliisse ins Meer gelangt. Die
Kieselsdure scheint betreffs ihres Vermdgens zum Wandern eine Zwischen-
stellung einzunehmen zwischen den positive Kolloide bildenden Stoffen Alu-
minium und Eisen einerseits und den iondisperse Losungen bildenden Stoffen
Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium anderseits. Wahrscheinlich héngt
“das mit den Eigenschaften der Kieselsiure, negative Kolloide zu bilden, zu-
sammen.

b. Zitan. Titan wird in den feinsten Bestandteilen der Bleicherde sehr
angereichert. (Vielleicht Rutilnadeln). Andere Titanminerale werden in der
Bleicherde aufgelost, aber sehr langsam.

c. Aluminium. Der Aluminiumiiberschuss (s. die Tabellen, Kap. 11: A)
ist immer kleiner in der Bleicherde als im Untergrund, auch in Fillen wo
das Durchschlimmen ausgeschlossen ist. Dasselbe gilt fiir den Aluminium-
gehalt im Verhiltnis zu dem Gehalt an Kali, Natron und Kalk in Analysen von
NyHOLM (1902, 1903), AARNIO (1918), RaMANN (1885), HELBIG (1903, 1909 a),
ALBERT (1910). Hieraus kann man schliessen, dass die Rohhumusverwitterung
in der Bleicherde gar kein Kaolinisierungsprozess ist. = Dasselbe Resultat geht
aus Tab. 5, S. 117, hervor, die zeigt, dass eine pulverartige Verwitterungs-
kruste auf Feldspat unveridnderte Feldspatzusammensetzung hat (Tamm 1915).
Die Verwitterung 16st die Feldspate wie die iibrigen Mineralien ganz auf.

Wabhrscheinlich wird alles in Losung gebrachte Aluminium in der Orterde
wieder ausgeflockt (AarNIO 1915). In dem Wasser des Byskeilv gibt es
sehr wenig Aluminum.

d. Fisen. Von den vielen Eisenmineralien des Bodens scheint Limonit das
leichtloslichste zu sein. Dieses Mineral bedingt die gelbliche Farbe der
gewohnlichen Sande, Morénen u. s. w. Die grauweisse Farbe der Bleicherde
ist teils durch die Abwesenheit des Limonites, teils durch die weissen (aber
nicht kaolinisierten) Verwitterungskrusten der Feldspate bedingt. Die gewohn-
lichen dunklen Mineralien wie Biotit und Hornblende sind ziemlich leicht
16slich (Tab. 3). Der Biotit scheint vollig aufgelost zu werden. Die Horn-
blende wird auch aufgeldst, aber es scheint, als ob- deren Gehalt an Eisen
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etwas schneller als das ganze Mineral aufgelost wird. Die Koérner werden
an der .Oberfliche etwas ausgebleicht.

Ein grosser Teil des Eisens befindet sich in den urspriinglichen 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 Erklirung des grossen
Vermogens des Eisens, im Gegensatz zum Aluminium, im Boden zu wandern
und Ausflockung allerlei Substanzen an verschiedenen Lokalen zu verur-
sachen. Im Wasser des Byskeidlv 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 Gewdssern als Sumpferz ausgefillt
wird. Bei diesen Prozessen werden offenbar einerseits die Eisensolen ausge-
flockt, anderseits- die echten Losungen von Ferroverbindungen oxydiert, und
dann das Eisen ausgeflockt.

e. Mangan. In der Bleicherde kann eine Auslaugung des Mangans beo-
bachtet werden (Probefliche 13, Tab. 21a, S. 263).

f. Phosphorsiure. Das gewdhnliche Phosphormineral im Boden, Apatit, ist
offenbar das leichtloslichste von allen (ausser Karbonatmineralien). Die Phos-
phorsiure wird offenbar teils in der Orterde, teils in Sumpferzen und dgl.
ausgefillt. Im Flusswasser gibt es sehr wenig Phosphorsiure. Vielleicht wird
eine kleinere Menge des leichtloslichen Apatites in der Orterde gelost.

g. Magnestum. Magnesium zeigt dieselbe Auflésungsgeschwindigkeit 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 leichtlos-
lich. Das in den Feldspaten gebundene ist dagegen schwerloslich. Dies
Resultat gilt jedoch nicht fiir die basischen Plagioklase. Im Flusswasser gibt
es ziemlich viel Kalzium, und da kein Absatz in der Orterde nachgewiesen
werden kann, diirfte. die ganze, bei der Verwitterung in Losung gebrachte
Menge, ins Meer gelangen.

. Natrium. Natrium zeigt noch geringere Loslichkeit als Kalzium. Es wird
mcht merklich in der Orterde absorbiert, sondern durch dieFliisse ins Meer gefiihrt.

j. Kalium. Xalium verhilt sich ungefihr wie Natrium, -scheint aber noch
schwerléslicher zu sein. Das in geringer Menge im Biotit vorkommende Kali
ist wahrscheinlich leichtloslicher. Interessant ist der grosse Verwitterungsgrad
des Kaliums in Probefliche 5, Tab. 15¢c, S. 253, wo die Verwitterung den
schwerldslichen Kalifeldspat angreifen muss, da es hier kaum einige leichtlos-
lichere Mineralien gibt. Irgend eine Absorption in der Orterde kann nicht
festgestellt werden. .

k. Schwefelsiure. Ein sehr niedriger Gehalt an Schwefelsdure kommt in
nordschwedischen Podsolen vor. (Probefl. 1, Tab. ga, 6, 14 b, 13, 21 a).

