

































































































































































































































































Lokal 4. JARNVALLA, dker, 10~15m &.h.y. kalkningsf&rs6k
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Figur 6.3. Jarnvalla dker. Strukturanalys av finmaterialets sammansittning.

Kumultativa diagram 6ver okalkad = provgrop O och 20 t/ha Ca0 =

(2 kg/m? Ca0).

Figure 6.3. Jirnvalla &dker.
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JARNVALLA O: 0-25 cm, torvblandad gyttia

JARNVALLA A: 0-25 om, torvbiandad gyttia

Tetr g M-karn 4 Petr a M-korn |
P 2 AA/;(
HB, M-korn g Qo Hy M-korn g
oo e 4 4 T
3 T H 1% ',(x\y\ ;:'”i} i
X, vy 1 X I
/ w COg T
Detr 4 G Nol-part i Kol-part
/ e tif’*/ / Variadigtd
i % Chgily
//» Varia(iyt) Detr o —— @/ZZ} ki
R d /s
% z//ﬂ ”?‘E‘ ‘4’ Kis-mikrot
Org.mikrof “ Kas-mikrof =
Org.mikrot

JARNVALLA O: 25-40 cm, gyttja/lergyttja

JARNVALLA A: 25-40 cm, gyttja/lergytija

Detr g M-korn M-korn |
B ; Q‘
T M-korn g Detr g /é& B, i, M-korn g
Detr 1 H i, & X
‘ e (R i i
Kol-part % . _WOLWM
/ o Variactaty
g . X{b\/ arislty
7/ arjacfy i Z Y ;
Org.mikraf ’///// : Kis-mikrof
LLL N Org.mikrot
Kis-mikrof

Figur 6.4a. Jarnvalla &ker.

Detr #

Cirkeldiagram o6ver medelvdrden av finmaterial-

ets sammansittning i det &vre torvblandade gyttjelagret (0-25 cm) och i den
underliggande lergyttjan. O = okalkad och A = 20 t/ha CaO.

Figure 6.4a. Jarnvalla dker. Pie charts of the average values of the com-
position of fine material in the upper gyttja layer mixed with peat (0-25
cm) and in the underlying clay gyttja (25-40 cm). O = 20

t/ha Ca0.

non limed and A =
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JARNVALLA O: 0-25 cm, torvdblandad pytiia JARNVALLA A: 0-25 cm, ieryblandad gyttia
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Figur 6.4b. Jirnvalla &ker. Stapeldiagram, i ovrigt samma figurtext som
figur 6.4a.
Figure 6.4b. Jarnvalla dker. Bar charts. Symbols as in Fig. 6.4a.

6.5. Diskussion

Resultaten visar, att kalkningen férorsakat en acceleration av den organis-
ka substansens nedbrytning. Detta verifieras av savdl analyser pa prov ut-
tagna i falt som av omsiattningsférséket pad laboratoriet. Det méste dock
konstateras att de férandringar som skett under de ca 10 &r som gatt sedan
kalkningen utfoérdes &r mattliga. Mullhalten vid provtagningstillfallet &r
fortfarande langt hégre &4n vad som kan fdrvantas vara jamviktslage £for
ler jordar med den aktuella vaxtodlingen och det aktuella klimatet. De hu-
mussubstanser, som en gang bildades under anaeroba betingelser &r uppenbar-
ligen s& stabila att de trots drdnering och mangarig odling inte intagit
ett foér ekosystemet naturligt jémviktstillstand. De i foérsoken vidtagna
kalkningsatgidrderna har paskyndat nedbrytningen men endast marginellt.

Humussubstansernas kvalitet belyses i viss mdn av relationen mellan kol och
kvidve. I en aker jord med vilomsatt humus brukar C/N-kvoten anta ett virde
omkring 10. I Jarnvallajorden skil jer sig kvoten inte mycket fran detta
vidrde och kalkningen har inte haft nigon pataglig inverkan. Kvoten &r hégre
i Sk&lbodjorden och det finns en tendens till att den sjunkit som f6ljd av
kalkningen. I odlad karrtorv kan kvoten vara 20 och i mosstorvjordar avse-
vart mycket hégre.

