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Forord

Projeket har genomférts som ett samarbete mellan Férsdksavdelningen £6r
lantbrukets hydroteknik vid Sveriges Lantbruksuniversitet (Kerstin Berg-
lund), Mikropaleontologiska laboratoriet vid Sveriges Geologiska Undersék-
ning (Urve Miller) samt Forskningsavdelningen f£6r vaxtndringsliara vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (Jan Persson). Malet med projeket har varit
att bestdmma gyttjeinnehallet i odlade jordar, sa&val kvantitativt som kva-
litativt, att studera gyttjesubstansens betydelse fér de fysikaliska egen-
skaperna hos odlade jordar samt att undersdéka odlingsdtgdrdernas, och da.
framfér allt kalkens, inverkan pa gyttjesubstansens omsidttning och foérand-

ring.

Sammanlagt har tio lokaler med odlade gyttjejordar i sddra Sverige stude-
rats. Vid h&lften av lokalerna har Férsoksavdelningen for hydroteknik tidi-
gare haft forsék med markforbittrande dtgidrder. Tvd av dessa forsdk har ut-
nyttjats i detta projekt for studier av kalkens inverkan pad gyttjejordars
egenskaper och sammansittning. Jordarten pa de olika lokalerna varierar
fran gyttjelera till ren gyttja. En del av profilerna har tidigare 6verlag-
rats av torv med varierande midktighet och pa nagon av platserna bestdr mat-
jorden fortfarande av torvjord. Fér att fa en jamforelse med den naturliga

utvecklingen har &ven narliggande ordrda gyttjelagerfsl jder undersokts.

Gyttjornas sammansidttning har analyserats vid Mikropaleontologiska labora-
toriet, SGU, av El1fi Gabriel (strukturanalys), Hakan Modig (diatoméanalys)
och Irma Ortmae (pollenanalys). Ann-Marie Robertsson har tidvis hjdlpt till
med arbetsledning och &ven kritiskt granskat manuskriptet. Avdelningen for
hydroteknik vid SLU har undersdkt framfér allt gyttjejordarnas fysikaliska
egenskaper. Alla fysikaliska analyser har utférts av Chatrine Zaine. Kalk-
ens inverkan pa gyttjejordar har i foérsta hand studerats vid Avdelningen

for vaxtnaringslara, SLU, diar Andrea Hansen varit ansvarig fo6r analyserna.
Arbetet har utférts med bidrag fran skogs- och jordbrukets forskningsrad
(SJFR) .

Uppsala i juni 1989

Kerstin Berglund
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1. GYTTJEJORDARTERNAS BILDNING OCH INDELNING

Gyttja 8r en blandning av biogent och minerogent material, samt ler- och
humuskolloider och en del kemiska utfdllningar. Den avsdtts som sediment i
s joar och havsvikar dir vattendjupet &r ganska ringa men vaxt- och djurli-

vet rikt.

Gyttjejordar 4r ett vidare samlingsbegrepp omfattande alla s k gyttjejord-
arter, bildade i skilda avsattningsmil jéer och av olika bestindsdelar. Van-
ligen bildas gyttja i lugna havsvikar, laguner och smd sjdar med klart vat-
ten rikt pad ndringssalter. Gyttjejordarna kan grovt indelas efter médngden
organiskt material i: gyttja (glodforlust >30 %), lergyttja (30-6 %) och
gyttjelera (3-6 %)(Jordartsnomenklatur, 1953).

Den organiska komponenten i gyttjorna kallas for detritus och bestar av mer
eller mindre foérmultnade vaxt- och djurrester. Efter formultningsgraden och
avsdttningsmil jén indelas den i grovdetritus och findetritus.

Grovdetritusgyttija eller strandgyttja &r bildad av ofullsténdigt nedbrytna
rester efter organismer och vaxter som lever i strandzonen. Innehdller rik-
ligt med frén av vattenvaxter, insektsrester, sndckskal, pollen, sporer och
mikroalger (plansch 3.1). Fargen &4r i vatt tillstédnd grémbrun, 1 torrt

1jusgra. De finkornigare typerna &r ndgot elastiska och geléaktiga.

Findetritusgyttja eller sjdgyttja bildas langre ut fran stranden, vanligen
pad djupare vatten. Den bestdr av en homogen, elastisk, pudding-liknande
massa, vanligen med grénaktig (olivgréngra) féarg. De organiska resterna A4r
nedbrutna till mycket smd partiklar eller néstan helt upplésta. Den elas-
tiska konsistensen beror pd mingden ingdende mikroalger. Utgdrs mikroalger-
na huvudsakligen av typer med organiska skal (grénalger, blagrdéna alger,
pansaralger, guldalger) ingar de i den organiska bestandsdelen, &r ofta
ganska vdlbevarade och latta att identifiera. De kan utgdra huvuddelen av
den organiska komponenten. I sid fall kallas gyttjan alggyttija, d4r till far-
gen grén- eller rodaktig (pappersgyttia, levertorv). Ifall algerna utgdrs
av typer med minerogena skal av biogent kisel (kiselalger = diatoméer) kal-
las gyttjan diatomégyttija. Nir gyttjan bestdr nidstan enbart av diatoméer
kallas den kiselgur (diatoméjord, kiseljord). Den har gulbeige till wvit
farg och &r mycket latt (pords).

Kalkalger och organismer med kalkskal (musslor, snickor) utgdér vanliga be-
stadndsdelar i gyttjan i trakter med kalkrika jordarter och havsstrédnder. Ar
kalkhalten hég kallas gyttjan kalkgyttja (snidckgyttja). Den kan vara vit-
gul, rédgul eller groénaktig i olika nyanser. Nir den nistan enbart bestar
av kalk kallas den bleke och har vit till vitgul farg, &r kornig, rik pa
mussel- och snickskal, ibland tradig och rik pa kransaiger (Chara) s.k.
chara-bleke.

Den minerogena bestdndsdelen i gyttjejordarna bestadr mest av ler och silt.
I dessa finfraktioner ingdr vittringsrester, nedkrossade bergartsmineral,

7



lermineral, men dven kisel- och kalkpartiklar av biogent ursprung (kiselal-
ger, kiselspongier, cystor med kiselskal, fytoliter, kalkalger, smafragment
av sndck- och musselskal). Ar det minerogena inslaget stort kallas gyttjan
gyttjelera. Den bildas i sj6- och havsvikar. Som jordart spricker den sén-
der i smd korn och kallas da grynlera. I lergyttja 4r det organiska inne-
hadllet hégre och det minerogena utgérs ofta av alger med minerogena skal.
Det &ar svart att i falt kunna avgoéra grinserna mellan de olika gyttjejord-

arterna, da det oftast forekommer &vergéngsformer.

I gyttjejordarter ingar idven kemiska utfdllningar, lerkolloider, humuskol-
loider och pigmentdmnen. Till de vanligaste utfallningarna hér jarnhydroxi-
der (limonit, sjomalm, jarnockra), svavel jdrn (svartlera, svartmocka) och
kalciumkarbonat (travertin, kalktuff). Ler- och humuskolloider, samt pig-
mentdmnen bildas i samband och efter avsittning av gyttjesediment. De fri-
gdrs eller nybildas i samband med nedbrytning och nedkrossning av minero-

gent och biogent material .

2. BESKRIVNING AV LOKALERNA

Projektet omfattar 10 huvudomraden. Inom varje omrade har ett odlat falt
(huvudlokal) undersokts, samt vanligen en s k referenslokal. Referensen
behovs f6r att kunna jamféra det aktuella odlingsfaltets gyttjejordart med
sedimentationsbickenets eller omradets naturliga jordarter och deras bild-
ningshistoria. Huvudlokalerna &4r beligna i sydéstra Sverige, dir forekomst
av gyttjejordar hér ndra samman med Ostersjobdckenets utvecklingshistoria
(fig 2.1). Enda undantaget &r lokal nummer 5, Ackerud belidgen i Vianerbicke-
net, sydvastra Sverige. Varje huvudlokal med tillhdérande referenslokal

beskrivs i nummerfél jd med borjan sdderifran.

Ota @10.

Rickeby®9.
Kungsidngen/Ultuna @ 8.

Nibble g 7.

Kurd,

Ackerud ¢
Jirnvalia 4.

Sk#lbos @3.

Figur 2.1 .Karta 6ver underséknings-
lokalernas (1-10) lage.

o 50 100 xm Figure 2.1. Location map of sites
(1-10) investigated.
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Gammalstorp




Lokal 1. ¥Yngsjokiarr, Kristianstads 1amn.

Topogratiskt kartblad: 2 D Tomelilla NO/2 E Simrishamn NV

Huvudlokal : ¥Yngs jokarr aker, forsdksfalt inom invallat och drédnerat strand-
karr, hojd 6ver havsytan 0-5 m, beldgen ca 4 km 0SO om Vittskovle och ca
1,5 km V om nuvarande havstrand (fig 2.2).

Geografiskt lige: longitud 14°147 | latitud 55°517.

Provtagen 1982, 1984, 1985 (fran grivd grop O0- 55 cm, borrkidrna frén bp 1:
50-141 cm, bp 2: 250-300 cm, bp 3: 50-325 cm).

Registrerade prov MPL/SGU 139 + 4 Cl4-prov (diarienr MPL 11 826, 11 827,
14 311 - 14 346, 14 407 - 14 426, 15 387 - 15 397, 16 595 - 16 664).
Referenslokal: starrkirr vid Yngsjdsjon, héjd 6ver havet 0-5 m, beldgen ca
4 km N om huvudlokalen.

Geografiskt lage: longitud 14°137, latitud 55°56'.

Provtagning 1984 (borrkirna 15-163 cm).

Registrerade prov MPL/SGU 56 (diarienr MPL 14 347 - 14 402).

Summa prov fran Yngs jo-omradet: 195 st.
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Figur 2.2. Laget fo6r hu-

vudlokal Yngsjokarr aker

och referenslokal Yngsjo-
N T Wiiskbve: T e a omelilla NO/

=N
X

Simrishamn NV.

§;::/: — 1 f_/K\ o Figure 2.2. Iocation of
- k. . the main site Yngsjokarr

dker and the reference

site at Lake Yngs jos jon.

p i
{Ahultshusen  f
a,mbarkej{" gl

Topographic map sheet 2D
Tomelilla NO/2E Simris-
hamn NV.

Lokal 2. Gammalstorp, Blekinge lin.

Topografiskt kartblad: 3 E Karlshamn SO

Huvudl okal: Gammalstorp dker, forséksfalt inom invallat sjdéomrade (Vesan),
héjd S6ver havet 0-5 m, belédgen ca 400 m VNV om Gammalstorps kyrka och ca 3
km SV om Norje (fig 2.3).

Geografiskt lage: longitud 14°38', latitud 56°07'.

Provtagen 1982 och 1984 (gridvd grop 0-55 cm, borrkidrna 50-350 cm).
Registrerade prov MPL/SGU 127 (dnr MPL 11 823 - 11 825, 14 427 - 14 553).

Referenslokal: Gammalstorp referens, skogbevdxt, liten karrsdnka, beliagen

inom Vesan-omradet ca 2 km SSO fran huvudlokalen.
Geografiskt ldge: longitud 14°38', latitud 56°06'.



Provtagen 1985 (borrkidrna 0-300 cm).

MPL 16 510 - 16 594).

Summa prov fran Gammalstorp-omradet:

212 st.
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Lokal 3. Skalboé,

Ostergotlands 1an.

Topografiskt kartblad: 8 G Norrkdping NO.

Huvudlokal : Skdlbo6 aker,

forsoksfalt,

héjd 6ver havet 25-30 m,

Registrerade prov MPL/SGU 85 (diarienr

Figur 2.3. Laget for hu-
vudlokal CGammalstorp &ker
och referenslokal Gammals-
torp. Topografiskt kart-
blad 3E Karlshamn SO.
Figure 2.3. Location of
the main site Gammalstorp
aker and the reference
site Gammalstorp. Topo-

graphic map sheet 3E

Karlshamn SO.

beldgen ca

1 km VNV fran Skdlbod hallplats och ca 6 km NNV frén Ringarum (fig 2.4).

Geografiskt liage:

longitud

169241,
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latitud 58924,

Figur 2.4. Liget fér hu-
vudlokal Sk&lboé aker och
referenslokal Dyhults-
borg. Topografiskt kart-
blad 8G Norrképing NO.

Figure 2.4. Location of
Skalbod

dker and the reference

the main site

site Dyhultsborg. Topo-

graphic map sheet 8G

Norrkdéping NO.



Provtagen 1984 och 1987 (gravd grop 0-120 cm, borrkirna 115-165 cm, samt 3
griavda gropar 0, A, AC £6r kalkningsférsék 0-45 cm).

Registrerade prov MPL/SGU 65 (diarienr MPL 15 056 - 15 090,

18 416 - 18 442,

Referenslokal: Dyhultsborg, strandkirr vid N-idndan av sjén Stroldngen, 28
m 6 h, beldgen ca 4 km 0S0 fran huvudlokalen och ca 5 km N om Ringarum.
Geografiskt lage: longitud 16°287’, latitud 58°23'.

Provtagen 1984 (borrkdrna 0-200 cm). Registrerade prov MPL/SGU 80 (diarienr
MPL 14 554 - 14 633),

Summa prov fran Skdlbod-omradet: 145 st.

Lokal 4. Jarnvalla, Ostergdtlands lan.

Topografiskt kartblad: 8 G Norrképing NO.

Huvudlokal: Jarnvalla dker, forsdksfalt ca 500 m O om Stora Jirnvalla géard,
héjd 6ver havet 10-15 m, beldgen ca 3 km NNO om Ostra Husby (fig 2.5).
Geografiskt lage: longitud 16°36', latitud 38°07'.

Provtagen 1982 (SLU), 1984, 1985, 1987 (gravd provgrop 0-100 cm, borrkdrna
100-200 cm, 2 gropar, O och A, gravda fér kalkningsfoérsok 0-40 cm). Regi-
strerade prov MPL/SGU 69 (diarienr 11 823 - 11 825, 14 634 - 14 659, 15 032
-15 055.

Referenslokal: Jirnvalla referens. Beldgen i kanten av samma sedimenta-
tionsbicken som férsdksfaltet, 10-15 m 6 h, ca 100 m V om provgropen och
400 m O om Stora Jarnvalla gird. Geografiskt lidge ungefdr som huvudlokalen.
Provtagen 1985 (grdvd grop 0-75 cm). Registrerade prov MPL/SGU 15 (diarienr

MPL 16 485 - 16 509).

Inom Jarnvalla-omradet har ytterligare 4 vreferenslokaler provtagits f£or
klarlaggande av strandférskjutningen och battre kannedom om avsattningsmil-

jon for traktens gyttjejordar.

Ingalund. Fattigkdrr ca 1 km S om Jarnvalla. H6jd 6ver havet 25-30 m.
Geografiskt lage: longitud 16°36’, latitud 58°357.

Provtagen 1987 (borrkarna 70-120 cm med transgressionslagerfol jd).
Registrerade prov MPL/SGU 12 (diariesr MPL 18 491 - 18 502).

Lilla Tvaggestad. Vilavgransat rikkirr ca 500 m NNV om foéregaende. Hojd

6ver havet 20-25 m.

Geografiskt ldge ungefir samma som Ingalund.

Provtagen 1987 (borrkdrna 12-62 cm med laminerad lergyttja). Registrerade
prov MPL/SGU 11 (diarienr 18 503 - 18 513).

Myckelsdtter. Karr ca 3 km ONO om Jadrnvalla. H6jd &ver havet 15-20 m.
Geografiskt lage: longitud 16°39', latitud 58°37'.

Provtagen 1987 (borrkdrna 30-80 cm, samt 0-100 cm. Registrerade prov
MPL/SGU 33 4+ 1 Cl4-prov (diarienr MPL 18 455 - 18 490).

Kungstorp. Litet Calla-kédrr ca 700 m NO om Myckelsdtter. HOjd o6ver havet
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10-15 m (ev hégre).

Geografiskt lidge ungefidr som Myckelsidtter. Provtagen 1987 (borrkirna 20-50
cm). Registrerade prov MPL/SGU 6 (diarienr MPL 18 514 - 18 519).

Summa prov fran Jarnvalla-omradet: 146 st.

Figur 2.5. Liget f6r hu-

vudlokal Jirnvalla dker
och referenslokalerna

Jarnvalla referens, Inga-

lund, Lilla Tviaggestad,

Myckelsatter och Kungs-
torp. Topografisk kart-
blad 8G Norrkoéping NO.

Figure 2.5. Location of

i
2

! .{/ . " \

3

ﬂ

the main site Jarnvalla
dker and the reference

sites Jarnvalla refer-

ence, Ingalund, Lilla

Tvaggestad, Myckelsatter
and Kungstorp. Topo-

graphic map sheet 86G

od Norrkoéping NO.

Lokal 5. Ackerud, Alvsborgs lan.

Topografiskt kartblad: 9 C Mellerud SV
Huvudlokal : Ackerud dker, férséksfalt beldget 1,2 km VNV om Ackerud och 1,5
km NNV om Erikstad jvstn. Héjd 6ver havet 60-65 m (66,4 m) (fig 2.6).

Figur 2.6. Liaget f6r hu-
vudlokal Ackerud dker och
referenslokal Erikstad-

alerud i _o,/e """
a A’ckemd
65, f

a ot
=77 Hede

mossen {(Svartemosse). To-
pografiskt kartblad 9C
Mellerud SV.

Figure 2.6. Location of
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the main site Ackerud

dker and the reference

site Erikstadmossen

(Svartemosse) . Topo-

graphic map sheet 9C Mel-
Ierud SV.




Geografiskt lage: longitud 12925’ , latitud 58°38'.

Provtagen 1984 (grdvd grop 0-100 cm, samt 30 cm ca 10 m fran gropen). Regi-
strerade prov: MPL/SGU 11 (diarieny MPL 14 247 - 14 257).

Referenslokal: Erikstadmossen (Svartemosse). Kiarr med &ppet vatten 1 NV-

delen av Svartemosse. Beldgen ca 4 km SSO om huvudlokalen och 1,5 km O om
Erikstads jvstn. H6jd 6ver havet 55-60 m.

Geografiskt lage: longitud 12926, latitud 58935'.

Provtagen 1984 (borrkdrmna 0-200 cm). Registrerade prov MPL/SGU 180 + 7 Gl4-
prov (diarienr MPL 14 171 - 14 246).

Summa prov fran Ackerud-omrddet: 191 st.

Lokal 6. Kurd, Viastmanlands 18n.

Topografiskt kartblad: 11 H Enkdping SV

Huvudlokal : Kurd aker, foérsoksfilit inom invallat omrdde wvid NV-gtranden av
Oxf jarden, Malaren, ca 4 km NO om Angsd slott. H6jd &ver havet 0-5 m (fig
2.7).

Geografiskt lage: longitud 16954’ latitud 599337,

Provtagen 1982 (SLU), 1984 (grdvd grop 0-100 cm, borrkarna 100-200 cm).
Registrerade prov: MPL/SGU 55 (diarienr MPL 11 830, 11 831 och 15 091 - 15
1433.

Referenslokal: Kurd referens, beldgen utanfér invallningen N om Askskar vid
Malaren, ca 400 m NO om huvudiokalen. HS63jd over havet 0-5 m. Geografiskt
lage: longitud 16955', latitud 59°33°.

Provtagen 1984 (borrkdrna 0-150 cm). Registrerade prov: MPL/SGU 60 (diarie-
nr MPL 15 144 - 15 144 - 15 203).

Summa prov fran Kurd-omrédet: 115 st.
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lokal 7. Nibble, Vistmanlands lin.

Topografiskt kartblad 11 H Enképing SV.

Huvudlokal : Nibble &ker, forséksfalt 160 m SV fran invallningen vid Lillén,
ca 3 km NNV om Tortuna station. H6jd éver havet 20-25 m (fig 2.8).
Geografiskt lage: longitud 16°42', latitud 59°42°.

Provtagen 1984 (gravd grop 0-120 cm). Registrerade prov MPL/SGU 13 (diarie-

nr MPL 14 298 - 14 310).
Referensloksal: Nibble referens nidrmast

invallningen vid Lillan, ca 200 m NO

om provgropen i forsdksfiltet. Geografiskt lidge som ovan.
Provtagen 1984 (fridn botten av schaktat dike borrkirna 95-195 cm). Regi-
strerade prov MPL/SGU 40 (diarenr 14 258 - 14 297).

Summa prov fran Nibble-omradet: 53 st.

Figur 2.8. Liget f6r huvudlokal
Nibble &ker och referenslokal Nibble
referens. Topografisk kartblad 11H
Enképing SV.

Figure 2.8. Location of the main
site Nibble gker and the reference
site Nibble reference. Topographic
map sheet 11H Enkdbping SV.

Lokal 8. Kungsidngen/Ultuna, Uppsala lan.

Topografiskt kartblad 11 I Uppsala NV.

Huvudlokal: Kungsingen/Ultuna dker, forscksfalt pd Kungsdngen, ca 600 m SV

om Lilla Ultuna och ca 3 km N om SLU,
2.9).

Ultuna. H6jd o6ver havet 0-5 m (fig

Geografiskt lage: longitud 17°40, latitud 59°50°.

Provtagen 1982 (SLU) och 1985 (gravd grop 0-75 cm, borrkidrna 70-170 cm).
Registrerade prov: MPL/SGU 35 (diarienr 16 390 - 16 423). ,
Referenslokal : Jarboe dsgrop, beldgen pa Uppsaladsen 300 m N om Jirbo, ca 1
km NNV om Ultuna (SLU) och ca 2 km S om forsbdksfdltet pa Kungsdngen. Hojd

over havet cirka 20 m (Jdrnefors 1958)

Geografiskt lége: longitud 17°40’, latitud 59°49’.
Provtagen 1985 (borrkdrna 0-350 cm). Registrerade prov MPL/SGU 71

(diarienr MPL 16 424 - 16 492),

Summa prov fran Kungsdngen/Ultuna-omradet: 106 st.
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Figur 2.9. Laget for
huvudlokal Kungsédngen/-
Ultuna &4ker och refe-

Ry i

R 7\ ;E.f;h 5%  renslokal Jarbo dsgrop.
il — { Topografiskt kartblad
111 Uppsala NV.

Figure 2.9. Location of

the main site Kungsang- .
en/Ultuna dker and the
reference site Jarbo

asgrop. Topographic map
sheet 11I Uppsala NV.

Lokal 9. Rickeby, Uppsala lan.

Topografiska kartbladet 11 I Uppsala NO.

Huvudlokal: Rickeby dker I och II, férsoksfdlt i Olandsans dalging ca 2 km
V om Knutby. H6jd 6éver havet 10-15 (10-12) m (fig 2.10).

Geografiskt lage: longitud 179087, 59933,

Provtagen 1982 (SLU) och 1985 (gravd grop 0-70 cm, borrkidrna 60-160 cm).
Registrerade prov: MPL/SGU 48 (diarienr 11 828 - 11 829, 16 719 - 16 750).
Referenslckal: samma som Lokal 10. OLA (Villen), se nedan (fig 2.11).

Figur 2.10. Liget foér hu-
vudlokal Rickeby é&ker I
och II. Topografiskt
kartblad 11I Uppsala NO.
(Referenslokal sjon Val-
len, se fig 2.11).

Figure 2.10. Location of

2

I IR0y T SRR s
FRANNLE A ERNG
A < J R B\ =
AR Q LN 3NIA) PR s e
N\ % k,\‘ Q Fie i \

the main site Rickeby

dker I and II. Topo-
graphic map sheet 111
Uppsala NO. (Reference

¢ S\ YENENT 4] site Lake Vallen, see
%)@%g Fig. 2.11).
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Lokal 10. Ola, Uppsala lan.

Topogafiskt kartblad 12 I Osthammar SO.

Huvudlokal: Ola dker I och II, forsoksfilt i Olandsans dalgang, ca 2 km NNV

om Bladdker. H6jd 6ver havet 5-10 m (fig 2.11).
Geografiskt lage: longitud 18°15', latitud 60°02°.