. Léskiche Elektrolyte. Die Bestimmung der elektrischen Leitfihigkeit bei
15° C. verschiedener Wasser in Quellen, Bodeneinschligen u. s. w. in einem
typischen Fichtenwald auf stark podsoliertem Boden in Kulbdcksliden Vister-
botten, ergab Werte zwischen 1,78. 10— und 2,8;. 10—5 Das Wasser des
benachbarten Umedlv hatte gleichzeitig die Leitfihigkeit 2,90. 1075, Dies
entspricht nach den Analysen des hydrographischen Bureaus Schwedens unge-
fahr o,02 gr. loslichen Stoffen pro Liter.
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5. Riickblick auf die chemischen Prozesse. Die Bleicherdebildung besteht in
einer Auflssung der meisten Bodenmineralien, Apatit wird am stérksten ange-
griffen, dann die Eisen-Magnesiaminerale, dann die Feldspate. Der Quarz
‘'scheint unlgslich zu sein. Dieser Verwitterungstypus weicht also sehr viel ab
von der in Kap. 2 beschriebenen Verwitterung der kleinsten Korngréssen in
Berithrung mit Wasser. Jener 'scheint mit der Kaolinisierung identisch zu
sein,- dagegen ist die Humusverwitterung eine Auflgsung, durch kriftigere
Agentien verursacht. Vielleicht kann auch die Humusverwitterung die Ent-
stehung von Kaolin veranlassen, aber nicht in der Bleicherde sondern in der
Orterde, wo kolloidale Mengen von Kieselsdure und Aluminium zusammen
ausgeflockt sind und moglicherweise wihrend langer Zeiten sich zu Kaolin
stabilisieren konnen. Die Humusverwitterung kann ziemlich grosse Mineral-
korner vollig auflosen.

Eine Bleicherde ist chemisch so veridndert, dass sie immer leicht entdeckt
werden kann. Auch wenn eine Bleicherde sekundir durch Limonit- pigmen-
tiert ist (Probefliche 1, S. 247), bleibt ihr Charakter als Bleicherde leicht sichtbar.
Die Bleicherde zeigt auch immer eine sehr grosse Stabilitit in den zahlreichen
begrabenen Podsolen. Ihr fehlt jedes Vermdgen, durchdringende Kolloide
zu absorbieren. Die Orterde dagegen absorbiert solche stark. Wahrscheinlich
gibt es in deér Orterde ein Wechsel von Auflosung und Ausflockung der
Kolloide wihrend verschiedener Jahreszeiten, Niederschlagsperioden u. s. w.

Als Podsolierungsgrad wird am besten zum praktischen Gebrauch die Mich-
tigkeit der Bleicherde angegeben.

6. Die Rolle der Mutterablagerung. Die Probeflichen nir 4 und 5 (S. 251,
252) 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
nihrstoffreich ist, eine kriuterreiche Vegetation hervorruft, verlaufen die boden-
bildend2n Prozesse ganz anders und der Humus wird ein Mull.

Es ist auch sehr auffallend, wie wenig die durchschnittliche Korngrosse
einer Ablagerung im Korngrosse-Gebiet Moridne — Sand — leichter Lehm
auf die Prozesse einwirkt. (Kap. 11). In sehr feinkérnigen Morinen und in
Lehmen wird die Orterde diinn aber ausgeprdgt. Die Podsolierung ist also
ein ziemlich gleichmissig verlaufender Prozess.

7. Die Bedeutung der Topographie. Es ist sehr leicht, in Schweden wie in
vielen anderen Lindern (nach verschiedenen Forschern) den engen Zusammen-
hang zwischen der Topographie und der Podsolierung zu beobachten. In stark
bis méissig geneigten Abhingen werden die Profile unregelmissig. In Mulden
wird die Podsolierung viel ausgeprigter als auf den Hoéhen. In sehr stark
geneigten Abhingen entsteht oft kein typisches Podsolprofil. Hier stromt
sauerstoffreiches Grundwasser (HESSELMAN 1917 a), das einen kriuterreichen
Waldtypus hervorruft. Die Topographie wirkt auf zwei Arten auf die Boden-
bildung ein. Direkt durch den Einfluss des Wasserabrinnens, indirekt durch
Einwirkung auf die Vegetation und dadurch auf die Humusbildung. Bei
einem wenn auch kleinen Gehalt an CaCO, in den tieferen Bodenschichten
wird diese indirekte Einwirkung - besonders gross und verhindert véllig die
Entstehung des gewdhnlichen 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
Boden studiert worden. Solche Boden gibt es iiberall an den Kiisten Norr-
lands. Auch auf dem vorherigen Seeboden des im J. 1796 entleerten Ra-
.gundasees und einigen anderen Lokalen sind solche Bdden angetroffen. Die
Landhebung in m pro Jahrtausende bei der Kiiste Angermanlands ist durch
Fig. 5, S. 135 illustriert (nach A. G. HoeBoM, 1919). Aus der Kurve kann
man annihernd das Alter verschiedener Béden aus ihren Niveaus /M be-
rechnen; 1 m entspricht an der jetzigen Kiiste etwa 1oo Jahren. — Vier
sehr junge Boden sind in Kap. 11: A (Probeflichen 9, 1o, 11, 14) beschrie-
ben und chemisch untersucht. Der erste Wald auf den Erosionsterrassen in
Ragunda ist meist eine Kiefernheide. Auch kommen moosreiche Wilder vor
(Fig.8, S. 141, Fig. 6 und 7, S. 138,139). An der Kiiste geschieht im allgemeinen
die erste Kolonisation durch Erlen Alnwus incana Fig. 9, S. 143. Sobald
der Boden nicht mehr von Wasser durchtridnkt ist, siedeln sich die Fichte
und die Kiefer an. Die Untersuchung der jungen Boden gestattet folgende
Schliissse: Die Bleicherde wird beim Anfang der Podsolierung als eine sehr
diinne Schicht, o,5—1 cm, angelegt. Die Michtigkeit wichst ziemlich schnell.
Die junge Bleicherde ist sehr schwach grauweiss gefdrbt, bei zunehmendem
Alter wird die Ausbleichung intensiver und die Schicht dadurch deutlicher.
Im allgemeinen ist die sehr junge Bleicherde nicht so scharf von der Humus-
decke sowie von dem Untergrund abgegrenzt. (Vgl. Tafel 2.) Die etwa
hundertjihrige Bleicherde ist im allgemeinen 1 bis 2z cm dick und zeigt oft
Wechsel in der Michtigkeit, auch in gleichformigem Sand. Die chemischen
Analysen zeigen, dass die junge Bleicherde chemisch kaum merklich verdndert
ist. Es hat also hauptsichlich eine Verinderung der Farbe stattgefunden
durch Auslaugung von Limonit.