I gyttjehaltiga jordar kan svavelhalten vara mycket hoég. I de har aktuella
jordarna &r den inte extremt hdg. Kvoten mellan kol och svavel har inte pa-
verkats av kalkningen i Jarnvallajorden. I Skalbodjorden kan man spara en
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tendens till lagre kvot i kalkade foérsodksled. En av kalk initierad héjning
av CEC hade varit att vinta. Denna hoéjning uteblev emellertid, wvilket Aater
antyder, att humusens kvalitet inte péaverkats siarskilt mycket genom en

kalkning.

Den mikroskopiska analysen av gyttjesubstansen visar, att kalken haft in-
verkan s& att for gyttja typiska komponenter framfér allt kiselskaliga,
pordsa fossil, har minskat i frekvens. Dock har de inte foérsvunnit helt.
Resultaten motsiges inte av Ovriga markbiologiska, markkemiska och markfy-
sikaliska data, som visar att den organiska substansen i1 dessa jordar har
forandrats som f£6ljd av kalkningen men att dessa foérandringar ar relativt

sma.

Innan foérsdéken startades hade jordarna varit kalkade. Detta &r en normal
dtgard i véaxtodlingen pad sadana jordar. Denna kalkning har naturligtvisv
ocksa paverkat jordarnas utveckling. Detta verifieras om man jamfoér struk-
turanalyserna fran de odlade jordarna med motsvarande referenslokaler (fig
3.4 a, b). De skillnader som finns hirvidlag &r naturligtvis inte enbart
att hidnféra till kalkningen. Andra odlingsdtgdrder (jordbearbetning, gbds-

ling) kan foérvantas driva utvecklingen i samma riktning.

Genom att jamfora mingden utbytbart kalcium i kalkat och okalkat férsdksled
kan man berdkna hur mycket av tillfért kalcium som fortfarande finns kvar i
utbytbar form i matjorden. Samma berdkning kan gbéras med hjédlp av pH-stat-
titreringen. I tab 6.6 redovisas &aterfummen kalk berdknat enligt de bada

metoderna. Det foreligger god overenstdmmelse mellan metoderna.

Tabell 6.6. Aterfunnen kalk i matjorden bestamd som utbytbart kalcium resp
genom titrering, kg/ha Cal
Table 6.6. Lime recovery in the top soil determined as exchangeable calcium

and by titration , kg/ha CaO

Jord Behandling i falt Bestamningsmetod

Soil Field treatment Determination method

2+

Utbytbart Ca Titrering

kg/ha Cal Exchangeable ca?t Titration
Jarnvalla 20 000 800 1100
Sk&dlbod 10 000 2220 2260
20 000 2640 2710

Det 4r anmarkningsvirt, att en s& liten del av tillfoérd kalk fanns kvar i
mat jordslagret vid provtagningstillfallet. En kraftig forsurning miste ha
skett. Olika orsaker hartill kan tdnkas. Grédans baséverskott kan ha varit
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hogre i kalkat &n i okalkat led. Detta kan inte kontrolleras eftersom
forsoken inte har skoérdats samtliga ar. I vilket fall som helst maste det
ha marginell betydelse. Oxidation av reducerat svavel till sulfat &r en
férsurningsorsak, som kan ha stor betydelse i gyttjejordar. Foérsurningen

kan beskrivas enligt fo6l jande:
2- 2+
HZS + 202 _— SO4 + 2H

Bildade vitejoner forutsitts fértranga utbytbart bundet kalcium, vilket la-
kas ut tillsammans med sulfat. Varje kg svavel som oxideras fororsakar en
forsurning motsvarande ca 1,7 kg Ca0. Om man foérutsitter, att minskningen i
svavelhalt hos férsséksjordarna (tab 6.1) helt forklaras av dessa reaktioner

fimmer man att foérsurningen 4r ganska mattlig (tab 6.7).

Ytterligare en férsurningsorsak Ar knuten till oxidation av kvave till nit-
rat. Om organiskt kvdve mineraliseras och nitrifieras erhdlles en foérsur-
ning motsvarande 2 kg Ca0 f6r wvarje kg organiskt kvidve som nitrifieras.
Detta under forutsdttning att det bildade nitratkvavet utlakas tillsammans
med kalcium. Om man gbr tankeexperimentet, att hela mangden nettominerali-
serat kvdve i matjorden reagerar pa detta sitt erhdlles en férsurningsef-
fekt, som &r stdrre &n den som fororsakas av svavel (tab 6.7). Om man en-
bart beaktar denna process 6verskattas emellertid férsurningen eftersom en
del av det bildade kvivet kommer att tas om hand av grdédan. Sker sa erhal-
les ingen férsurningseffekt. Nitratkvivet kan ocksa denitrifieras, wvilket

medfér en positiv kalkeffekt.

