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Marktemperaturen 1 ytsteniga jordarter

Soil temperatures in moraines with stony surface layers

Det ar sedan en lang tid tillbaka valkant att halten av block och storre
stenar i marken ar en betydelsefull stindortsfaktor. En blockrik mark med-
for ofta, i jamforelse med en blockfattig jordart, en 6kad marktemperatur
under vegetationsperioden. A andra sidan kan en hog blockhalt fororsaka
samre standortsbetingelser genom bristen pa finfraktioner och samre fuk-
tighetsforhallanden i marken. Var griansen gir for en okad eller minskad
produktion kan icke med sidkerhet anges. MirscHERLICH (1949 s. 220) har
med utgdngspunkt fran agrikulturella fors6k framhallit att en 6kad block-
halt i marken medfér minskade skérdar. Viro har (1947) ansett sig kunna
pavisa att motsvarande galler i finsk skogsmark. MiTSCHERLICH, som grundar
sina &sikter bl.a. pi fors6k utforda av WoLLNY (1897), anger t.o.m. en
formel dar man direkt kan berdkna det minskade skordeutfallet till foljd
av okad block- (och sten-) halt i marken. MiTSCHERLICH anmérker emeller-
tid att féorhillandena kunna vara de omvanda inom skogsbruket. A andra
sidan har O. TamMmm och E. WapMan (1945 s. 49) icke funnit nagot sikert
samband mellan skogsproduktion och stenhalt i den undersdkning, som de
utféorde inom Hamra kronopark. Ytterligare ett antal exempel skulle kunna
namnas pa motséigande asikter betriaffande produktionsférhillandena i sten-
bunden mark (jfr aven Lutz & CHANDLER 1951 s. 234).

Dessa asiktsbrytningar torde bero pa varierande, lokala forhallanden.
Stenigheten (eller blockfrekvensen) i marken bestimmer icke ensam pro-
duktionen utan givetvis ar det en samverkan av olika faktorer, som betingar
bestidndets tillvaxtférhillanden. Uppenbart ér stenigheten i marken av stor
betydelse, men det dr ytterligt svart att direkt fi fram dess specifika eko-
logiska effekt. Vi veta att den vixlande berggrunden inom olika delar av
vart land i samband med moranbildningen har givit upphov till karakteris-
tiska jordarter av moiga, sandiga, grusiga, sten- och blockrika typer etc.
Brett upplagda statistiska undersékningar med provytor inom-olika omra-
den med skilda jordarter skulle mdjligen giva oss upplysning om samban-
det mellan produktionen. och stenhalten i marken.
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Skogshogskolans institution for skoglig marklara avser att publicera ett
antal unders6kningar over block- och stenhaltens betydelse som stiandorts-
faktor. Det har synts lampligt att har begransa undersokningarna till att en-
bart omfatta ytsteniga jordar, d& dessa arealmissigt sett aro av mycket
stor betydelse. Denna uppsats som &dr den forsta i serien kommer nirmast
att behandla temperaturforhdllanden i ytsteniga mordner. Dessutom ar det
nodvindigt att vid en sidan systematisk undersokning av block- och stenrika
jordar taga hinsyn till bildningsbetingelserna for de ifrdgavarande jordarts-
lyperna. Da erhiller man en indelning, naturligt grundad p4 de genetiska
forhallandena. De erhdallna virdena bli dirmed béttre reproducerbara pa
andra lokaler. Det 4r silunda ur ekologisk synpunkt en avsevird skillnad
mellan en stenrik moran och en ytstenig moran.

Ytstenigheten i mordnmarken kan tinkas ha uppstitt pa olika satt. For-
utom som en primér bildning, uppkommen vid moranens avlagring, ytmo-
ran, kan en ytstenig mordn ha bildats genom antingen uppfrysning eller
svallning (jfr TroepssonN 1953 s. 140). Overgangsformer mellan dessa hu-
vudtyper aro vanliga. Den ytsteniga (ytgrusiga) morinen anses vanligen va-
ra en jord med hog viarmekapacitet, som drager fordel av den inunder lig-
gande snormalas morinens gynnsamma mineralogiska och vattenhallande
egenskaper. S& snart man forsokt att skilja den ytsteniga mordnen fran de
allmant block- och stenrika jordarna blir uppfattningarna om dessa senare
jordartstypers stdndortsegenskaper mera. enhetliga. Sdlunda ha HALDEN
(1931 s. 426), Tamm (1935 s. 284), Lic (1947 s. 34) m. fl. papekat ytstenig-
hetens synbarligen goda egenskaper ur produktionssynpunkt. Vanligen ar
det den genom svallning férorsakade ytstenigheten i sluttningar som be-
skrivits mest. Forf. har ocksa i ett tidigare arbete (TRoEDssoN 1953) disku-
terat de for produktionen gynnsamma hydrologiska och hydrokemiska for-
héllandena i dylika sluttningar.

Den giangse uppfatiningen att den ytsteniga morianen ar en varm jord har
— forf. veterligt — icke narmare provats. Att en stenig jordart &r varmare
in en stenfattig jord torde vara sjalvklart, men vad som torde vara av sir-
skilt intresse i detta fall ar att fi ett begrepp om hur varmeforhallandena i
ytsteniga (blockiga) jordar variera med stenhallen. Nasta fraga blir da hur
man skall klassificera marken med hinsyn till den varierande block- och
stenhalten. Viro (1952 s. 17) anvinder sig av en metallsting med en diame-
ter av 1 cm vars nedtrangningsforméga han miéter pa 60-—140 punkter pr
hektar. P4 grundval av de virden som erhillas far Viro en djupindexskala,
som ger en tamligen god uppfattning om blockhalten i marken till icke allt-
for stort djup. Med stod av absoluta méitningar anser Viro att denna metod
ger en korrekt uppfattning om blockhalten ner till 30 cm djup. -Pa stérre
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djup tvingas man att anvinda MALMGARDS (Stat. off. utredn. 1937:30 s. 35)
metod, som helt enkelt innebar att man graver upp 1 m? mark och till 6nskat
djup plockar fram alla funna stenar, som uppléggas i en parallellepipedisk
hog och kuberas i 16st matt. Forf. har erfarenhetsméssigt funnit att om det
ytsteniga lagret i moranmark ar omkring 30 cm méaktigt har man vanligen
en frisk vegetationstyp. Blir det ytsteniga lagret — i synnerhet om det upp-
kommit genom svallning — mer an c. 40 ¢m far vegetationen genast en tor-
rare karaktar. Naturligtvis forekomma 6vergingsformer. Kompletteras Viros
metod att méita stenhalten i marken med ett noggrant hiansynstagande till
dels vegetationsforhallandena och dels de geologiskt genetiska férhillandena
blir hans metod ett gott hjidlpmedei f6r bestimmandet av stenhalten i mar-
kens ytlager. Givetvis kan man icke utan vidare tillimpa Viros djupindex-
skala. Bl. a. kan humuslagrels genomsnittliga méktighet variera inom vida
granser och déirvid ge upphov till ojamférbara virden inom olika lokaler.
(Jfr G. SIREN s. 43.)