Die Orterde wird vom Anfang an in einer grosseren Dicke angelegt. Ge-
wohnlich ist die junge Orterde 5 bis 1o cm dick, wo man sie wahrnehmen
kann. 'Sehr oft kann man Podsolierung in einem Profil sehen, aber in einem
benachbarten Profil nicht., Oft sieht man schwache, horizontale, limonit-
gefirbte 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 Boden deuten an, dass die Podsolierung
sich viel langsamer in Flechtenheiden mit diinnem Rohhumus als in den
rohhumusreicheren moosreichen Wildern entwickelt. Die Waldtypen sind
indessen wegen ihres Kolonisationscharakters auf den jungen Bodden nicht
ganz typisch. Das Klima scheint die Podsolierung zu beeinflussen, denn sie
ist etwas intensiver an der Kiisten Norrbottens und Visterbottens als Medelpads.

A. Die Waldtypen und ihr Vermégen, Rohhumus zu bilden.

Unsere Wilder sind von Nirsson (189s5) in kréduterreiche, moosreiche und
flechtenreiche eingeteilt. CAJANDER (1913) hat die folgenden Typen aufgestellt:
Der Oxalis-Majanthemum-Typus, der Myrtillus-Typus, der Vaccinium-Typus und
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der - Calluna-Typus. Der letztere entspricht den flechtenreichen Kiefernheiden.
Unter diesen ist von ANDERssoN und HESSELMAN (19o8) ein sehr Calluna-
reicher Subtypus unterschieden worden, der in Dalarna vorkommt. Von
SamueLssoNn und SvrviEN sind endlich Myrsillus-reiche Kiefernheiden in Da-
larna resp. Lappland beschrieben worden.

Im Oxalis- Majanthemum-Typus ist der Rohhumus nicht ausgeprigt, sondern
geht oft unten in eine mullartige Schicht iiber. In Norrland kommen oft
Ubergiinge zwischen dem Oxalis-Typus und dem Myr#llus-Typus vor, wo der
Rohhumus bei zunehmender Hiufigkeit der Heidelbeere ausgeprigter wird.
Der ausgeprigteste Rohhumus entsteht zweifellos im AMyrtillus-Typus (HESSEL-
MAN, 1911). Der Rohhumus ist hier im allgemeinen 5—r12 cm méchtig.
Der My#tillus-Typus ist der gewohnlichste in den Fichtenwildern Norrlands
(Fig. 1, S. 57). In den siidlicheren Teilen der nordschwedischen Nadelwald-
region treten die Zwergstrducher im Myr#llus-Typus oft etwas zuriick. Er geht
hier sehr oft in den Oxalis-Typus hiniiber. Der Rohhumus ist 4—10 cm,
hat aber in forstlicher Beziehung gute Eigenschaften, obgleich er eine kriftige
Podsolierung veranlassen kann.

Der Vaccinium-Typus (Fig. 10, S. 156) hat eine etwas diinnere und bedeutend
trockenere Humusdecke. In den siidlichen Teilen der nordschwedischen
Nadelwaldregion konnen auch in diesem Typus die Zwergstriucher etwas
zuriicktreten, und es entsteht ein moosreicher, oft mit wenig Flechten einge-
mischter Wald von deutlich trockenerem Charakter als der Myr#i/lus-Typus.

Unter den Kiefernheiden gibt es solche mit michtigerem Rohhumus wie
der Calluna-reiche Subtypus (Fig. 14, S. 178) in Dalarna. Dieser Typus
entspricht in vielen Hinsichten dem Mpyr#zllus-typus. Er scheint an die an
Nihrstoffen sehr armen Quarzit-Porphyr-Mordnen (Probefliche 5, S. 252) ge-
bunden zu sein. Mpyrtillus-reiche Kiefernheiden in Lappland (Fig. 13, S. 176)
haben eine Rohhumusdecke von mittlerer Michtigkeit (3—8 cm) und Feuchtig-
keit. Die gewéhnlichen, flechtenreichen Kiefernheiden endlich haben eine
sehr trockene und diinne (gewShnlich 1—2 cm) Rohhumusdecke. (Fig. 15,
S. 183, 17, S. 187, 11, S. 165).