Tabell 6.7. Maximal foérsurning p&d grund av svavel- och kviveoxidation,

kg/ha CaO
Table 6.7. Acidification as a consequence of liming. Maximum acidification

caused by sulphur and nitrogen oxidation, kg/ha CaO

Jord Behandling i falt Forsurningsorsak
Soil Field treatment Reason for acidification
kg/ha Cal S-oxidation N-oxidation
Jarnvalla 20 000 630 1920
Skalboo 10 000 260 1800
20 000 530 4500

De ovan beskrivna férsurningsorsakerna kan endast férklara en liten del av
den uppmdtta forsurningen. En stor del av foérsurningen maste nog forklaras
med att kolsyra, bildad genom markandningen reagerar med kalken under bild-
ning av kalciumvitekarbonat, som latt lakas ut. Denna foérsurningsorsak &kar

i betydelse med dkat pH-virde.
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7. UTVARDERING AV PROJEKTET OCH FORSLAG TILIL FORTSATTA UNDERSOKNINGAR

Projektets tvirvetenskapliga upplédggning har varit mycket berikande och gi-
vit mdnga nya infallsvinklar inom detta mangfasetterade problemomride. Sam-
arbete &6ver gramserna &4r ndédvandigt f£o6r att komma fram till en enhetlig
terminologi och klassifikation av gyttjejordarna. Under projektets gang har
det framkommit att halten biogent kisel kan vara en viktig parameter bade
vid klassifikation av gyttjejordarna (kornstorleksanalys och jordartsbe-
stdmning) och foér gyttjejordarnas egenskaper. Gyttjans biogena sammansitt-
ning (typ av alger samt andra partiklar av biogent ursprung) kan vara av
stor betydelse for gyttjejordarnas odlingsegenskaper. Orsaken till gyttje-
jordarnas olika kdnslighet f6r forsurning kan bero pad bildningsmil jon, sam-
mansdttningen, porositeten, markanvidndningen etc (0dén, 1968; Jones,
Stevenson & Battarbee, 1986; Renberg, 1986).

Fortsatta undersékningar inom detta problemomrade bér omfatta bl a £61 jan-
de:

1. Halten, sammansittningen samt de kemiska och fysikaliska egenskaperna
hos biogent kisel i gyttjejordar. Kiselalger (porosa) utgér huvuddelen av
det ursprungliga biogena kisel som avsatts vid bildning av gyttjesediment.
I odlad mark tillférs arligen biogent kisel i form av fytoliter som foére-
kommer i kvarldmnad halm och frigdrs vid halmens nedbrytning. Dessa partik-
lar &ar kompakta och borde ej bidra med karakteristiska egenskaper till
gyttjan. Det 4r mdéjligt att manga av gyttjejordarnas karakteristiska egen-
skaper som lag skrymdensitet och hoég porositet kan hinféras till halten ki-

selalger.

2. Kalkningens effekter pa gyttjejordars sammansdttning. Om det pordsa bio-
gena kislet uppléses och sénderfall av detritus paskyndas av kalkningen,
hur linge drdjer det da innan gyttjejorden overgdtt i mineral jord? Hur péa-
verkas porositeten? Hur djupt ned paverkar kalkningen gyttjejorden?

3. Vad &r orsaken till den foérsurning som ofta sker vid dré&nering och upp-
odling av gyttjehaltiga jordar? Resultaten i denna undersékning antyder att
mineraliseringen och oxidationen av kvdvet har en mycket stor betydelse.
Vilken betydelse har den ursprungliga avsattningsmil jén? Vilken &r de an-
tropogena sotpartiklarnas och den sura nederbérdens roll i markférsur-
ningen? Har gyttjejordens alder niagon betydelse f6r dess férsurningskins-
lighet?
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8. SAMMANFATTNING

Kapitel 1 beskriver mil jén £6r gyttjebildningen, sammansdttningen i olika
typer av gyttjejordarter och kriteria f6r deras hittills tillampade klassi-

fikation.

