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OLOF TAMM

STUDIER OVER JORDMANSTYPER
OCH DERAS FORHALLANDE TILL
MARKENS HYDROLOGI T NORD-
SVENSKA SKOGSTERRANGER.

Foérord.

edan 1912 borjade jag studera Norrlands jordmaner, sirskilt jarn-
Rpodso]en, som dr den allminnaste jordmanstypen i de norrlind-
ska skogarna. D& jag ar 1915 blev anstilld vid Statens Skogs-
forsoksanstalt fick jag fortsitta och avsluta denna undersGkning ssom ett
led i nimnda instituts arbetsprogram. Den offentliggjordes ar 1920 under
titeln: Markstudier i det nordsvenska barrskogsomridet. Redan f. o. m.

1915 hade emellertid chefen f6r forsoksanstaltens naturvetenskapliga av-

delning, professor H. HESSELMAN anmodat mig att iven bearbeta de
fuktigare jordmanstyper, som spela .stor roll i de mer eller mindre férsum-
pade morinterringerna och speciellt & forsoksanstaltens for studium av
skogsférsumpningen anlagda forsoksfilt i Kulbicksliden, Visterbottens lin
och Rokliden, Norrbottens lin. Det var meningen att dven pd denna
vig nd en okad belysning av skogsforsumpningsproblemen.

Mina undersokningar, som pigatt med olika avbrott alltsedan 19135, ha
nu natt den omfattning att de kunna framlidggas. Deras resultat har dels
blivit en belysning av forsumpningsfragan, dels dven en allmin, férdju-
pad kdnnedom om de mera fuktiga, grundvattenbetonade markernas egen-
skaper. - Tillsammans med mina tidigare studier 6ver de torrare markerna
ge de en mojlighet till gruppering av de olika marktyper, som méta inom
ovre Norrland, bortsett frin lerterringerna. Hirvid maste dock fram-
héllas, att dnnu maénga viktiga frigor kvarstd oldsta och att materialet
pid méinga punkter borde varit fylligare. Sarskilt hade det varit 6nsk-
vart, att flera kemiska analyser kunnat utféras. Nar framldggandet trots
allt beslutades, var det emedan de hittills vunna resultaten dock torde
kunna tjina som grund {or kommande forskningar och for vissa &skad-
ningar av betydelse f6r den skogliga praktiken.

Det 4r min angendma plikt att hidr fi betyga min tacksamhet till alla .

dem som pd olika sdtt understétt mitt arbete. Hirvid vinder jag mig

12, Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt, Hift. 26,
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164 OLOF TAMM

i forsta hand till min chef, professor H. HESSELMAN, som pd allt sitt
har understétt mitt arbete under dess fortgdng. Han har dirvid stillt
forsoksanstaltens under hans ledning insamlade material av grundvatten-
stindsobservationer dvensom vissa jordanalyser m. m. till mitt férfogande.
De kartor, som upprittades vid forsoksfiltens anliggning, ha tjinat till
grundval for alla mina arbeten i filt.

Docent C. MALMSTROM har limnat mig ovirderlig hjilp vid genom-
diskuterandet av en mingd problem, varvid resultaten av hans biologiska
och torvgeologiska understkningar kunnat sammanstdllas med mina pedo-
logiska resultat. Till civilingenjoér A. BILLBERG och froken G. LAURENTZ
star jag i tacksamhetsskuld for utférandet av vissa kemiska analyser.
Nagra analyser ha utforts pa fil. dr. O. ARRHENIUS' laboratorium genom
ingenjor H. RIEHM. Froken E. HOGNER och kartredaktér M. LUNDQVIST
pa A.-B. Kartografiska institutet ha limnat mig virdefull hjilp vid ut-
forandet av illustrationsmaterialet. Till alla de nimnda personerna ber
jag fa rikta ett varmt tack.

Experimentalfiltet i maj 1931. OLOF TAMM.
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Inledning.

Man kan med ldtthet iakttaga att av skogsmark foreligga olika typer
med visentligt olika egenskaper och skogligt virde. Sa linge ett ordnat
skogsbruk existerat, ha dettas mdlsmidn ocksd varit pd det klara med
denna sak och i viss man indelat sina skogar med hinsyn hirtill. Redan
dessforinnan visste den lantbefolkning, som ur skogen hiamtade en mingd
nyttigheter, atskilligt om olika skogsmarkstyper. Alla dessa insikter
om skogsmarkens natur grundade sig emellertid ej pd ett noggrant stu-
dium av sjilva marken utan blott pd ett iakttagande av huvuddragen
hos densamma, d. v. s. om man hade att géra med sand, lera eller pinn-
mo, samt pi observationer av den levande vegetationen, av vilkens fro-
dighet och beskaffenhet i 6vrigt man drog sina viktigaste slutsatser.

De insikter betriffande skogsmarkens egenskaper och skogliga virde,
som pd det ovan angivna sittet samlats under generationer, ha emeller-
tid i regel ej framlagts i tryck och ha i varje fall ej lett till ett syste-
matiserat vetande, som kan anvidndas vid en klarliggande undervisning,
som omfattar mera 4n helt lokala gebit. Av denna anledning har allt-
jimt ett vetenskapligt studium av skogens marktyper sitt stora berdtti-
gande.

Det har blivit en relativt sen tids forskning forbehillet att uppdiaga
de riktlinjer, som boéra foljas vid ett vetenskapligt studium av marken.
Sasom jag redan i inledningen till mitt tidigare arbete: Markstudier i
det nordsvenska barrskogsomrddet (1920) framhallit, dr det fram-
forallt dansken P. E. MULLER och den ryska markforskareskolan (frin
och med DOKUTSCHAJEFF) som gett de allminna riktlinjerna for en
rationell skogsmarksforskning, varvid givetvis samtliga ron inom andra
grenar av markliran (av kemisk, biologisk och geologisk art) bora an-
viandas i den man de kunna fora till 6kad férdjupning. De kemiska och
biologiska metoderna bora tillimpas pa en mark, som redan hinforts till
en viss typ, och denna bor urskiljas dels med hidnsyn till den geologi-
ska avlagring, som foreligger, dels med hinsyn till den markprofil eller
jordméanstyp, som pa denna avlagring smdningom utbildats under infly-
tande av ett visst klimat och en viss vegetation. Efter vetenskaplig obser-
vation i naturen av marken sjdlv hdnfér man sdlunda densamma forst
till en viss typ, och de finare iakttagelser, som man sedan gér med ke-
miska och biologiska metoder, fa gilla den urskilda typen. Man vigar
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da i vidstrickt omfattning generalisera dem, ty typen &r just resultatet
av de kemiska och biologiska krafternas samspel. P& si vis inbesparar
en god typindelning mycket arbete, jaimfért med vad som skulle behovas,
om man med enbart statistiska detaljobservationer angdende vissa ke-
T miska eller biologiska egen-
skaper skulle vilja komma
fram till markens beskaf-
fenhet.

For att pa ett rationellt
sitt komma framat i skogs-
markforskningen  behédves
salunda {6rst en vetenskap-
lig systematisering och ka-
rakterisering av de olika
marktyperna. En marktyp
kinnetecknas dels av
en viss geologisk av-
lagring, dels av en ka-
rakteristisk profil eller
jordmaén. I geologien, spe-
ciellt kvartdrgeologien, har
man redan kommit fram till
en god indelning och karak-
teristik av de geologiska av-
lagringar, som bilda mark.
Det fordras darfér nu fram-
drb.oreenw /o] fOr allt en vetenskaplig be-
IR arbetning  av sjdlva jord-
manstypen eller markprofi-

Fig. 1. Karta &ver norra Sverige, utvisande liget av
de bada undersékningstrakterna: Kulbicks-

liden och Rokliden. len, fattad i den bemaérkelse,
Karte Nordschwedens mit den beiden untersuchten ..
Gegenden : Kulbicksliden und Rokliden, som ovan ang1v1ts, och som

‘numera blivit hiavdvunnen
snart sagt inom alla landers markforskning. Foreliggande arbete vill vara
ett forsok att pd detta omréde fordjupa virt vetande speciellt betriffande
de i Norrlands morintrakter vanliga marktyperna, till tjinst sdvil for
‘kommande forskning som {6r den praktik, som vill ligga sitt arbete pa
grundval av en noggrann kidnnedom om naturen.

Platsen for de utforda undersokningarna &dr Statens Skogsforsoks-
anstalts bdda forsoksfilt i Kulbdcksliden och Rokliden med omgivningar,
vilkas geografiska lige framgir av kartan fig. 1. — Tid efter annan ha
prelimindra meddelanden limnats av olika resultat, som vunnits under un-
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dersokningens gang. Om grundvattnets syrehalt och rorelser har sdlunda
(TAMM 1925 a) offentliggjorts en uppsats. I den naturvetenskapliga be-
skrivningen over {orsoksparkerna Kulbidcksliden och Svartberget (TAMM
och MALMSTROM 1926) meddelades en kort beskrivning 6ver de inom
omradet férekommande jordménstyperna. I en exkursionsledare, utgiven
vid Svenska Skogsvirdsforeningens och Norrlands skogsvardsférbunds
exkursion i1 Visterbotten 1927, har ytterligare en rad ron meddelats,
speciellt i samband med frigan om de norrlindska skogarnas férsumpning
(MALMSTROM och TAMM 1927) jimte en prelimindr jordmdnskarta over
Kulbickslidens forsoksfilt. I ett féredrag i Geologiska Foreningen (TAMM
1928) har ett sammandrag av huvudresultaten meddelats. I en uppsats
(TAMM 1928) ha slutligen vissa resultat angdende mordnmarkernas genom-
slapplighet och hydrologi blivit berérda och i en annan (1929) vissa
huvudresultat angdende sambandet mellan skogstyper och marktyper i
ovre Norrland.