Provtagen 1982 (SLU) och 1985 (gridvd grop 0-90 cm, borrkirna 85-185 cm).
Registrerade prov MPL/SGU 51 (diarienr 11 830 - 11 839, 16 678 - 16 718).
Referenslokal: sjén Vadllen, viken nirmast Johanneslund, ca 6 km NO om fér-

soksfaltet vid Ola. Sjoytans hoéjd 6ver havet 13 m.

Provtagen 1986 (borrning fréan isen, borrkirna 150-350 cm vattendjup 150 cm,
samt fryst borrkidrna 0-40 cm). Registrerade prov MPL/SGU 142 (diarienr MPL

16 799 - 16 901).

Summa prov fran Ola-omradet: 193 st.

Totalt har wvid MPL/SGU registrerats 1453 prov
SJFR/SLU/SGU:s forskningspro jekt

"Gyttjejordar".

Figur 2.11. Liaget for hu-

. vudlokal Ola dker och re-

ferenslokal sjon Villen.
Topografiskt kartblad 12
I Osthammar SO.

Figure 2.11. Location of
the main site Ola aker
and the reference site
lake Vallen. Topographic
map sheet 121 Osthammar
SO.

insamlade i samband med
I tabell 2.1 redovisas

provtagna lokaler, antal registrerade prov och utférda analyser inom var je

analystyp.
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Tabell 2.1. Sammanstdllning av inom "Gyttjejords-projektet®

provtagna lo-

kaler, samt antal registrerade prov vid MPL/SGU, Uppsala och utférda analy-

ser inom var je analystyp

Table 2.1. Sampling sites of the "Gytt ja soils project", number of

registered at MPL/SGU, Uppsala,

carried out

samples
type of analysis and number of analyses

Lokal Antal prov Analystyp/Type of analysis
Site No of samples
Struktur Diatomé Pollen (-1l4
Fine-comp. Diatom Pollen C-14
Kvant Kval
Quant Qual
1. YNGSJOKARR -dker 139 14 15 27 4
ref Yngs josjon 56
2. GAMMALSTORP aker 127 12 7
" ref 85 12 12
3. SKALBOO aker 65 11 12
" " kalk 27 21 1
ref Dyhultsborg 80 14 8 4 21
4. JARNVALLA &ker 69 8 7
" " kalk 24 11
" ref 15 8
ref Ingalund 12
ref Lilla Tvaggestad 11
ref Myckelsidtter 33 1
ref Kungstorp 6
5. ACKERUD &ker 11 10 9
ref Erikstadsmossen 180 4 - 11 24 7
6. KURO aker 55 7 7
" ref 60
7. NIBBLE éaker 13 7 6 3
" ref 40 7
8. KUNGSANGEN/ULTUNA &ker 35 15 7
ref Jarbo 71 12 8 21
9. RICKEBY aker I och II 46 17 5 5
10. OLA dker I och II 51 13 7
ref Vdllen 142 22 (5) 6 4
Summa: 1453 218 +5 66 68 109 13
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3. GYTTJEJORDARNAS SAMMANSATTNING

Gyttjornas sammansidttning, bildningsmiljé och alder har undersdkts med oli-
ka paleoekologiska och stratigrafiska metoder. De analysmetoder har wvalts
som har férutsdttningar att kunna beskriva och tolka de olika mil jéaspek-
terna i1 samband med gyttjejordars sammansittning. Avsikten har varit att
studera de naturliga orsakerna, mil jébakgrunden och avsdttningsmil jén, fér
gyttjejordars skiftande sammansidttning och odlingsegenskaper. Nedan £él jer
kortfattade beskrivningar av tillampade metoder (3.1), samt utférda analys-
typer fér varje lokal med resultaten presenterade i form av diagram och
tabeller (3.2).

3.1. Tillampad metodik

Analystyper som tilldmpats &ar: struktur-, diatomé-, pollen- och Cl4-analys,
samtliga nédvédndiga for rekonstruktion av paleomil jéer, samt &ldersbestam-

ning.

Strukturanalys. Preparat av naturfuktiga prov analyseras i mikroskop med
avseende pa deras relativa (ytmdssiga) innehdll av finfraktionens olika
bestiandsdelar, savidl minerogena som biogena (Lundqvist, 1927; Fjaerding-
stad, 1954; Miller et al, 1979; Berglund, 1986). Mineralpartiklar (silt-
och lerfraktionen) skiljs ut fran organiska rester av vidxter och djur, sa-
som detritus, mikroalger, pollen, sporer och kolpartiklar. Mikroskoperingen
sker vid ca 400 X forstoring. Matningen utfdérs med okularmikrometer i ett
antal (10 resp 25) olika lagen jamnt fordelade o6ver preparatet. Partiklar

under mitskalan rdknas och antecknas i f4l jande grupper:

Mineralkorn:
a) mineralkorn >1 delstreck (huvudsakligen silt)
b) mineralkorn <1 delstreck (huvudsakligen ler)

Detritus (ev oigenkidnnbara flockar inkluderade):

c) detritus >1 delstreck; d) detritus <l delstreck

Mikrofossil med organiska skal (mer eller mindre plastiska):

e) pollen och sporer; f) alger, algsporer och cystor

Mikrofossil med harda skal (mest boigent kisel):
g) diatoméer; h) spongiendlar; i) cystor (chrysophycéer)

Qvriga partiklar:

j) kolpartiklar, inkl sotsfiarer (Renberg, 1984 och 1986)

k) 6vrigt, mest kiselpartiklar i véxter, fytoliter s k "vaxtstenar" (Rov-
ner, 1971; Powers & Gilbertson, 1987; Piperno, 1988).

De relativa frekvenserna i % for de olika komponenterna presenteras i dia-
gramform. Plansch 3.1 visar ett urval av partiklar och mikrofossil som bil-

dar gyttjejordars minerogena och biogena/organogena delar.
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Diatoméanalys. De i gyttjejordarna vanligen rikligt férekommande skalen av
mikroskopiska kiselalger bestdmmes taxonomiskt, rdknas och darefter indelas
i olika ekologiska grupper (Lundqvist & Thomasson, 1923; Halden, 1935;
Lundgvist, 1942; Florin, 1973). Didrmed kan den ursprungliga avsadttningsmil-
jon och eventuella férandringar i denna bestidmmas. Diatoméflorans samman-
sdttning, art- och individfrekvens, samt bevaringstillstand indikerar: sa-
linitet, pH, nidringsgrad, férorening, vattendjup, stromférhallanden, ero-
sion, omlagring, siktdjup ( Miller, 1981 och 1984; Florin, 1984; Battarbee,
1986 och 1988; Miller & Florin, 1989},

Analysen bestar av tre delar:

a) preparation - anrikning av provmaterial fér analys i mikroskop och till-
verkning av permanenta preparat med fast inbdddningsmedel

b) mikroskopering - artbestimning, ridkning av minst 300 taxa

c) gruppering och utrdkning av %-virden, samt diagramritning

Mikroskoperingen med efterfésl jande rdkne- och ritarbeten har varit mycket
tidskravande procedurer. Under "Gyttje-projektets" gang (1984-87) har en
diatomédatabas byggts upp vid SGU. Den har nyligen anvédnts foér férsta gang-
en i samband med avrapportering av foérsurningsundersdkningar foér industri-
departementets rakning (Modig et al, 1989). Den har utnyttjats och testats

dven 1 samband med fo6religgande rapport.

Plansch 3.2 visar ett litet urval av diatoméarter och andra kiselmikrofos-

sil karakteristiska f6r gyttjejordars olika bildningsmil jéer.

Pollenanalys. Metoden anvidnds i "Gyttje-projektet" i begridnsad omfattning
for relativ tidsbestdmning och rekonstruktion av mark-, vegetations- och
klimatférhadllanden som radde vid gyttjejordarnas bildning (Iversen, 1958;
Andersen, 1966 och 1969). Analysmetodiken (Faegri & Iversen, 1975) bestar

som vid diatoméanalys av tre delar:

a) preparation - anrikning av provmaterial fér mikroskopering och tillverk-
ning av preparat med flytande inbdddningsmedel (glycerin)

b) mikroskopering - bestdmning och rdkning av pollen (minst 300 vid over-
siktlig analys)

c) gruppering och utrdkning av %-férhallanden mellan trdd-, busk-, och o&rt-

pollen, samt diagramritning

Plansch 3.3 visar nidgra av de vanligaste tridpollenslagen i gyttjejordar

avsatta under olika klimatperioder.
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Plansch 3.1. Partiklar och mikrofossil som bildar gyttjejordars minerogena
och biogena/organogena delar. Figurerna 1, 2 och 3 tagna i 1 jusmikroskop
(LM) forstoring 200x. I évrigt LM 1000x (med undantag av fig 2c¢ - 500x%).

Plate 3.1. Particles and microfossils in gyttja soils, forming the minero-
genic and biogenic/organic parts. Figs 1, 2 and 3 are taken under light
microscope (LM) x200. All other figs LM x1000 (with exception of picture Zc
- x500).

Fig la - Pollen of Corylus avellana (hazel, hassel).
1b - Pollen of Tilia cordata (lime, lind).
lc - Epithemia turgida v. westermanni - common diatom species
living as an epiphyte in the shallow littoral zone with

slightly brackish water.

Fig 2a - Grammatophora oceanica - diatom species living as an epiphyte
on sandy bottoms in shallow, salt- to brackish water.
2b - Achnanthes brevipes - brackish-water diatom species common
as an epiphyte in shallow water.
2¢ - Phytolith (fytolit), elongate, undulate "plant stone" of
compact biogenic silica (500x).
2d - Betula (birch, b_joérk) pollen.

Fig 3a - Pinus (pine, tall) pollen.

3b - Fragilaria genus, a diatom genus common in shallow aerobic
fresh- or slightly brackish water in the littoral zone.
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Plansch 3.2. Diatoméarter och andra mikrofossil av biogent kisel dr indi-
katorer for gyttjejordars bildningsmil jéer. Svepelektron mikroskop, SEM
(Cambridge, SGU och Philips, SU). Vitt streck = 10 mikron.

Plate 3.2. Diatom species and other microfossils of biogenic silica are in-
dicators of the depositional environment of gytt ja soils. Scanning electron

microscope (SEM) micrographs. White bar = 10 microns.

A. Campylodiscus clypeus - characteristic species in brackish
lagoons at the isolation from the sea.

B. Grammatophora oceanica and

C. Diploneis smithii are epiphytes common in salt- to brackish
water.

D. Mastogloia braunii is a brackish water species.

b

Siliceous ecyst of Chrysophyceae.
F. and G. Phytoliths (fytoliter).
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Plate 3.2
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Plansch 3.3. Nagra av de vanligaste trddpollenslagen (A-F) och sotparti-
kel /sotsfar (G). SEM mikrografier. Vitt streck = 10 mikron.

Plate 3.3. Some of the most common arboreal pollen grains and soot par-
ticle. SEM micrographs. White bar = 10 microns.

A. Pine/tall (Pinus),

B. Birch/bjérk (Betula),

C. Hazel/hassel (Corylus),

D. Alder/al (Alnus),

E. Lime/lind (Tilia cordata),
F. Oak/ek (Quercus),

G. Soot particle/sotsfar.
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Cl4-analys. Kol-l4-datering innebdr absolut aldersbestdmning av organiskt
(kolhaltigt) material. Betraffande gyttjejordar &r det en blandning av de-
tritussubstans, mikrofossil med organiska skal (pollen, sporer, grénalger
mm) och kolpartiklar som utgdr utgangsmaterialet fér Cl4-analysen. Gyttje-
sediment kan innehdlla olikaldrigt material (erosion fran land av &dldre ma-
terial, bioturbation och vaxtrétter som bidrar med yngre material). Darut-
6ver kan det forekomma s k reservoareffekt och skenbar &alder (Olsson,
1986). Darfor maste hansyn tagas till eventuella felkdllor vid utvérdering
och tolkning av erhdllna Cl4-aldrar (Olsson, 1989). I foreliggande rapport
har Cl4-dateringarna utfoérts vid Laboratoriet fér isotopgeologi, Stockholm.
De angivna Cl4-aldrarna &r korrigerade for delta C-13, i o6vrigt okalibrera-

de, konventionella dateringar med halveringstid 5570 ar.

3.2. Analysresultat

Resultaten redovisas lokalvis (Lokal 1 - Lokal 10). De utférda analystyp-
erna anges for varje lokal (+ referenslokaler) och presenteras i forenklad
diagramform (fig 3. 1 - 11). En sammanfattning av sammansdttningen, bild-
ningsmil jon och utvecklingen av huvudlokalens gyttjejord relateras till re-
ferenslokalens resultat. Dirmed inpassas forsoksfaltets gyttjejord, i den
man det 4r méjligt, i sedimentationbéckenets eller nidromrddets geologi och
utveckling (efter senaste istiden) med foérssk till ungefdrlig &aldersdate-
ring.

Lokal 1. YNGSJOKARR, aker (fig 3.la)

Lagerfsl jd: ¥Yngs jokdrr aker, cm under markytan
0- 25 karrtorv, mork

25- 70 gyttja till lergyttja (diatomégyttja) ljus rostfléackig
70-100 gyttja till lergyttja, olivgréngra

100-110 gyttja till kérrtorv med ved

110-125 gyttja till lergyttja

125-140 karrtorv, gyttjig, sandig med ved

140-141 sand, gyttjig

141-295 gyttja till lergyttja, olivgrdngra

295-300 o6vergang gyttja/kérrtorv

300-315 karrtorv, gyttjig

315-325 mosstorv, laghumifierad

325- fast botten, hart

Strukturanalys: 5-135 cm, antal 14.

Diatoméanalys: 5-135 cm, antal 15.

Pollenanalys: 80-325 cm, antal 27.

Cl4-analys: 304-325 cm, antal 4 (St 10 778 - St 10 781).
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Analyserna 4r redovisade i fig 3.la, omfattande den oversta delen av lager-

3l jden (5-135 cm). Teckenforklaring f£ér samtliga struktur- och diatomédia-

gram aterges i fig 3.1b.

Loka! 1. YNGSJOKARR, dker, <5m &ver havsytan
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'1]:‘" Jordart Sammansatining b v::‘fnkmh:;?:ys £D |FREKVENS D/mikr.varv Landmitjd g Landskap
) " . i VEGETATION |2 och mitjs |
" 50% 50% 500 1000 2000 AKER
1 KARATORY o
e > /] d ol x N v oov v o | sTRANDKARR
| 4 D . 525 U tgenvaxande
2. \d
d ? 7 1874 5.500— Invalining grund
N - B INSJO
QYTT. o ? ~ . v
JA d [ . (Melosira ambigua) 115 4.500 AlF—— — — — —~+
i / Y DA
LERGYTTSA pg 4 ” r[ \ v T | nastan isolerad
| Diatome. > |\ s2a— 4.100
50 ° < v v [ — L
ayttjas o/ d ¢ AN 50 A
J thue, " = ) 928 STRANDSJO
rosttiickig \ d ::W / \\ 4 Y N
s = < M T
\ ¢ -3 \\x A ) Bijork och al | med insiag av
J GY;TJA g g Y / 1 \ v v o, dominerar K brackt vattan
| LERGYTTUA : Pl a i v | u
oRvgrd 454 ———————  Tall och ek
p d vaniga M
100 GvrraG * Y isse . Igenvaxning
TORV+VED o gy v | 4
. 99/ Inslag av ask Grund
2 d v HAVSVIK
& 543 —— 8jork och tall med
p \.'i\ d dﬁ? v dominerar brackt vatten
KARRTORY |00 = 414
med ved PAINERAL-  DETRAITUS PQLLEN DIATOMEER KOL o St — am r2CK! -~ > pBH — oCh — UMt —— < 3C008B.P
T eanaig KON a sPoRER o
|

Figur 3.1a.

Yngs jokarr,

dker.

diatomé- och pollenanalysresultat.
Figure 3.la. Yngs jokarr, dker. Compilation and interpretation of results of

fine-composition, diatom and pollen analysis.

STRUKTURANALYS

Mineralpartiklar
silt/ler
>2 / <2 mikron

Detrituspartiklar
>2 / <2 mikron

Pollen och sporer
Cystor och algsporer
med organiska viggar
Diatoméer
Kiselcystor
Kiselspongienilar

Kolpartiklar
inkl. sotsfarer

Ovrigt
inkl. fytoliter

DIATOMEANALYS
Diatoméer som lever i:
saltvatten

brickt vatten
brackvattenlagun

svagt brickt vatten

sbtvatten:
tél l4g salthalt

rik p& mineralsalter
(Ancylus-flora)

vanligt sOtvatten
grunt vatten

sott el. svagt brackt
Fragilaria-arter

KKSES
0.0.0.0
1SRRI

V V V Vi

Sammanstdllning och tolkning av struktur-,

FINE-COMPONENT ANALYSIS

Minerai particles

silt/clay
>2 / <2 microns

Detritus particles
>2 / <2 microns

Pollen and spores

Cysts and algal spores

with organic cell walls
iatoms

Siliceous cysts

Siliceous sponge spicules

Charceal particles
incl. sool particles

Varia

incl. phytoliths

DIATOM ANALYSIS
Diatoms living in:
salt-water

brackish water
brackish lagoon

slightly brackish water

freshwater:
indifferent to low saiinity

rich in mineral salts
{Ancylus-flora)

ordinary freshwater
shallow freshwater

or slightly brackish
Fragilaria spp.

Figur 3.1b. Teckenférkla-

ring till struktur- och
diatomédiagram.

Figure 3.1b. Key to fine-
composition and diatom

diagrams.
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Strukturanalysen visar att mikrofossilen utgdér 35-55 % av finfraktionen.
Diatoméerna &r dominerande (20-40 %) i alla gyttjelager. Mineralpartiklarna
nar som hoégst ca 25%, vanligen 15 %. Resten bestar av detritus (35-55 %).

Diatomédiagrammet visar en kraftig dominans av soétvattendiatoméer (60-

30 %). Endast i det understa provet foérekommer stdrre inslag av brackmarina
arter (30 %), i o6vrigt varierar salt- och brackvatten-gruppen mellan 20 och
5 %. Soétvattengruppen domineras av Fragilaria-slidktet i de undre och dvre
delarna (karrtorv). Diatomégyttjan (70-25 cm) har hoég frekvens av sétvat-

tenplankton (Melosira ambigua).

Diatoméfrekvensen 4r som hogst i diatomégyttjan (2500-5500 skal per mikro-

skoperingsvarv), men dven i 6vrigt riklig (250-1250).

Pollenanalysen visar att bjérk varit det dominerande tradslaget, men &ven
tall, al och ekblandskog (ek, alm, lind, ask) &r wvanliga. Askpollen fére-
kommer rikligast mellan 130 och 100 cm.

Cl4d-analysen bekraftar att torven i undre delen av lagerfol jden har bildats
6500->8000 &r sedan.

Alder: Sannolikt ar sedimenten fran 140 cm och uppat mestadels avsatta un-
der de senaste 3000 aren, huvudsakligen under subatlantikum. Det understa
torvlagret 325-304 cm hidrstammar fran boreal och atlantisk tid.

Utveckling: Bottentopografin i Yngsjokidrr-biackenet &r skiftande och sedi-
mentstratigrafin oregelbunden. Biackenet verkar vara indelat i flera mindre
sdnkor mellan sandreviar. Den 6vre lagerfoél jden (140-10 cm) visar £fél jande
utveckling. En grund havsvik med briackt vatten hdller pé& att vixa igen och
nastan isoleras fran havet. Overgidr si smaningom till en strandsjo med na-
got inslag av brackvatten. I ett sent skede viaxer sjon igen till ett

strandkarr.
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Lokal 2. GAMMALSTORP, aker (fig 3.2a) och referens (fig 3.2b)

Lagerfol jd: Gammalstorp dker, cm under markytan
0- 25 karrtorv, gyttjig med kolskikt 10-13 cm
25- 50 gyttija

50- 72 gyttja med vassrester

-(72) tumnt kolskikt i gyttjan

72-120 gyttja, homogen (alggyttija)
Strukturanalys: 5-120 cm, antal 12.
Diatoméanalys: 15-110 cm, antal 7.

Lagerfol jd: Gammalstorp referens
0- 20 karrtorv med kolskikt 10-12 cm
20- 50 gyttja med vaxtrester (rodtter)
50- 74 gyttja med vassrester
74- 75 kolskikt i gyttjan
75-120 gyttja, algyttja (fiskkota vid 115-120 cm)
120-220 gyttja till lexgyttja
220-300 gyttija, brunare och fastare
300- (fortsatter som ovan)

Strukturanalys: 5-120 cm, antal 12.
Pollenanalys: 5-120 c¢cm, antal 12,

Analyserna &r redovisade i fig 3.2 a,b. Diagrammen omfattar den &6vre delen

av lagerfol jden (5-120 cm) bade i aker- och referensserien.

Strukturanalysen av &kerserien visar att mikrofossilen utgdér 15-45 % av
finfraktionen med dominans av pollen och diatoméer. Mineralpartiklarna nar
vanligen 25-30 %, och bestdr mest av silt. Resten utgdrs av detritus (40-

60 %). Referensserien har ndgot stérre andel diatoméer och mindre pollen &n
dkerserien. Mineralpartiklarna forekommer med ndgot ldgre vdrden fran 70 cm

och uppat, i o6vrigt &r diagrammen ganska lika.

Diatomédiagrammet visar att sdétvattenarter dr vanligast (60-70 %) med stor
dominans av Fragilaria-slidktet (30-60 %). Salt- och brackvattengruppen
férekommer genom hela lagerfdél jden med 30-40 7%.

Diatoméfrekvensen &ar hég i gyttjan (2000 -3000 skal per mikroskoperings-
varv). I kérrtorven sjunker den till 500, vilket fortfarande &r riklig f6-

rekomst.
Pollenanalysen visar att bjork &4r det dominerande tradslaget. Tall, ek-
blandskog och al férekommer med relativt konstanta varden. Hassel och bok

4r representerade. I Ovre delen av lagerserien finns dven pollen av avenbok.

Alder: Sedimenten &ar till stoérre del avsatta under subatlantikum (bok och
avenbok) och dirmed relativt unga (<3000 &r).
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Utveckling: Stratigrafin i1 Gammalstorp-lokalen (Vesanbickenet) &r ganska
likformig. Gyttjesedimenten &r avsatta i en grund havsvik med brickt vat-
ten, saltare 4n i det understa undersékta Yngsjokidrr-provet. I ett sent

skede borjar igenvaxning av Vesanbickenet till strandkarr (invallning).

a. Lokal 2 GAMMALSTORP,dker,<5m dver havsytan
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Figur 3.2a,b. Gammalstorp, dker (a) och referens (b). Sammanstidllning och
tolkning av struktur-, diatomé- och pollenanalysresultat.

Figure 3.2a,b. Gammalstorp, dker (a) and the reference (b). Compilation and
interpretation of results of fine-composition, diatom and pollen analysis.
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Lokal 3. SKALBOO, &ker (fig 3.3a) och referens DYHULTSBORG (fig 3.3b)

Lagerf6l jd: Skalbod dker, cm under markytan

0- 33 svamtorv till svamgyttja

33- 42 lergyttja, grabrun

42- 57 gyttja till svamtorv

57- 74 lergyttija, gréabrun

74- 80 lergyttja, 1jusbrun

80-125 lergyttija, olivgrdongrad med FeS och frikenrdtter
125-165 gyttjelera till lera, grabla med FeS-strimmor

165- (fortsitter som ovan)

Strukturanalys: 0-130 cm, antsl 11.
Diatoméanalys: 0-135 cm, antal 12 (kvalitativa).
Cl4-analys: >35 cm, ved (stolpe eller pale), antal 1 (St 111 36).

Lagerfol jd: referens Dyhultsborg
0- 10 lergyttja, 1jus
10- 25 svamtorv, siltig
25- 50 svamgyttja, siltig
50- 80 svadmsand till silt, gyttjig med kol
80- 90 gyttja, mdrkbrun
90-110 lergyttja. olivgréngra, siltig
110-115 silt, sandig
115-125 lergyttja, varvig
125-200 lera, blagra med FeS-strimmor

200- (fortsidtter som ovan)

Strukturanalys: 0-140 cm, antal 14.