Das sehr verschiedene Vermdgen der Waldtypen, Rohhumus zu bilden,
lasst die Vermutung zu, dass sie sehr verschieden podsolieren miissen.

B. Die Entwicklung des Bodenprofils in verschiedenen Waldtypen.

Eine genaue Untersuchung von - Béden in verschiedenen Waldtypen auf
verschiedenen Niveaus /M an den Kiisten von Medelpad, Visterbotten und
Norrbotten ist ausgefiihrt. worden. Im allgemeinen sind nur ebene Sand-
terrassen an den Flussmiindungen und &hnliche Lokalititen mit einander
verglichen worden. Der Untergrund ist hier immer ein chemisch sehr gleich-
formiger Sand (vgl. Probefliche 1z, S. 261). Mit Hilfe der Kurve, Fig. 5
(S. 135) ist das Alter der Probeflichen approximativ berechnet. Es zeigt
sich, dass schon bei einer Hohe 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 Myrizllus- und zuweilen Oxalis-Typus, auf
groberem Sand Vactz'm'um Typus oder (besonders in Norrbotten) Calluna-Typus.
(Vgl. CAJANDER, 1913, S. 142—143).

Es zeigte sich, dass die Podsolierung viel ausgepriigter im ]l[yrtzllus-Typus
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als in den iibrigen ist (vgl. Probefliche 12). Die Bleicherde und die Orterde
werden hier sehr bald scharf abgegrenzt und sind é&lteren Bleicherden und
Orterden sehr #dhnlich. Die Analysen (Probefliche 12) zeigen, dass die che-
mischen Prozesse ziemlich weit fortgeschritten sind. Erst wenn man etwa
15 m /M kommt, kann man jedoch im Myr#llus-Typus Flichen treffen, wo
das Profil nicht merklich von den viel ilteren Boden derselben Gegend
abweicht. Hieraus kann man schliessen, dass eine (dem Aussehen nach)
normale Bleicherde und Orterde mindestens 1,000 bis 1,500 Jahre fiir ihre
Bildung erfordern. Das Profil im Oxa/s-Typus nédhert sich demjenigen im
Myrtillus-Typus in dem Masse wie die Heidelbeeren reichlicher werden. Sonst
ist die Podsolierung im Oxalis-Typus weniger ausgeprigt.

Im Vaccinium-Typus geht die Podsolierung viel langsamer als im Myréilius-
Typus vor sich. Die Bleicherde ist im allgemeinen grauweiss und nicht so
scharf abgegrenzt von den dariiber und darunter liegenden Schichten. Die
Orterde ist besonders wenig ausgeprigt und kann nicht leicht vom Untergrund
abgegrenzt werden. (Vgl. Tafel 1 b und Fig. 10, S. 156.)

In dem flechtenreichen Calluna-Typus (Fig. 11, S. 165) geht die Podsolierung
noch langsamer vor sich als im Vaccznium-Boden. Die Orterde ist hier noch
weniger ausgeprigt 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. Gewdhnlich stellt es sich bei
genauer Untersuchung heraus, dass der Sand nicht gleichférmig ist, sondern
in den verschiedenen Boden Variationen in der mittleren Korngrosse zeigt.
Die Existenz der Waldtypen hingt offenbar eng mit der wasserhaltenden
Kraft der Sande zusammen, der Grad der Podsolierung hingt vom Wald-
typus ab. Im allgemeinen wird dadurch eine feinkdrnigere Ablagerung stirker
podsoliert (gerade im Gegensatz zu den Verhéltnissen in Dénemark und
auf den Norddeutschen Heiden), weil Myr#illus-Assoziationen auf feineren San-
den vorkommen, wihrend die gréberen Sande mit Vaccinium- oder Flechtei-
Assoziationen bewachsen sind. Es kommt vor, dass die Bodenvegetation in
einem Walde fleckenweise von verschiedenem Typus ist und dass dabei auch
der Podsolierungsgrad variiert. Aber es gibt auch gleichférmige Sandterrassen,
die einen Wechsel von Assoziationen zeigen, der aber nur durch den in Norr-
land gewohnlichen unregelmissigen Blenderbetrieb veranlasst ist. In solchen
Fillen 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 ilter ein Boden wird, desto
schwieriger ist es natiirlich, die Finwirkung der verschiedenen Waldtypen zu
beurteilen. Der Vaccinium-Typus geht oft sehr leicht in den Myrtillus-Typus
iiber. Ein Niveau, wo die Podsolierung einen sog. Normalcharakter annimmt,
lasst sich nur fiir den am stérksten podsolierenden Myr#ilus-Typus bestimmen.
Hier kann man die maximale Podsolierung jeden Niveaus aussuchen. Die
Untersuchung des ' Podsolierungsgrades, besonders in Verbindung mit einer
Beurteilung der Korngrosse der Bodenablagerung, gibt indessen ein Mittel,
auf jungen, gleichféormigen Bdden das Verhiltnis eines Waldtypus zum Boden
in gewisser Hinsicht zu beurteilen.
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C D/e Podsol/erung alter Biden. (6,000—7,000 Jahre.) (