170 OLOF TAMM

Kar. 1. Tidigare rén och uppfattningar om sambandet
mellan nordsvenska (resp. finska) jordménstyper och
markens fuktighetstillstand. Allménna termer.

I en uppsats (1912) utvecklar K. GLINKA den ryska markforskareskolans
syn pi& jordménsbildningsprocesser och jordménstyper (markprofiltyper)
inom Nordvisteuropas mordngebit. Han framhaller ddrvid, att de jord-
mansbildande processerna dirstides kunna indelas i tvenne huvudslag:
podsoltypen och sumptypen. Den foérstnimnda ger upphov till olika
podsoler, vilka han indelar i podsoler, bildade under inflytande av torv
(»anmoorige Podsolbdden»), podsoler med ortsten och podsoler utan ort-
sten. Vidare infor han i fennoskandisk litteratur for forsta gdngen be-
greppet gley, vilket dr en av den ryske jordmansforskaren VVSSOTSKI
inford, ur ryskan hiamtad term f6r sddana kemiska utfillningar i marken,
vilka hirréra ur grundvattnet och vilka vanligen- huvudsakligen bestd av
livligt rostréda, amorfa, jordiga partier av jarnoxidhydrat.

En ingdende Kklassifikation och karakteristik av hithérande foreteelser
limnar FROSTERUS i en rad arbeten (1912, 1913, 1914a, 1914 b, 1924)
av vilka jag hir speciellt skall uppehalla mig vid det av 1914 (b), varur
nedanstadende ma refereras:

Pa de mera torra lokalerna hirskar jirnpodsol, se fig. 2. Denna
kdnnetecknas av jarnanrikning i rostjorden, medan humusanrikningen &r
relativt obetydlig och ej ger fargprigel at lagret. Under »Moorhumus»
(d. v. s. & fuktigare terringer) forekommer humuspodsol (fig. 3), som
kiannetecknas av en stark utflockning av humus- och aluminiumf6reningar
i anrikningsskiktet, som dirfor dger en morkbrun eller svart firg. I lager,
dir grundvattennivdn befinner sig, férekomma normalt ockrafirgade av-
sdttningar, d.v.s. jirnféreningar. FROSTERUS identifierar dem som gley-
bildningar (se ovan) och forklarar deras uppkomst pa si sitt attigrund-
vattnet losta, tvavardiga jarnsalter oxideras av luftens syre inom ett
lager, ddr grundvattnet stir i beréring med luften (FROSTERUS s. 70).
Han kallar jordménstypen for grundvattenpodsol eller gleyjord. I
sadana fall, ddr grundvattnets niva ligger dnda upp i mineraljordens
yta, forekomma enligt FROSTERUS (s. 84), inga utfillningar, utan grund- -
vattnets 10sta dmnen kvarbliva i upplost tillstdind. S&dana jordmaéaner
kannetecknas darfér av blagrd firg liksom underlaget, i motsats till de
forutnimnda, vilkas fiarg starkt avviker frdn underlagets. Dylika jord-
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maner dga stor utbredning i trakter, som dro rika pd myrar och mossar.
] dessa med grundvatten mittade jordar har under humuslagret ingen

h
i
i
'
1
'
'
H
1
1
'
1
|
'
'

Teckningar av O. Tamm.
Fig. 2. Normal jirnpodsol (friskmarkspodsol) i granskog av Vacciniumtyp p& morin Ax:
réhumus, A.: blekjord, B: rostjord, C: oforindrad morén.
Normaler Eisenpodsol in Fichtenwald mit Vaccinium myrtillus auf Morine.

Fig. 3. Humuspodsol i starrkirr pd sand. Samma profil som i fig. 21. Vegetationen kunde
dven ha varit en fuktig skogsvegetation eller mosse. Ar: torv, A.: humds blek-
jord, B: svart anrikningshorisont, C:sand. Anrikningen 4r ganska stark. '
Humuspodsol in Seggensumpf auf Sand. Dasselbe Profil ‘wie Fig. 2r. Die Anreicherung ist
ziemlich stark.

egentlig podsolering férekommit. Jordprofilen férefaller att icke hava un-
dergatt ndgon forindring, utgingen vare sig uppifran eller nedifrdn. Denna

jordmin kallar FROSTERUS »echter Grundwasserboden» eller ren
grundvattenjord (fig. 4). Men om grundvattennivén i en siddan av nd-
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gon anledning fordndrar sig och sjunker, intrider en gleybildning och vi
fa en overgang till dkta gley-jordar.
FROSTERUS har med andra ord klassificerat markprofilerna i finska
moridn- och sandomriden i trenne huvudtyper, kidnnetecknade av olika
fuktighetsforhdllanden:  Jarnpodsol med relativt djupt grundvattenstdnd,
humuspodsol med hégt grundvatten-
stdnd, som dock ej ndr mineraljor-
dens yta, och ren grundvattensjord
i med mycket hogt grundvattenstind,
\ som praktiskt taget alltid ndr upp
' till mineraljordens yta.
1 mitt arbete av ar 1920 uppde-
lade jag jarnpodsolen i olika varian-
ter, vilka std i direkt samband med
¢, markens allminna fuktighetstillstand.
Endr grundvattnet i jarnpodsolen
star lagt, beror markfuktigheten ej
A sd mycket av detta som av jordens
Fig. 4. Gribla su,npj(?r?fi,ngg,gvedoturf,:rﬁ‘; egen vattenkvarhdllande kraft, vilken
‘({J‘?:::‘sﬂ‘oeg al;‘el,zn gf;i;l::;" 2?7111_ sammanhinger med halten finkorniga
n@ana och vitmossor. A,: fuk- bestindsdelar och kolloider. Dar-
gg;;;g{"iirt‘ag;mx;‘;: CEItt gver-  jimte spela naturligtvis i hég grad
stenar ha frusit'upp. Profilen 5ver-  Klimat och exposition, vegetation
gzssf?‘ﬁetiﬁs?o{ﬁismws' »ren  och humusticke en roll, alla dessa
Graublauer Sumpfboden mit dinner Hu.  JOTEt€€lser véxelverka med varandra
musdecke in Fichtenwald mit Dryopteris  och leda de jordmansbildande pro-

Linneana und Sphagna auf Morine, die

auf Gneiss ruht. Etwas Gestemsgesc}nebe 1 1 1 1 -
ist durch Frostbewegung gehoben. Das cesserna 1 en viss I'lktl’lll’lg, som ta

Profil stimmt mit dem echten Grund- 1 1 -
wasserboden» (FROSTERUS) iiberein. ger sig uttrka 1 markprOﬁlenS ut

seende.

Den torraste jirnpodsolvarianten, som jag 1920 benimnde lavpodsol,
kinnetecknas av 1—2 cm miktig 16s, smulig rihumus och genomsnittligt
endast 2—3 cm miktig blekjord. En miktig, fastin foga utpriglad rost-
jord forefinnes, som ej skiljer sig starkt frin det likaledes nigot rostfir-
gade underlaget. Detta utgéres si gott som alltid av genomslipplig
sand eller rullstensgrus med djupt grundvattenstind, i enstaka fall morin
i mycket torrt lige, t. ex. i sydluten intill toppen av en kulle. Foér denna
variant foreslds har i stillet termen skarpmarkspodsol (fig. 5), di den
ndra ansluter sig till den markfuktighetsgrad, som av vira skogsmin
av dlder benimnts skarp.

En ndgot mindre torr variant av jirnpodsolen, for vilken hirmed fore-
slds bendmningen torrmarkspodsol (fig. 6), har en tunn rihumus, som
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-dock vanligen dr ndgot maktigare dn i den skarpa varianten och dirfor
formar producera mera av losliga humusimnen. Blekjordens medelmik-
tighet 4r 4—8 cm (inom &vre Norrland), den &dr grdvit och vil utpraglad.

-
!
|
|

Fig. 3. Fig. 6.

Fig. 5. Skarpmarkspodsol i lavrik tallskog av extrem typ utan gran och bjérk och med
obetydligt av mossor i markvegetationen. Miktig ilvsand. 4;: smulig rdhumus,
4. blekjord. B: rostjord, miktig men obestimd. C: Sand.

~ Sehr trockener Eisenpodsol in flechtenreichem Kiefernwald auf michtigem Sand.

Fig. 6. Torrmarkspodsol i lavrik tallskog med gran- och bjérkinblandning pd morin. I
markvegetationen finnas avsevirda mingder mossor. 4;: rdhumus, 4.: blekjord.
B: rostjord, verst ganska utpriglad, fortonar nedat. C: morin.
Trockener Eisenpodsol in flechtenreichem Kiefernwald mit etwas Fichten und Birken auf Morine.