I kapitel 2 beskrivs undersdkningslokalerna. Projektet omfattar 10 huvudom-
rédden bestdende av ett gemensamt undersékt odlat falt och minst en kvartir-
geologisk referenslokal. Referenserna &4r nédvindiga f£6r att kunna inpassa
forsoksfiltets gyttjejordart i det lokala (regionala) sedimentbickenets ut-
vecklingshistoria. Darmed har ocksd en jamférelse med omrddets naturliga
(ej uppodlade, okalkade och ogédslade) gyttjejordar kunnat utféras. Loka-
lerna &r beldgna i sydoéstra och &éstra Sverige med ett undantag (lokal 5,
Ackerud i Vianerbackenet). Alla &vriga ligger i Ostersjobiackenet (jfr fig
2.1). Lokalernas topografiska och geografiska lage, provtagningarnas om-
fattning och antalet insamlade och registrerade prov anges.

Kapitel 3 inleds med en beskrivning av tilléampad kvartdrgeologisk (palaeo-
ekologisk-stratigrafisk) metodik fér undersdkning av gyttjornas sammansitt-
ning, bildningsmil j6 och &lder. Struktur-, diatomé-, pollen- och Cl4-analys
har utférts. Plansch 3.1-3 illustrerar de vanligaste mikrofossilen i gytt-
jejordarna. Analysresultaten redovisas lokalvis och illustreras med foérenk-
lade diagram, dar vattenmil jén, landmil jén, aldern och tolkningen av land-
skapsutvecklingen i stora drag finns atergivna. Det framgdr att de flesta
undesékta gyttjejordarna har avsatts under salt- och brackvattenférhidllan-
den eller i utsétat brackvatten och har en &dlder fréan 2000 till 10 000 ar.
Undantagen &r lokalerna Ackerud (5) och Kuré (6). De skiljer sig fran res-
ten av jordarna genom avsaknad av kiselalger och andra mikrofossil samt 14-
ga halter av organiskt kol. Jordarten vid Ackerud &r med sikerhet ej nagon

gyttjejord medan jordarten vid Kurd &r mer svardefinierad.

De tio forsdksjordarnas egenskaper redovisas ingdende i kapitel 4. Varje
jordprofil beskrivs med avseende pd jordart, struktur och rotutveckling.
Vidare redovisas jordarnas textur och gldédgningsférlust tillsammans med
vissa kemiska data som organiskt kol, kvdve- och svavelhalt samt pH. Pro-
filernas vattenhdllande egenskaper redovisas tillsammans med bl a kompakt-
densitet och torr skrymdensitet i tabeller och volymsdiagram. Gyttjejordar-
na har genomgiende lag torr skrymdensitet, hodg porositet och goda vatten-
héllande egenskaper. Rotutvecklingen ar ofta begrinsad till alvens &vre del
pga laga pH-vdrden. Trots detta &4r andelen foér vaxterna Aatkomligt vatten

vanligen relativt stor.

I kapitel 5 goérs ett foérsok att klarldgga gyttjesubstansens betydelse for
jordens egenskaper. Det konstateras att halten organiskt material inte all-
tid &r ett korrekt matt péd gyttjehalten, speciellt i jordar med hdg halt av
kiselalger. Foér att f& ett korrekt vidrde pd gyttjehalten bér bade halten
organiskt material och halten biogent kisel bestdmmas. Av figurerna 5.1 och
5.2 framgdr att redan ett mycket litet inslag av gyttja ger stora effekter
pd bade skrymdensitet och porositet, som minskar respektive bkar med okat
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gyttjeinslag. Viktiga kriterier fér en gyttjejord &r:

(1) att det finns > 1 % organogent material 1 alwven,

3

(2) att torra skrymdensiteten &r < 1,1 g/cm” och

(3) att porositeten &r > 60 %.

Kalkens inverkan pa gyttjesubstansen analyseras i kapitel 6. Med tanke pa

att gyttjorna ofta &r sura kan man férvinta sig att nedbrytningen av den
organiska substansen skall o6ka patagligt som £6ljd av kalkning. Paverkan

blev betydligt mindre &n vintat. Andelen kiselhaltiga mikrofossil minskade

dven om de uppmitta foérdndringarna var smd. Vid kalkningen férbrukas en
stor del av kalken pad grund av forsurning. Undersékningen visar hirvidlag
att mineralisering och oxidation av kvédve kan ha en stor betydelse fér den
férsurning som ofta sker i samband med uppodling av gyttjehaltiga jordar.

Kalkning hade ingen entydig effekt pad gyttjejordarnas fysikaliska egenska-

per.