1. Moosreiche Wilder. In den moosreichen Wildern ist der Podsolierungs-
grad im allgemeinen auffallend ‘gleich in derselben Gegend. Die Verschieden-
heiten der einzelnen ‘Gegenden' scheinen durch das Klima bedingt zu sein
(Kap.'7). Nuf in trockeneren' Béden vom Vaccmzum-Typus auf z. B. Osgrus
ist der Podsolierungsgrad deutlich schwicher im Vergleich zu feuchteren
Boden vom My#tillis:Typus auf Morine. Aus einer Diskussion der Vorgeschichite
unserer- Horrldndischen- Wilder an Hand- der Literatur {Werke von Nirsson
1895, 1897, LUNDSTROM 1895, GUNNAR ANDERSSON och SELIM BIRGER (1912),
SERNANDER (1892, 1917), SANDEGREN (i915), HALDEN (1917), DE GEER (1912,
1915)} geht hervor, dass in Nordschweden nie.ein stirker podsolierender Wald
als der moosreiche Fichtenwald vom My#sllus-typus existiert hat. Die: weit
verbreiteten Fichtenbdden in Norrland miissen ihr charakteristisches, . sehr
ausgeprigtes Bodenprofil eben durch-den Fichtenwald bekommen haben.. Die
starke Podsolierung ist also in gewisser Hinsicht ein Charakter des Fichten-
bodens. (Vgl. Fig. 1 und 2, S. 57, 58.) ‘In allen anderen Waldtypen ist
es: dagegen -unsicher, ob .der beobachtete Podsolierungsgrad wirklich dem
Waldtypus entspricht, der den.Boden jetzt bewichst. Er kann. auch durch
einen fritheren Waldtypus hervorgerufen: worden -sein. . :
« Kiefernheiden.  ‘Kiefernheiden kommen auf Osgrus -und Sand ‘in der
ganzen nordschwedischen .Nadelwaldregion vor. In mehreren Gegenden, be-
sonders in Norrbotten, Lappland und den nérdlichen Teilen von Dalarna
ist die Kiefernheide auch auf Moridnenboden der hiufigste Waldtypus. b
. Der Kiefernheide im nérdlichen. Norrland ist eine hohe Bestindigkeit zuge-
schrieben, (HorMmErz und.ORTENBLAD 1886, SERNANDER 1892.) Jedoch kann
zuweilen die Fichte in die Kiefernheiden eindringen, auch auf Béden, wo die
Verjiingung der Kiefer schwierig ist. Eine solche Heide zeigt Fig. 12, S. 170.
Das Verteilung von Kiefernheiden und mehr oder weniger versumpften Fichten::
wildern im noérdlichen: Norrland scheint zum grossen Teil durch Waldbrinde
bedingt -zu sein. ' Dabei sind oft die etwas feuchteren Nordabhinge von Fichten-
wildern, die Plateaus und Stidabhfinge von Kiefernheiden bewachsen worden.
Es galt jetzt zu untersuchen, ob der Podsolierungsgrad des Bodéns von irgend
einem Wert .bei der Beurteilung der Vegetationsentwickelung ‘eines Bodens sei.,

Dabei muss zuerst hervorgehoben werden, dass eine alte Bleicherde, wo ein
Auffrieren des Bodens nicht vorkommt, vollig resistent ist. (Vgl. Kap. 3: B 1,
4: B g). Dies wird auch durch die Analysen, Kap. 11, Probefliche. 7, be-
stitigt, die zeigen, dass der obere Teil der Orterde unter der sehr diinnen.
Bleicherde einer Kiefernheide nicht eine -alte Bleicherde sein kann.,

Der Podsolierungsgrad in den Kiefernheiden zeigt sehr verschiedene Werte, -
von einem sehr kleinen' (z. B. .Probefliche 7, Kap. 11) bis einem mittelstarken
(Probefliche 6) und starken (Probefliche 5). Man kann also die Kiefern-
heiden 'nach dem Podsolierungsgrad in drei ‘Gruppen einteilen. Uberginge
zwischen den Gruppen kommen jedoch vor. Die erste Gruppe hat eine sehr
diinne Bleicherde,” 1—3 + cm, " gewShnlich: 1—2 .cm. »Die Schicht ist sehr:
gleichférmig ausgebildet-aber scheint nicht ganz scharf begrenzt zu sein. . Die:
Orterde ist sehr wenig ausgeprigt und kann kaum von .dem etwas limomnit-
gefirbten: Untergrund getrennt werden. - Ortstein kommt nie vor.". Die diinne
Bleicherde ist jedoch chemisch stark verdndert. (Vgl. die. Analysen Probeﬁache :

19. Meddel. [rén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 17.
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7.) Dieser Bodentypus kommt gewohnlich auf trockenem Sand und Osgrus
vor. Die Vegetation ist sehr fléchtenreich und arm an héheren Pflanzen.
Die Fichte kommt kaum vor und dann nur. als verkriippeltes Gebtisch. Sogar
die Zwergstriucher treten sehr merklich im Vergleich zu anderen Kiefern-
heiden zuriick. Fig. 15, S. 183 und Fig. 16, S. 185 zeigen einen gewshn-
lichen, resp. extremen Typus jener Kiefernheiden. Die Podsolierung ist der-
jenigen in Kiefernheiden auf sehr jungen Béden dhnlich. Man kann schliessen,
dass dieser ;Bodentypus eben durch die Einwirkung einer flechtenreichen
Bodenvegetation entstanden ist und wird darum Fleckienpodsol genannt.

i Eine sehr schwache Podsolierung von einem ziemlich #hnlichen Typus
kommt in gewissen Kiefernheiden auf lehmigem Sand vor. Hier zeigt indessen
der /Boden mehrere Erscheinungen, die ein Auffrieren andeuten (vgl Fig. 4,
S. ©97),:und die schwache Podsolierung ist also hier auf ganz andere Weise
entstanden.