Rostjorden dr klart rostrodgul och tydlig och skiljer sig vil frin under-
laget. Stundom kan den vara utbildad som en ljust rostfirgad ortsten.
Dess maktighet ‘dr varierande, vanligen 5—20 cm. Underlaget dr meren-
dels mordn, men &dven sand, mo eller grov mjidla. Pa de senare bada
jordarterna #dr ej sillan podsolprofilen mer eller mindre forstord eller ofull-
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gangen pd grund av uppfrysningsrorelser i markytan. Denna har da van-
ligen en typisk, litt igenkdnnbar, knottrig struktur. Denna struktur samt
jordartens finkorniga - beskaffenhet forhindrar en forvixling med skarp-
markspodsolen, vilken forvixling eljest kan ligga nira till hands pd grund
av. blekjordens ringa miktighet & flickar, dir den tidigare forstorts ge-
nom uppfrysning. Torrmarkspodsolen &r i alla avseenden en mellanform
mellan skarpmarkspodsolen och friskmarkspodsolen (se nedan).

Den tredje jarnpodsolvarianten ma i konsekvens med de foregdende be-
nimnas friskmarkspodsol (fig. 2). Humusticket dr en utpriglad ra- .
humus av 4—10 cm:s genomsnittlig miktighet. Endast efter en relativt
nyligen timad skogsbrand pldgar det kunna vara tunnare. Blekjorden ar
gravit, vil utpriaglad, varierande i maktighet men med en typisk medelmak-
tighet av 11—13 cm (inom 6vre Norrland). Underlaget dr morin, sand (den
senare i relativt fuktiga ligen), mo eller grov mjila. I detta samman-
hang ma péapekas, att podsoleringen tyckes vara 6ver huvud taget sva-
gare i Medelpad och stra Jamtland och delar av Hilsingland —Gdéstrikland,
in i1 det 6vriga Norrland. Inom dessa landsdelar blir blekjorden i de
friska jarnpodsolmarkerna flerstides ej mer dn 7—8 cm i genomsnitt, och
man kan troligen ej urskilja mer dn tvenne typer, skarpmarkspodsolen
och friskmarkspodsolen. Den miktigaste blekjorden ar alltid till finnan-
des i granbevuxna marker. Genom observationer i dessa kan man litt se,
om en trakt har genomgiende svag podsolering eller ej.

Allminna termer. Ar 1929 har av en av Nordiska jordbruksforskares
forening tillsatt kommitté for utarbetande av en skandinavisk indelning -
och nomenklatur for jordarter och jordmaner avgivit sitt slutbetdnkande.
Hirvid ha de naturliga jordmanstyperna klassificerats efter genetiska prin-
ciper av FROSTERUS och TAMM (1929).

Detta klassifikationsschema &r tdnkt sisom en allmidn grovindelning av
Fennoskandias olika jordmanstyper, i vilket en naturiakttagare vilken som
helst skall kunna inpassa en funnen jordmanstyp. For den ingdende ana-
lys av nordévénska jordminer, som jag utfort, ricker emellertid denna
indelning ej alltid till. Exempelvis tdckas de beskrivna varianterna av
jarnpodsolen ej alldeles av definitionerna pd jarnpodsol med olika pod-
soleringsgrad, som forefinnas i schemat, vilket dven innefattar svagt pod-
solerade jordar i Mellansverige och sédra Finland, vilka ha annan biolo-
gisk valor dn mina nordsvenska-typer. Jag nddgas av dessa skil i det
foljande darfor delvis arbeta med egna varianter, uppstdllda for den re-
gion det ndrmast giller. Huvudtyperna jirnpodsol och humuspodsol ha
i det angivna schemat definierats i enlighet med FROSTERUS, och jag
kommer att i det féljande anvinda dem i samma mening.

For att beteckna de olika lager, som kunna urskiljas i en markprofil
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och som uppkommit till f5ljd av de jordmansbildande processernas inver-
kan, skall i det f6ljande anvindas den ryska markforskareskolans numera
internationellt havdvunna beteckningssitt, vilket hidr ndrmare md nagot
klargéras. Med A: forstds humusticket, som i foreliggande fall antingen
utgéres av rahumus eller torv. Med A. (i jirnpodsol blekjord) forstés
det darunder liggande skiktet, om detsamma #r av de jordmansbildande
processerna urlakat. Vid behov kan detta skikt uppdelas i Az, 43
o. s: v. Med B forstds den under urlakningshorisonten (4: o. A)
oftast befintliga anrikningshorisonten (i jairnpodsol rostjord), vilken mot-
tagit en del substans frin A4-horisonten férmedelst det nedsipprande neder-
bordsvattnet. Vid behov kan B uppdelas i Br, Bz, B3 0. s. v. Om
skiktet i friga dr forhdrdnat, benimnes detsamma ortsten eller meden
i Norrland vanlig folkbenimning skenhilla. Med C forstds underlaget
eller den geologiska avlagring, som har varit substrat fér jordmansbild-
ningen och som i vissa fall kan uppdelas i Ci, Cz 0. 5. v. Med G (G, G2
o. s. v.), forstds slutligen den stundom férekommande gleyhorisonten,
d. v. s. ett lager, dir kemiska avsittningar ur grundvattnet forekomma.

De undersokta omridenas markprofiler kunna hinféras till. ndgon av
foljande huvudtyper: jirnpodsol, humuspodsol, grdbld sumpjord-
mén (jfr ovan), vartill m& fogas dnnu en: jirnhumuspodsol, som i
alla avseenden stdr mellan jarnpodsolen och humuspodsolen med drag
linade ifrin dem bida. Jirnpodsolen kinnetecknas av humusticke
(A1), blekjord (A4z), en av jirnforeningar firgad och darfor rostgul till
rostrod eller rostbrun rostjord (B) samt underlag. Jirnhumuspodsolen
skiljer sig frdn jirnpodsolen diri, att utom jirnféreningar humusimnen
borja upptrida som firgande element i B-horisonten eller rostjorden, som
vanligen har en 6vre, svartbrun zon (B:). Dirtill férekommer alltid en gley-
horisont. Humuspodsolen kinnetecknas av ett humusticke, mer eller
mindre torvartat (A4:), en urlakad Az-horisont, som stundom kan vara rik
"pd utfillda humuskolloider, en A-horisont, som har brun till svart firg
av utfillda humusimnen. Gleyhorisont forekommer ofta men ej alltid.
Den grabld sumpjordménen dr samma jordmdnstyp som av mig tidi-
gare benidmnts opodsolerad sumpjordmin (TAMM och MALMSTROM 1927)
och oOverensstimmer i princip med FROSTERUS' ren grundvattenjord
(FROSTERUS o. TAMM 1929). Vad betriffar min forsta benimning, sa dr
den fullstindigt adekvat, dir den férst anvindes, nimligen pa forsoks-
faltet i Kulbidcksliden. Det fordras emellertid en ing8ende kemisk analys
for att konstatera att marken verkligen 4r opodsolerad, ty det finnes fall,
da en gammal podsolvittring blivit fér dgat osynlig (jfr hirom s. 293).
Med hédnsyn hirtill 4r min nuvarande benidmning att féredraga. Vad be-
triffar FROSTERUS' term: ren grundvattenjord, s& Sverenskoms vid upp-.
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gorande av det ndmnda schemat, att grinsen mellan torvjordar och mi-
neraljordar skulle sittas vid en torvmiaktighet av 30 cm, en ur praktisk
synpunkt mycket ldamplig avgrinsning av ifrigavarande jordmaner. En-
ligt detta system skall dd en ren grundvattenjord, i fall dess torvticke
overstiger 30 cm i maktighet, hdnforas till torvjordarna. For mig har
detta emellertid ej varit praktiskt, enidr det gillt att granska just
torvlagrens underlag for att dir triffa spdr av podsoleringsprocesser,
oberoende av torvmiktigheten. Med grabld sumpjordman forstir jag
darfor helt allmint en jordmén, som bestdr av ett humuslager (vanligen
torv, stundom torvartad rdhumus), vilket vilar pd grabld morin eller sand,
dir inga jordmdnshorisonter kunna urskiljas. Mellan torven och dess
underlag finnes dock ett 5—15 cm miktigt, ndgot humdst Svergdngs-
skikt, vars humushalt snabbt avtager nedit. I hidndelse torven dr mindre
dn 30 cm maktig dr den grabld sumpjordmanen séledes precis detsamma
som »ren grundvattenjord». I regel dr torven i grébld sumpjordman
mer dn 30 cm miktig.

Aven humuspodsoler finnas, som ha ett torvticke.av Gver 30 cm:s
miktighet. Samtidigt ha de oftast en mycket svagt utvecklad 5-horisont.
De komma i detta fall att i det foljande behandlas som en sidrskild va-
riant: humuspodsol med miktig torv och svag anrikning. I undantags-
fall forekommer dven humuspodsol med torv, som &dr miktigare dn 30
cm, i forening med starkt utbildad B-horisont i form av mérk ortsten.
Sddana profiler hora genetiskt ndra samman med humuspodsoler med
ortsten och tunnare torv och ha av mig ej blivit atskilda frin dessa.