Diatoméanalys: 0-200 cm, antal 8 (kvantitativa) + 4 (kvalitativa).
Pollenanalys: 0-150 cm, antal 21.

Analyserna redovisas i fig 3.3a (Sk&lbod &ker) och fig 3.3b (Dyhultsborg).

Strukturanalysen Skdlbodé aker visar att mikrofossilen utgér vanligen 20-

30 % av finmaterialet med undantag i de torviga lagren, didr de minskar till
5-10 %. De bestar huvudsakligen av diatoméer, och pollen, samt algsporer
och cystor med organiska skal. Mineralpartiklarna ndr som hoégst 30 % i den
6vre delen av lagerfél jden. Detritusdelen Ar dominerande i alla lagren,
vanligen ca 50 %. Kolpartiklar utgdér ca 15 % i det o6versta svamtorv/svim-
gyttjelagret. I Dyhultsborg &r pollen vanligast bland mikrofossilen och
halten mineralkorn av siltfraktionen genomgdende nagot hogre. Aven hir do-
minerar detritusfraktionen. Kolpartiklar férekommer med ca 5 % i den &6vre

delen.

Diatoméanalvsen av sedimenten fran Skdlbod adker &r kvalitativ men visar

tydligt tre olika sammansidttningar av diatoméfloran. I nedre delen (oliv-
gréngra lergyttja) dominerar klarsjdarter av Ancylustyp. I det 1jusbruna
lergyttjeskiktet (vid 75 cm) bérjar lagunarter upptrédda och 4r sedan domi-
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nerande upp till 30 cm (svdmgyttja). I den oéversta svamtorven foérekommer en
blandflora av klarsjé-, lagun- och terrestriska arter (s k aerofila, luft-

4l skande markdiatoméer).

I Dyhultsborg finns ocksd en markant tredelning med Ancylusflora, brackvat-
teninslag och sétvattenflora. Hiar &4r inte lagunfloran lika dominerande och
brackvattenarternas upptriddande begriansad till silten och den olivgona ler-
gyttjan mellan 115 och 90 ecm. I de &6versta 90 cm &r insjéfloran helt for-

hidrskande med inslag av sura (acidofila) arter.

a. Lokal 3. SKALBOO, é&ker, 25-30 m Sver havsytan
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Figur 3.3a,b. Skilboo, aker (a) och referens Dyhultsborg (b). Sammanstill -
ning och tolkning av struktur-, diatomé- och pollenanalysresultat.
Figure 3.3a,b. Skalbod, aker (a) and the reference Dyhultsborg (b). Compi-

lation and interpretation of results of fine-composition, diatom and pollen

analysis.
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Diatoméfrekvensen &r viklig i sedimenten frén Ski&lbod dker och i 8vre delen

av sjosedimenten fran Dyhultsborg (250-1000 skal per mikroskoperingsvarv).
I den nedre delen av Dyhultsborgsedimenten &r diatoméer mer sparsamt fore-

kommande (50-100 per varv).

Pollenanalysen visar en kraftig dominans av tall. Det kan bero pd att tall-

pollen anrikats 1 strandzonen (&verrepresentation). I Dyhultsborgseriens
sediment finns flera pollenanalytiska lednivder representerade. Alens, lin-

dens och granens invandring, samt det s.k. "almfallet”.

Cl4d-analysen av ved gav en alder pa >3000 &r. Sannolikt &r palen nerdriven

i gyttjan av midnniskan.

Alder: Sedimenten fran Skdlbod aker Ar avsatta under boreal, atlantisk och
subboreal tid  (6versta svdmtorven kan vara av yngre alder). Gyttjesediment-
en representerar i1 tid ca 8500-3000 B.P. I Dyhultsborg motsvaras de av se-
dimenten mellan 140 och 70 cm. Hela den undersdkta sedimentserien i Dy-
hultsborg omfattar ca 9000 ar.

Utveckling: Skdlbodlokalen visar en utveckling fran Ostersjéns Ancylus-
stadium med klart niringsrikt (mineralsalter) sétvatten till Litorinahavets
forsta transgression och Litorinalagun med brackvatten, samt overgéng till
insj6. I Dyhultsborg finns &ven utvecklingen av sjén Stroldngen efter iso-
lering fran Litorinahavet representerad. Referenslokalen har varit en grund
ins jévik med naringsfattigt vatten, isolerad frén havet for ca 5000 &r se-

dan.
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Lokal 4. JARNVALLA, aker (fig 3.4a) och referens (fig 3.4b)

Lagerfél jd: Jarnvalla dker, cm under markytan

0- 24 gyttjelera, torvblandad

24- 32 overgang till lergyttja

32-100 lergyttja till gyttjelera, grébrun
100-150 lergyttja, gragrdn, varvig
150-200 gyttjelera, grabeige, varvig
200- (fortsatter som ovan)

Strukturanalys: 0-110 cm, antal 8.
Diatoméanalys: 0-110 cm, antal 7.

Lagerfo6l jd: Jarnvalla referens

0-10 gyttjelera med rotter

10-25 gyttjelera, kornig med rostfliackar

25-30 gyttjelera till lera, seg med rostflickar
30-35 gyttjelera till lera med hég vattenhalt
35-75 gyttjelera med rostfliackar och nagot FeS
75- hart och segt (ev forts)

Strukturanalys: 0-75 cm, antal 8.

Analyserna ar redovisade i fig 3.4a,b, omfattande Jarnvalla aker och refe-

rens.

Strukturanalysen av Jirnvalla 4dker visar att mikrofossilen &r ganska spar-
samt representerade, som mest 15-25 % i den understa lergyttjan (spongiena-
lar och diatoméer) och vid évergangen till torvblandad gyttjelera (pollen
och diatoméer). Mineralpartiklar foérekommer med ca 30 %. Huvuddelen (40-

65 %) utgbrs av detritus, dir &dven en del flockar av jédrnutfdllningar kan
inga. Kolpartiklar finns genomgaende (1-7 %).

Jarnvalla referens visar en komprimerad transgressionslagerfél jd fran kan-
ten av dkeromradet. Provtagningsplatsen, jamfoért med akerlokalen, &ar belia-
gen nagot hogre och sedimenten har betydligt stérre inslag av mikrofossil
(20-40 %). Varia-gruppen som till stor del bestar av fytoliter &r domine-
rande. Aven diatoméer och pollen &r rikligt férekommande. I det mellan-
liggande lerlagret (25-35 cm) finns inslag av alger och algsporer med orga-
niska skal (5-8 %), samt kiselcystor(3 %) och kolpartiklar (10 %). Mineral-
korn férekommer med 20-30 % och detritus med 25-50 %.

Diatomédiagrammet visar en succession av tre olika floratyper. I understa
provet dominerar sdtvattendiatoméer med ca 75 %, mest Fragilaria-sldktet
och insjoarter. Resten utgdrs av halofila och brackvattendiatoméer. I ler-
gyttjan (100-30 cm) finns ett kraftigt inslag av salt- och brackvattendia-
tomeer, medan i den torvblandade o&versta delen dominerar sdétvattendia-

toméerna (ca 90 %) med insjoéflora av naringsfattig typ (ca 60 %).
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a. LOKAL 4. JARNVALLA, dker, 10-153 m dver havsyian
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b. LOKAL 4. JARNVALLA, referens, {10~}15m dver havel
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Figur 3.4a,b. Jirnvalla, &ker (a) och referens (b). Sammanstdllning och
tolkning av struktur- och diatoméanalysresultat.

Figure 3.4a,b. Jarnvalla, dker (a) and the reference (b). Compilation and
interpretation of results of fine-composition and diatom analysis.

Diatoméfrekvensen &r hdég i det understa provet (>1500/mikr.varv). Uppit
haller sig sedan frekvensen mellan 100-200 skal per wvarv.

Rlder: Sannoclikt 4r gyttjesedimenten avsatta under sensubboreal tid ca
3500-2500 B.P., medan torven har bildats under subatlantisk tid. Ifall
saltvattenintranget istdllet skulle representera hela Litorinastadiet
skulle ett mer markbart inslag av klarsjédiatoméer av Ancylustyp varit att
vanta (jfr Skialbod).

Utveckling: Sedimentserien motsvarar en utveckling frian grund strandsjs

ndstan helt isclerad fran havet till ett utpréglat havsstadium, f8ljt av

uppgrundning och igenvaxning till strandkirr.
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Lokal 5. ACKERUD, 3ker (fig 3.5a) och referens ERIKSTAD, mossen (fig 3.5b)

Lagerfol jd: Ackerud dker, cm under markytan

0- 20 mylla

20- 40 silt, lerig (mjdla), rostflammig, hard

40- 80 silt, lerig (mjala), svartbrun (jarnutfiallning)
80-100 silt, lerig

Strukturanalys: 0-100 cm, antal 10.
Diatoméanalys: 0-100 cm, antal 9 (kvalitativa).

Lagerfol jd: referens Erikstad, mossen
0- 50 kdrrtorv/skogsmosstorv, mork
50- 95 kédrrtorv/skogsmosstorv med ved
95-100 gyttja, hard (grovdetritus)
100-105 gyttja, (grov- till findetritus)
105-110 lergyttja, kompakt
110-150 lera, ljus, sapig, mjalig
150-200 lera, gravit, sapig, svagt med FeS
200- (fortsitter som ovan)

Strukturanalys: 100-120 cm, antal 4.

Diatoméanalys: 95-200 cm, antal 11.

Pollenanalys: 10-200 cm, antal 24.

Cl4-analys: 60-106 cm, antal 7 (St 100 50 - St 100 56).

Analyserna &ar redovisade i fig 3.5a,b, omfattande Ackerud, &ker och refe-

rens Erikstad, mossen.

Strukturanalysen av Ackerud &ker visar att sedimenten ej innehdller mikro-
fossil. Endast i myllalagret finns en del cystor (2 %). Mineralpartiklarna
utgdédr 20-40 % av finmaterialet, mest tillhorande siltfraktiomen. I ovrigt
forekommer detritusliknande brunaktiga flockar, antagligen jarnutfallningar

(60-80 %).

Den analyserade delen av Erikstadmossen har en helt annan sammansdttning.
Mikrofossilen finns representerade med 5-30 %, mest diatoméer. Mineralpar-
tiklar finns helt naturligt rikligast i leran (50-60 %), minskar uppat till
ca 20 Z i gyttjan. Resten utgdrs av detritus (30-60 %), mest finare partik-
lar i leran och grdvre i lergyttja och gyttja.

Diatoméanalysen av Ackerud &ker har utférts kvalitativt men det framkommer
andd tydligt att diatoméer ej levt pad sedimentationsplatsen under avsatt-
ningen av de lager som analyserats. I diatomépreparaten har noterats en del
andra mikroorganismer av typ bakterier eller mikrosvampar. I myllan fore-
kommer det sparsamt med terrestriska diatoméarter som levt pad den fuktiga

markytan.
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a. Lokal 5. ACKERUD, &ker, 60-85m Sver havaylan
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b. Lokal 5, referens Erikstad, mogsen 55~-80m &Sver havsytan
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Figur 3.5a,b. Ackerud, &ker (a) och referens Erikstad, mossen (b). Samman-
stdllning och tolkning av struktur-, diatomé- och pollenanalysresultat.

Figure 3.5a,b. Ackerud, 3dker (a) and the reference Erikstad, mossen (b).
Compilation and interpretation of results of fine-composition, diatom and

pollen analysis.

Erikstadmossendiagrammet visar att det forekommer tvad olika sammansdttning-
ar av diatoméfloror. I lersedimenten finns ett inslag av salt- och brack-
vattendiatoméer med 5-20 % och resten utgdrs av sbdtvattendiatoméer med do-
minans av den indifferenta gruppen (30-50 %). Klarsjdarter av Ancylustyp ar
dar ockséd ndrvarande med 5-15 %. I de oversta gyttjasedimenten dkar Fragi-
laria-gruppen samtidigt som salt- och brackvattengruppen nistan helt for-

svinner. Diatoméfloran indikerar grund insjémil j&.

Diatoméfrekvensen i sedimenten frén Erikstadmossen &r riklig. Mest diato-
méer finns det i de allra understa och oversta delarna (750-1000 skal per
varv). Mellanliggande lersediment innehdller 250-500 skal per varv.

Pollenanalysen av Erikstadsedimenten visar att tall dominerar kraftigt.
Lednivierna f6r hasselns och alens invandring finns registrerade i den und-
re gravita leran. I den mjédliga 1jusa leran blir bjorkpollen vanligare och

i gyttjesedimenten ir det bjdérken som dominerar. Hégre upp i torven finns
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ocksd invandring av lind med. Andelen 6rt- och buskpollen &r hog i ler- och
gyttjesedimenten (10-40 %), vilket tyder pa 6ppna foérhallanden. Strandvege-
tationen indikeras bl a av pollen fran havtorn (Hippophae) och en (Junipe-

rus).

Cl4-analys: De daterade sedimenten frén Erikstad motsvarar isoleringskon-
takten lergyttja/gyttja och ger en Cl4-alder pa 8200-8000 &r B.P. Lindens
invandring har daterats till 6200 ar B.P. (skogskirrtorv vid 60 cm). Alens
och hasselns invandring registreras i lersedimenten didr kolhalten &r fér

lag for Cl4-datering.

Alder: Sedimenten fran Ackerud aker har glacialt ursprung och maste darmed
vara dldre &n 10 000 &r. I Erikstadmossen 4r de analyserade ler- och gytt-
jesedimenten avsatta under boreal tid mellan drygt 9000 till 8000 ar B.P.
och didrmed betydligt yngre &n huvudlokalens.

Utveckling: Sedimenten frdn Ackerud 4ker &r avsatta i samband med isens
avsmiltningsskede och kan vara ett resultat av issjotappning. Erikstad-
mossen sedimenten visar Vinerbidckenets utveckling fran tiden da det stod i
forbindelse med Visterhavet till uppgrundning och isolering. I de &6versta
sedimenten finns ett kortvarigt och grunt insjéstadium registrerat fore
igenvaxning till skogskéarr.
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Lokal 6. KURD, iaker (fig 3.6)

Lagerfsl jd: Kurdé, cm under markytan
0- 24 matjord, lergyttja, torvblandad
24- 65 lergyttija, gra, torr, rostutfdllning
65-100 lergyttja till gyttjelera
100-110 gyttjelera, blagra, nigot FeS
110-200 gyttjelera, FeS-bandad

Strukturanalys: 0-105 cm, antal 7.
Diatoméanalys: 0-105 cm, antal 7 (kvalitativa).

Analyserna &r redovisade i diagram (fig 3.6).

Lokal 6. KURQ, dkar, 0-5m Bver havsytan
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R -~~~ oo 7 ¢.800 ¢.7000 (v, Hiatus?)
GYTTJELERA 5 L ] ' i i Wastan isolerad
7 / Klarsjdtiora {el. Ancylus)
1 LERA av Ancyiustyp
100 (sparsamt med diatoméer)
QY.LERA : J b

Figur 3.6. Kuré aker. Sammanstdllning och tolkning av struktur- och diato-

méanalysresultat.
Figure 3.6. Kurd dker. Compilation and interpretation of results of fine-

composition and diatom analysis.

Strukturanalysen visar att sedimenten innehdller mycket sparsamt med mikro-

fossil. Endast laga halter av pollen, cystor och spongiendlar finns i de
6versta proven och diatoméer och spongiendlar i det understa. Mineralpar-
tiklarna utgdr 25-40 % av sammansattningen. Finmaterialet i 6évrigt bestar
av detritusliknande material, som delvis kan vara flockar av jarnutfall-
ningar. Kolpartiklar foérekommer i alla prov, men tkar nagot i den understa

och 6versta delen.

Diatoméanalysen har utférts endast kvalitativt pa grund av ytterst sparsam
forekomst. I den undre delen finns enstaka representanter fér klarsjsflora

av Ancylustyp och andra ordindra sétvattenarter. I den grda, torra lergytt-
jan finms inslag av brackvattenarter i sétvattenfloran. Matjorden innehal-

ler enstaka sdtvattensarter.
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Diatoméfrekvensen 4r genomgdende lag.

der: Sannolikt &r det fridga om unga delvis omlagrade sediment, avsatta
under de senaste drygt 1000 adren. Alternativt kan sedimenten vara betydligt
dldre och harstamma frén Ancylus och Litorina, vilket dock anses mindre
troligt.

Utveckling: Det sparsamma mikrofossilinnehallet gér det svart att tolka ut-
vecklingen. Det kan ha varit en nistan isolerad Malarvik dar det pa grund
av férdndringar i vattennivan har eroderats och omlagrats dldre sedimentma-

terial.
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Lokal 7. NIBBLE, aker (fig 3.7a) och referens (fig 3.7b)

Lagerfosl jd: Nibble dker, cm under markytan
0- 30 matjord, torvblandad
30- 40 lergyttja, torvblandad
40- 45 lergyttia
45-110 gyttjelera, brungra till lera, gra
110-120 lera, varvig (ndgot gyttiig)

Strukturanalys: 0-120 cm, antal 7.
Diatoméanalys: 0-110 cm, antal 6 (kvantitativa) + 3 (kvalitativa).

Lagerfsl jd: Nibble referens

95-107 lera, 1jus
107-147 lera, varvig, FeS-strimmig
147-200 lera, mérk, svagt varvig med FeS
Diatoméanalys: 100-195 cm, antal 7.

Analyserna foér Nibble 4&ker och referens A4Ar redovisade i diagram (fig
3.7a,b).

Strukturanalvysen visar att mikrofossilen foérekommer med 5-15 %, mest diato-
méer och pollen. Mineralpartiklarnas andel haller sig konstant vid ca 30 %
med undantag av de undre proven. Resten utgdrs av detritus med dominans av
den finare fraktionen i den graa leran (75-110 cm), 1 &vrigt mest grévre
partiklar. Kolpartiklar forekommer endast sparsamt i den &vre delen.

Diatoméanalysen visar att brackvattendiatoméer och Fragilaria-slaktet A&r
dominerande i den djupare delen (Nibble referens och Nibble &ker till och
med gyttjelera) upp till lergyttjan wvid 45 cm. Sedan &4r soétvattenfloran
vanligast. I lergyttjan férekommer en topp med klarsjoarter, uppat mest ut-

préglad sotvattenflora.

Diatoméfrekvensen idr genomgdende relativt lag 50-100 per varv.

Alder: Sedimenten omfattar en tidsperiod motsvarande ca 5500 ar, dvs sen-

atlantisk till subatlantisk tid.

Utveckling: Sedimentationsmil jén har skiftat frédn en vik av Litorinahavet
till en grund havsvik i tvd omgangar, vilket kan bero pd férdndringar i Li-
torinahavets vattennivd. Den sista isoleringen fram Litorinahavet motsvaras
av Overgédngen gyttjelera/lergyttja. Diarefter f6ljer ett insjostadium och

igenvaxning.
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a. Lokal 7. NIBBLE, dker, 20~25 m 8ver havsytan

0w Jordart STRUKTURANALYS \ DIATOMEANALYS FREKV ALDER |
cm Sammansattning av finmaterial Vattenmiijs D)y vard B.P UTVECKLING
5D%
10 Torvblandad [ © © d ! —|
o .
° ) Subrecent lgenvaxning
| maTioRD °° eo o d i sue-
oo i ATLAN~
o0 [ sk INSJO
LERGYTTYA | = © - 1 (SA) (erosion)
Jtorvblandad |7, " d I
VERGYTTIA|— o !
_______ o @ ofF 3 1 €.3000 ISOLERING
504 OO .QO ;
GY-LERA [0 o ©
i %o 1 SUB-
oo ! BOREAL
_ o © 4 ! (ss2)
° i
Grund vik av
N ° o d K c.4000
o oo ! . LITORINAHAVET
© 0 4o !
4 Lema lo o° PA\d . sus-
ot — i BOREAL
100 °° LY P }z Brack- o. saltvattenarter dominerar LA
o :; De o b {nerat se NIBBLE referens)
TLERA varvig] 0 ° o {"
(GY~LERA?)] ‘

b. Lokal 7 NIBBLE, referens, 20-25 m &ver havsytan

Oiup | jordart DIATOMEANALYS £p| FREKV ALDER UTVECKLING
cm Vattenmi}jo D/varv | BP, Landskap och miljo
100 147 500 c.4500
| Vik av LITORINAHAVET
v | suB- )
| (transgression)
j BOREAL
103k
116} s8 1)
] ol
o 5000 | Grund vik av LITORINAHAVET
150 129
i ATLAN-
v ! SK
mork, med |
4 Fes- 254
tnslag v " (AT2)
T 143 )
| v ”21 ¢.5500 Vik av LITORINAHAVET
200 | |

Figur 3.7a,b.

Nibble, &aker (a) och referens (b). Sammanstidllning och tolk-

ning av struktur- och diatoméanalysresultat.

Figure 3.7a,b. Nibble,

gker (a) and the reference (b).

Compilation and

interpretation of results of fine-composition and diatom analysis.
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Lokal 8. KUNGSANGEN/ULTUNA, fo6rséksfalt och referens JARBO éasgrop (fig
3.8a,b)

Lagerfol jd: Kungsingen/Ultuna férséksfilt, cm under markytan
0- 25 gyttjelera, grynig, brungra
25-120 gyttjelera, grynig, gri, rostflammig med torrsprickor
120-170 gyttjelera, mérkgrd, FeS-flammig svagt varvig

Strukturanalys: 0-75 cm, antal 15.
Diatoméanalys: 10-125 cm, antal 7 (kvalitativa).

Lagerfol jd: Jarbe asgrop
0- 50 vitmosstorv, laghumifierad, inblandning av silt (5-30 cm)
50- 88 starr-vitmosstorv med rester av frdken och vattenklover
88- 95 lera, sapig
95-105 lergyttja, torvblandad

105-130 lergyttja med frikenrester

130-145 lergyttja till gyttjelera

145-150 gyttja till lergyttja, brunaktig

150-185 gyttja-lergyttja, brun, varvig

185-220 lergyttja-gyttjelera, varvig

220-350 lergyttja-gyttjelera, grabrun, varvig med FeS

350- fast botten ?

Strukturanalys: 90-200 cm, antal 12.
Diatoméanalys: 90-200 cm, antal 8 (kvalitativa).

Pollenanalys: 90-200 cm, antal 21.

Analyserna fér Kungsingen,/Ultuna foérsdksfdlt och referens Jarbo &sgrop &r

redovisade i fig 3.8a,b.

Strukturanalysen foér Kungsdngen/Ultuna férsoksfdlt visar stabila férhallan-

den med kontinuerligt inslag av mikrofossil (diatoméer, pollen och al-
ger/algcystor med organiska skal, 7-25 %) och kolpartiklar (2-7 %). Mine-
ralkorn férekommer med 25-35 % och detritus 45-65 %.

Jarbo asgrop ligger pd hégre héjd éver havet och representerar &ldre for-
héllanden &n Kungsdngen/Ultuna. Mikrofossilhalten &r mycket hég, (inkl. Va-
ria, mest fytoliter) varierande mellan 25 och 50 %. Alger och algcystor med
organiska skal, pollen och diatoméer &r rikligt foérekommande. Spongienalar
upptréder sparsamt. Mineralpartiklar har virden mellan 15 och 25 %, detri-
tus 25-50 %.

Diatoméanalysen foér Kungsdngen/Ultuna har endast utférts kvalitativt och

visar stabila foérhallanden med dominans av salt- och brackvattendiatoméer.
Endast i det &6vre pldéjlagret forekommer en blandflora av salt-, brack-,
sétvatten~ och terrestriska arter.