Forsoksomrdde:

Vid studier av den recenta svallgrusbildningen (TrRoEDssonN 1952 a s. 287)
har det visat sig att man vdl kan urskilja dels en sonderslagning och dels
en nedmalning av materialet. Det nedmalda materialet har en jimn korn-
storlek och kan uppnd ganska betydande méktigheter. Vid valet av forsdks-
vtor togs hinsyn till dessa erfarenheter, vilket medforde vissa férenklingar
vid utvaljandet av lokaler. Med hinsyn till forsokens principiella karaktar
borde storre heterogeniteter i markprofilen undvikas. Forf. har darfér ut-
{ort sina forsok pa omraden dir nedmalningen till £61jd av det senglaciala
havets svalleffekt kan anses vara den storsta desintegrationsfaktorn. Som
forsokslokal for temperaturbestimning av ytsteniga moraner valdes ett om-
ride 2.6 km SO om Garpenbergs herrgard i sydostra Dalarna. Omradet ar
synnerligen gynnsamt for dessa temperaturundersokningar da hogsta kust-
linjen inom en begrinsad areal markeras av en successiv overgang fran
svallgrus till osvallad morén. En del av forsoksytornas (varje yta omfattar
i regel c. 5 m2) beldgenhet framgir av fig. 1. Forséken ha delats upp i
tvenne huvudgrupper. I den ena gruppen omfattar fors6k A (se tab. 1) tem-
peraturbestdmningar pa djupen 10, 20, 30 och 40 cm i osvallad sandig-moig
morin. Denna forsdksparcell dr en standardyta, dar ingen speciell ytstenig-
het forekommer. Forsoken B och C ha likaledes temperaturbestamts pa 10,
20, 30 och 40 cm. Lokal C ir en utpraglat ytstenig jord (till f6ljd av svall-
ning) medan B bildar en 6vergiang mellan A och C. Den andra férsoksgrup-
pen (D) har temperaturbestimts pa 40 cm djup. Varje parcell i denna grupp
har i ytan olika mikitiga, artificiella stenlager.

2
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Fig. 1.
Temperaturstationerna

A, B, C.

Temperature stations A, B, C.

T. Troedsson 25. VI, 1953.

I nedanstaende diagram (fig. 2) har jordartsanalyserna inom férsdéksom-
ridena sammanstilits. For varje lokal finnas tvi diagram, varur jordartens
mekaniska sammansattning direkt kan utlisas. Det ena stapeldiagrammet
avser den normala redovisningen av ett i filtet insamlat jordprov pa vilket
mekanisk analys utforts. I det andra diagrammet har dven fraktioner upp
till 20 cm i diameter medtagits. I'or ait kunna framstilla ett dylikt dia-
gram dir silunda block och sten medtagits erfordras siktanalyser i faltet
av stora mangder material. Varje jordprov omfattar darfér 50 kg. Frak-.
tioner under 2 mm ha bestidmts pd vanligt sdtt pa laboratoriet varefter
dessa analyser sammanstéllts till diagrammen i fig. 2. Svarigheterna med
att sammanstilla analysresultaten fran dels laboratoriet och dels filtet aro
emellertid uppenbara (jfr HORNER 1944 s. 707 ff., 1946 s. 421). Nodvandig-
heten av eit dylikt forfarande framgar emellertid direkt av fig. 2. Har ser
man att stenhalten viktprocentuellt dominerar jordarten.

Att urskilja olika lager ner till 40 cm djup har i detta sammanhang inte
ansetts lampligt. Det ma anméarkas att den sandig-moiga osvallade mori-
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nen inom forsoksparcellerna aldrig blir maktigare 4n 40—50 cm. Mellan
markytan och dtminstone 40 cm djup ar materialet tdmligen likartat, men
det kan icke undvikas att vissa heterogeniteter forekomma. Man kan som
exempel harpid nidmna blekjordens och rostjordens olikartade struktur. En
»ojamny vattenbearbetning kan ocksa ge upphov till variationer i kornstor-
lek mellan olika markdjup. Forsok D avsag att dels eliminera sidana va-
riationer i markprofilens utbildning och dels undersoka i vad man finpar-
tiklar, som omgiva stenmaterialet, forma paverka marktemperaturen.

Samtliga forsék (A—D) ligga i en barrblandskog i gles timmerstallning.
Boniteten kan uppskattas till ungefar 4.5 m3. Vegetationen bestar inom lo-
kalerna A—D av Deschampsia flexuosa och Pleurozium Schreberi med
flackvis instrédda Cladonia fimbriata och Cladonia cornuta. Enstaka Vacci-
nium Vitis-idaea forekomma dven. Lokalerna B och C &ro lavrikast medan
Deschampsia flexuosa ymnigast forekommer pa lokal D. Markprofiltypen
ar en jarnpodsol med ett i genomsniit 3—4 c¢cm maktigt rAhumusticke.
Blekjorden ir i medeltal 3—5 cm mikiig. P4 lokalerna B och C, dar jord-
artsmaterialet ar grovt, ar biekjorden simre utbildad. Inom dessa lokaler
ir jordarten starkt humos mellan stenarna och blocken. Rostjorden upp-
hor ganska tvart dar den osvallade moranen vidtager. Inom lokal A och D
ar denna 6vergang mera diffus.

Forsoksomradet ligger dels uppe pa en platd (D) och dels pa en svagt
sluttande (A—C) terrass, som rait snart 6vergar i en ganska brant slutt-
ning ner mot den tdmligen smala, men s smaningom #4nda till ¢. 3 km breda
dalging, vilken mynnar nedanfér Fors i Daldlvens hir breda och flacka
sanka. Det lokala klimatet kommer salunda att till en viss grad vara préaglat
av temperaturinversionen. D4 det av kostnadsskal icke varit mojligt att
dagligen avlisa lufttemperaturen pa forsokslokalen har forf. varit hinvisad
att utnyttja en nirliggande meteorologisk station. Lampligast hérvid torde
Stjarnsund vara, som ligger 18 km N om férsokslokalen. I tab. 1 4ro angivna
dels ménads- och drsmedeltemperaturerna under perioden 1901—1930 for
Stjarnsund och dels viarden for Garpenbergslokalen berdknade enl. ANGSTROM
(1938). Stjarnsund ligger intill en stérre sjo, varfor temperaturinversionen
till f6ljd av omgivande hojder far en viss betydelse for tolkningen av vir-
dena i tabellen. Vid klart och lugnt vider under den kalla arstiden innebir
temperaturinversionen en sinkning av temperaturen inom Stjarnsunds-bic-
kenet. Denna temperatursinkning motverkas genom utstrilningen fran sjo-
ytan. S& snart denna &r tillfrusen blir avkylningen i samband med tempe-
raturinversionen an storre. Enligt ANGSTROM (1946 s. 37) sker islossningen
resp. tillfrysningen av sjoarna inom denna del av landet i april resp. novem-
ber. Foljaktligen blir i Stjarnsund vegetationsperioden ldngre pa hésten men
begynner senare pa viren i jimforelse med Garpenbergslokalen.
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Tab. 1. Mdnads- och drsmedeltemperaturer under perioden 1901
—1930 for Stjdrnsund (observerade virden) och for Garpenberg
(berdknade virden for forsokslokalen).

Mean temperatures (°C) during the years 1901—1930 at Stjirnsund (observed)

and at Garpenberg (calculated).