Gleybildningar definieras enligt FROSTERUS och TAMM (1929) som
kemiska fjarrfallningar, vilka betona de marklager, ddr grundvattnets yta
befinner sig, d. v. s. dstadkomma den s. k. gleyhorisonten. De vanli-
‘gaste och synligaste grundvattenavsittningarna i morin- och sandomra-
den bestd av jirnockra (limonit). I mordner och finkorniga jordarter 6ver
huvud taget dr denna oftast avsatt i strimmor, som tyckas vara mer eller
mindre vertikalt orienterade i anslutning till gamla rotkanaler och spric-
kor. I sand pligar limoniten vara mera jimnt fordelad och ger stundom
anledning till forhdrdnade lager, gley-ortstenar (se FROSTERUS 1914,
s. 74, TAMM 1920, s. 210). Gleyhorisonter kunna upptrida i vilken som
helst av de ovan nimnda jordménstyperna allt ifr@n jirnpodsol till gra-
bld sumpjordmdn. Jag har ej urskiljt ndgra sirskilda gley-jordar, ehuru
pa nagra stillen gleybildningen varit av den omfattning, och andra pro-
cesser sa tritt tillbaka, att detta kunde ha varit berittigat (ex. profil 15
och 16, kap. 12).

I fraga om allminna termer: jord, jordart, jordmdn, mark och humus
foljer jag HESSELMANS terminologi (HESSELMAN 1926, s. 2035), vilken
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Overensstimmer i stort sett med den & sid. 174 angivna kommitténs (EX-
STROM 1929, s. 4). I friga om forna, humusimnen, humusticke, for-
multningsskikt, humusimnesskikt och rihumus anvinder jag HESSELMANS
(L c.) definitioner, betriffande torv och dytorv anvinder jag MALMSTROMS
(MALMSTROM 1928, s. 340—341). Med undergrund forstir jag i enlighet
med kommittén (se EKSTROM 1. c.) den under jordmanen liggande, ofér-
andrade jordarten.

Kap. 2. Néagra allménna synpunkter pd metodik f6r mark-
profilstudier i nordsvenska mordnomraden.

Nordsveriges jordarter dro geologiskt sett av ganska ung dlder. Man
kan i enlighet med DE GEERS och hans efterfoljares kronologiska under-
s6kningar ridkna med att en tid av 8 0oo till 9 0oo ar har férflutit, sedan
den stora skandinaviska inlandsisen bortsmilte ftin &vre Norrland. Vid
denna tidpunkt bestodo de grovre jordarterna, sisom morinerna, av prak-
tiskt taget ovittrade krossprodukter av berggrunden, enir den tidigare
(tertidra) vittringsskorpan hade av - isen.transporterats séderut, ut dver
landets grinser. Den vittring, som sedan férsiggdtt i marken, har huvud-
sakligen gjort sig mirkbar i de dversta lagren, alltsd i jordmanshorisonten,
medan de undre alltjaimt ha bibehdllit sin fr8n berggrunden nedirvda
kemiska sammansittning (TAMM 1920, s. 75, 86); endast de finaste ler-
partiklarna antyda en vittring oberoende av den, som forsiggatt i jord-
manshorisonten. Man kan av denna anledning, si linge man hiller sig
till relativt grovkorniga avlagringar, betrakta de undre lagren sisom be-
stiende av ovittrade bergartsmineral, medan de 6vre best av en bland-
ning av sidana med vittringsprodukter.

Jordmansbildningen i1 Nordsverige leder sd gott som alltid till upp-
komsten av podsoler. Klimatet dr ett podsolklimat. Podsoleringen inne-
bar, att markmineralen vid vittringen undergd en fullstindig uppldsning,
som tack vare den hoga surhetsgraden ir ganska intensiv (se kap. 9 samt
TAMM 1920, s. 125). En god del av de kolloida vittringsprodukterna
komma till avsittning i vissa undre skikt i markprofilen, medan de fri-
gjorda baserna nidstan helt forsvinna med det genomrinnande vattnet.
Det bildas blott i mycket obetydlig grad med baser mittade, absorbe-
rande komplex, s. k. zeolitiska komplex, vilka diremot karakterisera jor-
darna i varmare och torrare klimat. Markens allminna fattigdom pa
baser belyses av den starkt sura reaktionen (py 3,5—5, se kap. 12) samt
av den synnerligen ringa elektrolythalten i grundvattnet (se kap. 8).

De norrlandska skogsjordarna pd morin- och sandgrund kriva till foljd
av sina ovan berérda egendomligheter andra analysmetoder 4n dkerjordar
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i sydligare luftstreck. Detsamma giller 4ven manga andra, relativt fattiga
jordar sdsom de danska hedjordarna m. fl. Den i den f6ljande framstall-
ningen givna kemiska bearbetningen. skiljer sig dérfor i manga avseenden
frin vad som i andra linder dr brukligt. Moderna och i ménga avse-
‘enden utmirkta analysmetoder for vetenskaplig undersGkning av jord-
prov ha utarbetats av ryssen GEDROIZ (1926, 1929). Nir jag sdlunda
icke har tillimpat hans speciella metoder eller andra. liknande pd mina
markprofiler, tarvar detta en sirskild motivering.

GEDROIZ studerar sirskilt det s. k. absorberande (zeolitiska) komplexet
i jorden och de absorberade kationerna: Ca, Mg, K, Na och H. Jorden
extraheras med femprocentig kaliumhydroxidlosning, varvid de minerala
huvudbestandsdelarna i det absorberande komplexet Al.O3; och SiO: gd
i 16sning och bestimmas. I ett annat prov-bestimmes genom extraktion
med absolut neutral ammoniumkloridlésning de absorberade metall-katio-
nerna och i ett tredje genom extraktion med bariumkloridlésning de ab-
sorberade vitejonerna. Metoden ir utarbetad vid undersékning av sddana
jordar, som &ro rika pd mittade, s. k. zeolitiska komplex sarskilt har den
anvints pd ryska tschernosemjordar.

Man har linge vetat, att vanliga silikatmineral, sdsom faltspater, vid
behandling med neutrala saltlésningar visa icke obetydligt basutbyte. Jag
erholl exempelvis i fors6k med oligoklas fran Ytterby, som pulveriserades
i en agatmortel, dels obetydligt, dels sd fint som mdjligt, vid extraktion
av 10 gram med 40 kbcm 10-procentig klorammoniumlosning i 16sning
resp. 0,073 och 0,136 % CaO, riknat i procent av mineralets vikt. Detta
motsvarar c:a 2 resp. 4 % av filtspatens kalkhalt, sdledes alls ej obetyd-
liga mingder. I en jord, som i likhet med svenska mordnjordar ar rik
pad friska filtspater och andra silikatmineral, vilka delvis pulveriserats me-
kaniskt till fina kornstorlekar, och vilken samtidigt dr fattig pd absorbe-
rade basiska kationer, kommer mineralens eget basutbyte med neutrala
saltlésningar spela rollen av en ganska 6desdiger felkilla vid bestimning
av absorberade baser enligt GEDROIZ metod. Detta dr skilet varfor jag
ej anvint denna eller liknande. Betriffande bestimningen av sjilva kon-
stituenterna i det absorberande kolloidkomplexet 4r min egen s. k. oxalat-
metod (TAMM 1922) att foredraga framfér GEDROIZ' extraktion med alkali,
nir det giller jordar av den typ, som det hir ir friga om, och har dir-
f6r kommit till anvindning. Principen {6r oxalatmetoden dr foljande: ett
jordprov extraheras med en Idsning av surt ammoniumoxalat, blandat
med neutralt ammoniumoxalat, vilken l6sning har ett py av 3,2—3,3.
Hiarvid uppslutes hela komplexet, aluminiumhydroxid och ferrihydroxid
(resp. humat) och kiselsyra gd i losning. Av kiselsyra loses lika mycket
som av utspaddda alkalier och samtidigt sonderdelas markmineralen blott
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obetydligt. Metoden har av mig underkastats en fornyad granskning
som snarast skall offentliggoras. ‘

Vad slutligen betriffar bestimning av de absorberade vitejonerna enligt
GEDROIZ, si 4r detta givetvis en unders6kning av stor betydelse. Det
har emellertid ej ingdtt i planen f6r mitt arbete att utféra en mer in-
gdende utredning av markens surhetstillstdnd, vilken fraga samtidigt be-
arbetats av professor HESSELMAN (1926). Jag har dirfor ej heller gjort
nigra analyser f6r bestimning av de absorberade vitejonerna utan har
endast utfort enkla pg-bestimningar & prov frn olika skikt i de profiler,
som undersokts. Sidana enstaka bestimningar ha, sisom nyligen STE-
BUTT i anslutning till WIEGNER (STEBUTT 1930, s. 248) framhallit, foga
virde vid ett vetenskapligt studium av markens surhetstillstdnd, medan
de ur praktisk synpunkt kunna vara viktiga. Jag har emellertid ej stravat
efter annat in att uppni en grov orientering i markens surhetsgrad i
anslutning till de &vriga kemiska bestimningarna.

Kar. 3. Arbetsmetoder i fdlt och pa laboratorium.®

Fialtmetoder.