I Jarbo asgrop visar den kvalitativa diatoméanalysen tvad tydliga lagunsta-
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dier och en mellanliggande sedimentationsfas med saltare (och djupare) vat-
ten. Ndrmast under torvlagret tyder diatoméflorans

lagring av &ldre sediment. Lagerfdl jden har tidigare pollen- och diatoméa-

nalyserats (Tarning & Miller i Jarnefors, 1958, fig 21, s.41).

sammmansdttning pa om-

a.  Lokal 8. KUNGSANGEN/ULTUNA, forsdksfait 5-10 m dver havsytan
Dhep Jordart STRUKTURANALYS DIATOMEANALYS
cm Sammansattning av finmatarial Kvalitativ ALoer UTVECKLING
GEET;:E- 50% o Blandad fiora Akerbruk
10+ d T-, BRACK-, SOTVATTEN SUB~ Uppgrundning
oynig, o 3 P~ — ATLANA
brungei 0 OCH TERRESTRISKA ARTER | pygx
-
i | |
pp\t/); T Fiard av
N\d - = LIMNEAHAVET
old SALT- OCH BRACK-
GYTTIE- > VATTENFLORA
504  LeRa o s »
grynig, T
griaktg, 4d
rost- p/y/ d
tiammig P d - . LITORINAHAVET
med
torrsprickor
100+
GYTTIE-
LERA B 7
morkork
svagt varig B L 7 v
b. Lokal 8. Referens JARBO &sgrop, passtréskel s 20m &ver havsytan
Dpe STRUKTURANALYS DIATOMEANALYS ALDER
cm dordart Sammanstaitning av finmaterial Kvalitativ POLLENANALYS B.P UTVECKLING
% (c.Jarnefors 1958) (ct-Jarnefors 1958) T
P /_/- -d ? Z)mlagring av aldre sedirnen; En (Juniperus) vaniig c. 2500 Karre
. ¢\ 4 . I i Gran-max SUB- Erosion
2 s d Sotvattentiora Bjork och gran IATLANTISK igenvaxning
LERGYTTJA | | p W\ d ? insjo
med friken i 3 Al-max.2 ISOLERING
+ Laguntiora Granen invandrar av asgropen
LERGYTTJA Inglag av salt— Te 300 o] Sen-Litorina
o och brackvattenflora Bjork, tali och al L4
[GYTTJELERA Lagunfiora {transgression)
,50__9171%__000“,_ r 91 1 ©.3500 Lagun
GYTTIA i
g e 1 Al-max.1 sus- Uppgrundning
/ S LA { BOREAL Vik av
LERGYTTJA °g\-'.. Salt- och brackvattenfiora Bjork och ai LITORINAHAVET
X -X
brun varvig zoi‘.'.' r N
0 o
——————— 000
LERGYTTJA [ 0,0 Bjork och tall
/ o g ° L | o
200 {GYTTIELERA

Figur 3.8a,b. Kungsingen/Ultuna, forsoksfilt

(b

).

resultat.

Figure 3.8a,b. Kungsangen/Ultuna,

(a) och referens Jarbo asgrop

Sammanstdllning och tolkning av struktur-, diatomé- och pollenanalys-

examination field (a) and the reference

Jarbo asgrop (b). Compilation and interpretation of results of fine-

composition, diatom and pollen analysis.

Pollenanalys har utférts av referenslagerfdsl jden och 6verensstidmmer vl med

det tidigare analyserade materialet. Bjdorken &r det vanligaste tradslaget.

Underst tillsammans med tall,

i mitten med al och i 6vre delen med gran.

Granens forsta stora expansion och enens spridning (kulturpaverkan) &ar tyd-
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ligt registrerade i de 6versta sedimenten.

Alder: Gyttjeleran i Kungsangen/Ultuna férsoéksfilt utgdrs av relativt unga
sediment (<2000 &r). Den vidxlande lagerfdl jden i Jiarbo 4sgrop &Ar avsatt
fére Kr.f. (4000-2000 B.P.).

Utveckling: Asgropens gyttjelagerféljd visar en utveckling fran Litorina-
havets fjdrd till havsvik och brackvattenslagun. Darefter £6ljer en ny in-
gression av saltare vatten (transgression), nytt lagunstadium, isolering
och insjéstadium med pabdrjad igenvaxning. Overst i gyttjelagerfésl jden
finns registrerad ett erosions och/eller svimlager med lera och omlagring
av &dldre sediment. Orsaken kan wvara hdjning av vattennivan eller erosion

fororsakad av minniskans markutnyttjande genom skogsréjning och odling.

Lokal 9. RICKERY, dker I (1982) och II (1985) (fig 3.9a,b), referens sjén
VALLEN gemensam med lokal 10. OLA (se nedan)

Lagerfsl jd: Rickeby dker T, cm under markytan (fig 3.9a)
0- 20 karrtorv
20-100 lergyttja

Strukturanalys: 0-100 cm, antal 10.
Diatoméanalys: 0-100 cm, 5 (kvantitativa) + 5 (kvalitativa).

Lagerfosl jd: Rickeby dker II (fig 3.9b)
0- 17 torvmylla
17- 28 lergyttja, torvblandad
28- 54 lergyttja med rostutfdllningar
54- 70 lergyttija, gra med pelarstruktur och stora sprickor
70- 80 lergyttja-gyttjelera, kornig, siltig, rostflackig
80- 95 lergyttja-gyttjelera, brungrdén med 1 jusare flackar
95-110 lergyttja-gyttjelera med svavel jdrn och rostfléackar
110-130 lergyttja-gyttjelera, gronaktig med moérkare skikt vid
116 och 124 cm
130-132,5 gra lera, skikt i lergyttja
132,5-160 lergyttja-gyttjelera, diffust varvig gragrén-mérkbrun
med skalfragment (145-158 cm)
och hela skal av Mytilus edulis (blamussla) (150-155 cm)

Strukturanalys: 5-65 cm, antal 7.

Analyserna foér Rickeby aker I och II &r redovisade i diagram (fig 3.9a,b).
Strukturanalysen foér Rickeby &dker I visar lagt innehdll av mikrofossil (5-
10 %). Mest i form av diatoméer i den nedre delen och pollen i den 6vre.

Mineralpartiklar, mest grévre, forekommer med 20-45 % och detritus med do-

minans av grévre med 50-70 %.
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a.

b.

Rickeby adker II har betydligt hégre halt av mikrofossil (15-35 % inkl
Varia, mest fytoliter). Utdéver pollen och diatoméer foérekommer &ven alger
och algcystor med organiska skal, samt kiselcystor och kolpartiklar. Mine-
ralpartiklar finns med 20-40 %, mest grévre, och detritus med 35-40 %.

Lokal 9.
RICKEBY |, dker (provtagen av SLU)
) |
DR jorgart STRUKTURANALYS DIATOMEANALYS FREKVENS ALDER | | 1vECKLING
cm D/varv B.P.
| jmt vailen Akerbruk
10 KARRTORV )" Sotvattentiora riklig Karr
] _____ igenvaxning
tattig
i .2000 ISOLERING
mest
] v fragment
504 | o 0 0Lt AXKXXICKKBEESSSEA ) B - v v v v o]
JLERGYTTIA | mycket Grund vik av
riklig LIMNEAHAVET
— 2 ~ (brackt vatten)
:‘ l Havsvik med
sait tilt
> 3000
100‘} brackt vatten
RICKEBY Il, aker (1985)
Djup
cm Jordert STRUKTURANALYS UTVECKLING
TORVMYLLA Akerbruk
0 (KARRTORV) KA;‘R
4 LERGYTTIA 5 ISOLERING
tTor ) 1
=== (3 |
LERGYTTJA
1 med rost— Grund vik
s0 utfalining ay
______ UMNEAHAVET
_| LERGYTTSA
1]
GYTTJELERA
ord
“pelarkera”

Figur 3.9a,b. Rickeby dker I (a) och II (b). Sammanstdllning och tolkning
av struktur- och diatoméanalysresultat.
Figure 3.8a,b. Rickeby aker I (a) and II (b). Compilation and interpreta-

tion of results of fine-composition and diatom analysis.

Diatoméanalysen av sedimenten fran Rickeby I &ker visar kraftig dominans av

salt- och brackvattendiatoméer 1 den undre delen och 6kande inslag av Fra-
gilaria- och andra soétvattenarter i den 6vre delen. I kirrtorven dominerar
helt sétvattenfloran med inslag av terrestriska arter.

Rlder: Lergyttjan ar 2000-3000 Ar gammal.
Utveckling: Vik av det sensubboreala Litorinahavet med saltvatten Overgar

till grund vik av Limnea-havet med brackvatten. Uppgrundning, isolering och
igenvaxning f£o6l jer.
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Lokal 10. OLA, 3&ker I (1982) och 1II, samt referens sjén VALLEN (fig
3.10a,b,c,d)

Lagerfol jd: Ola aker I (fig 3.10a), cm under markytan
0- 20 karrtorv

20- 30 karrtorv, blandad med lergyttja

30- 60 lergyttija

60-100 lergyttja till gyttjelera

Strukturanalys: 0-90 cm, antal 5.
Diatoméanalys: 0-90 cm , antal 5 (kvalitativa).

Lagerfsl jd: Ola dker II (fig 3.10b), cm under markytan

0- 20 mull, torvblandad (karrtorv)

20- 40 lergyttja, smdgrynig, omrérd

40- 60 lergyttja till gyttijelera

60-100 gyttjelera "pelarlera", svagt varvig (strémskiktad?)

Strukturanalys: 5 - 75 ecm, antal 8.

Lagerfsl jd: Referens Villen, (vanlig kirna)(fig 3.10c), cm under vattenytan
0-150 vatten

150-165 bottenslam, lo6st

165-178 gyttja

178-183 gyttjelera

183-220 lergyttja

Strukturanalys: 150 -215 cm, antal 10.

Diatoméanalys: 150 - 225 cm, antal 7 (kvalitativa).
Pollenanalys: 158 - 192 cm, antal 4.
Mikrofossilanalys: 150 - 185 cm, antal 5 (fig 3.104).

Lagerfél jd: Referens Viallen, (fryskdrna)(fig 3.10d), cm under vattenytan
0-150 vatten

150-165 bottenslam

165-176 gyttja, brun

176-178 gyttja, gra eller gyttjelera

178-195 lergyttja, grombrun-gra

Strukturanalys: 150 - 190 cm, antal 12.
Diatoméanalys: 150 - 190 cm, antal 6 (kvalitativa).

Analyserna foér Ola I och II, samt referens Vdllen 4r redovisade i diagram
(fig 3.10a,b,c,d).
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Strukturanalysen fér Ola,

5 %).
ten mineralpartiklar &r hég (30-55 7).
Ola ITI, dker provtagen 1985 har betydligt stdérre inslag av mikrofossil (10-
40 %) och kolpartiklar (1-10 %).

Mineralpartiklar foérekommer mer sparsamt

(20-40 %), detritushalten 4r ungefdr samma som i Ola I.

a. Lokal 10. OLA, &ker | och li, (5 -)10 m &8ver havsytan

aker I visar lagt innehall f£6r mikrofossil (O0-
Pollen foérekommer vid 65 cm och diatoméer fram 25 cm och uppat. Hal-
Resten utgdrs av detritus (45-65 %).

OLA I, &ker
?,:f Jordart STRUKTURANALYS DIATOMEANALYS, kvaiitativ ALDER| UTVECKLING
KARRTORV Akerbruk
10 Rik sotvattenflora, biandad med Karr
terrestriska arter och inslag av lgenvaxnin
b":"dﬂd brackvattenarter ("blandfiora™ 9 INSUO g
LERGYTTJA
17T T T T o o L o An i OSSR R — — — e — <2000 {SOLERING
LERGYTTJSA t
Grund
b .
504 > Brackvattenflora racvaattenwk
LERGYTTJA LIMNEAHAVET
1 /
GYTTIE- Havsvik
71 tERA i
Salt—- och brackvattenfiora £.3000 med sait til
4 . brickt vatten
100
b. OLA Hl, &ker (1985)
D;i:’ Jordart STRUKTURANALYS UTVECKLING
MuLL Akerbruk
10+ torvblandad Karr
““““ i
(omedrd) INSJO
L]
+ LERGYTTJA
smAgrynig ISOLERING
| Cerayrran
50- / Grund vik av
GYTTJE-
LERA LIMNEI:HAVET
GYTTJE- Havsvik
1 Lera
| "pelariera”
{stram-~
skiktad)
7 svagt varvig
100

Figur 3.10a,b. Ola &ker I (a) och II (b). Sammanstdllning och tolkning av
struktur-, diatomé-och pollenanalysresultat.
Figure 3.10a,b. Ola dker I (a) and II (b). Compilation and interpretation

of results of fine-composition, diatom and pollen analysis.

De 6versta 30 cm av bottensedimenten (gyttja och 16st bottenslam) fran sjéom
Villen visar mycket hég halt av mikrofossil (40-65 %). De hoégsta viardena
férekommer i fryskidrnan. Diatoméer och andra kiselskaliga mikrofossil, samt
Varia dominerar. Andelen mineralpartiklar i den o6versta delen &r lag (5-

10 %).
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c. Lokai 10. Referens VALLEN, héjd &ver havet 13m (passirdskel 13-15m)

Figur 3.10c¢,

sedimenten (d4).

d. Referens sjén Valien (c),

pollenanalysresultat.

Sammanstdllning och tolkuning av struktur-,
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Figure 3.10c, d. Reference lake Vallen (c¢) and frozen core of the uppermost

loose top sediments (d). Compilation and interpretation of results of fine-

composition,

e. Lokal 10.

diatom and pollen analysis.

Referens VALLEN, héjd éver havet i3m
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Figure 3.10e. Reference lake Vallen. Microfossil analysis.

Referens sjon Villen. Mikrofossilanalys.
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Forsoksvis utfordes &ven strukturanalys i form av mikrofossilanalys, dvs
samtliga foérekommande mikrofossiltyper i de 6versta bottensedimenten mittes
och rédknades (fig 3.10e). Omslag fran dominans av pollen (40 %) i det tunna
graa lagret av gyttjelera till kiselfossil och sporer i gyttjan och botten-

slammet &4r markbar.

Diatoméanalysen av Ola I aker visar att i gyttjelera och lergyttja dr salt-
och brackvattendiatoméer vanligast. I de &versta torvblandade sedimenten
(omroérda av pléjningen) &r sotvattenfloran blandad med terrestriska arter

och aven brackvattenarter.

I Vidllen-sedimenten framtriader omslaget mellan salt- och sotvattenflora
mycket markant i det grda tunna skiktet av gyttjelera mellan 176 och 178 cm
djup.

Pollenanalys av de o6versta Vidllen-sedimenten visar kraftig dominans av
tall- och bjérkpollen. Aven granpollen foérekommer, samt enstaka pollen av
bok och avenbok. Pollen av ek och alm férsvinner ndstan helt i det o6versta
bottenslammet. Inslaget av en- och értpollen Skar i gyttjan, ddr pollen av
ett flertal kulturindikerande vixter férekommer (dngssyra, ndsslor, mdllor,

gréabo, 1jung).

Alder: De undersékta sedimenten representerar maximalt 3000 ar och &r dar-
med huvudsakligen av subatlantisk &lder. Isoleringen av Villen-bickenet
skedde sannolikt omkring eller ndagot efter Kristi foédelse. Den oversta

gyttjan ar i s& fall yngre an 2000 ar.

Utveckling: Villenbickenet, dar ocksa Rickeby och 0Ola ingar, isolerades
fran Limnea-havet ca 2000 &r sedan. Det gréda skiktet av gyttjelera i sam-
band med isoleringen tyder pa erosion och eventuell omlagring av &dldre se-
diment. Orsaken kan vara hojning av vattennivan, skogsavverkning, markréj-
ning, svedjebruk eller en kombination av dessa faktorer.
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4. GYTTIJEJORDARNAS EGENSKAPER
4.1. Material och metoder

P4 varje provplats (10 st) har det tagits ut provcylindrar (héjd 100 mm,
diameter 72 mm) med jord i ostdérd lagring, 2-4 paralleller fran varje tio-
centimetersnivd ned till 1 meters djup. Dessa prover har anvints f£or mit-
ningar av vattenhalt vid olika vattenavférande tryck, skrymdensitet, krymp-
ning samt f6r undersdkningar av genomsldppligheten f6r vatten. I vissa fall
har 2 extra cylindrar tagits ut per niva foér att genom odling bestimma
vissningsgransen. Vidare har stérda prover frén varje tiocentimetersniva
tagits ut £6r att pd dessa utféra kornstorleksanalys och glodgningsfoériust,
bestdmma kompaktdensitet och wvattenhalt vid 150 meter vattenpelare (m vp)
vattenavidrande tryck (fysikalisk vissningsgrins) samt gdra kemiska analys-

er.

De fysikaliska egenskaperna i gyttjejordarna har analyserats enligt de me-
toder som utvecklats vid Avdelningen f6r lantbrukets hydroteknik vid Sveri-
ges Lantbruksuniversitet. Metoderna finns beskrivna av Andersson
(1955, 1962), Andersson & Wiklert (1970, 1972), Johansson (1964) och Wik-
lert (1964). De kemiska analyserna 4r utférda vid Statens Lantbrukskemiska

Laboratorium i Uppsala enligt deras rutinmetoder.

Jordart. Ekstrém (1927) delar in de gyttjiga jordarna efter deras innehall
av organiskt material i gyttjig lera (ca 1-6 %), lergyttja (6-40 %) och
gyttja (> 40 %). 1953 reviderades Ekstréms indelning (Jordartsnomenklatur,
1953) och gréanserna foér gyttjelera sattes till 3-6 viktprocent bré&nnbar
gyttjesubstans, lergyttja 6-30 % och gyttja > 30 %. Geoteknikerna (Karlsson
& Hansbo, 1982) delar ocksd in de gyttjiga jordarna efter halten organisk
jord men har £6ljande granser, f£6r gyttjig lera (2-6 % organisk jord), ler-
ig gyttja (6-20 %) och gyttja (> 20 %). Det som talar emot Ekstréms ur-
sprungliga indelning &r att grédnsen mellan lergyttja och gyttja (40 %) &r
fér hég. Gyttjejordarna har karaktdren av ren gyttja vid betydligt liagre
gyttjehalter &n s&. Gransen 30 % ar att foredra, men &ven den kan vara i
héogsta laget om jorden har en hog halt av diatoméer. Nir det galler gyttje-
lerans nedre grans Ar Ekstrdéms ca 1 % att féredra. Redan ett mycket litet

inslag av gyttja pdverkar jordens egenskaper.

Problemet med att inordna gyttjejordarna i de internationella klassifice-
ringssystem som finns har berdérts av bl a Larsen (1878). I det amerikanska
systemet (Johnson, 1981) hammar gyttjejordarna ndgonstans mellan Histosoler

och Entisoler.

I denna uppsats har indelningen gjorts enligt Ekstrom (1927) men med gran-
sen 30 % mellan lergyttja och gyttja. Halten organiskt material har upp-
skattats med hjidlp av glédgningsférlusten korrigerad f£6r det hart bundna
vattnet som bortgdr samtidigt med de organiska &mnena vid gldédgningen
(Ljung, 1987). Vid hoga halter av organiskt material har &ven halten orga-
niskt kol anvidnts f6r att uppskatta gyttjehalten. Vid berdkningarna antogs
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det att halten organiskt kol i gyttjesubstansen dr 58 %.

Kornstorleksfordelning. Den mekaniska analysen har gjorts enligt den av
Ljung (1987) beskrivna metoden. Glédgningsférlusten bestidmdes genom glodg-
ning under minst 1 timme vid en temperatur av 550-600 °C. Vid héga halter
av organiskt material (gldédgningsférlust > 20 %) bestéms endast gldédgnings-
forlusten och ej mineraldelen eftersom metoden l&mpar sig mindre vil for
dessa jordar. Héga halter av diatoméer férrycker resultatet av analysen.
Dessa har ndmligen en benigenhet att uppféra sig som lerpartiklar (porésa,
svdvar) men kan storleksmdssigt variera mellan ler och finmo (Larsen, 1978;
Risberg, 1989). Dessutom &r diatoméerna av biogent ursprung och bér darfér

ingd i den organogena delen (gldédgningsférlusten).

Kemiska data. Halten organiskt kol berdknades genom att subtrahera karbo-
natkol fran totalkol, badda bestdmda med hijidlp av torroxidation i en LECO
kolanalysapparat. Totalkvdve bestdmdes enligt den konventionella Kjeldahl-
metoden. Totalsvavel bestamdes enligt samma torroxidationsmetod som total-
kol. Fo6r narmare beskrivning av de kemiska analysmetoderna hinvisas till

kapitel 6.3.

Fysikaliska data. Resultaten redovisas i tabeller och volymsdiagram. Vid
uttagningen av cylinderproven har ej de storsta stabila sprickorna i alven
tagits med vilket far till £6ljd att materialvolymen far ett ndgot for hogt
varde. En del av vattenhaltsbestamningarna vid laga vattenavioérande tryck
har givit orimliga vdrden. Enligt nagra midtningar skulle vattenhalten vid
vattenavfsérande trycket 0,05 m vp vara stérre dn porvolymen, vilket inte &ar
méjligt. En foérklaring till detta kan vara att provet under mitningarnas
gang svillt ndgot 6ver cylinderkanten utan att detta uppmidrksammats. Provet
har dé kunnat ta upp mer vatten &n vad som dr mdjligt enligt porvolymsbe-
stamningen som utgdr fran att jordproppen &r avskuren i jamnhé jd med cylin-
derkanten. Vid redovisningen av jordarnas vattenhdllande férmdga anges vat-

tenavidrande trycket i m vp.

Vattenhalten vid vissningsgrédnsen kan bestammas med hjilp av odling av in-
dikatorvixter eller bestidmmas fysikaliskt som vattenhalten vid vattenavfdr-
ande trycket 150 m vp (Wiklert, 1964). Overensstiammelsen mellan dessa tva
metoder dr relativt god pa mineral jord men pa organogena jordar ar vatten-
halten vid den biologiskt bestidmda vissningsgridnsen ndstan genomgdende hog-
re 4n den fysikaliskt bestdmda. Det fysikaliskt upptagbara vattnet 4r inte
alltid 4&tkomligt f6r vaxterna pa grund av t ex ddlig struktur, lagt pH
eller andra fysikaliska eller kemiska sparrar.

Torr skrymdensitet erhdlles vanligen efter torkning i 105 °c. Jordar med
hog halt av organiskt material bér dock torkas vid ligre temperatur foér att
undvika att en del av det organiska materialet foérbradnns vid torkningen
(Landva et al, 1983). Samtliga prover, utom Ackerud och Kungsidngen, torka-
des under vakuum i 60-70 °C for bestamning av torr skrymdensitet.

Provpropparnas krympning méttes i tre av profilerna. Vid bestédmningen av
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vattenhalten vid olika vattenaviérande tryck har ingen hédnsyn tagits till
eventuell krympning hos provpropparna.

Genomslapplighetsmitningar genomférdes pa prover fran hilften av profiler-
na. Matningarna avser vattengenomslidpplighet i cylinderprover i vattenmit-
tat tillstdnd. Det &ar emellertid svart att ta ut representativa prover péa
gyttjejordar med permanenta sprickor. Genomsldppligheten i f&lt &r genomgé-

ende hégre &n den som mits pa laboratoriet.

Upptagbart, tillgingligt och Atkomligt vatten. Mingden upptagbart wvatten i
profilerna ned till 1 meters djup har i volymsdiagrammen definerats som Wt,
0,05 (vattenhalt vid vattenavidrande trycket 0,05 m vp) - Wt’ 150 (vatten-
halt vid vattenavférande trycket 150 m vp). Hela denna vattenmingd &r under
verkliga odlingsférhédllanden inte tillginglig for vaxterna. Mingden véaxt-
tillgingligt vatten har darfoér berdknats som skillnaden mellan vattenhalten
vid 1 meters drédnering och vattenhalten vid wvissningsgridnsen. Rotdjupet
kommer sedan att bli avgdérande fér hur stor del av det tillgédngliga vattnet

som &r Atkomligt fo6r vdxterna.