Stjarnsund Garpenberg
130 m above sea level 195 m above sea level
60°. 433 lat. N 60°. 280 lat. N
January — b,27 — 5,60
February — 4,88 — 4,96
March ............. — 1,76 — 1,98
April + 2,62 + 2,48
May ooviiiiiiiiiiiieenns + 8,73 + 8,19
June ....ooeeiiiiiiiinnnnn. 413,46 +13,87
July coeveiiiiiiien, 416,08 +15,90
August ..o +13,92 +13,57
September ............... + 9,538 + 9,17
October .....ccccvenenenn. + 4,37 + 4,22
November ............... — 0,88 — 0,77
December ............... — 4,23 — 4,20
. The year .................. + 4,28 + 4,21

Humiditeten for Garpenbergslokalen kan enligt O. Tamm (1954) beridknas
sdlunda: A = 30.4 - 4.2 + 220.9 = 348.6; den arliga nederborden uppmattes
inom forsoksomréadet till 685 mm under férséksperioden varfor humiditeten
blir 685 — 348.6 — 336.4. Detta virde ar normalt for Bergslagen. Neder-
bordsforhallandena ha under obseri'atioxlspel'ioden icke varit exceptionella
med undantag av den torra och varma sommaren 1955. Mitningarna av-
slutades dock den 1/7 1955, varfor de under 1955 erhdllna vardena icke
kunna anses forrycka méatserierna. Senhdsten 1953 var osedvanligt varm.

P4 10 och 20 cm djup ha vanliga vinkelbdjda glastermometrar anvénts,
medan forf. paA 30 och 40 cm djup anvant den av ANGSTROM & PETRI (1925
s. 296) beskrivna jordtermometern. Inom samtliga forsok ha temperatur-
avlasningarna skett en géng i veckan ki. 14. Morxk har visat (1933 s. 40) att
ju hogre dagens medeltemperatur ar, desto storre avvikelser blir det mellan
temperaturer i olika markskikt. Dessa skillnader bli &nnu stérre om man i
stallet for att utgd fridn medeltemperaiuren under dagen anvinder sig av
temperaturavlidsningen kl. 14. Under sédana observationsférhallanden, fram-
haller Morg (s. 43), kan temperaturskillnaden mellan 1 och 10 cm djup
vissa varma dagar uppgé till 9° C. Pa storre djup blir emellertid temperatur-
skillnaderna av mindre omfattning. HomEN (1893 s. 19 ff.) har ocksi visat
aft tidpunkten for det dagliga temperaturmaximum forskjutes med okat
markdjup, men att dygnsvariationerna pa exempelvis 40 cm djup dro tim-
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ligen sma. Redan MUTTRICH (1880) fann sdlunda att de dagliga temperatur-
variationerna pi 60 cm voro nistan omérkliga. Att forf. valt tidpunkten kl.
14 beror framst pi en onskan att ha tillgang till palitlig observationsperso-
nal. Av den anledningen har observationerna méist ske varje lordag vid
namnda tidpunkt. De ménadsmedelvirden, som angivits i tab. 2 och 3 aro
foljaktligen méinadernas medeltemperaturer pa resp. markdjup. Det mé
emellertid framhéllas att de storsta dagliga temperatursviangningarna fore-
komma pa sommaren under det att forf:s forsok a priori torde vara av storst
intresse var och host for att undersoka langden av vegetationsperioden och
dess samband med ytstenigheten. Man torde darfor kunna anse att de gjorda
observationerna aro tillfyllest for sitt Andamal.

For att undvika packning av jorden eller snén vid observationstillfallena
ha sarskilda gangbanor utlagts vid ytorna i samband med varje observation.

Resultat:

Resultaten fran temperaturundersokningarna, som pagétt under tiden 1/7
1953—1/7 1955, framgi ur tabellerna 2 och 3 som avse manadsmedelvarden.
Tabellerna 4 och 5 avse temperaturdifferenser mellan osvallade och svallade
jordarter och &ro silunda framriaknade ur de foregiende tabellerna. I fig. 3
aro tabellerna 4 och 5 grafiskt dskadliggjorda. Fig. 2 anger siktnings- och
slamningsanalyser av 50 kilos prov fran de olika provytorna. De dubbla
histogrammen avse att visa den skillnad som erhélles i jordarternas meka-
piska sammansittning om dven grovre fraktioner medriaknas. Tjalbildning-
en inom forséksytorna har varit obetydiig.

Forsoksresultat fran forsok A—C:

Slar man ihop ménadsviardena for temperaturskillnaderna mellan de sval-
lade och osvallade ytorna och bildar ett medelvarde (sista kolumnen i tab.
4) visar det sig att temperatureffekten till f6ljd av ytstenigheten inom béida
grupperna B och C ir positiv.

(B—A) = 0.23 (C—A) = 045

Man kan ocksa uttyda forhallandet si att den mera ytsteniga C-ytan far
en genomsnittligt dubbelt s& hog temperaturdokning som B i relation till
A-ytan. Enligt stapeldiagrammet i fig. 2 ha lokalerna B och C en stenhalt
av resp. 35 % och 47 %. Fraktioner over 20 mm i diameter bli resp. 51 %
och 69 %. Salunda forméar hér en stenhalts6kning pA omkring en tredjedel
fordubbla temperaturefiekten.

Stenhalten i marken spelar uppenbart en stor roll for temperaturférhal-
landena. I fig. 2 ha som tidigare nimntis de mekaniska analyserna av jord-



Tab. 2. Manadsmedia av marktemperaturen pd olika djup i pd lokalerna A: osvallad
sandig-moig mordin, B: svagt svallad sandig-moig mordn samt C: starkt ytstenig sandig-
moig mordn (svallgrus).