Die .zweite - Gruppe der Klefernhelden hat mittelstarke Podsoherung mit
scharf dusgeprigter Bleicherde, deren mittlere Dicke 3—8 cm, im allgemeinen
4—7 cm ist./ Die Orterde ist eine ausgepriigte Schicht, moglicherweise etwas.
lichter gefdrbt als im normalen Fichtenwaldboden. Dieser Bodentypus kommt
auf etwas .feuchteren Lokalititen vor als die Flechtenpodsolierung. Er ist
der gewohnliche Bodentypus in den Kiefernheiden auf Moridnenbéden im
nordlichen Norrland. Seltener findet man ihn auf Sanden. Probefliche 6 ist
ein, Beispiel dieses Bodentypus. auf Sand. Fig. 17, S. 187 zeigt das gewshn-
liche .Aussehen einer solcher Kiefernheide auf Moridne. Die Vegetation ist
viel artenreicher als auf flechtenpodsoliertem Boden. Vgl. Probefliche 6. Die
Fichte kommt fast immer vor und kann, wenn auch nur in sehr langer Zeit,
grossere Dimensionen erreichen (Fig. 12, S. 170). Die Bodenvegetation ist
reicher an Heide, verschiedenen Zwergstriuchern und Moosen. Sogar Myrtillus
nzgre kommt. vereinzelt vor. Auch die Myrtillus-reiche Kiefernheide (Fig. 13,
S. 1%6, vgl. die Annotation, s. 177—178) gehort hierher.

Im allgemeinen zeigen die Kiefernheiden des zweiten Typus in derselben
Gegend annihernd denselben mittleren Podsolierungsgrad. Wenn man grossere
Gegenden mit einander vergleicht, kommt es vor, dass eine, die gegen N etwas
geneigt ist, stirker, eine nach S geneigte schwicher podsoliert ist. Die stirker
podsolierten Heiden sind gewohnlich reicher an Fichten, Zwergstriuchern und
Moosen als die schwicher podsolierten. -

. Die: dritte Gruppe der Kiefernheiden ist stark podsoliert, ungefihr wie die
Fichtenwilder. Die mittlere Dicke der scharf ausgepriigten Bleicherde ist 8—15
cm. Die etwas feuchten, Calluna-reichen Heiden im nordlichen Dalarna gehoren
hierher. Dazu kommen viele Kiefernheiden in Norrland, die zufiillig durch
heftige. Waldbrinde aus Fichtenwildern entstanden sind, und offenbar sich
schnell wieder zu  Fichtenwildern entwickeln. Auch wo die Kiefernheiden
der ersten und zweiten. Gruppe an feuchtere Assoziationen grenzen, pflegt der:
Boden sehr stark podsoliert zu sein. Die Fichte scheint in diesen Heiden
(ausser auf den mineralisch sehr armen Béden im nérdlichen Dalarna) ziemlich:
gut zu gedelhen Die Bodenvegetation ist sehr reich an Calluna,; die Flechten
treten dagegen im Vergleich: zu den anderen Gruppen etwas zuriick.

Aus allen diesen Untersuchungen darf man schliessen: Die Podsoherung
ist das Resultat einer rohhumusbildenden Pflanzenassoziation. Wo der Pod-
solierungsgrad sebr klein ist, scheinen immer nur flechtenreiche Assoziationem
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gewachsen zu sein. Wo der Podsolierungsgrad stark ist, ist es wahrschein-
lich, dass vorher ein Fichtenwald da gewachsen war (ausser im noérdlichen
Dalarna, wo- die Calluna-reichen Kiefernheiden sehr bestindig sind und eine
feuchte und dicke Rohhumusschicht bilden). In den mittelstark podsoherten
Heiden ist es moglich, dass der Boden mit Fichtenwald bewachsen gewesen
ist, aber es ist auch moglich, dass es nur ein Wechseln von mehr und we-
niger rohhumusbildenden Kiefernheidén gewesen ist. Wahrscheinlich sind die
Waldbrdnde fiir das Wechseln etwas stirker oder schwicher podsolierten
Kiefernheiden in' analoger Weise wie fiir das Wechseln von Kiefernheiden
-und- Fichtenwildern im nérdlichen Norrland entscheidend gewesen.

Irgend einen stirkeren. Podsolierungsgrad der Moos-Flichen im Vergleich
zu den Flechtenflecken in alten Kiefernheiden hat sich nicht nachweisen
lassen. Im Laufe langer Zeiten muss die Podsolierung der verschiedenen
Flichen ausgeglichen worden. sein. (Vgl. Kap. 9.). : R «

3. Die Einwirkung der Waldbrinde auf die Podsolierung. Ich habe gar
keinen direkten Einfluss der Waldbrinde nachweisen konnen. -Auf einer
durch einen heftigen Waldbrand im Juni 1918 . abgebrannten Fliche mit
Fichtenwald, war der Gehalt an loslichen  Elektrolyten im Boden bei meinem
Besuch im August schon ganz normal. (Leitfdhigkeitsbestimmungen im
Bodenwasser.) - Indirekt wirkt ein Waldbrand in Nordschweden etwas ab-
schwichend auf den Podsolierungsprozess ein, weil der Rohhumus entweder
verbrannt oder in einen milderen Humus umgewandelt w1rd (Vgl HEessELMAN
1917 b)

Kap. VI. Uber Ortsteinsbildung.
A. Die Eigenschaften der Ortsteine.