Fér att kunna bedéma olika jordprofiler ur vattenhushadllningssynpunkt kan
man ha fol jande data som riktlinjer. Ett £6r véxterna atkomligt vattenfoér-
rad inom rotzonen som &r mindre d4n 50 mm riknas som ett litet férrad, mel-
lan 50-100 mm betecknas som ett mattligt férrad och mer 4n 100 mm anses som

ett stort vattenforrad.
4.1.1. Kornstorleksdiagram och volymsdiagram. Engelsk oversattning (English
translation of terms and symbols in diagrams)

TRANSIATION OF TERMS AND SYMBOLS IN DIAGRAMS OF SECTION 4.2.
Djup i cm = Depth in cm; Viktprocent = Weight, X%; Volymprocent = Volume, %

Textural analysis and loss on ignition diagrams

Ler clay <0.002 mm
Finmijdla fine silt 0.002-0.006 mm
Grovmjila medium silt 0.006-0.02 mm
Finmo coarse silt 0.02-0.06 mm
Grovmo fine sand 0.06-0.2 mm
Mellansand medium sand 0.2-0.6 mm
Finsand coarse sand 0.6-2.0 mm

Volume relations and water tension curves

Materialvolym, V= Volume of solids
Porvolym, V,, = Volume of pores
Porositet, n = Porosity

Wt’
Vissningsgréns, W = Wilting point

Upptagbart vatten = Available water is defined as: Wt, 0,05 (water content
at a tension of 0.05 mwc) - Wt, 150 (water content at a tension of 150 mwc)

1 (g = Water tension curve, 1.0 metre water column (mwc)
b

Ej upptagbart vatten = Unavailable water
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4.2. Resultat - Beskrivning av profilerna
Lokal 1. YNGSJOKARR

Jordart: Kérrtorv som underlagras av lergyttja med sandskikt.
Provtagningsdatum: 840717

Provtagningens omfattning: 6 cylinderprov frian varje 10 cm-nivd ned till
100 cm djup.

Jordarten varierar mycket inom skiftet och 6éverensstidmmelsen mellan den
kvartargeologiska provtagningen och den fysikaliska &r dirfér mindre god.
Som exempel kan ndmnas att sandlagret, som i den geologiska undersékningen
aterfinms pa 140 cm djup, i denna profil kommer redan pa 70 cm djup.

Mat jorden (0-26 cm) bestadr av en mérkbrun till svart, hégférmultnad Karr-
torv med ett rikt foérgrenat rotsystem. Skarp grans mot den underliggande
brungrd lergyttjan (plansch 4.1) som har ett vil utvecklat system av grova
vertikala sprickor. En del av sprickorna &r fyllda med kirrtorv. Rotter
framfér allt langs sprickytorna. Rédbruna-gulbruna rostutfdllningar léngs
gamla rotkanaler. Vid 50 cm djup &6vergar fargen till svart pga okad in-
blandning av kérrtorv. Fortfarande rikligt med rostutfidllningar. Gott om
sprickor men endast enstaka rotter lings sprickytorna. Vid 70 cm djup bor-
jar ett ca 6 cm tjockt skarpt avgransat sandskikt. Detta underlagras av ett
torv- och sandblandat skikt med stort inslag av vedartade véxtrester. Halt-
en torv okar neddt foér att i profilens botten (97 cm) 6vergd i ett nytt
sandskikt. Profilen &ar v&l genomrotad ned till ca 30 cm djup, darefter
aterfinns rétterna framfér allt pd sprickytorna och endast ett fatal rotter
har tagit sig genom sandskiktet pid 70 cm djup. Rotutvecklingen hédmmas
framst av ett extremt lagt pH i alven (tab 4.1). Grundvattenytan stod vid
provtagningen pa 110 cm djup. Genomsléppligheten i den &6vre delen av pro-
filen 4r mycket god pga det vidlutvecklade spricksystemet.

Porositeten &r genomgaende hég i profilens organogena lager (tab 4.2). Vat-
tenhalten vid vissningsgransen gick inte att méta i de nedre lagren pga att
rétterna inte kunde utvecklas i den kemiskt mycket sura jorden. Profilen
innehdller en stor mingd upptagbart vatten (fig 4.1), men det A4r en mycket
liten andel som &r &tkomlig for vaxterna. Vid en grundvattennivd pd 1,0 m

kan profilen magasinera fo6l jande mingd vatten:

Sumna
Djup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 S0-3100 (mm)
Vatten-
halt 58,3 58,2 64,2 76,3 78,7 68,6 66,2 36,6 72,0 69,1 648,2
(vol-%)

Den fér vidxterna atkomliga miangden vatten vid ett effektivt rotdjup av 40
em blir da 144 mm, vilket trots det ringa rotdjupet &r att beteckna som ett
relativt stort vattenfoérrad.
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Tabell 4.1. Sammanstdlining av kornstorleksférdelning, glédgningsférlust
samt nagra kemiska data for profilen Yngsjokidrr 1984
Table 4.1. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemical

data of the Yngs jokarr profile 1984

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Gl8d.~ Org-C  Tot—N Tot-S C/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm £f8rlust (H,0)
Loss on
ler finmjdla grovmjila finmo grovmo sand ignition
elay Ff. silt m. silt e. silt f. sand m.+ 2. sand
cm <0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % % % %
0~10 30,3 16,8 1,24 0,44 13,5 38,2 5,7
10-20 31,9 17,4 1,25 0,73 13,9 23,8 5,2
20-30 44,8 20,8 1,57 1,10 13,2 18,9 3,8
30-40 20,3 9,8 0,83 0,70 11,8 14,0 3,5
40~50 17,8 7,7 0,65 1,00 11,8 7,7 3,2
50-60 25,3 12,2 0,96 1,50 12,7 8,1 2,8
60-70 22,3 7,6 0,68 1,30 11,2 5,8 2,5
70-80 3,9 0,2 0,2 0,3 13,8 80,1 1,4 0,9 0,06 0,08 15,0 11,2 2,7
80-90 11,2 0,7 1,3 1,9 15,4 59,1 10,3 5,3 0,29 0,83 18,3 6,4 2,4
90-100 25,2 14,0 0,56 2,00 25,0 7,0 2,0

Tabell 4.2. Sammanstadllning av viktigare fysikaliska data foér profilen
Yngs jokarr 1984
Table 4.2. Summary of the main physical characteristics of the profile

Yngs jokarr 1984

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller midngd vatten i mm) Torr Kompakt— Genomsldpplighet
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm} skrym— densitet  fOr vatten
densitet Saturated hydraulic
Dry bulk Particle econductivity
vid ett vattenavidrande tryck i m vp av Vigsn.~ density density
tension, m water columm grins efter lh efter 24h
Wilting after 1k after 24h
point
(cm) (vol-%) (vol-%) 0,05 0,50 1,00 6,00 150 (8/cm3) (g/cm3) (mm/h) (mm/h)
0-10 28,0 72,0 68,0 62,6 57,8 47,1 16,3 21,1 0,59 2,11 59 89
10-20 30,4 69,6 67,9 61,1 56,9 47,0 20,6 27,5 0,64 2,12 14 22
20-30 27,1 72,9 71,3 65,5 62,8 53,9 22,3 30,3 0,53 1,95 46 78
30-40 16,3 83,7 81,9 76,7 75,5 69,2 15,1 34,1 0,37 2,27 25 18
40-50 14,5 85,5 83,2 78,9 77,2 63,0 12,4 75,5% 0,34 Z,31 179 141
50-60 12,6 87,4 74,9 67,8 66,5 57,9 10,8 63,9% 0,28 2,20
60-70 13,3 86,7 69,7 64,5 63,9 55,1 2,8 52,7% 0,31 2,32
70-80 50,1 49,9 46,5 24,2 19,4 12,7 1,0 - 1,29 2,57
80-90 23,3 76,7 73,6 66,3 62,3 35,9 3,5 60,4% 0,58 2,48
90-100 30,0 70,0 69,1 53,5 46,4 28,8 14,7 - 0,67 2,23

S:a mm  245,6 745,4 706,1 621,1 618,7 474,6  126,5

* inga rdtter 1 jordproppen
no roots in soil core
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Matjord (0-26 cm):
Hogfoérmultnad kdrrtorv

Alv:
26-70 cm lergyttja med vialut-
vecklat spricksystem

70-76 cm sand

76-97 cm sandblandad torv

97- cm sand
Plansch 4.1. Faltprofil. Yngsjokarr, 1984.
Plate 4.1. Field profile. Yngs jokarr, 1984.
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Lokal 2. CAMMALSTORP

Jordart: Torvblandad gyttja som underlagras av ren gyttja.
Provtagningsdatum: 820915
Provtagningens omfattning: 4 cylinderprov fran varje 10 cm-nivd ned till

100 cm djup.

Mat jorden (0-20 cm) bestdr av en mérkbrun ndgot torvblandad gyttja med gry-

nig struktur, medan jordarten i alven &r en ren gyttja (plansch 4.2). Vid

dvergangen till alven boérjar en pelarstruktur utbildas som dr fullt utveck-

lad redan pa 30 cm djup. Pelarna &r drygt 15 cm i diameter med rostutfill-

ningar pa sprickytorna. I den nedre delen av alven ar pelarstrukturen mind-

re vdl utvecklad. Rotutvecklingen &r relativt god ned till 35 cm djup var-

efter rétterna buskar till sig och under 40 cm djup foérekommer endast en-

staka rétter i sprickorna. Rotutvecklingen hammas fridmst av ett lagt pH i
alvens mellersta delar (tab 4.3).

Porositeten &r drygt 75 wvol-% i matjorden och okar nedat i profilem (tab
4 .4). Vattnet &r mycket hart bundet och andelen luft mycket liten i pelarna
i alvens mitt (fig 4.2). Man bdér dock komma ihag att andelen stora
sprickor, och didrmed andelen luft, i de uttagna cylinderproven 4r l&gre &n
i den mnaturiiga profilen. Vattenhalten vid vissningsgrdnsen var svar att
mdta 1 den nedre delen av profilen dar rotutvecklingen hadmmas av ett lagt
pH. Profilen innehaller en mycket stor mingd upptagbart vatten (630 mm),
men den kemiskt sura alven hindrar rétterna frén att utnyttja en stor del
av detta forrad. Vid en grundvattennivd pd 1,0 m kan profilen magasinera

f6l jande méngd vatten:

Summa
Djup (em) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 (mm)
Vatten-
halt 57,7 66,3 66,6 69,3 81,3 81,7 82,4 86,8 87,4 94,1 773,6
(vol-%)

Den £f6r vixterna 4atkomliga mingden vatten vid ett effektivt rotdjup av
40 cm blir da 88 mm, vilket Ar att beteckna som ett mattligt vattenférrad.
Eftersom omradet &r invallat finns vissa moéjligheter att halla grundvatten-
ytan pa& &4n hoégre niva dn 1,0 m och darmed dka méngden atkomligt vatten.
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Tabell 4.3. Sammanstdllning av glddgningsfériust
samt nagra kemiska data for profilen Gammalstorp
1982 (19867)

Table 4.3. Summary of loss on ignition and some
chemical data of the Gammalstorp profile 1982

*
(1986™)
Djup G16d.- Org-C  Tot-N Tot-S C/N c/s pH
Depth forlust (HZO)
Loss on
ignition
cm % % A %

0-10 40,0 19,77 1,56 0,94 12,7 21,0 5,0
10-20 44,0 20,12 1,60 0,96 12,6 21,0 5,6
20-30 38,0 17,88 1,47 1,1 12,2 16,2 44
30-40 27,2 18,26 1,49 1,1 12,3 16,6 3,0
40-50 27,2 15,44 1,40 1,4 11,0 11,0 3,1
50-60 32,4 17,12 1,56 3,3 11,0 5,2 3,0
60-70 34,0 16,38 1,51 3,6 10,8 4,6 3,2
70-80 33,2 16,98 1,63 2,7 10,4 6,3 3,8
80-90 33,2 16,31 1,56 3,4 10,5 4,8 5,4
90-100 33,0 17,72 1,64 3,7 10,8 4,8 6,8

* kemiska analyser fdrutom pH
chemical analysis except pH

Tabell &.4. Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data fo6r profilen

Gammalstorp 1982
Table 4.4. Summary of the main physical characteristics of the Gammalstorp

profile 1982

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt— Genomslipplighet
Depth  Solids Pores Water content, % v/v [ov amount of water, mm) skrym~ densitet fO8r vatten
densitet Saturated hydraulic
Dry bulk Particle conductivity
vid ett vattenavfbrande tryck i m vp av Vissm.~ density density
tension, m water columm grins efter 1h efter 24h
Wilting after 1h  after 24k
point
(em)  (vol=%) (vol<%Z) 0,05 0,50 1,00 6,00 150 (g/emd)  (g/em?)  (am/h) (ma/h)
0-10 22,9 77,1 71,6 61,8 57,2 50,3 20,9 23,7 0,43 1,89 1,6 1,4
10-20 26,1 73,9 71,7 68,0 65,6 57,1 22,9 31,2 0,50 1,91 0,25 0,00
20~30 19,0 81,0 77,0 67,1 66,2 62,4 21,4 49,2 0,37 1,96 55 92
30-40 15,1 84,9 75,3 69,5 68,8 66,0 18,8 68, 0% 0,31 2,04 119 37
40-50 16,9 83,1 83,5 81,3 81,0 78,2 20,7 79,0% 0,34 2,04 1,4 1,1
50-60 17,4 82,6 84,2 81,4 80,5 76,8 20,6  81,2% 0,35 2,00 Sprickor  Sprickor
60-70 14,7 85,3 84,5 81,4 79,9 76,3 18,4 79,6% 0,30 2,02
70-80 13,1 86,9 89,1 84,0 80,2 68,8 16,7 78,2% 0,27 2,04
80-90 12,0 88,0 88,6 83,2 78,1 66,7 15,3  68,5% 0,25 2,05
90-100 10,6 89,4 94,1 85,5 77,1 62,5 14,4 27,7 0,22 2,04

S:a mm 167,8 832,2 819,6 763,2 734,6 665,1 190,1 586,3

* inga rdtter i jordproppen
no roots in soil cores
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Matjord (0-20 cm):
Mullblandad gyttja med grynig struktur

Alv:
20-30 cm gyttja med begynnande pelarstruktur

30-70 cm gyttja/lergyttja med valutvecklad pelar-
struktur och stora sprickor

70- cm gyttja med pelarstruktur, sprickorna nagot
mindre

85 cm

Plansch 4.2. Vertikalsnitt 0-100 cm. Gammalstorp, 1982.
Plate 4.2. Vertical profile 0-100 cm. Gammalstorp, 1982.
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Lokal 3. SKALBOO

Jordart: Torvblandad lergyttja som underlagras av ren lergyttja.
Provtagningsdatum: 771102

Provtagningens omfattning: 6 cylinderprov fran varje 10 cm-nivd ned till
100 cm djup.

Mat jorden &r ca 25 cm djup och bestdr av en torvblandad sviamgyttja. Under
mat jorden 6l jer en o6vergangszon med mindre inslag av torv (plansch 4.3).
Lergyttjan a&r har gradbrun till fargen med grov grynstruktur f6r att i nésta
skikt 6vergd i en torvaktigare struktur. Pa ca 40 cm djup tar den karakte-
ristiska pelarstrukturen vid med rostutfidllningar pad sprickytorna. I den
nedre delen av alven &r spricksystemet mycket svagt utvecklat och den gra-
bruna lergyttjan skiftar nagot i blatt. P4 125 cm djup O6vergér fargen i
grablatt med svarta strimmor (FeS). Rotutvecklingen 4r god i matjorden, men
i alvens o6versta del buskar rotterna till sig och det &r endast ett fatal
rétter som tar sig ned i sprickorna i alvens nedre del. De laga pH-vardena
i alven (tab 4.5) begriansar det effektiva rotdjupet till 40 cm.

Porositeten dr ca 66 vol-% i matjorden och okar sedan nedat i profilen. I
nedre delen av alven &r porositeten o6ver 80 vol-% (tab 4.6). Vattnet &r
mycket hart bundet i alvens nedre del medan vattnet i den 6vre delen av
profilen &r lésare bundet (fig 4.4). Vattenhalten vid vissningsgrinsen &r
ca 26 vol-% i matjorden men okar snabbt i alven pga ett sjunkande pH som
himmar rotutvecklingen. Vid en grundvattennivd pd 1,0 m kan profilen maga-

sinera f61 jande mingd vatten:

Summa
Dijup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 (mm)
Vatten-
halt 54,9 54,4 57,2 60,5 68,4 79,7 82,7 83,0 82,5 83,2 706,5
(vol-%)

Den for vaxterna atkomliga mingden vatten vid ett effektivt rotdjup av
40 cm blir dia 93 mm. Trots det grunda rotdjupet finns det alltsi relativt
gott om vatten.
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Tabell

4. 5.

Sammanstdllning av kornstorleksférdelning,

samt nagra kemiska data foér profilen Skalbod 1977 (1985*)

gloédgningsforiust

Table 4.5. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemical
data of the Skalbod profile 1977 (19857)

Djup Viktprocent av fraktionen, mm G18d.~ Org-C  Tot~N Tot—S C/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm f8rlust (Hy0)
Loss on
ler finmjila grovmidla finmo grovmo sand ignition
elay f. silt m. silt e. silt f. sand mo+ e. sand
cm €0,002  0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % % % %

0-10 41,6 22,59 1,22 6,20 18,5 113,0 5,4
10-20 41,4 23,21 1,21 0,20 19,2 116,0 5,5
20-30 37,9 21,24 1,18 0,20 18,0 106,2 4,8
30-40 24,6 8,34 0,52 0,15 16,0 55,6 4,0
40-50 56,9 10,6 7,2 s 1,8 0,1 15,5 7,60 0,49 0,28 15,6 27,1 3,6
50-60 42,0 11,2 14,6 15,7 0,6 0,4 15,5 7,62 0,54 0,41 14,2 18,6 3,6
60-70 42,7 9,3 15,1 11,4 5,3 1,1 15,1 7,41 0,61 0,41 12,1 18,1 3,2
70-80 50,3 9,5 13,2 10,9 2,7 0,4 12,9 6,18 0,55 0,43 11,2 14,6 3,2
80-90 49,5 9,2 17,0 8,9 2,6 6,5 12,3 5,05 0,47 0,50 10,8 10,1 3,0
90-100 55,5 14,1 10,2 5,0 2,6 0,4 12,2 5,15 0,48 0,88 10,7 5,8 3,8

* kemiska analyser fdrutom pH
chemical analysis except pH

Tabell

4.6.

Skalbos 1977
Table 4.6. Summary of the main physical characteristics of the Skalbod pro-

Sammanst&dllning av viktigare fysikaliska data foér profilen

file 1977
Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten 1 mm) Torr Kompakt-
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym— densitet
densitet
vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Vissn.— Dry bulk Particle
tension, m water column grins density  denmsity
Wilting
(em)  (vol-%) (vol-%) 0,05 0,20 0,50 1,00 6,00 150 point  (g/emd) (gfcm)
0-10 33,9 66,1 64,0 63,0 59,8 54,4 48,0 26,2 25,7 0,67 1,96
10-20 33,1 66,9 63,3 62,2 57,8 52,9 46,0 25,7 25,6 0,66 1,98
20-30 30,1 69,9 68,5 63,4 58,9 55,5 50,3 31,9 38,1 0,64 2,11
30-40 24,7 75,3 75,0 66,4 61,2 58,8 55,9 35,6 44,9 0,55 2,25
40-50 18,5 81,5 76,1 70,9 68,6 66,7 63,0 22,3 38,1 0,43 2,33
50-60 16,0 84,0 83,5 81,1 79,4 77,9 68,8 24,3 26,9 0,37 2,31
60-70 15,3 84,7 85,1 83,5 81,9 80,5 67,8 24,8 43,5 0,36 2,35
70-80 15,7 84,3 84,5 83,3 81,5 80,0 65,6 23,1 75,3 0,36 2,32
80-90 17,5 82,5 82,8 82,4 81,1 79,6 62,0 25,2 75,7 0,42 2,41
90-100 17,8 82,2 83,2 83,1 81,8 79,7 60,8 27,6 78,3 0,45 2,51
S:a mm  222,6 777,4  766,0 739,3 712,0 686,0 588,2 266,7 472,1
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Plansch 4.3. Vertikalsnitt O-
100 cm. Horisontalsnitt fran 5,
40, 60 och 95 cm djup. Skdlbod,
1977.

Plate 4.3. Vertical profile 0-
100 cm.
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Horizontal sections at
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cm depth.
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Lokal 4. JARNVALLA

Jordart: Torvblandad lergyttja som underlagras av lergyttja o6vergdende i
gyttjelera.

Provtagningsdatum: 751219

Provtagningens omfattning: 6 cylindrar fran varje 10 cm-nivd ned till
100 cm djup.

Mat jorden bestdr av en grynig lergyttja med viss inblandning av torvmull
(plansch 4.4). Lergyttjan overgdr i alvens o6vre del i gyttjelera med "tar-
ningsstruktur" och rikligt med jarnutfdllningar runt gamla rotkanaler och
langs sprickytor. Redan i alvens 6vre del finns en tendens till pelarstruk-
tur som pad 75 cm djup 4r fullt utbildad. Matjorden &Ar relativt hart packad
vilket gor att rotterna sdker sig till de sprickor som finns. Under matjor-
den buskar rdtterna till sig men fortsitter ned till ca 70 cm dar ett légt‘
pH begransar tillvaxten (tab 4.7). Lerinnehallet vid Jarnvalla &r stort, ca

15 viktprocent hégre an vid Skdlbod.

Porositeten 4r drygt 70 vol-%4 1 hela profilen, foérutom plogsulan dir den &r
10 vol-% lagre (tab 4.8). Andelen grova porer Ar mycket stor och en stor
mingd vatten avgir redan vid laga vattenavfoérande tryck (fig 4.6). Speci-
ellt matjorden innehdller mycket luft vid normal drédnering. Vattenhalten
vid vissningsgrinsen ir ca 24 vol-% i matjorden men okar i alven till drygt
40 vol-%. Vid en grundvattenniva pa 1,0 m kan profilen magasinera £o&l jande

méngd vatten:

Summa
Diup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 (mm)

Vatten-
halt 31,7 45,4 52,6 53,9 54,8 55,2 60,4 61,6 70,0 72,4 558,0

(vol-%)

Den for vaxterna Aatkomliga mingden vatten vid ett effektivt rotdjup av
70 cm blir d& 96 mm. Trots ett relativt stort rotdjup 4r mdngden atkomligt

vatten inte sdrskilt stor pga av den stora andelen grova porer.
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Tabell 4.7. Sammanstdllning av kornstorleksférdelning, glédgningsfoérlust
samt nagra kemiska data foér profilen Jarnvalla 1975 (1985*)

Table 4.7. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemical
data of the Jarnvalla profile 1975 (1985%)

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Glod.— Org~C  Tot-N Tot-$ c/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm £6rlust (H,0)
Loss on

ler finmjila grovmjdla  finmo grovmo sand ignition

clay f. silt m. silt e. silt f. sand m.+ e. sand
cm <0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % % % %
0-10 57,0 13,7 7,5 3,4 1,3 0,3 16,8 6,10 0,50 0,14 12,3 43,6 5,9
10-20 60,2 11,3 7,1 3,3 0,9 0,3 16,9 5,86 0,48 0,14 12,3 41,9 5,9
20-30 60,9 10,5 11,7 0,1 1,2 0,2 15,4 5,08 0,43 0,12 11,8 42,3 5,9
30-40 64,2 8,5 7,4 6,4 2,3 0,9 10,3 2,90 0,30 0,11 9,6 26,4 4,4
40-50 66,5 12,1 7,7 4,8 0,8 0,3 7,8 2,52 0,30 0,12 8,5 21,0 4,2
50~60 66,8 11,2 8,4 4,4 1,0 0,4 7,8 2,70 0,33 0,15 8,1 18,0 3,9
60-70 62,4 16,6 5,9 2,0 2,4 1,9 8,8 2,83 0,36 0,17 7,8 16,6 3,9
70-80 62,2 14,0 9,3 0,1 2,8 2,2 9,4 3,11 0,39 0,18 7,9 17,3 3,8
80-90 68,0 11,4 5,5 2,5 2,1 1,5 9,0 3,78 0,49 0,38 7,7 16,0 3,5
90-100 59,2 15,4 6,2 5,8 2,9 1,2 9,3 3,92 0,52 1,00 7,6 3,9 3,7

* kemiska analyser f8rutom pH
chemical analysis cceept pH

Tabell 4.8. Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data £fér profilen
Jarnvalla 1975

Table 4.8. Summary of the main physical characteristics of the Jarnvalla
profile 1975

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt—
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym— densitet
densitet
vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Vissn.~ Dry bulk Particle
tension, m water columm grins density  density
Wilting
(cm) (vol-%) (vol-%) 0,05 0,20 0,50 1,00 6,00 50 150  poing (g/emd)  (g/emd)
0-10 25,1 74,9 42,0 34,6 33,1 31,5 28,1 18,7 18,7 20,6 0,55 2,20
10-20 32,1 67,9 53,3 47,3 46,7 44,9 41,1 23,0 23,4 27,7 0,71 2,21
26-30 40,1 59,9 60,0 55,3 53,7 51,4 48,8 28,3 29,0 37,3 0,88 2,19
30-40 33,4 66,6 65,6 57,2 54,4 52,7 51,7 29,3 29,9 37,5 0,80 2,39
40-50 32,3 67,7 64,5 56,7 55,0 53,4 52,7 28,8 28,4 42,3 0,79 2,44
50-60 29,1 70,9 62,3 56,2 55,0 54,6 52,7 29,0 27,2 46,8 0,72 2,46
60-70 25,3 74,7 66,2 60,8 60,0 59,7 57,3 26,9 25,1 45,8 0,62 2,45
7080 22,1 77,9 65,5 61,7 61,3 60,8 56,9 23,6 22,7 45,1 0,53 2,39
80-90 22,0 78,0 72,0 69,0 68,6 68,2 65,8 23,6 22,8 44,9 0,53 2,41
90-100 22,5 77,5 72,4 70,1 69,7 69,5 66,8 23,6 22,7 42,6 0,54 2,39

S:a om 284,0  716,0  623,8 568,9 S557,5 546,7 521,9 236,1 249,9  391,6
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Lokal 5. ACKERUD

Jordart: Mullrik mjalig mellanlera som underlagras av en mjidlig styv lera.
Provtagningsdatum: 840619
Provtagningarnas omfattning: 6 cylindrar fran varje 10 cm-nivd ned till

100 cm djup.