Kapitel 7 omfattar synpunkter och kommentarer péd utfoért projektarbete och
foérslag till fortsatta forskningsinsatser. Projektets tvarvetenskapliga an-
greppsvinklar har visat sig vara fruktbirande. Nya kriterier och parametrar
av betydelse for gyttjejordars klassifikation har framkommit. Fortsatta un-
dersdkningar koncentrerade pa olika typer av biogent kisel (porésa kiselal-
ger och kompakta fytoliter) och deras betydelse f£ér jordarnas egenskaper
samt kalkningens effekter pad gyttjesubstansen foéreslds. Bildningsmil jons
betydelse f£6r gyttjejordarnas foérsurningskinslighet &4r en annan intressant

fraga som kraver nirmare penetrering.

9. SUMMARY

Chapter 1 describes the enviromment of gyttja formation, the structure and
composition of different types of gyttja soils and current gyttija classifi-

cation criteria.

Chapter 2 is a description of sites investigated. The project comprises 10
main study areas, each containing two kinds of sampling sites - one culti-
vated field and at least one reference site. The reference sites are ne-
cessary for reconstructing the historical development of the gyttja soil
and for comparing it in its cultivated and the natural states. The study
areas are located in southeastern Sweden with one exception, Ackerud (site
5) in the Lake Vinern basin. All other study areas are situated in the Bal-
tic basin (cf. Fig. 2.1). The topographic and geographic location of the
sampling sites, sampling data and number of samples registered are given.
Table 2.1 shows the number of samples and different analyses carried out. .

Chapter 3 describes the geological methods (palaeoecological-stratigraphi-
cal) applied to study the composition, depositional environment and age of
gyttja soils. Plates 3.1-3 illustrate the most common microfossils in gytt-
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ja soils. Results of analyses are presented for each site and simplified
fine-composition and include diatom diagrams with data on the environmental
(aquatic and terrestrial) age and interpretations of the development of the
landscape. Most of the gyttja soils investigated were deposited in marine,
brackish or slightly brackish conditions between 2000 and 10 000 B.P. The
exceptions were sites 5, Ackerud and 6, Kurd which differed by the absence
of diatoms and other microfossils and have very low values of organic car-
bon. Ackerud was therefore reclassified as a mineral soil but the Kurd soil

was difficult to appraise.

The physical properties of the scils are presented in Chapter 4. Every pro-
file is described with regard to soil type, soil structure and root de-
velopment. Results of textural analysis and loss on ignition are presented
together with some chemical data such as pH, organic carbon, nitrogen and
sulphur content. The water-holding capacity of the profiles is presented‘
together with particle density, dry bulk density etc. in tables and volume
relations diagrams. Characteristic properties of gyttja soils are low dry
bulk density, high porosity and good water holding capacity. Root develop-
ment is often limited due to low pH in the subsoil. However, despite a
limited root depth, gyttja soils have a large amount of water easily

accessible to plants.

The effect of gyttja on the properties of soils is discussed in Chapter 5.
It is pointed cut that the organic matter content alone is not a good
measure of the gyttija content of soils with a high content of diatoms. In
such cases, both organic matter content and biogenic silicon (Si0,) content
have to be measured. Even a small amount of gyttja has considerable effects
on the physical properties of the soil e.g. dry bulk density (Fig. 5.1) and
porosity (Fig. 5.2). Important criteria to define a gyttja soil are:

1. Organic matter content > 1 % in the subsoil
2. Dry bulk density < 1.1 g/cm3
3. Porosity > 60 %.

The effect of lime on the properties of gyttja scils is analysed in Chapter
6. Liming accelerated the decomposition of organic substances, although the
effects were smaller than would be expected on such acid soils. The amount
of siliceous microfossils decreased slightly. A great part of the applied
lime was consumed by acidification. The investigation showed that the
mineralisation and oxidation of nitrogen was of great importance for the
acidification of cultivated gyttja soils. Liming had no distinct effect on

the physical properties of gyttja soils.

Chapter 7 presents view points and comments on the project work and propo-
sals for further research. The interdisciplinary character of the methods
applied was shown to be advantageous and resulted in new criteria and para-
meters of importance for the classification of gyttja soils. Further
studies concentrating on different types of biogenic silica (porous diatoms
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and compact phytoliths), their reaction to liming and their importance for
the properties of gyttja soils are proposed. The role of the sedimentary
environment of gyttja soils for their sensitivity of acidification is

another question of current interest.
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