Monthly means of soil temperatures at different depths for A: moraine unsoried, B: slightly wave-
sorted moraine, C: strongly wave-sorted moraine.
L Depth .
oc. em Year | Jan. |Febr. [March| April | May | June | July | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec.
A 10 | 1953 | — — — — — — | +13,6| +13,8| + 9,9 +8,1| +2,7] +2,2
1954 | +0,6| +0,5] +0,1f +38,0f + 9,5/ +10,9| +13,5| +13,4| + 9,7| +6,3| +3,5/ +1,7
1955 | +0,1f +0 | —1,0] +0,5 + 5,9 + 9.8 — — — — — —
+0,4] +0,8 —0,4) +1,8 + 7,7 +10,4] +18,6]| +13,6| + 9,8 +7,2| +3,1| +2,0
20 | 1953 | — — — — — — | +18,0| +12,6{ + 9,6] +7,7| +38,1| +2,4
1954 | +0,6] +0,4] +0,2| +2,6|+ 7,6y +10,4) +12,6| +12,2( + 9,6 —+6,8 +3,5 +1,6
1955 | +0,1] +0 | —0,9] —0,5| + 5,2| + 9,0 — — — — — —
+0,4/ +0,2 —0,31 +1,1f + 6,4/ + 9,7 +12,8| +12,4] + 9,6) +7,0| +3,8] +2,0
30 11953 | — — — — — — | +12,6] +12,5| +10,0f +8,2] +4,4| +3,7
1954 | +1,9 +1,4] +1,17 +21|4+ 7,20+ 9,4] +12,0| +11,5{ + 9,5| +6,5| +4,2[ +2,8
1955 | +1,1 +1,00 +0,7] +0,5 + 5,0/ + 8,5 — — — — — —
+1,50 +1,2| +0,9 +1,8(+ 6,1 + 8,9 +12,8| +12,0| + 9,8 +7,4| +4,8 +3,8
40 {1953 | — — — — — — | 4+11,5] +11,3{ + 9,7 +8,0| +4,7| +3,8
1954 | +2,1] +1,5 +1,2| +20|+ 6,4+ 8,4 +11,4| +11,4] + 9,4| +6,5] +4,3] +3,0
1955 | +1,2] +1,1) +0,8] +0,7) + 4,4/ + 8,5 — — — — — —
+1,7| +1,8] +1,0 +1,4/+ bye|+ 8,5 +11,5| +11,4| + 9,6| +7,8| +4,5( +3,8
B | 10 [1938] — | — | — | — | — | — [+145] +14,6| +10,8| +7,7| +2,7| +1,6
1954 [ —0,2[ 0 | —O0,8| +38,4j + 8,5/ +11,9] +14,1| +14,5| + 9,4 +6,8] +3,5] +1,8
1955 | —0,5| —0,5 —1,8] —O0.3| + 7,8 +11,0, — — | — — — —
—0,4| —0,8| —0,8| +1,6| + 8,2 +11,5 +14,3 +14,6| + 9,9 +7,0{ +3,1| +1,7
20 [ 1953 | — — — — — — | +18,2| +12,6 +10,1| +8,3| +3,8/ +3,0
1954 | +0,4] +0,5| =0 | +3,3| + 8,0{ +10,6| +12,8| +12,4] + 9,2| -+6,5] +4,1| +2,7
1955 | +0,6] +0,6] —0,1{ +0,1f + 5,6/ +10,0f, — — — — — —
+0,5| +0,6] —0,1f +1,7(+ 6,8 +10,3] +13,0{ +12,5! + 9,7 +7,4| +4,0f +2,9
30 (1953 | — — — — — — | +12,7] +12,4] + 9,9] +8,4| +4,5] +3,6
1954 | +1,8] +1,5] +1,8 +2,4+ 75|+ 9,9 +12,6| +12,0] + 9,0/ +6,5] +4,0/ +2,5
1955 | +0,7] +0,70 +0,4 +0,9+ 5,3 + 89 — — — — — —
+1,8 +1,1] +09 +1,7+ 6,8 + 9,4/ +127| +12,2| + 95| +7,5{ +4,8 +3,1
40 | 1953 | — — — — — — | +12,8| +12,1] +10,0| +8,3| +4,6] +3,7
1954 | +1,8) +1,6] +1,8 +2,8+ 721+ 9,0 +12,2| +11,7| + 9,1| +6,4| +4,8 +3,2
1955 | +1,2] +1,2] +0,8 +0,8 + 5,8 + 85 — — — | — — —
+1,5] +1,4] +1,1] +16/+ 6,3 + 9,2/ +12,38] +11,9] + 9,6/ +7,4] +4,7[ +3,5
C 10 | 1953 | — — — — — — | +15,5| +15,3| +10,7] +8,3] +2,9| +2,2
1954 | +1,1] +1,0f —0,4| +4,6| +10,0| +13,9) +14,5| +14,9| + 9,4 +6,3] +3,6] +1,9
1955 | —0,1] —0,1) —O0,8] +0,4/ + 6,0 +13,8] — — — — —= —_
+0,5| +0,5] —0,6/ +2,5| + 8,0 +13,9| +15,0| +15,1| +10,1] +7,8| +38,8] +2,1
20 | 19583 | — — — — — — | +18,7| +13,4| +10,1| +8,1f +3,7| +30
1954 | +1,3| +1,1) +0,2| +38,0| + 8,2| +10,8| +13,3] +12,8f + 9,4| +6,5 +4,0] +2,0
1955 | —0,2] —0,1] —0,5] +0,7] + 5,5 +10,5] — — — — — —
+0,6] +0,6] —0,2[ +1,0/+ 6,9 +10,7[ +13,5| +13,1| + 9,8/ +7,8| +3,9f +25
80 {1958 — | — | — | — | — | — |+182|+125|+ 9,8/ +8,1| +4,1] +3;3
1954 | +1,6f +1,4 +1,4[ +2,8)+ 7,7] +10,5| +12,8] +12,8] + 9,1] +6,5| +4,2| +2,5
1955 | +1,0f +10 +0.7 +1,4/+ 5,6 + 9,7 — — — — — —
+1,8] +1,2f +1,1] +20+ 6,7 +10,1] +13,0| +12,4| + 95| +7,8] +4,2f +29
40 (1953 | — — — — — — | +127| +12,5| +10,1| +8,3] +4,6/ +3,7
1954 { +2,0 +1,7] +1,6] +2,6 -+ 7,5/ +10,0 +12,6) +12,1} + 9,8] +6,5| +4.4| +2,7
1955 | +1,3| +1,8 +0,6 +1,6 + B,6/ + 9,00 — — — —_ — —
+1,7 +1,5] +1,1] +21|+ 66| + 9,5| +12,7[ +12,3| + 9,7| +T,4| +45] +3,2
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Tab. 3. Mdnadsmedia av marktemperaturen pd 40 cm djup i sandig-moig mordn med ett
artificiellt ytlager av sten (2—6 cm i diam.), vars mdktighet dr I = 10 cm, Il = 20 cm,
III = 30 cm, IV = 0 cm.

Monthly means of soil temperatures at 40 c¢cm depth in moraine with an artificial surface layer of
stones (2—6 c¢m in diam) to depths of I = 10 c¢m, II = 20 c¢m, III = 30 cm, IV = 0 cm.

Ll?)c. sz’r}h Year | Jan. [Febr.{March|April| May | June | Juli | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. |Means

40 1953 — [ — — — — | +18,1] +12,8[ +10,6| +8,5| +4,4| +3,3
1954 | +1,5/ +1,0 +0,8) +1,5/ +6,8/ +8,6) +12,9( +12,5| +12,1/ +8,8| +6,2] +4,6
1955 | +1,0] +0,9] +0,5| +0,6] +4,3] +8,3 — — — — |

+1,8) +1,00 +0,7] +1,1] +5,6] +8,5] +13,0| +12,7| +11,8| +8,7| +5,3] +4,0| 46,1

40 (1958 — | — | — — | +13,2| +12,8| +10,6 +8,5| +4,5| +3,4
1954 | +1,7) +1,8] +1,2] +2,0| +7,2| +9,4/ +13,0| +13,0| +12,0| +8,8| +6,38] +4,9
1955 | +1,1f +1,1] +0,8] +1,2| +5;1| +87] — — —

+1,4] +1,2| +10] +1,6] +6,2] +9,1] +18,1| +12,0| +11,8| +8,7| +5,4] +4,2| +6,3

40 (1958 — | — | — | — | — | — |+183 +12,0| +10,6| +8,4| +4,4| +3,a
1954 | +1,6) +1,8| +1,1| +4,1| +7,4] +9,9| +138,2| +18,1| +11,9| +8,9| +6,5] +5,0
1955 | +1,1| +1,38] +0,8 +1,1|{ +5,0] +8,8) — — — — —

+1,4/ +1,3] +1,0| +2,6] +6,2| +9,4] +13,3] +13,0| +11,3| +8,7| +5,5| +4,2| +6,5

40 (19583 — | — — — | +13,1] +12,7] +10,6] +8,4| +4,5] +3,38
1954 | +1,4/ +0,9| +0,7] +1,1| +6,4| +7,9| +12,8| +12,5| +12,2| +8,7| +6,1| +4,5
1955 | 40,9 +0,8] +0,5] +0,4] +3,6] +7,2| — - —

+1,2| +0,9) +0,6{ +0,8] +5,0] -+7,6] +13,0 +12,6| +11,4| +8,6| +5,8] +3,9| +5,9

arterna inom de olika forsoksytorna sammanstéllts. Av histogrammen fram-
gar att enbart en redovisning av {raktioner under 20 mm ej ar lika upply-
sande vad marktemperaturen betraffar.

Tab. 4. Skillnader i temperatur mellan svallade (B, C) och osvallade (A)
mordntyper.

Temp. differences between wave-sorted (B, C) and unsorted moraine plots (A).