Matjorden (0-23 cm) bestar av en mjadlig mellanlera med hég mullhalt (tab
4.9) och grynig struktur (plansch 4.5). Lerhalten i alven o6kar sakta med
djupet (fig 4.7) medan halten mjadla sjunker vid &évergangen till alven fér
att sedan vara relativt konstant. Jorden &4r 1 skiktet 23-30 cm hard och
till fargen vitgra med gula rostutfdllningar. I skiktet 30-45 cm &r jorden
mjukare med ett mussligt brott och rostutfdllningarna har en roédaktig farg.
I det fo6ljande skiktet (45-57 cm) hardnar jorden och rostutfidllningarna
dvergdr i rosardtt. En viss tendens till pelarbildning kan skénjas. I skik-
tet 57-85 cm &r jorden hard med grd fiarg skiftande i rosa. En mycket svag
pelarstruktur gar att urskilja. Pelarytorna har svartbruna utfdllningar i
nidtformationer. Under detta skikt &r jorden mycket kompakt och nigon pelar-
struktur gar ej langre att spara. Rotter fanns vid provtagningstillfillet
framfér allt i sprickor ned till 40 cm djup.

Porositeten 4r ca 59 vol-% i den mullrika mat jorden men sjunker snabbt till
drygt 45 vol-% i alven (tab 4.10). Den héga mullhalten i matjorden avspeg-
lar sig ocksd i en lag torr skrymdensitet som sedan Skar markant vid over-
gangen till alven. Genomsldppligheten 4r god i profilens 6vre del men myck-
et lag i en del skikt i alven (tab 4.10). Vattnet binds relativt hart i
alven men A4r nagot lésare bundet i matjorden (fig 4.8). Vattenhalten vid
vissningsgrinsen 4r ca 22 vol-% i matjorden och okar till dryga 30 vol-% i
alven. Den téata strukturen gor att vaxterna kan ta upp betydligt mindre
vatten 4n vad den texturella vissningsgrdnsen (vattenhalt vid ett vattenav-
forande tryck av 150 m vp) antyder. Vid en grundvattennivd pd 1,0 m kan

profilen magasinera fol jande midngd vatten:

Summa
Dijup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 (mm)

Vatten-
halt 40,7 42,2 38,0 40,3 39,1 41,3 40,5 43,0 43,2 44,2 412,5

(vol-%)

Vid ett effektivt rotdjup av 40 cm blir den foér vixterna atkomliga mingden
vatten endast 60 mm. Detta rotdjup uppmidttes vid vegetationsperiodens bor-
jan och det &4r troligt att rotdjupet senare under sidsongen &r nigot stdrre.

Vid ett rotdjup av 80 cm blir mingden Atkomligt vatten ndstan 100 mm.
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Tabell 4.9. Sammanstdllning av kornstorleksfdrdelning, glédgningsfériust
samt nagra kemiska data fér profilen Ackerud 1984

Table 4.9. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemical
data of the Ackerud profile 1984

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Glsd.— Org—C pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm férlust (3,0)
Loss on
ler finmjdla grovmjdla  finmo grovmo sand ignition
clay f. eile m. silt e. silt f. sand m.+ e. sand
cm <0,002 0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % %

0-10 37,9 17,5 22,5 8,1 1,9 2,3 9,7 3,57 5,6
10-20 39,7 14,6 19,5 14,7 1,3 1,7 8,4 4,09 5,7
20-30 46,9 13,7 14,2 19,0 1,8 1,0 3,3 0,25 5,5
30-40 50,8 13,2 17,1 10,1 3,2 2,4 3,2 0,10 5,8
40-50 48,8 20,2 10,2 13,9 2,3 1,8 2,8 0,06 6,2
50-60 53,2 14,7 12,0 15,9 0,9 0,9 2,5 0,07 6,4
60-70 52,9 14,3 13,3 15,1 1,4 0,9 2,1 0,02 6,6
70-80 56,6 13,4 11,2 14,9 1,2 0,6 2,1 0,02 6,8
80-90 52,5 17,9 13,1 12,9 1,1 0,4 2,2 0,04 6,8
90-100 58,7 14,4 15,2 7,9 i,1 0,7 2,0 0,03 7,0

Tabell 4.10. Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data fér profilen
Ackerud 1984
Table 4.10. Summary of the main physical characteristics of the Ackerud
profile 1984

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt—-  Genomslipplighet
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym~ densitet  fSr vatten
densitet Saturated hydraulic
Dry bulk Particle conductivity
vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Vissn.— density  density
tension, m water column grins efter 1h efter 24h
Wilting after 1h after 24h
point "
{cm) (vol-%) (vol-7%) 0,05 0,50 1,00 6,00 150 (g/cm3) (g/cm”) (mm/h) (mm/h}
0-10 42,3 57,7 53,1 42,1 40,5 36,6 9,2 23,5 1,06 2,51 218 175
10-20 40,2 59,8 50,4 43,0 41,8 37,7 9,2 19,5 1,18 2,57 483 466
20-30 55,2 44,8 42,0 38,5 37,5 35,2 14,2 26,3 1,49 2,71 182 151
30-40 53,5 46,5 44,2 40,5 39,8 37,6 14,2 32,3 1,47 2,74 0,6 0,5
40-50 54,3 45,7 43,1 39,2 38,3 36,2 16,3 30,3 1,49 2,75 10 20
50-60 55,8 44,2 43,5 1,0 40,3 38,4 16,3 31,6 1,52 2,72 7,6 20
60-70 54,7 45,3 42,8 39,4 38,9 37,0 19,6 31,1 1,50 2,74 42 23
70-80 54,1 45,9 44,2 41,4 41,4 39,9 22,8 33,9 1,49 2,76 53 13
80-90 54,0 46,0 43,8 40,9 40,6 39,3 14,7 32,7 1,47 2,72 2,2 4,2
90-100 54,1 45,9 44,2 42,4 41,4 40,2 18,8 33,1 1,48 2,74 1,2 1,7

S:ta mm 518,2  481,8  451,3  408,4  400,5  378,1 155,3  294,3
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Mat jord (0-23 cm):
Mullrik mjdlig mellanlera

styv lera,

svag pelarstruktur

23-30 cm styv lera, vitgrd med gula rostutfiallningar

30-45 cm styv lera, réda rostutfadllningar

rosardda rostutfdllningar, viss

tendens till pelarbildning

57-85 cm styv lera, gra farg skiftande i rosa, mycket.

85-100 cm styv lera, kompakt

Plansch 4.5. Vertikalsnitt 0-100 cm. Ackerud, 1984.
Plate 4.5. Vertical profile 0-100 cm. Ackerud, 1984.
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Lokal 6. KURO

Jordart: Mullblandad gyttjelera underlagrad av ren gyttjelera.
Provtagningsdatum: 790831

Provtagningens omfattning: 6 cylinderprov fran varje 10 cm-nivd ned till
100 cm djup.

Mat jorden (0-25 cm) bestdr av en ndgot mullblandad gyttjelera med stort in-

slag av mjdla och mo (tab 4.11). Vid o6vergangen till alven &kar lerhalten
markant och &r i vissa skikt (40-50 cm, 70-80 cm) o6ver 60 %. Gyttjeinslaget

i alven &r mycket litet men ger trots detta jorden typiska gyttjeegenskap-

er. Strukturen i 6vre alven &r grynig och 6vergar vid 50 cm djup i en per-

manent pelarstruktur med jarnutfidllningar pa sprickytorna. Rotutvecklingen
dr god i profilens o6vre delar men pad 50 cm djup buskar rétterna till sig

och detr &r endast ett fatal roétter som fortsitter ned i pelarstukturen. Det
begrinsade rotdjupet beror framfér allt pad laga pH-vidrden redan pad 40 cm

djup (tab 4.11).

Porositeten 4r ca 60 wvol-%4 i matjorden, o&kar mndgot med djupet och &r i
skiktet 90-100 cm drygt 70 vol-% (tab 4.12). Andelen grova porer &4r rela-
tivt stor i hela profilen (fig 4.10) och tillsammans med det permanenta
spricksystemet gor detta profilen mycket lattdrdnerad. Vattenhalten vid
vissningsgrinsen kunde inte bestammas foér skiktet 70-100 cm pga att roétter-
na inte kunde utvecklas i den kemiskt mycket sura jorden (tab 4.12). Aven i
dvriga delar av alven hdmmades rotutvecklingen av ett lagt pH. Vid en
grundvattenniva pad 1,0 m kan profilen magasinera £061 jande midngd vatten:

Summa
Dijup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 706-80 80-90 90-100 {(mm)
Vatten-
halt 43,9 46,8 49,6 47,6 49,4 48,7 57,0 55,4 64,1 66,7 529,2
(vol-%)

Den foér vaxterna 4atkomliga mingden vatten wvid ett effektivt rotdjup av
50 cm blir da 56 mm ridknat pa den odlade vissningsgrdnsen. Profilen &r
mycket torkkdnslig. Eftersom omrddet &r invallat finns vissa mbjligheter
att halla grundvattenytan pa en hogre nivad och darmed o6ka mingden atkomligt
vatten. Nagon risk f6r att man d& skulle kvidva grodan foreligger inte ef-

tersom profilen har ett vAlutvecklat permanent spricksystem.
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Tabell 4.11.

Sammanstdllning av kornstorleksférdelning,

samt nagra kemiska data for profilen Kuré 1979 (1985*)

glédgningsfoérlust

Table 4.11. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemi-
cal data of the Kurd profile 1979 (1985X)

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Glad.— Org-C  Tot-N Tot~§ C/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm £orlust (H,0)
Loss on
ler finmjila grovmjdla  finmo grovmo sand ignition
clay f. silt m. eilt e. silt f. sand m.+ e. sand
em <0,002  ©0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % 4 Z %
0~10 47,4 12,5 13,0 12,9 4,9 0,4 8,8 5,77 0,21 0,10 27,6 57,7 5,7
10-20 47,9 11,5 13,2 12,8 5,1 0,4 9,0 3,34 0,21 0,09 15,8 37,1 5,4
20-30 48,4 11,2 13,3 12,5 5,8 0,8 8,0 1,52 0,15 0,06 10,3 25,3 5,2
30~40 57,3 12,2 10,0 ,0 4,0 1,1 6,2 0,73 0,10 0,06 7,7 12,2 4,5
40~50 61,9 13,0 8,3 ,0 2,2 0,5 5,1 0,71 0,09 0,04 7,6 17,8 4,0
50-60 50,5 11,2 10,8 15,8 6,0 0,7 4,9 0,89 0,08 0,01 11,0 89,0 3,8
60~70 53,0 12,4 11,3 12,9 4,3 1,3 4,7 0,64 0,08 0,01 7,5 64,0 3,6
70-80 60,8 12,9 10,8 6,9 2,1 1,3 5,1 0,66 0,09 0,02 7,7 33,0 3,2
80-90 58,6 14,1 10,7 7,3 2,3 1,3 5,6 0,59 0,82 0,02 0,7 29,5 3,1
90~100 57,9 13,9 9,6 6,9 3,2 3,0 5,4 0,51 0,83  <0,01 0,6 <51,0 3,3

* kemiska analyser f8rutom pH

chemical analysis except pd

Tabell 4.12.

Kurd

1979

Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data fo6ér profilen

Table 4.12. Summary of the main physical characteristics of the Kurd pro-

file 1979
Djup Material Porer Vattenhalt 1 volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt~ Krympning (%) Genomslipplighet
Depth Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym—  densitet efter torkning £6r vatten
densitet i 105 °¢ Saturated hydraulic
Dry bulk Particle Shrinkage (%) conductivity
vid ett vattenavfSrande tryck i m vp av Vissn.— density density after drying
tension, m water columm grins at 105 % efter 1h efter 24h
Wilting after 1k after 24h
point 3
{em) {vol-%) (vol-%) 0,05 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 50 150 (g/cm3) (g/cm”) horis. vert. vol. (mm/h) {mm/h)
0-10 38,2 61,8 55,7 45,6 43,7 41,6 40,2 39,2 31,0 23,3 22,3 1,01 2,64 6,2 7,3 18,4 291 157
10-20 41,9 58,1 52,8 47,7 46,4 45,0 43,6 42,5 34,6 25,4 25,3 1,11 2,64 3,8 4,4 11,5 222 118
20~30 39,1 60,9 58,7 50,3 49,0 48,0 47,1 46,5 34,9 25,5 37,0 1,07 2,74 3,5 5,4 11,9 26 12
30~40 34,8 65,2 60,4 47,9 47,0 46,2 45,3 44,9 36,2 29,6 43,4% 0,95 2,72 4,0 7,1 14,4 522 102
40-50 33,5 66,5 56,6 49,4 48,9 48,3 47,7 47,3 33,1 27,9 33,6% 0,91 2,72 6,1 8,9 19,8 1625 343
50-60 35,2 64,8 54,6 48,0 47,2 46,5 45,7 44,7 31,2 24,0 58,6 0,96 2,73 4,2 8,0 15,6 1226 211
60-70 32,6 67,4 59,8 55,6 55,2 54,7 53,9 53,1 31,2 23,9 60,0 0,90 2,77 7,7 8,4 22,0 944 204
70-80 31,9 68,1 57,7 52,5 51,9 5S1,4 50,7 49,9 32,8 26,2 - 0,88 2,77 6,5 10,1 21,4 818 253
§0-90 30,6 69,4 65,0 60,9 60,4 59,8 59,06 58,3 31,2 24,4 - 0,84 2,75 5,8 8,1 18,5 296 42
90-100 29,5 70,5 66,7 63,7 63,3 62,8 62,0 61,5 31,7 24,7 - 0,82 2,79 9,4 10,2 26,2 558 248
S:a mm 347,3 652,7 588,0 521,6 513,0 504,3 495,2 487,9 327,9 254,9

* inga rdtter i jordproppen

no roots in soil cores
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Figur 4.9. Kornstorleksfdérdelning
och glédgningsforlust. Kurds, 1979.
Figure 4.9. Textural analysis and
loss on ignition. Kurd, 1979. See
Section 4.1.1. for key.
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See Section 4.1.1. for key.
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Lokal 7. NIBBLE

Jordart: Mullrik lergyttja som underlagras av gyttjelera.
Provtagningsdatum: 760512

Provtagningens omfattning: 3 cylinderprov fran wvarje 10 cm-nivd ned till
80 cm djup. Ingen vissningsgransbestdmning.

Mat jorden och 6vre delen av alven (0-40 cm) bestadr av en mullrik lergyttja

med ensartad struktur utan markerad plogsula (tab 4.13). Vid 40 em djup
s junker halten organogent material och lergyttjan o6vergdr i en gyttjelera

med grynstruktur. Inslaget av mjdla och finmo &r relativt stort i gyttjele-

ran. P4 ca 60 cm djup tar den karakteristiska pelarstrukturen vid med rost-

utfallningar pa sprickytorna. Omrddet &r invallat och grundvattenytan lig-

ger pd knappt 1,0 m under stérre delen av vegatationsperioden. Rotterna &r
vdl utvecklade mned till ca 40 cm djup. En del rétter A&terfinns &ven 1

sprickorna nere i pelarstrukturen. Jorden i profilens nedre del &r kemiskt

sur vilket kan hédmma rotutvecklingen.

Porositeten &4r ca 66 % i hela profilen. Vattnet &r relativt 16st bundet i
profilens 6vre delar, men ndgot hardare bundet i1 pelarna i alvens nedre del
(fig 4.12). Niagon vissningsgransbestidmning gjordes aldrig vid Nibble men
det &r troligt att vaxterna kan tillgodogdra sig en stor del av det upptag-
bara vattnet. Vid en grundvattenniva pé 1,0 m kan profilen magasinera £61-
jande mdngd vatten:

Summa
Djup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 (mm)
Vatten--
halt 45,6 448 48,0 46,4 49,8 50,4 57,3 61,0 412,5
(vol-%)

Den fo6r véaxterna Aatkomliga mingden wvatten vid ett effektivt rotdjup av
60 cm blir da 142 mm beridknat péd vattenhalten vid vattenavforande trycket
150 m vp.

Tabell 4.13. Sammanstdllning av kornstorleksférdelning, glodgningsférlust
samt nagra kemiska data £or profilen Nibble 1976 (1985™)

Table 4.13. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemi-
cal data of the Nibble profile 1976 (1985")

Diup Viktprocent av fraktionen, mm Glod.~ Org-C  Tot~N Tot-S§ C/N c/s pH

Depth Percentage by weight of the fraction, mm £8rlust (Hy0)
Loss on

ler finmjila grovmjila finmo grovmo sand ignition

clay f. silt m. 8ilt c. silt f. sand m.+ e. sand
cm <0,002  0,002-0,006 0,006~0,02 0,02-0,06 0,06~0,2 0,2-2,0 % % % %
0-10 54,9 13,4 6,5 5,4 0,6 0,3 18,8 11,02 0,85 0,14 13,0 78,7 4,4
10-20 54,7 13,0 9,2 3,5 0,5 0,3 18,7 10,67 0,86 0,12 12,5 88,9 4,5
20-30 56,0 11,9 9,8 4,1 0,6 0,3 17,3 10,54 0,91 0,14 11,5 75,3 4,3
30-46 56,1 11,4 10,1 5,9 0,6 0,5 15,5 5,50 0,45 0,09 12,3 61,1 4,0
40-50 52,9 14,4 13,8 8,8 2,5 0,8 6,7 1,51 0,18 0,10 8,3 15,1 3,9
50-60 54,7 15,6 14,0 7,7 2,4 0,6 5,0 1,59 0,19 0,10 8,5 15,9 3,8
60-70 54,0 15,2 13,3 9,3 2,0 1,0 5,2 1,60 0,19 0,14 8,4 11,4 3,8
706-80 57,0 15,9 13,1 6,4 1,9 6,5 5,3 1,65 0,21 0,33 7,8 5,0 3,8
80-90 1,62 0,21 0,44 7,6 3,7 3,7
90-100 1,67 0,23 0,77 7,3 2,2 3,8

* kemiska analyser forutom pH

chemical analysis except pH
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Tabell 4.14. Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data foér profilen

Nibble 1976

Table 4.14. Summary of the main physical characteristics of the Nibble pro-

file 1976
Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt—
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym— densitet
densitet

vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Dry bulk Particle

tension, m water column density  density
(cm)  (vol-%) (vol-Z) 0,05 0,20 0,50 1,00 6,00 150 (g/cm)  (g/em®)

0-10 32,9 67,1 59,3 51,7 48,0 46,5 41,3 23,2 0,75 2,27

10-20 31,3 68,7 60,3 50,7 45,9 44,4 39,2 22,4 0,72 2,29
20-30 33,4 66,6 58,0 52,3 48,8 47,3 42,5 24,1 0,78 2,32
30~40 35,9 64,1 56,6 48,4 46,5 46,1 43,8 22,9 0,88 2,45
40-50 37,1 62,9 59,5 51,6 49,9 49,4 47,5 25,8 0,94 2,53
50-60 36,1 63,9 56,4 51,6 50,2 49,9 48, 25,9 0,92 2,56
60-70 34,7 65,3 59,6 57,7 56,9 56,5 55,6 25,5 0,89 2,57
70-80 33,4 66,6 62,5 61,1 60,4 60,4 59,5 24,8 0,85 2,55
S:a mm 274,8 525,2 472,2 425,1 406,6 400,9 377.8 194,6
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Figur 4.11. Kornstorleksférdelning
och glédgningsforlust. Nibble, 1976.
Figure 4.11. Textural analysis and
loss on ignition. Nibble, 1976. See
Section 4.1.1. for key.
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vattenhaltskurvor. Nibble, 1976.
Figure 4.12. Volume relations and
water tension curves. Nibble, 1976.
See Section 4.1.1. for key.

73



Lokal 8. KUNGSANGEN

Jordart: Nagot mullblandad gyttjelera som underlagras av ren gyttjelera.
Provtagningsdatum: 680606

Provtagningens omfattning: 4 cylinderprover fran varje 10 cm-nivad ned till
100 cm djup.

Mat jorden bestadr av en nagot mullblandad brungrd gyttjelera i grynstruktur,
som dock vid packning kan bli tamligen kompakt (plansch 4.6). Inslaget av
mjédla och finmo &r stort i savdl matjord som alv (tab 4.15). Gyttjeleran
har i alvens 6vre del grov grynstruktur som p&d 70 cm djup overgdr i pelar-
struktur. Firgen &r genomgdende graaktig med rostutfdllningar pa sprick-
ytorna. Rotutvecklingen &r god i hela profilen.