Profilunders6kning i falt. Uttagning av jordprov. Profiler upptogos
pa limpliga punkter i borjan till c:a 1 meters djup. Detta djup visade
sig i en del fall vara tillrickligt, i andra alldeles for litet. Senare ha
darfor en mingd profiler upptagits till 2 och 3 meters djup. Genom
dessa studier kunde sméningom markprofilerna indelas i typer, vilka jag
lirde mig att i de allra flesta fall sdkert faststilla genom grivning till
c:a 40 cm:s djup och borrning med spiral-jordborr till ytterligare c:a 40
cm:s djup. Alla analysprov insamlades emellertid i gravda profiler. Med
hjdlp av en stickborr sokte jag i den méan det var mojligt att konstatera
hillens nivd, vilket i allmdnhet lyckas, om den ligger inom 1 m:s djup.
Analysprov uttogos stidse med tanke pd att de skulle i méjligaste mén
vara representativa for ett visst individuellt skikt i markprofilen. I all-
ménhet har jag sokt att med en bredbladig kniv uttaga vertikala pelare
genom skiktet. Stundom ha overlagrande skikt avligsnats och sd har
med kniven skiktet avskalats inom en bestimd liten yta intill sin undre
grins. Eftersom grinserna mellan de olika horisonterna i en markprofil
ofta dro oskarpa, si vidldder alltid ett visst subjektivt moment provtag-

I Av vissa delar av detta kapitel limnas hir endast ett sammandrag, medan en utforlig
behandling ingér i den tyska framstéllningen, sid. 356—408.

13. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 26.
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_ningen i filt. I allminhet har provens storlek varit 0,5—1 kg. Stundom
kan man ej fi annat dn smi kvantiteter, nir skikten dro helt tunna. Dir
sd var mojligt, antecknades grundvattennivins lige i profilen.

" Provtagning av grundvatten. Detta skedde med hjilp av en mis-
singssond (1,5—2 m lang, 4 mm:s inre diameter) och en liten kvicksilver-
pump pd sitt som jag tidigare (1925) utférligt beskrivit. Vattenprovens
volym var i allmdnhet 35 kbcm utom i ndgra fall, dd 500 kbcm:s prov
for utforligare analys uppsdgos. De smd flaskorna fylldes dnda upp, s
att ingen luftblisa bildades under proppen. Analysen gjordes omedel-
bart, inom 30—60 minuter sedan provet insamlats. De stora proven
analyserades pd laboratoriet i Experimentalfiltet.

Syrebestimning pa grundvattensprov i filtlaboratoriet. Syrehalten
bestimdes enligt WINKLERS metod medelst manganklorur, jodkaliumhaltig
natronlut, saltsyra och titrering med tiosulfat. Dirvid anvindes en byrett,
indelad i femtiondedels kbcm. Metodens noggrannhet under de givna
betingelserna har av mig utforligt beskrivits tidigare® (1925 a, s. 4—8).

Jarnbestdmning. Fem kbcm av vattenprovet prévades forst med en
droppe Na.S-l6sning (enl. WINKLER). En halt av Fe''joner ger sig dir-
vid tillkdnna genom hastig brunfirgning av vitskan, vilken fargning for-
svinner vid tillsats av vinsyra. Av firgningens intensitet kan man be-
doma, om vattnet dr jdrnrikt eller jarnfattigt. For att bestimma jdrn-
halten kvantitativt gjordes kolorimetrisk bestiirnriing med rodankalium
enligt en metod, vars princip dr beskriven av LUNGE-BERL (1921, s. 549
—550). En for filtmassig undersokning limplig form av metoden ut-
arbetades, varjimte en kritisk granskning av de eventuella fel, som kunde
fororsakas av ndrvarande mangder mineralslam och humus, utférdes. Re-
sultatet blev, att metoden dr limplig fér massundersckning och att den
dven vid nidrvaro av stora mingder mineralslam och humusméngder ar
en god skattningsmetod, som med fordel kan anvindas pa vatten med
en jdrnhalt av 0,0001—0,020 gr FeO per 1. Om ett vattenprov ar
jarnrikare dn vad som motsvarar 0,020 gr per ], miste detsamma utspéadas
med jarnfritt vatten fore undersékningen.?

Bestimning av markens surhetsgrad. Hirvid anvidndes den av
KUHN angivna kolorimetriska metoden. Jorden uppslammas i vatten
och blandas med bariumsulfat och indikatorlosning. Pa ett par minuter
bildar det sig ett klart vdtskeskikt, vars firg bestimmes. Resultaten ma
ej betraktas annat 4n som grova bestdmningar. '

T I min uppsats av 1925 anges att vid analyserna manganosulfat kommit till anvindning
i stillet for manganklorur. Detta #r emellertid beroende pa ett skrivfel. Det senare saltet

har stidse anvints i enlighet med foreskrifterna fér metoden.
2 Metodiken dr utforligt behandlad i den tyska framstillningen.
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Laboratorieundersdkningar.

Kemisk analys av jordprov. De till laboratoriet anlinda jordproven
lufttorkades, - siktades direfter genom ett missingstrddnit med 2 mm:s
maskor, varvid det som stannade pd sikten bendmndes grovmaterial.
Endast det som gick igenom, finmaterialet, anvindes for analysen. Pro-
centen av olika imnen anges sedan genomgdende i forhéallande till luft-
torkat finmaterial, varjimte procenten finmaterial av hela provet bifogas.
Humushalten har bestimts genom f6rbranningsanalys enligt en av VE-
STERBERG angiven metod (se TAMM 1917), varjimte provets viktforlust
genom upphettning till svag rodglodgning bestimdes. Skillnaden mellan
glodgningsforlusten och humushalten har bendmnts vatten, men &r natur-
ligtvis en osdker storhet. Humushalten fis ndmligen genom multiplika-
tion av den funna kolsyrehalten med faktorn 0,471, vilken endast appro-
ximativt dr riktig. Dessutom kunna vid glédning vissa mineralbestdnds-
delar (tvavirdigt jdrn) upptaga ndgot syre och dirigenom o6ka i vikt.
Kvivehalten har bestimts i ett mindre antal prov medelst KJELDAHLS
metod.

Vid bestémning av SiOz, TiOz, Aleg, Fe203, MgO, CaO, NazO, Kzo,
P205 ha endast kinda, beprévade metoder kommit till anvindning. HILLE-
BRANDS (1916) foreskrifter ha darvid varit vigledande. Jdrnet har emel-
lertid endast bestimts som Fe:03, pa grund av de svarigheter, som dro
forknippade med bestimning av tvavirdigt jirn vid ndrvaro av humus-
dmnen. De erhillna siffrorna for Fe:O3 gilla darfér summan FeO + Fe2Os3,
berdknad som Fe20;.

De i kolloidalt tillstdnd utflockade mingderna av Al.Ojz;, Fe:O; och
SiO: ha bestimts medelst oxalatmetoden (TAMM 1922). Hirvid ma pa-
pekas, att av kiselsyra erhdlles lika mycket som wmedelst utspidda
alkalier (TAMM 1922, s. 400), samt att ingen kiselsyra utloses med ut-
spadda alkalier i den med oxalatlosning forst extraherade jorden.

Pa initiativ av fil. d:ir O. ARRHENIUS har i jordproven den citronsyre-
losliga fosforsyran bestimts, d. v. s. den mingd fosforsyra som gar i
16sning vid provets skakning 48 timmar med en tvdprocentig citronsyre-
16sning.

Bestdmningar av jordens surhetsgrad. A de lufttorkade analyspro-
ven har py-talet bestimts medelst kinhydronmetoden av froken G. LAU-
RENTZ. Dirjimte har jag & samma prov utfort kolorimetrisk py-bestam-
ning enligt KUHN (se sid. 180). Resultaten av de bida metoderna stimma
mycket vil éverens. Emellertid méste det anmirkas att proven lagrats
minga &r innan py-bestimningarna utférdes. Av denna anledning har
jag, som ovan namnts, gjort nigra kolorimetriska bestimningar i fdlt i
olika profiltyper. Resultatet avviker icke mycket frdn bestimningarna
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pa de gamla proven, men natutligtvis fi sivil de ena som de andra
endast betraktas sdsom grovt orienterande.

Kemisk analys av grundvatten. Hirvid bestimdes avdunstningsdter-
stoden och dennas viktforlust vid-forsiktig glodgning. Differensen be-
nimndes organiska dmnen. Dirtill bestimdes vattnets syreférbrukning
genom oxidation med kaliumpermanganat i sur 16sning (metod, se LUNGE-
BERL, II s. 498, 1921). SiOz, Al:Oj, Fe203, CaO bestimdes med samma
metoder som i friga om jordproven. Magnesium har bestimts medelst
kvicksilveroxidmetodén, varefter alkalierna erhdllos genom vigning av .
kloriderna och avskiljande av kalium sdsom kloroplatinat.

Berdkning av vittringens kvantitativa resultat.