In der nordschwedischen Nadelwaldregion scheinen nur Eisen- und Humus-
ortsteine vorzukommen.- Da diese Typen sehr hiufig in einander iibergehen,
ist es nicht zweckmissig, sie streng zu unterscheiden. Die Ortsteine bestehen
aus unverwitterten Mineralkérnern, die durch ausgeflockte Kolloide zusammen-
gekittet sind. Das Bindemittel besteht aus Limonit (oder vielleicht Eisenhumat),
Humus und wahrscheinlich Aluminiumhydroxyd und Kieselsdure. Der Gehalt
an Limonit und Humus scheint fiir den Gehalt an ausgeflockten Kolloiden
charakteristisch zu sein. ‘Da Limonit und Humus ziemlich leicht bestimmt
werden konnen, sind in Kap. 11: G eine Anzahl nordschwedlscher Ortst‘elne
auf sie hin analysiert, :

Aus den chemischen Untersuchungen mehrerer Ortsteine verschiedener Typen
kann man schliessen, ddss es gar nicht auf die Menge des Bindemittels an-
kommt, ob eine Bodenschicht Ortstein wird oder nicht. Die Ortsteine enthalten
ndmlich im allgemeinen nicht mehr Kolloiden als ganz unverhirtete Orterde-
schichten, Die humusreichen, limonitarmen Ortsteine ~ entsprechen ebenso
kolloidreichen unverhirteten Anreicherungshorizonten ‘in den' Humuspodsolen.
In Nordschweden sind also die Ortsteinbildung und die Orterdebildung zwei
von einander getrennte Phasen eines und -desselben Anreicherungsprozesses,
die einander ersetzen oder nachfolgen konnen, und sich zuweilen auch gleich-
zeitig abspielen. Die wirkliche Ursache der’ Ortsteinbildung ist dagegen
schwierig zu erkldren. Vielleicht hingt sie mit der Dlsper51tat der sich
ausflockenden Kolloide -zusammen.

19*
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Die Hirte und Struktur der Ortsteine hingt zum Teil mit der Menge und
Natur des Bindemittels, teils mit der Natur der Mutterablagerung zusammen.
Eine harte Moréine gibt harte Ortsteine, auch mit wenig Bindemittel (z. B.
An. 124, Tab. 26 a, S. 269, Fig. 18,:S. 203). Die sehr eisenreichen Ort-
steine . (dle eigentlich Gle1~B1ldungen smd) sind sehr hart, die humusreichen
weich.  Jene ‘haben oft eine scheibenartige Struktur. Aus Sand gebildete
Ortstelne mit wenig Bindemittel sind weich. :

B. Das allgemeine Auftreten des Ortsteins.

Die Ortsteine treten nur in Osgrus, Sand oder Morine auf. Wo diinne
Lehmschichten unten in einem Sand gelagert sind, konnen sie-jedoch Ort-
steinsbildung  veranlassen. (An 111, S. 270.) '

Ortsteine konnen iiberall im Boden entstehen, wo eine Zufuhr von Wasser
stattfindet. Der gewohnlichste Fall ist: als Anreicherungshorizont eines nor-
malen :Podsolprofils. Dieser Ortsteinstypus ist im folgenden awiochioner Ort-
stein genannt. Wenn dagegen-das Wasser, .das eine Ortsteinsbildung veran-
lasst hat, zuerst einen  bedeutenden Weg in horizontaler Richtung zuriick-
gelegt hat,, wird .dieser mit allockion bezeichnet. Der allochtone Ortstein
kann auf zwei verschiedene Weisen entstehen. Entweder kann das Wasser
hauptsichlich auf der Oberfliche des Bodens rinnen und dann den Boden
durchdringen. Es .entsteht da eine sehr ausgeprigte Podsolierung mit sehr
méchtiger- Bleicherde (im Mittel oft 50 c¢cm) und darunter ein sehr méichtiger
Ortstein. Aber das Wasser kann auch aus tieferen Schichten des Bodens her-
vordringen und da direkt, durch Ausflockung mitgebrachter Stoffe Ortstein
hervorrufen. Es kann da michtiger, ausgeprigter 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 grosserer Bedeutung sein. Der allochtone
Ortstein kommt lokal, am meisten .in der Néhe von Mooren oder versumpften
Boden vor. Jener ist im allgemeinen viel ausgeprigter und michtiger als der:
autochtone Ortstein,  Unter méchtigerem Torf findet man nie Ortstein. Wahr-
scheinlich wird der Limonit bei Sauerstoffmangel, der nach HEssELMAN (1910 b}
hier vprhegt reduziert und geldst. - .

s -~ C.' Autochtoner Ortstein. =

I. D,er Zusammen/zang des  Ortsterns mit Waldt pus wza’ Podso[zerungsgma’
Die Ortsteine sind gewohnlich in den stark podsolierten Myrzi/us-Fichtenwildern.
Nord-Norrlands und den feuchten Kiefernheiden des nordlichen Dalarna. Die
Ausbreitung scheint eng mit dem Klima verbunden zu sein (Kap. 7). Die
mittelstark podsolierten Kiefernheiden haben seltener .Ortstein. Die flechten-
podsolierten Heiden scheinen nie Ortstein zu haben. Auf jungen Boden trifft
man #usserst selten Ortstein. \Eine ortsteinartige Orterde ist jedoch bei Horne-
fors, Visterbotten z——3 m ii/M angetroffen (90, Tab., 26 a). Die Ortstein-
blldung scheint in Nordschweden ein sehr langsamer Prozess zu sein, der
mehrere hundert Jahren braucht, um merkbare Resultate hervorzurufen.