Porositeten &r hdg (>60 vol-%) och vattnet relativt lést bundet i hela pro-
filen utom skiktet 20-40 cm dar porositeten &r nagot lagre (tab 4.16) och
vattnet ndgot hardare bundet. Vattenhalten vid vissningsgridnsen &4r ca
28 vol-% i matjorden, men Okar med djupet och dr i det djupaste skiktet ca
36 vol-%. Skillnaden i vattenhalt mellan vissningsgransen och vattenavfoér-
ande trycket 150 m vp &r ta&mligen stor vilket antyder att rdtterna inte
haft mdéjlighet att tillgodogbra sig allt upptagbart vatten. Vid en grund-

vattennivd pd 1,0 m kan profilen magasinera fo6l jande mdngd vatten:

Summa
Diup (em) 0-10 10-20 206-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 (mm)
Vatten-
halt 46,0 50,2 50,1 53,2 51,1 52,4 53,7 53,3 58,6 62,4 531,0
{(vol-%) =

Den fér vixterna &atkomliga mingden vatten vid ett effektivt rotdjup av
100 cm blir da 209 mm, sialedes ett mycket stort foérrad av vatten. Gyttje-
jorden vid Kungsingen &r en av de badsta odlingsjordarna i landet.
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Tabell 4.15. Sammanstillning av kornstorleksférdelning, glodgningsférlust
samt ndgra kemiska data fér profilen Kungsdngen 1968 (1985*)

Table 4.15. Summary of textural analysis, loss on ignition and some
chemical data of the Kungsangen profile 1968 (*)

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Glsd.~ Org-C  Tot-N Tot-8 C/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fraction, mm £5rlust (H,0)
Loss on
ler finmjila grovmigla finmo grovmo sand ignition
clay f. silt m. silt c. silt f. sand m.+ e. sand
cm <0,002 0,002-0,006 0,006~0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % % % %
0-10 46,0 16,3 13,0 9,6 1,8 3,8 9,5 5,44 0,59 0,04 9,3 136,0 5,4
10-20 44,4 17,0 14,0 7,3 3,3 4,1 9,9 2,07 0,22 0,03 9,2 103,5 5,6
20-30 44,4 15,8 15,8 7,7 3,3 3,1 10,0 1,74 0,19 0,03 9,2 58,0 6,0
30-40 48,7 15,8 11,5 9,6 2,9 0,5 11,1 1,37 0,16 0,03 8,8 45,7 5,9
4050 54,0 11,3 15,2 9,3 3,7 0,5 5,8 1,36 0,16 0,04 8,3 26,8 5,7
50-60 52,0 12,2 13,1 10,7 4,9 1,8 4,9 1,50 0,18 0,04 8,5 18,8 5,0
60-70 51,6 14,4 11,4 10,5 4,6 2,4 5,0 1,27 0,17 0,05 7,3 10,6 4,5
70-80 46,2 13,3 11,3 10,9 5,0 8,4 4,9 1,34 0,18 0,05 7,3 12,2 4,2
80-90 45,4 15,7 10,8 9,8 5,6 7,4 5,3 1,29 0,18 0,07 7,1 12,9 4,2
90-1G0 49,2 15,5 10,8 10,8 4,3 3,3 6,0 1,33 0,18 0,07 7,4 13,3 4,1

* kemiska analyser
chemical analysis

Tabell 4.16. Sammanstdllning av viktigare fysikaliska data foér profilen
Kungsédngen 1968

Table 4.16. Summary of the physical characteristics of the Kungsangen pro-
file 1968

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mZngd vatten i mm) Torr Kompakt~ Krympning (%) Genomslipp—
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or amount of water, mm) skrym— densitet efter torkning lighet for
densitet i 105 °c vatten
Dry bulk Particle  Shrinkage (%) Saturated
vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Vissn.~ density density after drying hydraulic
tension, m water column grins at 105°C eonductivity
Wilting '7
point -
(em) (vol~-%) (vol-%) 0,05 0,15 0,50 1,00 3,00 10,00 50 150 (g/cm3) (g/cm3) horis. vert. wvol. (mm/h)
0-10 37,9 62,1 52,8 50,7 48,6 45,7 43,8 40,6 28,9 20,5 27,7 0,96 2,54 7,4 9,2 22,2 200
10-20 45,4 54,6 53,7 53,2 51,7 49,6 48,1 44,5 32,9 20,7 27,9 1,14 2,52 5,7 5,5 16,1 25
20-30 42,4 57,6 55,0 54,0 51,6 48,6 47,0 43,8 33,2 21,8 28,1 1,67 2,52 4.6 4,4 12,9 49
30-40 36,6 63,4 62,8 62,0 54,6 50,0 47,6 43,4 30,5 21,7 31,7 0,92 2,50 4,3 5,1 13,0 4,4
40-50 37,2 62,8 59,4 56,7 51,5 47,9 46,2 43,5 35,6 25,2 32,4 0,98 2,64 2,6 4,5 9,3 52
50-60 35,2 64,8 60,8 57,3 S1,6 48,9 47,4 45,4 35,7 25,0 34,6 0,93 2,65 2,5 4,9 9,7 300
60~70 34,3 65,7 58,5 54,6 53,1 50,3 48,3 45,7 34,7 24,4 35,8 0,91 2,64 4,7 4,5 13,3 1540
70-80 31,9 68,1 56,2 53,8 52,1 52,2 49,6 46,5 30,3 24,1 34,4 0,85 2,66 4,1 6,1 13,7 1470
80-90 31,1 68,9 59,2 58,6 57,0 57,0 54,4 48,9 30,0 23,2 33,3 0,83 2,66 4,5 5,2 13,6 390
90-100 32,0 68,0 62,4 62,3 60,5 57,8 55,9 52,8 30,8 24,3 35,9 0,85 2,65 7,9 12,2 25,5 330

S:ta mm  364,0  636,0 580,8 563,2 532,4 508,0 488,3 455,1 322,6 230,9 321,8
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Figur 4.13. Kornstorleksférdelning

och glodgningsforlust. Kungsidngen,
1968,

Figure 4.13. Textural analysis and
loss on ignition. Kungsangen, 1968.

See Section 4.1.1. for key.
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Plansch 4.6. Vertikalsnitt O-
100 cm. Horisontalsnitt fran 5,
25, 45 och 85 cm djup. Kungs-
dngen, 1968.

Plate 4.6. Vertical profile 0-
100 cm. Horizontal sections at
5, 25, 45 and 85
Kungsangen, 1968.
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Lokal 9. RICKEBY

Jordart: Karrtorv som underlagras av lergyttija.
Provtagningsdatum: 781127
Provtagningens omfattning: 6 cylinderprov frén varje 10 cm-nivd ned till

100 cm djup.

Prover betecknade som Rickeby 1978 motsvarar Rickeby I i den geologiska un-
dersokningen och Rickeby 1985 (kemiska analyser) motsvaras av Rickeby II.
Profilbeskrivningen hdnfér sig till Rickeby 1978.

Mat jorden dr ca 20 cm djup och bestdr av kirrtorv. Under matjorden f6l jer
en lergyttija (plansch 4.7) som i alvens 6vre del har ett stort gyttjeinslag
och med rostutfallningar pd aggregatytorna. Lingre ned i alven avtar gytt-
jehalten och lergyttjan nirmar sig gyttjelera. En antydan till pelarstruk—‘
tur finns i alven. Rotutvecklingen &r god i matjorden men vissningsgrinsbe-
stamningen antyder att roétternas utveckling har hdmmats i den 6vre delen av
alven (tab 4.18). Bestdmningen av organiskt kol gjordes p& jord uttagen vid
ett senare tillf4lle. Vid denna senare provgrop ar gyttjehalten nagot lagre
(tab 4.17).

Porositeten &r ca 76 vol-% i matjorden men oOkar nagot vid overgangen till
alven (fig 4.15). Skillnaden 1 vattenhalt mellan vissningsgrinsen och vat-
tenavférande trycket 150 m vp &r genomgiende stor, vilket antyder att roét-
terna inte kunnat tillgodogdra sig allt upptagbart vatten. Vid en grundvat-
tennivd pd 1,0 m kan profilen magasinera f£6l jande midngd vatten:

Summa
Dijup (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 {(mm)
Vatten-
halt 60,8 65,8 77,2 78,9 76,3 73,4 78,1 78,6 81,0 80,2 750,3
(vol-%)

Vid ett effektivt rotdjup av 100 cm kommer mangden foér vaxterna atkomligt
vatten att vara hela 355 mm. Bestamningen av vissningsgrdnsen antyder att
rétternas utveckling kan himmas i profilens 6vre del. Om man antar att rot-
d jupet &r endast 40 cm kommer mingden atkomligt vatten att bli 80 mm.
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Tabell 4.17. Sammanstdllning av glédgningsfér-
lust samt nagra kemiska data f6ér profilen Ricke-
by 1978 (19857)

Table 4.17. Summary of loss on ignition and some
chemical data of the Rickeby profile 1978(1985%)

Djup Glod.~ Org-C  Tot-N Tot~S C/N c/s pH
Depth forlust (H,0)
Loss on
ignition
cm % % % %

0-10 67,6 18,72 1,35 0,39 13,9 48,0 5,1
10-20 66,8 14,06 1,10 0,33 12,8 42,6 5,2
20-30 34,0 4,42 0,53 0,19 8,3 23,3 4,8
30-40 29,8 4,26 0,51 0,20 8,3 21,2 5,0
40~50 16,7 4,74 0,58 0,28 8,2 16,9 5,6
50-60 16,9 4,00 0,52 0,21 7,7 19, 5,7
60-70 11,3 4,42 0,59 0,27 7,5 16,4 5,6
70-80 12,8 4,72 0,62 0,33 7,6 14,5 5,5
80-90 13,0 5,00 0,66 0,37 7,6 13,5 5,1
90-100 14,5 3,89 0,52 0,80 7,5 4,9 4,6

* kemiska analyser
chemical analysis

Tabell 4.18. Sammanstillning av viktigare fysikaliska data fér profilen
Rickeby 1978
Table 4.18. Summary of the main physical characteristics of the Rickeby
profile 1978

Diup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten Torr Kompakt— Krympning (%)
Depth Solids Pores i wm) skrym— densitet vid 6 m vp
Water content, % v/v (or amount of water, mm) densitet
. Dry bulk  Particle Shrinkage (%)
vid ett vattenavidrande tryck i Vissn.- density density at 6 m water columm
m Vp av grins
tension, m water column Wilting
point
(cm) {vol-%) (vol-%) 0,05 1,00 6,00 150 (g/cm3) (g/cmB) horis. vert. vol.
0-10 23,8 76,2 70,8 60,2 44,3 20,3 24,5 0,39 1,65 15,1 15,5 39,0
10-20 23,4 76,6 72,6 64,5 47,4 21,3 30,3 0,39 1,68 14,6 16,2 38,9
20-30 15,7 84,3 82,7 75,3 61,7 12,5 68, 2%% 0,33 2,08 22,4 25,7 55,2
30-40 16,6 83,4 83,6 76,1 54,3 12,8 79,8%3 0,35 2,09 24,0 37,4 63,8
40-50 19,4 80,6 81,5 71,6 50,5 13,3 68, 2%% 0,46 2,39 29,7 32,1 66,4
50-60 21,1 78,9 78,2 66,7 48,1 15,9 23,6 0,54 2,56 27,8 26,2 61,6
60-70 20,7 79,3 81,2 71,4 67,9% 13,2 25,2 0,50 2,39 21,9 27,3 55,6
70~80 19,6 80,4 80,4 72,0 68,3% 12,5 24,3 0,47 2,39 20,8 25,9 53,5
80-90 18,8 81,2 81,8 73,7 69,1*% 12,1 24,0 0,45 2,42 19,9 26,7 53,0
90-100 18,5 81,5 80,2 67,2 51,8 12,4 27,2 0,45 2,42 20,5 28,2 54,6
S:amm 197,6 802,4 793,0 698,7 563,8 146,3 395,3

* higa virden pga analysfel
high values due to analysis error

** inga rdtter 1 jordproppen
no roots in soil cores
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Plansch &.7. Vertikalsnitt 0-100 cm. Rickeby, 1978.

Plate 4.7. Vertical profile 0-100 cm. Rickeby, 1978.
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Lokal 10. OLA

Jordart: Kirrtorv som underlagras av lergyttia.

Provtagningsdatum: 800924

Provtagningens omfattning: 4 cylinderprov fran varje 10 cm-nivd ned till
100 cm djup.

Mat jorden (0-20 cm) bestdr av en karrtorvmull jord. Under matjorden évergar
torven omedelbart i en lergyttja med grynstruktur (plansch 4.8) och med
riklig foérekomst av gamla rotkanaler som &r stabiliserade av rostutfdll-

ningar ("rostrér"). Vid 40 cm djup finns en antydan till pelarstruktur som
dr fullt utvecklad péd 60 cm djup didr gyttjehalten o6kar ndgot (tab 4.19).

Lerhalten &r ndgot hogre i alvens o6vre del 4n i dess nedre (fig 4.16). In-

slaget av mjadla och finmo &r relativt stort i hela alven. Rotutvecklingen
ar god 1 matjorden, men pa ca 40 cm djup buskar rétterna till sig och det
4r endast ett fatal roétter som fortsdtter ned i sprickorna i pelarstruktur-

en. De laga pH-virdena i alven (tab 4.19) begrénsar det effektiva rotd jupet
till 40 cm.

Porositeten &r ca 72 vol-% i matjorden och ndgot ligre i o6vre alven men
dkar sedan med djupet (tab 4.20). Vattnet &r relativt l6st bundet i profil-
en (fig 4.17). Vattenhalten vid vissningsgréansen &r ca 24 vol-% i skiktet
0-30 cm men 6kar snabbt lingre ned i profilen pga ett sjunkande pH som hidm-
mar rotutvecklingen. Vid en grundvattenniva pa 1,0 m kan profilen magasine-

ra £6l1 jande mingd vatten:

Summa
Dijup (em) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 {mm)
Vatten-
halt 57,0 54,9 59,2 53,3 54,8 61,8 69,1 72,4 70,6 553,1
(vol-%)

Den f6r vaxterna Aatkomliga mingden wvatten vid ett effektivt rotdjup av
40 cm blir da 116 mm. Trots det grunda rotdjupet ett relativt stort vatten-

férrad.
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Tabell 4.19. Sammanstdllning av kornstorleksfoérdelning, glodgningsférlust
samt ndgra kemiska data foér profilen 0la 1980 (1985*)

Table 4.19. Summary of textural analysis, loss on ignition and some chemi-
cal data of the Ola profile 1980 (1985%)

Djup Viktprocent av fraktionen, mm Gl8d.~ Org—C Tot-N Tot-S C/N c/s pH
Depth Percentage by weight of the fractiom, mm forlust (H,0)
Lose on
ler finmjila grovmiila  finmo grovmo sand ignition
clay f. stilt m. silt e. stlt f. sand m.o+ e. sand
cm <0,002 ©0,002-0,006 0,006-0,02 0,02-0,06 0,06-0,2 0,2-2,0 % % % P
0-10 45,9 24,93 1,86 0,53 13,4 47,0 4,5
10-20 42,5 23,60 1,72 0,51 13,7 46,3 4,8
20-30 49,2 5,2 13,4 18,0 3,2 1,9 9,1 3,54 0,38 0,41 9,2 8,6 4,1
30-40 48,4 10,2 12,9 12,1 4,2 2,5 9,8 4,23 0,46 0,41 9,2 10,3 3,8
40-50 48,0 10,9 9,5 16,3 4,3 1,6 9,4 3,91 0,45 0,36 8,7 10,9 3,7
50-60 47,3 7,9 8,8 19,4 6,C 1,4 9,3 3,86 0,48 0,34 8,0 11,4 3,6
60-70 48,5 8,9 11,9 15,3 4,4 0,4 10,6 5,00 0,58 0,38 8,6 13,2 3,6
70-80 43,9 9,0 10,0 21,3 3,4 0,3 12,0 5,69 0,67 0,57 8,5 10,0 3,6
80-90 40,4 13,9 9,0 20,1 3,3 0,3 12,9 6,15 0,72 0,67 8,5 9,2 3,5
90-100 44,0 9,4 6,3 23,3 2,7 0,3 13,9 6,30 0,77 1,40 8,2 4,5 3,6

* kemiska analyser
chemical analysis

Tabell 4.20. Sammanstadllning av viktigare fysikaliska data for profilen Ola
1980
Table 4.20. Summary of the main physical characteristics of the Ola profile
1980

Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt— Genomslipplighet
Depth  Solids Pores Water content, % v/v (or ameunt of water, mm) skrym~ densitet  £86r vatten
densitet Saturated hydraulic
- Dry bulk  Particle conductivity
vid ett vattenavfdrande tryck i m vp av Vissn.— density density
tension, m water column grins efter 1h efter 24h
Wilting after 1h after 24h
potnt
(cm)  (vol-%) (vol-%) 0,05 0,50 1,00 2,00 150 (g/em®)  (g/em3)  (om/h) (mm/h)
0-10 28,9 71,1 69,3 62,9 56,4 52,5 22,0 26,0 0,53 1,83 18 30
10-20 27,8 72,2 69,2 57,6 53,7 50,7 20,9 23,3 0,50 1,81 15 58
20-30 30,6 69,4 69,4 61,3 57,2 54,1 23,2 24,0 0,58 1,88 12 19
30-40 30,4 69,6 68,7 54,2 51,3 49,8 22,2 34,9 0,76 2,50 51 25
40-50 29,5 70,5 67,1 54,9 53,8 53,2 22,2 42,9 0,75 2,54 421 243
50-60 24,0 76,0 67,5 61,1 60,0 59,4 17,5 47,1 0,61 2,53 397 164
60-70 23,5 76,5 71,1 68,1 67,4 66,4 16,2 46,1 0,58 2,47 658 378
70-80 21,9 78,1 73,2 71,4 70,8 69,9 15,5 49,9 0,54 2,48 1462 972
80-90 19,2 80,8 71,1 69,0 68,6 67,0 14,1 56,2 0,47 2,45 320 271

S:a mm  235,8 664,2 626,6 560,5 539,2 523,0 173,8 350,4
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Plansch 4.8. Vertikalsnitt O0-
100 c¢m. Horisontalsnitt fran
5, 25, 45 och 75 cm djup. Ola,
1980.

Plate 4.8. Vertical profile 0-
100 cm. Horizontal sections at
5, 25, 45 and 75 cm depth.

Ola, 1980.
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Figur £%.16. Kornstorleksférdelning Figur 4.17. Volymsfoérhdllanden och
och glodgningsfoérlust. Ola, 1980. vattenhaltskurvor. Ola, 1980.

Figure 4&.16. Textural analysis and Figure 4.17. Volume relations and
loss on ignition. Ola, 1980. See water tension curves. Ola, 1980. See

Section 4.1.1. for key. Section 4.1.1. for key.
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5. GYTTJESUBSTANSENS INVERKAN PA JORDENS EGENSKAPER

Aven ett litet inslag av gyttja ger en jord mycket karakteristiska egenska-
per. Nidmnas kan t ex den permanenta sprickbildning som uppstidr 1 gyttje-
jordarna vid avvattning. Problemen 4r: (1) Vad &r gyttja, (2) hur skall man
mata gyttjehalten, (3) vad 4r det i gyttjan som ger jorden dess egenskaper
och (4) hur kan man avgdra om det &r en gyttjejord eller en mineral jord med
hég mullhalt?

5.1. Gyttjans karakteristiska bestindsdelar

Gyttjans karakteristiska bestandsdel utgdrs av mer eller mindre vilbevarade
lamningar efter vattenlevande alger. De bildar en vidsentlig del av gyttjans
findetritus och ger gyttjan dess typiska gelé- eller puddingaktiga konsi-
stens. Makro- och mikroalger i form av grénalger, blagrdna alger, flagella-
ter och pansaralger har cellvaggar av organiskt material. Vid foérmultning
sénderdelas och uppldses algernas cellviggar mer eller mindre fullstédndigt
och deras tidigare existens kan ibland bara sparas med hjidlp av pigmentana-
lys. Kiselalger (diatoméer m m) har cellviggar av biogent kisel (amorft och
vattenhaltigt). Diatoméskalen &r genombrutna av oppningar i form av porer,
spalter och kanaler 1 flera skikt. Dessa vackert moénstrade skalstrukturer
ger diatoméskalen mycket hog porositet (plansch 3.2). Storleksmissigt hor
diatoméerna till mineralkornfraktionen silt (mj&la-finmo), men vid sedimen-
tationen foérhaller sig kiselalgscellerna som ler pd grund av sin laga

skrymdensitet.

5.2. Gyttjehalt

Idag anviands samma analysmetcder f£6r alla typer av organiskt material i
jord. Den enklaste metoden &r att bestdmma glodgningsférlusten och sedan
korrigera denna f6r det kristallvatten som vid gldédgningen avgdr fran leret
(Ljung, 1987). Metoden gbdr ingen skillnad mellan t ex mull och gyttja. Vid
mycket lag gyttjehalt i kombination med hdg lerhalt finns det en risk att
korrigeringsfaktorn blir foér stor. Halten organiskt kol kan ocks& anvédndas
f6r att bestidmma halten organiskt material. Vanligen anvinds dd en faktor
1,724 - halten organiskt kol £fér att £4 halten organiskt material. Det
finns dock inga undersékningar gjorda f£6r att bestdmma halten organiskt kol
i gyttjesubstans. I en artikel av Larsen (1978) antyds att halten organiskt
kol i gyttja &r lagre och att en faktor 2,5 borde anvadndas istédllet. For
att komma fram till denna hoégre faktor har Larsen jamfort halten organiskt
kol med glédgningsfdérlusten men utan att korrigera for kristallvattmet i
lerfraktionen. Larsen far didrmed en mycket ldgre kolhalt i gyttja (40 %) &n
vad som vanligen antas i organiskt material (58 %). Om man tar det material
som framkommit i den nu genomférda undersdkningen och avsidtter organiskt
kol mot den korrigerade glddgningsférlusten (fig 5.1) finnmer man att halten
kol 4r i stort sett densamma i gyttja som den halt som antas f&ér annat or-

ganiskt material i jord.
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Gyttjehalten i en jord har vanligen definierats som halten organiskt mate-
rial (Ekstrém, 1927) eller halten brannbar gyttjesubstans (Jordartsnomen-
klatur, 1953). Denna definition &4r endast giltig om det &r friga om en
gyttja dar alger med organiska cellviggar &ar huvudkomponenten. I de £fall
dar kiselskaliga alger ingdr i gyttjan kommer sidvil gloédgningsférlust som
organiskt kol att ge en fér lag gyttjehalt. Det biogena kisel som ingar i
cellviaggarna blir kvar i askan vid glédgning, daremot kan eventuellt orga-
niskt cellinnehall férkolas. For att f& ett korrekt mitt pid gyttjehalten i
en jord med riklig foérekomst av kiselskaliga alger bdr &dven halten biogent

kisel bestdmmas och adderas till gyttjans organiska substans.

Ett mindre antal mitningar av biogent kisel i jordprov fran Ackerud, Kurd,
Kungsingen, Jirnvalla, Sk&alboé och Gammalstorp (mivén 30-40 cm under mark-
vtan) har gjorts av forskningsingenjoér Britta Hérnstrém vid Kvartidrgeolo-
giska institutionen, Stockholms universitet, enligt DeMastermetoden
(DeMaster, 1981). Resultatet av dessa midtningar framgar av figur 5.2.

I tabell 5.1 har en sammanstdllning gjorts av bestdmningar av organiskt
material och biogent kisel foér 6 olika jordar. Fran detta begrédnsade mate-
rial kan ej dras alltfoér vittgdende slutsatser. Resultatet antyder dock att
man f£ér erhédllande av ett korrekt varde pad en jords gyttjehalt boér man be-
stamma bade halten organiskt material och halten biogent kisel. Aven den
rena leran vid Ackerud innehdller en mindre méngd biogent kisel som sanno-
likt hérrér fran nedpldjda fytoliter. Dessa &ar till skillnad fran kiselalg-
erna kompakta till sin struktur och kommer f£o6l jaktligen inte att péverka
jordens egenskaper som de pordsa kiselalgerna. Vid héga kiselalghalter upp-
stdr &ven svarigheter med att korrigera gldodgningsférlusten. Eftersom ki-
selalgscellerna uppfér sig som ler vid sedimentationsanalysen kommer ler-
halten att bli f6ér hoég liksom korrigeringsfaktorn for kristallvattnet.
F8ljden blir en fo6r lag gyttjehalt.