DceI];::h Jan. |Febr.|March [April [ May |June |July | Aug. |Sept. [ Oct. | Nov. | Dec. | Average
C.

(B—A) 10 |—0,7{—0,6] —0,4] —0,2| +0,5| +1,1| +0,7[ +1,0] +0,1] —0,2| =0 |[—0,s +0,1

20 | 4+0,2| +0,4| +0,2[ +0,6] +0,4| +0,6{ +0,2| +0,1| +0,1| +0,4| +0,7| +0,8 +0,4
30 |—O0,2| —0,1| =0 | +0,4| +0,8 +0,4| +0,4] +0,2 —0,3] =0 [+0 |—0,2 +0,1
40 |—0,1| +0,1| +0,1| +0,2 +0,9{ +0,7{ +0,8{ +0,6{ +0,1{ +0,1{ +0,2 +0,1 +0,3

1/n=0,23

(G—4)] 10 | +0,2| +0,2| —0,2| 40,7 —0,3| +3,5| +1,4| +1,5| +0,3| +0,1] +0,2| +0,1 40,6
20. | +0,8 +0,38| +0,2| +0,8] +0,5| +1,0{ +0,7| +0,7[ +0,2( +0,3[ +0,6({ +0,5 +0,5
30 |—0,2+0 +0,2 +0,7( +0,5| +1,1| +0,7| +0,4/ —0,8) —0,1| —0,1] —0,4 +0,2
40 | +0,1| +0,2] +0,1| +0,7| +1,2| +1,0| +1,2| +1,0| +0,2[ +0,1| =0 | —0,8 +0,5

1/n=0,45
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Fig. 2. Jordarternas kornstorlekssammanséttning inom forséksstationerna A, B, C, D. 1
ovre raden i figuren ar stenhalten icke medtagen i den procentuella berdkningen.

The mechanical analysis of the soils at loc. A, B, C and D. The analyses are presented
with (lower part of the fig.) and without (upper part of the fig.) stones.

St = large stones 200—60 mm Mo = fine sand 0,2 — 0,06 mm
small » 60—20 » very fine sand 0,06— 0,02 »

G = coarse gravel 20— 6 » Mj = coarse silt 0,02— 0,006 »
fine » 6— 2 » fine » 0,006— 0,002 »

S = coarse sand 2— 0,6 » L = clay < 0,002 »
medium sand 0,6— 0,2 »

I fig. 3 har grafiskt dskadliggjorts de ytsteniga jordarternas tempera-
turavvikelser (pa lokalerna B och C) fran standardytans (A) véarden. I
samtliga fall synes ytstenigheten vara temperaturférhojande icke blott un-
der vegetationsperioden utan dven i vissa fall under hela iret. Likasa fram-
gar det av diagrammet att av de ytsteniga lokalerna (B och C) den mest
ytsteniga lokalen (C, streckade linjer) har den hogsta temperaturen under
sommaren. Sedan avtar temperaturen med minskad stenhalt. Av naturliga
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skil bli temperaturvariationerna pa blott 10 em djup (fig. 3 a) tamligen
stora, medan de #dro betydligt mintire pa 30 cm (fig. 3 ¢) och 40 cm (fig

3 d) djup. I

+3s a
+ 20
+2.5
+2.0

+ 15

. \
NTERAVNERN

/ \
= V—§

00

JEMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Fig. 3. Kurvorna visa skillnaderna i temperatur mellan svallade (lok. B och C) och osval-
lade (lok. A) mordnytor.

The curves show the temperature differences between wavewashed (loc. B and C) and
unwashed moraine plots (loc. A).

— —— = Loc. C, rich in stones in the surface layer.

= Loc. B, moderately rich in stones in the surface layer.

The horizontai line (abscissa) = Loc. A, poor in stones, original moraine.
a = 10 ¢cm depth.
b = 20 » »
c = 30 » >
d = 40 » »

Av diagrammen i fig. 3 framgdr att man vid tiden kring vair- och host-
dagjamningen fir laga virden pa differensen mellan de ytsteniga {6rsoks-
parcellernas och standardytans (A) temperaturvirden. Ytstenigheten med-
for vid dessa tidpunkter temperaturférhallanden, som ndrmast dro jamfor-
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bara med de som rada i ej ylsteniga jordar. P4 10 och 30 cm djup erhal-
las t.o. m. negativa viarden pa temperaturdifferensen mellan de ytsteniga
ytorna och standardytan. Egendomligt nog synes ytstenigheten vid dessa ti-
der ge en antydan om en viss temperaturnedsittande effekt (jfr fig. 4 en-
ligt nedan). Har ha vi silunda i princip samma effekt som ANGSTROM (1936
s. 201) erhallit vid jamforande jordtemiperaturbestamningar i gallrade och
ogallrade bestiand. Genom gallringen 6kade utstralningen fran marken i
relation till ytor som voro ogallrade. P4 samma satt avger den ytsteniga
jordarten, som under sommaren mottagit stora varmeméangder, proportio-
nellt mer virme an en icke ytstenig jord. De smi differenserna i tempera-
tur mellan stenig och icke stenig mark vid var- och hostdagjimningen beror
salunda pa att ulstrilningen vida 6verviger energitillforseln. Storsta varme-
avgivningen sker givetvis fran ytlagren (fig. 3 a).

Till £61jd av snotickets hastiga uppkomst i december—januari inom
Garpenbergsomridet erhédlles ett mot den kraftiga utstridlningen under vin-
tern isolerande lager. Foljden blir att marktemperaturerna inte sjunker i
den grad som vore att vianta med hénsyn till att utstralningen ar som storst
under vintern. I fig. 8 a, b, d erhdlles t. 0. m. ett maximum under vinter-
manaderna. Storleken hirav beror pi den samlade virmeenergien under
sommaren. P4 grund av det isolerande snoticket kan nidmligen den pa
djupet magasinerade virmen paverka ytlagren. Ju stérre virmeméingd som
magasinerats desto hogre bor ytlagrens temperatur bli. Eljest vore det
tankbart att liksom ytstenig jord under sommaren absorberade mer virme
an stenfri jord, den under den kalla arstiden borde avge mer virme. Att si
icke ar fallet beror tydligen pa snotiackels isolerande forméga.

Sedan snéticket forsvunnit i mars—april blir effekten av detta isolerande
lagers forsvinnande méirkbar genom den tillfalliga temperatursiankning vi
fa enligt fig. 3 a, b, d; jimfér dven fig. 4. Denna temperatursinkning be-
hover icke uppstd enbart till f6ljd av snétiackets bortsméltning utan dven
en komprimering av snén tili f6ljd av nigra blidgrader 6kar utstrilningen
fran underliggande jord véasentligt (jfr ledningsférmagan fér packad snd
nedan). Sedan snén sméilt uppviarmes den stenrika jorden hastigare 4n den
stenfattiga. Detta giller samtliga djup. Den torra stenrika jorden uppvir-
mes i ytan (fig. 3 a) till héga viarden. Stenarna leda virme bra (se nedan),
men pa storre djup (fig. 3 b—d) bli differenserna vid jamforelse med den
ej ytsteniga jordarten icke s stora. Av fig. 3 a fir man en viss uppfattning
om ytstenighetens betydelse fér en hog marktemperatur till det djup dit en-
staka, storre stenar i féorbindelse med markytan na.