De genom vittringen férdndrade jordmansskiktens ursprungliga
sammansittning. Tidigare (1920, kap. 2) har jag visat, att mordner och
sandjordar, som &dro opdverkade av jordmansbildningen, ha en ytterst
likformig sammansittning 1 nordsvenska urbergstrakter. Detta bestyrkes
i hog grad av det i kap. 12 av denna avhandling atergivna analysmate-
rialet, varav en betydande del dr analyser av ovittrade moranskikt. I
friga om de markprofiler, som behandlats i detta arbete, har jag dirfor
stidse utgdtt frdn att de av jordmansbildningen férindrade skikten en
ging haft underlagets sammansittning. D& en stor del av profilerna dro
beligna inom ett mycket begrinsat omrade pid Kulbicksliden, har jag ej
ansett det vara nodvindigt att ifriga om dessa underkasta underlaget
analys i varje speciellt fall. Jag har i stillet av tvenne morinanalyser
fran forsoksfdltet i Kulbacksliden, vilka stimma vil &verens med var-
andra (analys 37 frdn profil 8 och analys 57 frin profil 13, se kap. 12),
bildat ett medeltal, som jag i det féljande benimner Kulbickslidens stan-
dardmordnsammansittning, och som jag anvinder i friga om alla de profi-
ler fran Kulbdcksliden, dir underlaget ej underkastats sirskild analys.

Analysernas berdkning. Forst har sammansittningen hos provets s. k.
mineralkomponent berdknats genom att fran analysen subtrahera de
funna procenttalen for humus, vatten och kolloider (SiOz, Al O3 och Fez Os).
Resten #&r di mineralkomponenten, vars procentiska sammansittning
utriknats. Hérefter har mineralkomponentens kvartshalt beriknats pd
foljande sitt: Halten av kalium och natrium riknas sisom kali-, resp.
natronfiltspat. Fosforsyrehalten, om den var bestimd (i jordarterna fran
Kulbicksliden &r den totala fosforsyrehalten allmint synnerligen lig,
0,01—0,04 %, och bestimdes darf6r vanligen ej), riknas som apatit. Reste-
rande mingder av aluminium och kalcium jimte halten av jirn och
magnesium riknas hirefter sdsom ortosilikat, varvid en tredjedel av jirnet



STUDIER OVER JORDMANSTYPER 183

antages befinna sig i trevirdig form och tvd tredjedelar i tvdvirdig. Den
kiselsyra, som &tgdr till sdvil filtspater som Ovriga silikat, drages fran
den funna kiselsyremidngden, varvid resten ar kvarts.

Under antagande av att kvartsen hallit sig intakt vid vittringen, 4dr det
nu en enkel rikneoperation att utrikna de bortférda midngderna av olika
amnen i ett jordprov, som undergdtt vittring. Tabell 1 visar en sddan

berakning.
Zab. 1. Berdkning av de utlésta mingderna av olika dmnen ur en blekjord,
d. v. s. en A.-Horisont. (An. 35, profil 8, sid. 334.)
Berechnung der bei der Verwitterung ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe
in einem Az-Horizont.

Blekjordens
mineralkompo- | Differenser,
nent,berdknad | d. v.s. genom
Blekjordens | Underlagets i % av ur- |vittringen bort- L
mineralkom- | mineralkom- |sprungl. befint. | férda mingder Vittrings-
ponent ponent lig mingd olika dmnen grad
Die Mineral- | Die Mineral- |DieMineralkompo- Differenzen, d. h.| Verwitterungs-
komponente des | komponente des | Béntedes Ag-Hori- | qurch die Verwitte- grad
Ap-Horizonts .| C-Horizonts |?0Dts, inProzenten| rypo ausgelaugte
der urspriinglich | pengen verschie-
vorhandenen Men- dener Stoffe
gen verschiedener
Stoffe berechnet
7954 % 75130 % 69,10 % 6,19 % 17,5 %
0,52 0,41 0,45 (- 0104) -
11,54 13,23 10,03 3,20 24,4
0,88 2,26 0,77 1,49 6519
0,22 0,82 0,19 0,63 76,8
1,42 2,28 1,24 1,04 45,6
2,69 2,85 2,34 0,51 17,9
3,19 2,85 2,78 0,07 2,5
Summa 100,00 100,00 86,90 13,09
Kvarts 46,06 40,06 40,06 0,00
Quarz

* Giller silikatiskt bunden kiselsyra, In Silikaten gebundenes SiO..

Blekjordens vittringsindex

Verwitterungsindex des Ap-Horizontes

L4 + 0,63

- 2,26 -+ 0,82 + 2,28 -

+ I,o.
* —58,9.

I min avhandling av 1920 ha utforts liknande berdkningar, varvid
eventuella felkdllor underkastades en kritisk granskning. I den nu fore-
liggandes tyska version finnes dven en sddan granskning, varav resultatet
blivit, att berdkningsmetoden visserligen &dger felkillor, men dock torde
giva mycket nira riktiga virden.

Om de vid vittringen utlosta mingderna divideras med de kvantiteter
av samma dmnen, som ursprungligen ha forefunnits, sd erhdlles den pro-
cent av varje dmne, som fOrsvunnit vid jordmdnsbildningen. Jag har
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‘redan tidigare benimnt dessa procenter vittringsgrader. Betrdffande
kiselsyran limpar det sig hirvid bast att berikna vittringsgraden i for-
hallande till den silikatbundna kiselsyran, med bortseende fran kvarts-
halten. For att dessutom erhalla ett talvirde, som pd kénsligaste sitt
kdnnetecknar ett vittrat skikt, har jag bildat summan av de vid vittringen
bortférda mingderna Fe203MgO och CaO och dividerat denna summa
med summan av mingderna av samma dmnen i den ursprungliga
jordarten. Det pd si sitt erhdllna talet benimnes vittringsindex.
Eftersom de tre nimnda dmnena utlosas i forhllandevis stor utstrdckning
vid vittringen, blir vittringsindex ett tal, som klarare och snabbare dn en
tabell upplyser, om ett skikt dr vittrat eller ej. I foljande framstillning
komma dirfor vittringsindices och vittringsgrader att anvidndas i och for
bedémning av vittringen.

Kap. 4. Beskrivning av Kulb#ckslidens och Roklidens
forsoksfalt. Geologiska kartor.

Kulbackslidens forsoksfalt (13,75 hektar) ligger pd8 Kulbickslidens
forsokspark 1 sydostra Visterbotten p& 64°11’ nordlig latitud samt pd
1°30" ostlig longitud, frin Stockholms observatorium riknat. Berggrunden
utgéres av en finkornig, biotitrik gnejs. Trakten bildar en verging
mellan Visterbottens kustland med dess lerterringer, som omvixla med
mer eller mindre vattenbearbetade moriner, sand och kalspolade berg-
hillar, och det hogre liggande, enformiga inlandet, dir kala berghillar
iro relativt sdllsynta, och ddr mordn och torv dro de ridande jordarterna.
Gridnsen mellan kustregionen och inlandet utgdres av det senglaciala ha-
vets hogsta strandlinje, marina griansen (M. G.) eller som den dven be-
nimnes baltiska grinsen (B. G.), vilken skidr forsoksfaltet i dess nedre
del vid en hojd over havet av 257 m. Storre delen av forsoksfiltet
ligger inom den 6vre delen av en ldng mordnsluttning mot den lilla &n
Kulbicken. Det ir denna vidstrickta morinlid, som fatt namnet Kulbicks-
liden. Det nordvéstra hoérnet av filtet omfattar en liten del av Degerd
Stormyr, som ir en storre platdmyr, samt en morantickt bergrygg, som
skiljer denna myr frin liden. P4 ett stille sinker sig ryggen si pass,
att myrens torvbildningar och lidens stota tillsammans. Parallellt med
den nimnda morinryggen lopa flera andra sidana i ungefir NNW-SSO-
lig riktning, vilket sitter sin pridgel pd traktens allminna topografi.

De geologiska forhillandena pd sjilva forsoksfiltet framgd av kartan
fig. 7. Ovan marina grinsen utgéras de losa jordlagren uteslutande av
mordn och torv, under densamma tillkommer sand, varjimte mordnerna
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Fig. 7. Geologisk karta over férsoksfiltet i Kulbicksliden, upprittad av O. Tamm, Den hel-
dragna grova linjen skiljer omrddet med torvbildande flora frin det dir denna sak-
nas eller blott forekommer i spridda flickar. Den #r héimtad frin C. MALMSTROM,
1931, fig, 6. Denna linje kan sigas vara grinsen mellan frisk och férsumpad mark,

Geologische Karte des Versuchsfeldes Kulbiicksliden von O. Tamm. Die dicke Grenzlinie ist die
Grenze der torfbildenden Vegetation und zeigt ungefihr die Verteilung von versumpftem Boden und
gesundem Boden an.
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. merendels dro ndgot bearbetade av vatten. Av lera finnes blott ett litet
obetydligt lager under sand i filtets nordgrins, vilket ej framtrider a
kartan. Mordnerna dro tunna inom den Ostra delen av filtet (se kartan),
medan de i 6vrigt dro betydligt miktigare. Inom fastmarken i féltets
sydvistra del nddde jag sdlunda hillen pd en punkt vid 255 cm:s djup
under markytan, och pd flera andra stillen har vid grdvningar till 170,
185, 230, 280 och 300 cm hillen ej uppnitts. Det dr sdledes troligt
att morinen inom huvuddelen av filtet 4r 2—3 m mdktig. Den vanliga,
av vatten ej bearbetade mordnen pd fOrsoksfiltet ar mycket likformig,
morik och har en méttlig halt av stenar. Den mekaniska sammansittningen
framgdr av analyser, vilka utférts & morinprov, som togos vid anligg-
ningen av brunnar fér grundvattenstindsobservationer (se sid. 190) och
som stillts till mitt forfogande av professor HESSELMAN. De utfordes
redan ar 1910, se tabell 2. Mordnen karakteriseras mineralogiskt av att
dess stenar huvudsakligen utgoéras av traktens gnejser och ndgot rev-
sundsgranit. Man kan siga att den ur skogsmarkssynpunkt ar medel-
god med hinsyn till sin mineralogiska beskaffenhet, men enligt analy-
serna dr den fattig pd fosforsyra (apatit).