84



% biogent kisel

25,5-L'—"‘"’—

25 —

20 —

10—

7,5
6,6+

. —
——
——

- —
I

—_

GAMMALSTORP
(gyttja)

SKALBOO
{lergytija)

KUNGSANGEN / ULTUNA
(gyttjelera)

JARNVALLA

(gyttielera)

KURG
(siltig lera / gyttielera 7}

ACKERUD
(siitig lera)

+ timmar

Tabell 5.1.
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5 6

(SiOz) i 6 av forsoksjordarna

Figur 5.2. Bestamning av halten
biogent kisel (%) i gyttjejordar
fran 6 lokaler enligt DeMaster-
metoden (DeMaster, 1981).
Figure 5.2. Biogenic silica
content (%) in gyttja soil from
6 sites, measured according to
the DeMaster (1981) method.

organiskt material och biogent kisel

Table 5.1. Organic C, organic matter and biogenic silica contents (SiOZ) at
30-40 cm depth in the profiles of 6 test sites

Org-C Org mtrl Biogent kisel S:a org mtrl+SiO,

Plats Jordart

Site Soil type* Org-C O.M. Biogenic silica Sum of 0.M.+5i0,
% % %(8109) %

Ackerud lera 0,30 0,5 3,7 4,2

Kurd gyttjelera 0,78 1,3 5,0 6,3

Kungsangen  gyttjelera 1,49 2,6 7,5 10,1

Jarnvalla gyttjelera 3,79 6,5 6,6 13,1

Skdlbos lexrgyttja 5,16 8,9 14,0 22,9

Gammalstorp gyttja 15,1 26,0 25,5 51,5

* lera=clay, gyttjelera=gyttja clay, lergyttja=clay gyttja, gyttja=gytt ja
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5.3. Gyttjans egenskaper

Det finns skdl att tro att gyttjesubstansens sammansdttning har betydelse
fér gyttjejordarnas kvalitativa egenskaper. Halten alger och algsammansitt-
ningen (organiska skal, kisel- eller kalkskaliga alger) bdr ha en stor in-
verkan p4d gyttjejordarnas fysikaliska egenskaper. Det &r sedan liange kant
att gyttje jordarna har en hég porositet, lag skrymdensitet och en permanent
sprickbildning i alven i dréanerat tillstéand. I figurerna 5.3 och 5.4 har
ett forsdék gjorts att beddma gyttjehaltens inverkan pd den torra skrymden-

siteten respektive porositeten.

g/cm’
4
141
] Figur 5.3. Sambandet mel-
E~t2j lan korrigerad glodg-
é 04 . ningsférlust och torr
x 1 skrymdensitet i gyttje-
‘; 0,80 " . jord. o = gyttjehalten
=2 1 ) bestdmd med hjilp av or-
S 060- e ganiskt kol.
§ 1 '. . Figure 5.3. Relationship
g\QhO— o 6 0° between corrected loss on
i om: o0 Z ignition and dry bulk
2 " density of gyttja soils.
0 ' ‘ : . ' ' . o = organic carbon was
0 5 10 15 20 25 30 % used to determine the
Korrigerad glodgningsforlust (Corrected loss on ignition) gytt ja content.

I figurerna 5.3 och 5.4 har den korrigerade glédgningsférlusten ansetts
representera gyttjehalten, ndgon hdnsyn till halten biogent kisel har inte
gjorts. Av bada figurerna framgdr att redan ett mycket litet inslag av
gyttja ger stora effekter pd sadvil skrymdensitet som porositet. Vid gyttje-
halter hogre &n 15 % planar kurvorna ut och ytterligare héjning av gyttje-
halten har givit endast en liten minskning av skrymdensiteten respektive

hsé jning av porositeten.
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Avsattningsmil jon vid gyttjebildning kan vara avgdrande for gyttjans £or-
surningsbenidgenhet. Gyttja bildad under lugna och stabila férhdllanden med
langsam uppgrundning (t ex Kungsidngen, Rickeby, 0la och Jirnvalla 6vre de-
len) visar ej tydlig tendens till férsurning. Gyttja bildad under skift-
ande, grunda foérhdlianden (omslag mellan brackt och sbétt vatten) med risk
att ha utsatts fo6r tidvis uttorkning visar genomgédende laga pH-varden (t ex
Yngs jo 50-100 cm, pH 2,0-2,8; Sk&lbod 40-90 cm, pH 3,0-3,6). Vid foérsdkslo-
kaler som registrerar Litorinatransgressioner, dvs 6vergang fran nastan ut-
sétat grunt brackvatten (eller sétvatten) till saltare och djupare forhal-
landen, 4terfinns de lagsta pH-vidrdena just wunder transgressionslager
(Skalbod 60-90 cm, pH 3,0-3,2; Jarnvalla 80-100 cm, pH 3,5-3,7).

I det schema som fo6l jer nedan har ett forsdok gjorts att karakterisera tre

olika gyttjejordar och en mineral jord med avseende pid ett antal olika para-

metrar.
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LOKAL/mil j& Org-G pH(H20) Rlder Sammans&dttning
Kiselfossil Org fossil

(jordart) % B.P Diatom Ovriga Alger Pollen

GAMMALSTORP

strandkidrr

(kdrrtorv) 20 5 <1000 rikl finns finns rikl

grund havsvik

(gyttja med kol) 17 3 rikl finns finns rikl

havsvik

(alggyttija) 17 6 <3000 rikl finns finns rikl

SKALBOO

strandkirr

{(svamtorv) 22 5 5000 finns finns finns finns

lagun, brackv

(lergyttja) 7,5 3,5 6000 rikl finns finns finns

sOtvatten

(lergyttija) 5,5 3,3 >7000 rikl  finmms finns rikl

KURO

Malarvik

(gyttjelera?) 3-5 5,5 <1000 Spar Spar Spar spar

omlagring av

dldre sediment

(gyttjelera) <1 4-5 >1000  e-e-e----- saknas---~~------

gyttjelera? <1 3,3 >7000  ------ ytterst sparsamt-----

ACKERUD

jordménsbildning

(mylla, siltig) spar 5-6 >10 000 --gyttjesubstans saknas----

isavsmidltning

(lera, siltig) Spar 5-6 >10 000 ---inga vattenalger--------

iss jétappning (lera,

siltig,svartbrun) spar 6-7 >10 000  ee--e----- saknas-------~---
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5.4. Gyttjejord eller mineral jord med hég mullhalt?
Nagra viktiga kriterier pa gyttjejordar i dranerat tillstand &r siledes:
I fale:

1. Profilens lage i terradngen, lagt liggande marker.
2. Permanent sprickbildning, ofta med rostutfidllningar pa sprickytorna.
3. Gyttjejorden har ofta en groénaktig fiarg.

Fran analysdata:

1. Halten organogent material i alven > 1,0 %.
2. Torr skrymdensitet < 1,1 g/cms.
3. Porositet > 60 %.

Dessutom bér man for att f& en korrekt gyttjehalt bestédmma sdvidl halten or-
ganogent material som halten biogent kisel. Med dessa kriterier som grund
bér man i de flesta fall kunna skilja en gyttjejord frédn en mineral jord med
hég mullhalt. Om man fran dessa riktviarden inte kan urskil ja gyttjejorden
aterstar endast mikroskopisk undersékning av jordens sammansittning.
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6. KALKENS INVERKAN PA GYTTJEJORDARNAS EGENSKAPER OCH SAMMANSATTNING

6.1. Inledning

Gyttja har bildats med alger som ramaterial under anaeroba f£érhdllanden.
Nedbrytningsprocessen himmas i en sddan mil j6. Denna humustyp &r inte i
jédmvikt med den mil jo, som rdder i en &kerjord. Dar gynnas den biologiska
aktiviteten p& grund av god genomluftning, gott ndringstillsténd och gott
kalktillstédnd. Man har darfor anledning tro, att den organiska substansen i
odlade gyttjejordar kommer att minska och évergd i fér normala dker jordar
typiska humusformer. Dock gidller, att manga odlade gyttjejordar &r sura,
vilket gér att den biologiska aktiviteten hidmmas. Kalkning av gyttjejordar
kan darfoér forvantas paskynda utvecklingen av den organiska substansen vad
gédller kvantitet och kvalitet.

Inom ramen f6r foéreliggande projekt gjordes en liten undersdkning f£or att i
tva av forsoksjordarna belysa kalktillstandets effekt pad gyttjesubstansen.

6.2. Fbrsoks jordar

For delundersékningen uttogs jordprover fran kalkningsférsdék pad Jarnvalla
och Skdlbod. Dessa foérsék startades ar 1976 resp ar 1977. P4 bada féalten
odlas framst strasidd. Odlingshistorien &r ganska vil kiand p& Jarnvalla. Ar
1910 grivdes ett stort dike. Detta kompletterades &r 1930 med o6ppna diken.
Draneringen blev dock inte tillfredsstdllande foérran efter ett stoérre
dikningsfoéretag ar 1949. Foér en ndrmare beskrivning av férséksjordarna se
tabellerna 4.5 och 4.6 f6r Skdlbod och tabellerna 4.7 och 4.8 f£6r Jarnval-
la. Fé6r delundersdkningen uttogs prover fran f£ol jande foérsbdksled:

Jiarnvalla, utan kalk
Jarnvalla, 20 t/ha CaO
Skdlboé, utan kalk
Skdlbod, 10 t/ha Cal
Skdlbos, 20 t/ha Cal

Fér de markbiologiska och markkemiska undersékningarna uttogs prover A&r

1986, for ovriga undersékningar &r 1987.

6.3. Analyser

pH-vardet (Kungl Lantbruksstyrelsen, 1965) bestamdes i vatten i foérhallan-
det 1:2,5. Organiskt kol (Nelson et al, 1982) bestidmdes genom torrfdérbrin-
ning i C-automat (Stroéhlein). Organiskt kvdve (Bremner et al, 1982) bestim-
des enligt Kjeldahl med Kjeltec autoanalyzer 1030. Total-svavel (Tabata-
bai, 1982) bestidmdes i plasmaanalysator (Perkin-Elmer) efter uppslutning i

salpetersyra.
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Basutbyteskapacitet (CEC) och basmittnadsgrad (Rhoades, 1982). Ett jordprov
nmidttades med kalcium gencm fortrangning med kalciumacetat (pH 7). Kalcium
fortrangdes pad nytt med ammoniumacetat (pH 7). Fétrangt kalcium represente-
rar den totala laddningen (CEC).

Ett annat prov fértridngdes med ammoniumacetat (pH 7). Fortrdngda baskatjo-
ner bestdmdes och basmdttnaden uttrycktes som procent av CEC (basmittnads-

grad).

pH-stat-titrering. Ett jordprov uppslammat i 0,01 M kalciumklorid (forhal-
landet 1:2,5) titrerades under 14 minuter med kalciumhydroxid till pH 7.
Titreringen upprepades pafél jande dag fér att korrigera f6r uppkommen pH-
sadnkning. Foér &ndamdlet anvandes en pH-stat-utrustning av mérket Radiome-

ter.

Omsattningsforsck (Bjarnason, 1889). 20 g jord inkuberades med kalciumoxid
(0, 50, 100 resp 200 mg Ca0). Vatten tillfdérdes motsvarande 30 % av vatten-
hillande férmagan. Proven inkuberades vid 20°C under 181 dagar. Utvecklad

koldioxid uppsamlades i natriumhydroxid och bestédmdes genom titrering.

6.4. Resultat

Kalkningens markbiologiska effekter. Férsédksjordarnas innehdll av kol, kvi-
ve och svavel redovisas i tabell 6.1. Kalkningen férorsakade en minskad
halt av samtliga element. Dock var halterna betydligt hoégre &n vad man kan
férvianta i en mineral jord med motsvarande odlingsinriktning. Kvoten mellan
kol och kvidve resp mellan kol och svavel férandrades inte mycket som £613jd
av kalkningen (tab 6.1).

I omsédttningsfoérséket bestimdes nedbrytningen av den organiska substansen
under kontrollerade betingelser. Av tabell 6.2 framgdr, att kalkningen pa-
tagligt befrimjade nedbrytningen av organiskt material 1 foérsdksjordarna.
Detta giller ocksa fér jordar, som tidigare kalkats i falt. pH-vardet sjénk

under oms&ttningstiden.

Kalkningens markkemiska effekter. I tabell 6.3 redovisas CEC jamte utbytba-
ra katjoner vid de olika kalktillstédnden. Fér Jérnvalla erholls en ofér-
klarligt hog basmittnadsgrad i okalkat forsdksled. Helt logiskt paverkades
i férsta hand kalciummidttnaden. CEC paverkades mycket lite av kalkningen.

Som resultat av pH-stat-titreringarna kan man berdkna hur mycket kalk som
méste tillforas f£o6r att héja pH-vidrdet till 7. Omrdknat till ett hektar
mat jord kravdes ungefdr 5200 resp 3300 kg CaO dar ingen kalk tillférts. Dar
kalkning skett beh6évdes mindre mingder (tab 6.4).
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Tabell 6.]1. Forsoksjordarnas innehdll av kol, kvave och svavel (% av luft-
torrt prov) samt C/N- och C/S-kvot

Table 6.1. Carbon, nitrogen and sulphur content (X of air dry soil) and
C/N and C/S ratio of the test soils

Jord Behandling i f3alt C N S C/N G/S

Soil Field treatment

Jarnvalla Utan kalk (no lime) 6,64 0,55 0,18 12,1 36,9
20 t/ha CaO 5,48 0,47 0,15 11,7 36,5

Skalbod Utan kalk (no lime) 20,14 1,18 0,22 17,1 81,6
10 t/ha CaO 18,78 1,12 0,21 16,8 89,4
20 t/ha Cal 17,12 1,03 0,20 16,6 85,6

Tabell 6.2. Mineralisering av organiskt kol i férséksjordarna under 181
dagars omsdttning, mg C/100 g jord
Table 6.2. Mineralization of organic carbon in the test soils during 181
days of incubation, mg C/100 g soil

Jord Behandling i falt Behandling pa lab, Ca0O (mg/100 g jord)
Soil Field treatment Lab treatment, Ca0 (mg/100 g soil)

0 250 500 1000

Jérnvalla Utan kalk (no lime) 1746 191,7 222,9 287,9

20 t/ha Cal 199,1 215,8 2427 258,3

Sk&lbod Utan kalk (no lime) 315,5 3324 324.,6 344,3

10 t/ha CaO 252,2 266,4 296,2 350,0

20 t/ha Cal 2841 316,2 333,9 377.,7

Tabell 6.3. Katjonutbyteskapacitet (CEC), me/100 g jord och basmidttnads-
grad, % hos férséks jordarna

Table 6.3. Cation exchange capacity (CEC), me/100 g soil and base satura-
tion, X of the test soils

Joxrd Behandling i falt CEC K Mg Ca Basmittnadsgrad
Soil Field treatment Base saturation
Jarnvalla Utan Kalk (no lime) 16,5 3,26 2,10 9,75 92

20 t/ha CaO 16,5 3,06 1,73 11,65 100
Skidlbod Utan kalk (no lime) 27,0 2,88 1,61 12,30 47

10 t/ha Cal 24,9 3,48 2,01 18,90 98

20 t/ha Ca0 26,6 3,50 2,01 20,15 96
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Tabell 6.4. Erforderlig miangd kalk £ér att hoja
pH-vardet till 7, bestimd genom titrering
Table 6.4. The amount of lime needed to raise

the pH-value to 7, measurement made by titration

Jord Behandling i falt Cal
Soil Field treatment kg/ha
Jarnvalla Utan kalk (no lime) 3310
20 t/ha Cal 2210
Skalboo Utan kalk (no lime) 5150
10 t/ha Cal 2890
20 t/ha Cal 2410

Tabell 6.5. Kalkens inverkan pd gyttjejordarnas fysikaliska egenskaper
Table 6.5. The effect of lime on the physical properties of gytt ja soils

Plats Behandl.* Djup Material Porer Vattenhalt i volymprocent (eller mingd vatten i mm) Torr Kompakt- Glodgnings=
Place Treat— Depth  Solids Pores Water content, % v,/v (or amount of water, mm) skrym— densitet f£8rlust
ment* densitet
Dry bulk Particle Loss on
vid ett vattenavidrande tryck i m vp av Vissn.— density density ignition
tension, m water column grins
Vilting
point
(em) (vol-%)  (vol-%) 0,05 5,20 0,50 1,00 6,00 150 (g/emd)  (glemd) (D)
Jirnvalla O 0-10 32,3 67,7 56,7 51,0 47,8 45,7 41,0 27,3 28,7 0,75 2,31 15,6
10-20 29,8 70,2 53,3 45,6 43,5 41,5 37,8 25,5 28,2 0,70 2,34 15,4
20-30 38,3 61,7 57,9 53,9 52,0 50,6 47,1 33,8 34,5 0,91 2,37 15,6
Jdrnvalla 20 0-10 35,5 64,5 59,5 53,0 50,5 48,7 44,7 29,6 34,0 0,82 2,32 17,1
10-20 36,6 63,4 57,0 52,6 50,9 49,1 45,3 30,4 30,8 0,85 2,33 16,5
20-30 38,0 62,0 58,0 51,7 50,2 48,9 45,5 32,7 34,6 0,89 2,33 16,0
Skdlbod 0 0-10 30,4 69,6 61,2 55,6 49,7 46,4 41,5 22,1 24,0 0,60 1,98 39,1
10-20 30,8 69,2 64,8 57,9 51,5 48,5 43,2 23,1 24,9 0,62 2,02 39,7
20-30 31,3 68,7 65,7 61,5 57,8 55,9 52,1 26,8 32,8 0,66 2,11 27,6
Skdlbod 10 0-10 29,8 70,2 64,0 54,6 48,3 45,1 40,2 21,8 22,5 0,59 1,99 38,3
10-20 27,0 73,0 64,5 53,0 47,0 43,5 38,5 20,1 21,1 0,54 1,99 37,4
20-30 32,4 67,6 59,2 55,4 52,9 50,7 44,9 25,8 26,9 0,65 2,00 27,3
Skdlbos 20 0-10 32,0 68,0 63,9 60,1 54,5 51,1 44,0 23,9 26,1 0,63 1,98 38,2
10-20 27,6 72,4 64,0 53,4 46,8 43,9 37,8 20,5 22,6 0,55 2,00 36,0
20-30 32,6 67,4 59,8 57,3 55,3 53,2 47,0 26,6 30,2 0,66 2,02 27,5
* 0 = utan kalk (no lime)
10 = 10 t/ha Ca0
20 = 20 t/ha Ca0

Kalkningens markfysikaliska effekter. Nagra entydiga resultat framkom inte
i undersdkningen (tab 6.5). P4 Jirnvalla finns en tendens till minskad po-
rositet och en foérskjutning mot mindre porer i kalkade férstksled. Pa Skal-
bod dr resultaten tvetydiga. I skiktet 0-10 cm dr tendensen i stort sett
den samma som pa Jarnvalla, medan man i skiktet under (10-20 cm) har fatt

motsatt effekt.

Kalkningens effekt pd gyttjans sammansdttning. Finfraktionen i férsoks jor-
darna undersdktes i mikroskop. Analysen utférdes som den tidigare beskrivna
strukturanalysen. Resultaten redovisas i form av kumulativa diagram (fig
6.1) jamférbara med évriga strukturanalyser, samt som foérenklade cirkel-

och stapeldiagram.
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Lokal 3 SKALBOO, aker, 25-30 m 6ver havsytan (kalkningsfsrsdk)

Diw | et STRUKTURANALYS Jordart STRUKTURANALYS STRUKTURANALYS Biup
cm . 2 2
Provgrop O:(obehandiat) Provgrop A (ikg katk/m*) Provgrop AC (2kg kalk/m*) cm

SVAM- 50% %
TORV E 50

SVAM>
TORY

VA M-
20 SVAM SVAM-

GYTTJA

30 LER- GYTTIA |
GYTTIA LER-
404 :‘:’ GYTTJA
G’TTRJ; torr
50 LER-
“ ametig GYTTIA
ametig

Figur 6.1. Sk&lboé &ker. Strukturanalys av finmaterialets sammansittning.
Kumultativa diagram o6ver okalkad = provgrop O, 10 t/ha Ca0 = provgrop A
(1 kg/m2 Ca0) och 20 t/ha CaO = provgrop AC (2 kg/m2 Ca0).

Figure 6.1. Skalbod Zker. Fine material composition analysis. Cumulative
diagrams of non limed = provgrop O, 10 t/ha Ca0 = provgrop A (1 kg/mz Ca0)
and 20 t/ha Ca0 = provgrop AC (2 kg/m2 Cal) .

Av de tre kumulativa diagrammen o6ver Skidlbod-jordarna framgar att 1 de
dversta 25 cm, som bestdr av svamtorv och svimgyttja, ej skedde nagra mirk-
bara foérdndringar av gyttjans sammansittning i okalkat férsdksled och dir
10 t/ha Ca0 tillférts. Dar 20 t/ha Ca0 tillforts erhélls en minskning av
kiselmikrofossil i Varia-gruppen, som huvudsakligen bestar av fytoliter
samt en del korroderade och mer eller mindre uppldsta diatoméer och andra

kiselfossil.

I den underliggande lergyttijan framtriddde minskningen av kiselfossilen
(diatoméer, fytoliter och 6vriga Varia) redan mellan ockalkat férscksled och
dar 10 t/ha CaO tillférts for att ytterligare accentueras didr 20 t/ha Cal
tillforts. Samtidigt skedde en 6kning av detritushalten och antalet kolpar-
tiklar. Komponentgrupper mikrofossil med organiska skal (pollen, sporer,
gronalger m m) och mineralpartiklar héll i stort sett konstanta varden,
Forandringarna i gyttjesubstansens sammansdttning framtrader tydligast vid
forenklad illustration i form av cirkel- och stapeldiagram (fig 6.2 a,b).
Har har medelvirden beridknats for sammanséttningen av det &vre svimtorv-

och svamgyttjelagret, samt den underliggande lergyttjan.

Fran Jarnvallalokalen har férsdksled utan kalk och med 20 t/ha Ca0 under-
sokts (fig 6.3). Tendensen fran Skilbod med minskad andel kiselfossil och
6kad detritushalt framtradde hidr redan i det 6vre torvblandade gyttjelagret
(0-25 cm). I den underliggande 6vergangen till lergyttia (25-40 cm) &r for-
dndringen &nnu kraftigare och omfattar &ven mikrofossilen med organiska
skal, Okningen av detrituskomponenten utgdrs i Jarnvalla mest av finare
detrituspartiklar i det 6vre lagret och badde finare och grévre detritus 1
det undre lagret. I fig 6.4 a och b presenteras medelvdrden fér &6vre (torv-
blandad gyttja) och undre (6vergang till lergyttja) lagren i form av for-

enklade cirkel- och stapeldiagram.
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SKALBOOG 0:0-25 cm, svimtorv/-gytija SKALBOG A:6-25 cm, svamtorv/-gyitia SKALBOO AC:0-25 cm, svimtorv/-gyttjia
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Figur 6.2a. Skdlbod dker. Cirkeldiagram over medelvirden av finmaterialets
sammansdttning i 6vre svamtorv- och svamgyttjelagret (0-25 cm), samt i den
underliggande lergyttjan (25-40 cm). O = okalkad, A = 10 t/ha Cal och AC =
20 t/ha Cao0.

Figure 6.2a. Skalboé dker. Pie charts of the average values of the compo-
sition of fine material in the upper layer of drift peat and drift gytt ja
(0-25 cm) and in the underlying clay gyttja (25-40 cm). O = non limed, A =
10 t/ha Ca0 and AC = 20 t/ha Ca0.

SKALBOO 0:0-25 cm, sviimiorv/—gyttia SKALBOO A:0-25 cm, sviimtorv/-gyitia SKALBOO AC:0-25 cm, svamtorv/—gyltje
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Figur 6.2b. Sk&lbod &aker. Stapeldiagram, i o6vrigt samma text som figur

6.2a.
Figure 6.2b. Skalbob dker. Bar charts, symbols as in Fig. 6.2a.
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Lokal 4. JARNVALLA, dker, 10~15m &.h.y. kalkningsf&rs6k

Dijup STRUKTURANALYS STRUKTURANALYS
Jordart iind
cm o Provgrop O (obehandlat) Jordart Provgrop A (3kg kalk/m?) c!m
Torv-
10
blandad
204 GYTTIA
3G - Overging
404 LER-
GYTTJA
50
ﬂ‘mstﬂlcklg

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.

provgrop A

Composition of fine material. Cumulative dia-

gram or not limed = provgrop O and 20 t/ha Ca0 = provgrop A (2 kg/m2 ca0) .

JARNVALLA O: 0-25 cm, torvblandad gyttia

JARNVALLA A: 0-25 om, torvbiandad gyttia
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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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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

103



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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