Inom forf:s forsoksytor dro de ytsteniga jordarterna som nimnts upp-
komna genom svallning. Mycket av finmaterialet 4r silunda borta; humus-
partiklar ha med sjunkvattnet tvéittats ner i det grovporiga materialet. De
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i och for sig starkt virmeledande stenarna omgivas av humuspartiklar,
sandpartiklar och luft. Den yisteniga marken fir dérfér en virmelednings-
formaga som icke ar direkt jimforbar med granitens i nedanstiende Gver-
sikt. Man kan darfor antaga att virmeledningsféormégan blir en komplice-
rad funktion av de angivna véardena for granit (0.003—0.011), sand (0.003
-—0.0004) och luft (0.00005).

Exempel pa viarmeledningsférmagan (kal./grad - em - sek.) i olika ma-
terial beriknade av olika forskare givas hirnedan. (Olikheterna i virdena
kunna — trots likheten i &mnet ifrdga — bero pa olika metodik f6r métning
av varmeledningsformagan. Det finns icke hiar anledning att ndrmare g4 in
pé olika méatmetoder utan hanvisning ma ske till ett kommande arbete av
SAARE.)

Granit (som berggrund) 0.011 (GEIGER 1950)
Granit (som berggrund) 0.003—0.009 (Bessow 1935)
Fuktig sand 0.004 (GEIGER)
Humus 0.003 (GEIGER)

Sand med 7 % Hz20-halt 0.0027 (BESKOW)
Torr sand 0.0004 (GEIGER)

Torr sand 0.0006—0.0010 (BESKOW)
Packad sné ‘ 0.0007 (GEIGER)
Nysno 0.0002 (GEIGER)

Luft 0.00005 (GEIGER)

I belysning hérav fir man en viss forklaring till att skillnaden mellan
temperaturen pa storre djup dn 10 cm i ytsteniga och icke ytsteniga par-
celler sdllan ar mer 4n 1° C (jfr fig. 3 a). P4 sommaren da uppvarmningen
ar som storst bli ytlagren kraftigt uppviarmda, men aven da ar — trots ste-
nigheten — ledningsformigan ej sarskilt stor, varfor temperaturférhoj-
ningen i relation till A-ytan ej blir storre éin vad diagrammet i fig. 3 (b—d)
visar. Att de steniga jordarterna adro varmare pa storre djup under denna
irstid 4n de ej stenrika jordarna beror pi ait det atgar mindre virme att
uppviarma en torr, stenig jord &n en fuktig, starkt vattenhallande finjord.
Om det ytsteniga lagret vore si hart svallat att inga finpartiklar utan endast
sten funnes diri borde jordtemperaturen pa exempelvis 40 cm djup bli av-
sevart hogre dn vad forf. erhallit. Vi ha salunda fatt fram tvi faktorer som
aro av betydelse; dels sorteringsgraden i materialet och dels det ytsteniga
lagrets madktighet.

Forsoksresultat frin forsok D:
Som ett komplement till ovanstidende utlades forsoksserien D for tempe-
raturbestdmningar i en sandig-moig, ej sirskilt stenig moran (fig. 2) dar -
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stenar (2—56 cm i diameter) placerats ovanpa morin i olika maktiga lager.
Fran markytan riaknat var stenlagret resp. 30 cm ({6rsok I), 20 cm (forsok
II), 10 em (forsok Ifl). Imom forsok I utgores sdlunda markprofilen av
overst ett forna- och humusticke, under detta 30 em stenar och under
detta lager sandig-moig, osvallad morin. Termometrarna #aro avlasta pa
40 cm djup. P4 motsvarande satt dro de ovriga forsoken anordnade med
undantag av forsok IV dir den ursprungliga jordarten bibehélls och sé-
lunda ej nagot artificiellt stenlager anbragtes. Forna- och humustickel har
faltmassigt sett varit lika inom forsoken.

I forsoksparcellerna I—IV (férsok D) férekomma varken humuskolloi-
der, finmaterial el. dyl. mellan stenarna i markprofilen. Stralningsférhél-
landena dro desamma och héjden 6ver havet dr ¢. 5 m hogre &n pa forega-
ende forsoksomride. Dessutom har endast temperaturen pad 40 cm djup
matts. Yttemperaturen veta vi sdlunda foga om.

Dessa artificiellt anordnade foérsok stoda wdl de slutsatser som dragits
av den forsta forsoksserien. I tab. 5 visa medelvirdena for temperaturskill--
naderna pa 40 cm djup att dven ett helt tunt stenlager (férsok III) har en
positiv temperatureffekt. Vid 6kad maéktighet hos stenlagret okar den &ar-
liga medeltemperaturen pa 40 cm djup. I denna forsoksserie gav ett 30 cm
miktigt stenlager i ytan tre ginger hogre &drsmedeltemperaturdifferens
(visavi det ej ytsteniga foérsoket IV) dn vad ett 10 cm stenlager astadkom
(se sista kolumnen i tab. 5).

Tab. 5. Skillnader i temperatur (pad 40 cm djup) mellan ytsteniga (lok. I, 11,
III) och icke ytsteniga moriner (lok. IV).

Temp. differences (depth 40 c¢m) between moraines wit h stony surfaces (loc. I, II, III)
and moraine without stony surface.

Loc. D | Jan. |Febr.[March|April{May |June |July | Aug. |Sept.| Oct. | Nov. | Dec. | Means

A—IV)| +0,2[ +0,5 +0,4| +1,0] +1,2{ +1,8 +0,3| +0,4} —0,1] +0,2| +0,2| 40,3 +0,8
(II—IV)| +0,1| +0,4| +0,4| +0,0| +1,2| +1,4| +0,1| +0,8| —0,1| +0,2] 4-0,1| +0,8 +0,5

AI—IV)| 4+0,1| +0,2| +0,1| +0,4| +0,5| +0,9| =0 | +0,1] =0 | +0,1/ =0 | +0,1 +0,2
1/n=0,65

Liksom i forsoken B och C (fig. 3 a—d) erhélla vi i dessa forsok (fig. 4)
sma temperaturdifferenser vid tiden kring var- och hostdagjimningen. Vi ha
t. 0. m. en temperaturnedsiattande effekt till {6ljd av ytstenigheten i sam-
band med hostdagjamningen, vilket stdder forsoksresultaten fran fig. 3 a
och fig. 3 ¢. Marktemperaturen under vintern erhaller ett tydligt utbildat
maximum i januari—februari, vilket dessutom ar hogre pa denna lokalgrupp
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(D) i férhallande till det nalurligi svallade materialet (B, C). Detta beror
pd att den under sommaren magasinerade jordvarmen blev storre for lo-
kalgruppen D dn for forsoken A—C till {6ljd av béttre ledningsférméga i
det srena» stenmaterialet i D-gruppens forsék. Hir finna vi silunda att
nedlakad humus, limonit, finpartiklar etc. i ett svallat material reducerar
ledningsformagan samtidigt som snotackets isolerande féormaga och jord-
varmens temperatureffekt fran B—C forsdken bekraftas. Temperatureffek-
ten ar ungefir den dubbla pa 40 cm djup under sommaren (jfr fig. 4 med

Fig. 4. Kurvorna visa skillnaderna i temperatur
(pa 40 em djup) mellan ytsteniga (lok. I, If,
III) och icke ytsteniga (lok. IV.) moriner.

The curves show the temperature difference (at t0.0
the depth of #0 cm) between moraines with
stony surfaces (loc. 1, 1I, III) and moraines

without stony surfaces. J FMAM J JAS OND

meme--z== (I—IV) 30 cm artificial stony surface layer.