7Zab. 2. Mekaniska analyser av morénprov frdn Kulbickslidens férséksfilt.
Analytiker: O. TaMM.

Mechanische Analysen von Morinenproben aus dem Versuchsfeld Kulbicksliden.

Grov- Fin- Finmaterialet:
Punkt . .
material | material 2o 0:—02 | 0.2—0.02
(s. fig. 36) >2 mm | <2 mm mm’s ’fnm ’ ’mm’ < 0,02 mm

IV, 1,0 m. djupt...... 31,0 % 69,0 % 24,2 % 16,6 % 46,0 % 13,2 %
IV, 2,0 » PR 31,1 68,9 20,5 150 | 47,8 16,7
V: 0,75 » > .. 21,8 78,2 19,4 13,3 48,9 18,4
V, 1,0 » . 22,6 77,4 17,8 14,0 50,4 17,8

Nedanfor marina grinsen dr morinen mer stenig dn ovanfor, delvis pd
grund av vattenbearbetningen. Detsamma giller ett par strik i slutt-
ningen, vilka troligen varit avlopp for ytvatten.

Den sand, som triffas i fdltets norra del, dr ett parti av ett litet rand-
delta, som byggts upp av ndgon obetydlig isilv intill det senglaciala
havets yta, bildande ett terrassplan. Sandens miktighet torde vara 3—s3
meter. .

Torven nir i filtets sydvistra del en miktighet av flere meter (inom
Deger6 stormyrs omrade). A filtets centrala delar nir torven flersti-
des en miktighet av 80—110 cm, men 4r § Gvriga stillen tunnare.

De geologiska forhdllandena i forsoksfiltets omgivningar ha beskrivits
och karterats av forf. i TAMM och MALMSTROM (1926), till vilket arbete
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hir ma hinvisas. De 6verensstimma i det hela med forsokfiltets, men
pa ldgre nivd vidtager ett stort omride av ishavslera.

Klimatet i Kulbiacksliden kinnetecknas av en drsmedelnederbord, mitt
i byn av samma namn under dren 1911—1929, av 496,7 mm med manads-
maximum, 69,2 mm i augusti Arsmedeltemperaturen, mitt & kullen
Flakatjilen & c:a 1 km:s avstind frdn forsoksfiltet, &r 4 0,7 grader C
med manadsmedia for resp. januari, april, juli och oktober: —16,5, —1,3
<+ 14,2 och — 0,7 grader. Mera detaljerade siffror for sivil nederbérd
som temperatur dterfinnas hos MALMSTROM (1931 s. 16), till vilket arbete
jag hir hinvisar.

Roklidens forsoksfalt (8,64 hektar) ir beliget inom Pited revir i
sodra delen av Norrbottens lin 26 km vister om Pited, & 65°19" nordlig
latitud samt 2°52’ ostlig longitud frdn Stockholms observatorium. Berg-
grunden utgéres av medelkornig gnejs av rod till grd firg, ofta med
pegmatitinlagringar och ej sillan granitisk. Den gir i dagen pi en
mingd punkter norr om filtet i dess omedelbara grannskap. Liksom
Kulbickslidsomradet 4dr trakten en Overging mellan den norrlindska
kustregionen och det 6vervigande -av moridn och torv tickta inlandet,
men denna Overgdng ligger hir nirmare kusten.

Forsoksfiltet dr beliget 253,5—243 m 6. h. i nedre delen av en
lang, jamn sluttning mot den lilla dlven Rokan. Dess lige i forhéllande
till marina grinsen dr ndgot oklart, endr denna grins ej dr fullt tydligt
utbildad i sluttningen. HOGBOM (1906, sid. 202) uppger ett virde av
240 m for B. G. pa berget Kalahatten, som ligger pd 7 km:s avstind
i ostlig riktning. Dr E. GRANLUND, som nyligen utfért bestimningar av
B. G. i Fillfors vid Byskeidlven i samband med Sveriges Geologiska
Undersoknings rekognosceringar, har godhetsfullt meddelat mig siffran
252 m f6r B. G. Fillfors ligger 22 km frdn Rokliden i SSW-lig riktning.
Pa Roklidens forsoksfilt och ddromkring forekomma sma sandlager, ned-
svimmade i terringens grunda depressioner, upp till en nivd av 252 m,
varjaimte mordnen till ungefir denna niva flerstides tyckes vara sandig
och ndgot vattenbearbetad i ytan. Allt detta torde littast férklaras genom
paverkan av havet, som i sd fall borde ha ndtt upp till den nimnda nivan.

De geologiska férhdllandena pa forsoksfiltet illustreras av kartan, fig.
8. De I6sa jordlagren utgéras av mordn, dels si att siga normal, dels
nagot vattenbearbetad, sand och torv. Mordnerna dro ganska tunna inom
ett omrade i filtets vistra del (se kartan), dir man triffar hillen inom
1 m:s djup. Mot vaster blir den miktigare, grivningar ha gjorts till resp.
170, 270, 210, 270, 310, 216 och 177 cmu:s djup, utan att hillen niddes.
Det ar siledes troligt att moranen hir dr dtminstone c:a tre meter mik-
tig. Den normala moridnen dr mycket likformig och ganska morik, dess
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Fig. 8. Geologisk karta &ver forsoksfiltet i Rokliden, upprittad av O. TAMM, Den heldragna, grova linjen skiljer omrddet med torvbildande
flora fr8n omrddet, dir denna flora saknas eller blott forekommer i spridda flickar. Den #r hiimtad frin C. MALMSTROM, 1931, fig. 30.
Denna linje klargdr silunda ungeférligen grinsen mellan forsumpad mark och frisk mark.

Geologische Karte des Versuchsfeldes Rokliden von O. Tamm. Die dicke Grenzlinie, s. Fig. 7. Bezeichnungen 1—s, s. Fig. 7. 6. Morine, sandig. 7. Dito
12. Sand mit diinnem Torf, festes Gestein in einer
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mekaniska sammansittning belyses av tabell 3, som innehdller nagra
analyser, som professor HESSELMAN tidigare latit utféra och som han
tillitit mig att hir meddela. Mordnernas mineralogiska: beskaffenhet
belyses av att man bland deras stenar triffar en myckenhet graniter men
dven gnejser och leptiter, finkorniga dioriter, tita diabaser och amfiboli-
ter. Den mineralogiska beskaffenheten hos morinen torde pi grund av
den ganska rikliga forekomsten av gronstenar kunna sigas vara snarast
nigot bittre dn medelgod.

Zab. 3. Mekaniska analyser av morinprov frin Roklidens forsskstalt,
Analytiker: G. LAURENTZ.

Mechanische Analysen von Morinenproben aus dem Versuchsfeld Rokliden,

Grov- Fin- Finmaterialet:
Punkt . .
5. f 8) material | material 2oy 0502 | 02—0.02
S . e IS »2—0,
g 3 >2 mm | <2 mm} mm om mm < 0,02 mm
Ia, o5 m djupt ...... 16,1 % 83,9 % 17,4 % 15,0 % 42,2 % 25,4 %
» Io » » ... £3,5 86,5 15,5 14,0 43,5 27,0
> 2,0 > > ... 30,9 69,1 25,6 15,2 37,5 21,7
» 3,0 » | 20,7 79,3 19,8 14,0 39,7 26,5
XIX i, 23,2 76,8 17,4 16,0 38,5 28,1
IOD L, 24,3 75,7 18,5 60,0 21,5

Den vattenbearbetade morinen dr stenrikare och sandigare i ytlagren
in den normala. Sanden bildar tvenne f6ga miktiga lager (se kartan),
fyllande ut smi depressioner i morinen. Aven torven fyller ut terringens
ojimnheter och ndr darfor flickvis en miktighet av 6ver 30 cm, dock
aldrig mer an 70 cm. Tack vare torven och sandlagren verkar terringen
jimnare 4n vad som motsvarar moridnens topografi:

Omgivningarnas geologiska forhéllanden Overensstimma i stort sett
med forsoksfiltets. FEtt stycke lingre ned i liden &vergir den av vigor
bearbetade mordnen i grovt svallgrus och nira Rokan borja dlvsediment,
bildande terrassformiga plan. Aven ovanfér 252 meters nivén triffas spar
av vattenbearbetning i form av sandiga mordner. Talrika hillar vittna
hir om en relativt ringa allmdn méaktighet hos morinticket.