2-—3. Oristein in moosreichen Wildern. In den Fichtenwildern bildet der
Ortstein, (Eigenschaften, S. 269) fast nie auf grésseren Flichen zusammen-
hangende Binke, sondern mehr oder weniger zerstreute Linsen und lokale
Binke. Dadurch finden immer die Bdume Punkte, wo ihre Wurzeln in die
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tieferen Schichten des Bodens gelangen konnen. Es ist auch sehr schwierig,
eine deutliche Einwirkung des Ortsteins auf die Durchlissigkeit der Morine,
auf welcher diese Ortsteine im allgemeinen vorkommen, zu konstatieren. Die
Fichtenwurzeln gehen immer oberflichlich im Boden. Die Bleicherde ist auch
gar. nicht von mineralischen Nihrstoffen entblosst worden. Die Rolle des
Ortsteins als Ursache der Versumpfung scheint nicht bedeutend zu sein. Wo
ein Waldboden versumpft, wird immer der Ortstein beim Zunehmen der
Michtigkeit des Torfes und der Feuchtigkeit (eintretender Sauerstoffmangel)
erst stark humds und dann vollig aufgelockert, (Vgl. Probefliche 1, S. 246.)
Auch die Kiefer scheint gut auf méchtigem, hartem Ortstein gedeihen zu
kénnen. (Fig. 18, S. 203.) Die Bedeutung des Ortsteins fiir die Wilder
scheint also nicht gross zu sein. Wo Ortstein in sehr schlechtwiichsigen
Fichtenwildern vorkommt, ist es wahrscheinlich, dass der Zustand des Waldes
und - das Vorhandensein des Ortsteins auf eine gemeinsame Ursache zuriick-
gefithrt werden kann: eine verfilzte und méchtige Rohhumusschicht. Kann
nur -diese in einen wesentlich besseren Zustand gebracht werden, wird wahr-
scheinlich der Wald gut wachsen.

4. Oristein in  Kiefernheiden. Die stark podsolierten Kiefernheiden des
nordlichen Dalarna haben ziemlich oft Ortsteinlinsen von ungefihr denselben
Eigenschaften wie die der Fichtenwilder (An. 126, S. 270). Die mittelstark
podsolierten Kiefernheiden sind die gewdhnlichsten auf Morinenboden im
nordlichen Norrland. Hier kommen oft Klumpen und Linsen von Ortstein,
besonders in den immer vorhandenen kleinen Niederungen vor. ])1ese Ort-
steine sind wahrscheinlich ohne Bedeutung fiir den Wald.

Einen ausgeprigten Ortstein zeigt Taf. 3. Der Ortstein liegt in einer
schwachen Neigung in einem sandigen Morénenboden. Die Wurzeln kdnnen 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 ndérdlichen Norrland vorkommen, was ein
ziemlich seltenes Phinomen ist, scheint Ortstein oft vorhanden zu sein. Hier
kommt die bekannte Neigung der Sande zur Ortsteinsbildung zum Ausdruck,
wihrend am hiufigsten die trockenen Sande in Nord-Norrland von flechten-
podsolierten Kiefernheiden ohne Ortsteinsbildung bewachsen sind. '

Der Ortstein ist an der von HESSELMAN (1910 a, 1917 ¢) in anderen Hin-
sichten genau studierten Kiefernheide in Fagerheden, Norrbotten, untersucht
worden. Der autochtone Ortstein kommt fleckenweise iiber die ganze Heide
verbreitet vor. Zuweilen liegt er nur 1o—1i5 cm tief, gew6hnlich aber etwas
tiefer. Die Eigenschaften der Ortsteine siehe Nr 120, 89, 102, S. 270.
Der Ortstein bildet “grossere oder kleinere Linsen und Binke, die im all-
gemeinen in dem wunteren Teil der Orterde liegen. Auf der Kiefern-
heide gibt es mehrere sehr gutwiichsige Gebiete, wo die Bodenvegetation
etwas moosreicher ist, Hier gibt es sehr oft harter Ortstein. Der eventuell
schidliche  Einfluss des Ortsteins wird offenbar vollig durch den niitzlichen
Einfluss der moosreichen Vegetation und ihrer Humusdecke aufgehoben. Die
Kiefern haben auf den Ortsteinbéden ein flaches Wurzelsystem (Fig. 19, S.
209). Wo Ortstein nicht vorliegt, hat die Kiefer oft, aber gar nicht immer,
(vgl. HESSELMAN 1910 a) eine Pfahlwurzel. Auch wenn die Pfahlwurzel ent-
wickelt ist, pflegen die seitlichen Wurzeln viel kriiftiger als die Pfahlwurzel
zu sein. Es scheint wenig zu bedeuten, wenn die Pfahlwurzel nicht auswachsen
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kann, Fir die Verjiingung der Kiefer scheint der Ortstein ohne Bedeutung
zu sein: Jene beruht auf dem Zustand der Humusdecke (HESSELMAN 1917 ).