—_——— = (II—IV) 20 » » » » »
= (III—IV) 10 » » » » »
The horizontal line (abscissa) = standard plot.

fig. 3 d) om alla finfraktioner m. m. forsvinna. I dessa forsok ha yttempe-
raturerna icke méits men det torde vara sjalvklart att dessa varden borde
bli avsevart mycket hogre inom ytorna i férsok D 4n inom ytorna i B och
C. Dessa artificiella forsok med »rent» material bekriafta ocksi den anty-
dan vi erhollo (sid. 15) av fig. 3 om att ledningsférmagan i det ytsteniga
svallade materialet till foljd av forekomsten av humuspartiklar o. dyl. ar
s& pass nedsatt att man erhiller de hogsta marktemperaturerna pa det djup
dit sten och block nd utan att férlora férbindelsen med markytan.
Kurvorna (II—IV) och (III—IV) giva intryck av en langsam uppvarm-
ning av jorden under varen. Man ma emellertid halla i minnet att denna
lokalgrupps jordart icke motsvarar vad man menar med en svallad morin.
Den i det artificiella stenskiktet upptagna varmeméingden méaste silunda
fortplantas i en fuktig, finkornig morin (dar virme atgir for avdunst-
ning) av 10, 20, resp. 30 cm méktighet. Detta ar forklaringen till att upp-
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varmningen sker langsammare dn om jordarten varit ytstenig pi grund av
svallning. A andra sidan visar denna successiva uppviarmning pAa lokalerna
att djupet ned till den osvallade morénen ar av betydelse f6r virmens ned-
trangande i marken. I naturen ar 6vergingen mellan den svallade och den
osvallade morénen sillan s& skarp; det visentliga ar har emellertid icke kon-
takten mellan de bada jordarterna utan att den fuktiga, finkorniga mori-
nen tillsammans med en viss ytstenighet kan ge ur stindortssynpunkt s&-
val goda som daliga temperalur- och fuktighetsférhallanden. Det ar icke
siakert att det enbart ar fordelaktigt att marken hastigt blir torr pa varen
utan det &r ‘dven troligt att en viss optimal fuktighet och virme giva de
basta standortsforhallandena. De tre kurvorna i fig. 4 giva en viss antydan
om dessa olika standortsbetingelser under virménaderna.

En iakttagelse av intresse i detta sammanhang ar att efter den snabba
avkylningen i september av det ytsteniga lagret temperaturen ékar — vad
forséken B och C betciffar — snabbare i de mindre svallade 4n i de starkt
svallade jordarterna (fig. 3 b—d). Inom f6rséksserien i D voro forhallande-
na de motsatta. Det forstndmnda fallet kan forklaras med att en jord med
god viarmeledningsforméaga (starkt svallad) mdste bli kall pa hosten och for-
vintern d& utstralningen ej férhindras av nagot sndticke eller dylikt. Sa
snart snoticket kommer bli ocksa de steniga jordarna varmare till foljd av
jordviarmen. Avdunstningen frin den svallade morinen borde emellertid
vara mindre 4n fran den osvallade och pa grund héirav borde den steniga
jorden vara varmare dven under hosten. S& ar dock icke fallet. Avdunst-
ningen spelar icke nagon stor roll under tiden september—december.

Inom lokalgruppen D aro termometrarna placerade pa 40 cm djup i den
sandig-moiga moridnen. Under stenlagret dr mordnmaiktigheten (till 40 cm
djup riknat) resp. 10 (1), 20 (II), 30 (III) cm. Detta morinlager ar starkt
vattenhillande till f6ljd av hostregnen och bildar silunda ett mot det 1att
varmeavgivande stenlagret i ytan isolerande skikt. Forsok I har under som-
maren upptagit storst virmemaingder och foljden blir att pa det djup dér
termometrarna befinna sig kommer den avgivande jordviarmen att ge hogst
temperatureffekt inom detta forsok. P4 samma sitt erhalles en avtagande
temperatur i de f6ljande forsoken diar den under sommaren tillférda ener-
gien varit mindre. Orsaken lill olikheterna (under tiden sept.—dec.) mellan
forsoken B—C och D éar foljaktligen den att inom den forstndmnda forsoks-
serien ar utstrdlningen av stérst betydelse medan D-férséken i fig. 4 visar
att avdunstningen under viren avsevirt nedsidtter marktemperaturen. Av-
dunstningen under hosten har foga betydelse och ett 30 cm méiktigt sten-
lager ackumulerar en virmemsingd som resulterar i hég jordvirme under
hésten och vintern pa 40 cm djup.
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Diskussion av forsoksresultaten:

Forf:s undersokningar visa att ytstenigheten pi djupet medfér en tem-
peraturforhojning under praktiskt taget hela aret. Denna ar — med undan-
tag for i ytskiktet — helt liten. Det dr omojligt att ange huruvida den er-
hallna hogre temperaturen foranleder en positiv — eller negativ — effekt
inom ett bestand. Givetvis kan mman tinka sig att vegetationsperioden kan
bli nagot langre inom de varmare, ytsteniga jordarna men betydelsen av att
en ¢. 1 ° C hogre temperatur pa djup pa 15 cm eller mer under varen upp-
niis nagra dagar tidigare inom svallade ybor 4n pa osvallade kan disku-
teras. Forf. styrkes i denna asikt av EXLunps (1952 s. 54) undersékningar
i stavagranskog, vilka visa att sddana smd positiva temperatureffekter pa
motsvarande djup [erhillna vid gallring och pavisade av ANGSTROM (1936) ]
icke dro bonitetsforhojande.

P4 10 cm djup och mindre torde emellertid ytstenig mark ha betydligt
hogre temperatur dn stindorter med gallrade stavagranbestand. Forf:s for-
sOk antyda hoga temperaturer (pd djup < 10 em) under vegetationsperio-
den inom ytsteniga jordar. Foljaktligen &ir det inom dessa ytskikt fort-
satta temperaturundersékningar bora utféras da det nu visat sig att yt-
steniga lager miéktigare 4n 10 a 15 cm knappast medféra béattre tempera~
turklimat. Daremot ger en miktig ytstenighet en valdrédnerad och torr jord.
Avvigningen mellan ytstenighetens maktighet (ur temperatursynpunkt) och
de finkorniga jordarnas fuktighetshalt (liksom humustickets miktighet)
beror givetvis pa bestandets alder och rotutveckling. Det har ovan fram-
hallits att en stérre miktighet dn 40 cm pa det steniga lagret synes med-
fora en lavhiavdning medan ytstenighet av mindre méktighet ger en betyd-
ligt friskare vegetation. Detta djup far t. v. endast anses sdsom normgivande
och torde dikteras mindre av temperaturforhallandena an av fuktigheten.
Fortsatta unders6kningar fa har visa vilka de viasentliga standortsfaktorerna
aro. I belysning av KALELAs (1949) rotstudier torde emellertid denna falt-
erfarenhet stdmma tdmligen vil med hénsyn till att endast négra fa procent
av rotterna n& djupare &dn 40 cm. Ligger den osvallade morinen pa detta
djup bli fuktighetsforhallandena tydligen tillrdckliga.

Sammanstillning av resultaten:

1. Ytstenigheten i marken ger en positiv temperatureffekt, vars storlek éir
beroende av stenhalten i jordarten.

2. Under storre delen av aret och framforallt under vegetationsperioden
ge ytsteniga jordar hogre medeltemperatur én icke ytsteniga jordar.
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Vid tiden kring var- och hostdagjamningen ar emellertid skillnaderna i
temperatur mellan ytsteniga och ej ytsteniga jordar helt liten. En stor
del av forsoken antyda t.o.m. att ytstenigheten far en temperaturned-
sattande effekt.

Uppvarmningen sker under varen hastigare i ytsteniga jordar dn i sten-
fattiga jordar.

Pa 10 cm djup i ytsteniga jordar kunna temperaturskillnader erhéallas
pa flera grader i relation till icke ytsteniga jordar. Pa okat djup over-
stiga ndmnda differenser sdllan 1° C. Detta beror formodligen delvis pa
att till 10 cm djup na som regel enstaka storre stenar eller block som
aven aga forbindelse med markytan.

Helt tunna, ytsteniga lager aro foljaktligen tilirdckliga for att ge stora
temperaturforandringar i ytan. Utstralningen fran djupet beror framfor
allt pA sorteringsgraden men adven pa méiktigheten av stenlagret. Fin-
material av olika slag, som omgiva stenarna, synas verka isolerande mot
ytterligare utstralning trots hog stenfrekvens.

Som allmant praktiskt resuliat av dessa undersékningar erhilles att yt-
stenighetens maéktighet féormodligen méste observeras i samband med
hydrologiska iakttagelser. Okar det ytsteniga lagrets méiktighet utover
c. 15 cm okar icke marktemperaturen tillndrmelsevis i proportion har-
till. Fuktighetsforhallandena bli daremot avsevart samre till f6ljd av
minskad kapillaritet.
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Summary

Soil temperatures in moraines with stony surface layers

This paper, the first of a series concerning ecological conditions in stony
soils, deals with the influence of stoniness upon soil temperatures -(at 10,
20, 30 and 40 cm depth) in morainic soils covered by pine (-spruce) forest.

This study was carried out at‘Garpenberg in the NE part of Dalecarlia.
The temperature stations A, B, C are situated (fig. 1) on a slope; B just at
the limit of marine submergence; A above and C below the limit. The
characteristics of the soils are shown in fig. 2. C is rich in stones, B is
moderately rich in stones and A poor in stones. The soil temperatures are
shown in tab. 2 and 4. Tab. 4 is illustrated in fig. 3. For comparison four
plots with artificial slony surfaces have been made (loc. D). The results
from these experiments are shown in tab. 3 and 5. Tab. 5-is illustrated in
fig. 4. '

In the most stony soils, summer temperatures are 1-—3° C higher than
in soils poor in stones. Winter temperatures are also slightly (but distinctly)
higher in the stony plots probably because the snow cover retards heat loss
from the soil and thus tends to preserve the summer differences to some
extent (cf. ANGSTROM 1936). :

Increasing the thickness of the stony layers above 10—15 cm appears
unlikely to increase soil temperatures, but may well result in unfavourable
moisture conditions. Other factors (e. g. age of stand and root distribution)
may also determine the optimal thickness of stony layers. However, at
depths greater than 15 c¢m in stony layers, the temperatures are not suffi-
- ciently greater than in layers poor in stones that better production may be
expected on the basis of temperature improvement alone.

Litteraturforteckning

Beskow, G., 1935: Tjilbildningen och tjallyftningen med sirskild hinsyn till vigar
och jirnvigar. Sv. Geol. Unders. Ser. C. Nr 375.

Eklund, Bo, 1952: Fortsatta studier dver ett gallringsforsék i stavagranskog Medd.
fr. Stat. Skogsforskn. inst. Band 41. Nr 10.

Geiger, Rudolf, 1950: Das Klima der Bodennahen Luftschicht. Die Wissenschaft.
Bd 78.

Halden, B. E., 1931: Den lokala sedimentgrinsen. Skogen. Arg. 18. Nr 18.

Homén, T., 1893: Om nattfroster. Helsingfors.



22 “T. TROEDSSON

Hérner, N. G., 1944: Morins mekaniska sammanséttning. G.F.F. Bd 66. H. 3.

—>»— 1946: Uppsalamorédnens finfraktioner. G.F.F. Bd 68. H. 3.

Kalela, E., 1949: On the horizontal roots in pine and spruce. Stand I. Mannikoéiden
Ja Kuusikoiden Juurisuhteista. Acta Forestalia Fennica 57:2. Helsmgfors

Lutz, H. J. & Chandler, R. F., 1951: Forest soils. New York.

Lag, J., 1947: Fjellgrunnen og jorda i traktene for ekskursjon. Den 6. Nordiske
‘Skogkongress 1947. Hurdalsturen.

—-»— 1955: Undersokelse av skogjorda i Telemark fylke ved Landsskogtakse-
ringens markarbeid sommeren 1954, Medd. fra det Norske Skogforsgks-
vesen, Nr 45.1955.

Mitscherlich, E. A., 1949: Bodenkunde fiir Landwirte, Forstwirte und Géirtner.

Mork, E., 1933: Temperaturen som foryngelsesfaktor i de nordtrgnderske gran-
skoger. Medd. fra det Norske Skogforsoksvesen. Nr 16.

Miittrich, A., 1880: Beobachtungen der Erdbodentemperatur auf den forstlich-
meteorologischen Stationen in Preussen, Braunschweig und Elsass-Loth-
ringen. Festschrift fiir die 50-jahrige Jubelfeier der Forstakademie Ebers-
walde. Berlin.

Redogorelse f0or inventering av odlingsjord. Stat. off. utredn. 1937:30.

Sirén, G., 1955: The development of spruce forest on raw humus sites in nothern
Finland and its ecology. Acta Forestalia Fenniea 62. Helsingfors,

Tamm, 0., 1935: Ett forsok till klassifikation av skogsmarken i Sverige. Medd. fr.
Stat. Skogsforsk.inst. H. 28, Nr 2.

—>»— 1954: Till frigan om bestimning av klimatets humldltetsgrad i Sverige.
Kungl. Lantbr.akad, tidskr. Arg. 93. 1954.

—>»— 1950: Nothern coniferous forest soils. Transl. from the Swedish by M. L. An-
derson. Oxford.

Tamm, 0. & Wadman, E., 1945: Om skogens naturliga betingelser i Hamra revir.
Sv. Skogsvardsforeningens Tidskr. Nr 2.

Troedsson, T., 1952 a: Studier av blockfrekvenser i strandklapper. G.F.F. Bd
74. H. 3.

—>»— 1952 b: Den geologiska miljons inverkan pa grundvattnets halt av ldsta
vaxtniringsamnen. Kungl. Skogshogskolans Skrifter. Nr 10.

—>»— 1953: Nagra synpunkter pa de geologiska kartornas anvandbarhet i skogs-
bruket. Kungl. Skogshégskolans Skrifter. Nr 19.

Viro, P. J., 1947: Metsimaan Raekokoomus ja Viljavuus, Varsinkin Maan Kivi-
syyttd Silmélla Pitden. (The mechanical composition and fertility of forest
soil taking into consideration especially the stoniness of the soil.) Commu-
nicationes Instituti Forestalis Fenniae. 35:2. Helsingfors.

—>»— 1952: Kivisyyden M4dirittimisestd. (On the determination of stoniness.)
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae. 40:3. Helsingfors.

Angstrom, A., 1936: Jordtemperaturen i bestdnd av olika tiAthet. Medd. fr. Stat.
Skogs.fors. anst. H, 29. Nr 3.

—>»— 1938: Lufttemperatur och temperaturanomalier i Sverige 1901—1930. Medd.
fr. Stat. Metr.-Hydrogr. anst. Bd 7, Nr 2.

—>»— 1946: Sveriges klimat. Stockholm 1946.

Angstrom, A. & Petri, E., 1925: A vacuum thermometer for measuring earth tem-
peratures. Journal of Scientific Instruments, Vol, II, Nr 9.