De klimatiska forhdllandena kinnetecknas av en drsmedelnederbérd av
531 mm med méinadsmaximum 80,7 mm i augusti, mitt vid det ndrbe-
ligna Fagerheden 1906—1929. Detaljerade siffror finnas hos MALMSTROM
(1931, sid. 50). Temperaturférhdllandena belysas av att Pited, som ligger
pa c:a trettio km:s avstdnd vid kusten, har en medeltemperatur av 1,9
grader och méinadsmedia f6r resp. januari, april, juli och oktober resp.
—0,6, +0,4, +16,2, 2,1 grader. Mera detaljerade siffror finnas i
MALMSTROMS arbete (. c.). Rokliden maéste emellertid ha en genom-
gdende ndgot ligre temperatur dn Pited.
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Kar. 5. De undersékta omradenas jordmanstyper och
dessas relationer till grundvattenstandet.

Grundvatteniakttagelser i olika jordmanstyper.

Grundvattennividns lige under olika dr och arstider inom olika jord-
manstyper belyses av det av professor HESSELMAN hopbragta materialet
av grundvattenstdndsmitningar i ett antal brunnar pd de bada forsoks-
filten (se HESSELMAN, s. 104—116 i MALMSTROM 1931). Dessa grund-
vattenstindsmitningar giva for de speciella punkter (s. fig. 36 och 38),
dir de utforts, mycket god ledning f6r bedémande av grundvattennivins
betydelse f{6r utbildning av olika jordménstyper och varianter. Som
material for fastsldende av vilket grundvattenstind, som i allmadnhet er-
fordras, for att den ena eller andra markprofiltypen skall komma till
utbildning, rdcker antalet undersckta punkter dock ej till. Dirvid kom-
mer emellertid den allminna uppfattning, som jag har fitt genom uppta-
gande av 100-tals profiler, till hjdlp. Vid detta arbete har jag ndmligen
givetvis fitt en viss forestillning om grundvattnets ungefirliga lige och
profilens samband med de ridande fuktighetsférhillandena, och denha
bild stimmer utmirkt med de exakta siffror, som framgd for enskilda
lokaler av grundvattenstandsobservationerna i HESSELMANS material. Detta
ir siledes frdn min synpunkt sett att betrakta som ett antal goda exem-
pel pd grundvattnets lige och fluktuationer inom olika marktyper, vilka
exempel stimma med min allmidnna erfarenhet om grundvattnet inom
samma marktyper. '

For belysning av grundvattennivins betydelse har jag ur HESSELMANS
primdrmaterial sammanstillt minadsmedia av grundvattennivans djup un-
der mineraljordens yta under ménaderna juni—oktober for vissa arsperio-
der. - Med utviljandet av dessa méinader triffar man forhallandena under
den tid dd marken dr ofrusen och foljaktligen jordmansprocesserna iro
i ging. Visserligen kan ocksi i maj marken delvis vara ofrusen, men
i denna manad sker i regel snosmiltningen och tjillossningen, vilket
medfér abnorma grundvattenstind, som bero pé tillfilligheter. I november
bérjar ater marken vanligen att tjilas, varfér dven denna manad liksom
naturligtvis de Ovriga kalla ménaderna dro olampliga till jamforelser. Av.
de undersokta grundvattenbrunnarna ha ej medtagits de, som ligga i
mark- med Over 30 cm miktig torv. I fall med maktigare torv kunna
nimligen vissa komplikationer intrida (jfr sid. 217—223). Betriffande
materialet frin Rokliden har jag utvalt perioden 1906—1915, d. v. s.
tiden fore den forsta dikningen, vilken paverkat det allmdnna grundvatten-
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stdndet & forscksfiltet. Betrdffande Kulbicksliden har det av olika orsaker

varit omdiligt att anvidnda ndgon lingre period dn de fem &ren 1919—
'~ 1923. Mainadsmedeltalen dro angivna medelst grafiska kurvor for de
olika brunnarna, se fig. 9g—12 och 13—16.

Hirvid har jag medtagit kurvor, representerande media dels for hela
den undersokta perioden, dels for ett sirskilt torrt och ett sdrskilt vétt
ar inom densamma. Vidare bifogas kurvor for nederbérden under mot-
svarande tider. P4 diagrammen 4ro alla brunnar frin ett och samma
forsoksfilt sammanforda, varigenom man bekvimt kan jimféra de olika
marktypernas grundvattenstdnd.

Jarnpodsol.

Allmanna egenskaper. De pi {orsoksfilten forekommande jirn-
podsolerna tillhéra alla den s. k. friskmarkspodsolen (se sid. 174), som
har relativt miktig blekjord. Denér de relativt torra granskogarnas spe-
ciella profil (TAMM 1920, s. 169). Humuslagret varierar i miktighet men
dr i allmidnhet nigot tunnare dn 10 cm. As-horisonten, d. v. s. blekjorden,
vixlar likaledes i tjockiek men ir i medeltal c:a 11 cm (se tabell 4).

7ab. 4. Az-horisontens (blekjordens) medelmiktighet i olika profiltyper pd f8rsdks-
fdlten och i deras omgivningar.
Die mittlere Michtigkeit des A,-Horizontes in verschiedenen Profiltypen der Versuchs-
felder und ihrer Umgebungen.

Kulbicksliden Rokliden
Jarnpodsol (TAMM 1920, s. 249, 1246)......... 10,9 cm (14) 11,6 cm (50)
Eisenpodsol
Jérnpodsol, nyare mitningar ..................... 10,78 - » (162) 13,03 » (30)
Eisenpodsol, neue Messungen
Jarn-humuspodsol .......cooooiiniiiiiiniiiin, 11,29 » (70) 13,74 » (63)
Eisen-Humuspodsol
Humuspodsol, stark anrikning .................. 15,55 » (65) 16,8 » (62)
Humuspodsol, starke Anreicherung '
Humuspodsol med ortsten ........................ 17,35 » (20) 20,490 » (26)

Humuspodsol mit Ortstein

Humuspodsol med svag anrikning i B-horison-
ten och tunt humusticke........................ 15,95 » (138) 17,03 » (115)

Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Hori-
zont und diinner Humusdecke

Humuspodsol med svag anrikning och miktig
torv (sidana fall, ddr A.-horisonten sikert
skiljer sig frdn B-horisonten) .................. 13,27 > (37) 13,11 »  (25)

Humuspodsol mit schwacher Anreicherung und mich-

tigem Torf. (Solche Fille, wo der A,-Horizont sicher
vom B-Horizont getrennt werden kann)

Anm, Efter varje medeltal &r ‘antalet observationer utsatt inom parentes,
Nach jeder Mittelzahl ist die Anzahl Beobachtungen in Klammern beigefiigt
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Fig. 9. M8nadsmedia av grundvattenstind, mitta i cm under mineraljordens yta, frén olika
brunnar & forsoksfiltet i Rokliden, perioden 1906 —1915. Romerska siffror: brun-
nens nummer (se kartan, fig. 38). Nr. o ligger utanfor sjilva forscksfiltet. Arabi-
ska siffror efter de romerska: humustiickets miktighet vid respektive brunnar. Hel-
dragna, tunna linjer: humuspodsol med svag anrikning i B-horisonten. Heldragen,
grov linje: humuspodsol med stark anrikning. Streck-prickade linjer: jirnhumus-
podsol. Streckade linjer: jirnpodsol.

' Monatsmittel der Grundwasserniveaus unter der Oberfliche des Mineralbodens in cm, Periode 1906—
1915, Versuchsfeld Rokliden (Karte, Fig. 38). Rémische Ziffern: Nummern der verschiedenen Grund-
wasserbrunnen. Arabische Ziffern neben den rémischen: die Dicke der Humusdecke. Diinne
Linien: Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont. Dicke Linie : Humuspodsol mit
starker Anreicherung im B-Horizont. Gestrichelte und punktierte Linien: Eisen-Humuspodsol. Ge-
strichelte Linien: Eisenpodsole.

Fig. 10, Minadsmedia av nederbord i Rokliden. I: Perioden 1906—1915, II: 1909, III: 19T10.

Monatsmittel der Niederschlige in Rokliden. I: 1go6—1grs. II: 1909, III: 1970.
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Fig. 12.

Fig, 12.
nungen und Erkldrung,

Ménadsmedia av grundvattenstdind i Rokliden, ett torrt &r: 1910,
och férklaring, se under fig. 9.

s. Fig. o.

Beteckningar
Monatsmittel der Grundwasserniveaus in Rokliden wihrend eines trockenen Jahres: 1g10. Bezeich-

Ménadsmedia av grundvattenstdnd i Rokliden  under ett nederbdrdsrikt &r: 1909.

Monatsmittel der Grundwasserniveaus in Rokliden wihrend eines niederschlagsreichen Jahres: zg9og.
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Fig. 13. Ménadsmedia av grundvattenstnd, mitta i cm under mineraljordens yta frin olika
brunnar 8 forsoksfiltet i Kulbicksliden, perioden 1919—1923. Romerska siffror:

brunnarnas nummer (jfr. kartan, fig. 36). Arabiska siffror efter de romerska: hu-
mustéickets miktighet vid respektive brunnar. Heldragna, tunna linjer: humus-
podsol med svag anrikning. Heldragen, grov linje: humuspodsol med ortsten.
Streckprickade linjer: jirnhumuspodsol. Streckade linjer: jirnpodsol.

Monatsmittel der Grundwasserniveaus unter der Oberfliche des Mineralbodens in cm. Periode
1919—1923, Versuchsfeld Kulbicksliden. (Karte Fig. 36.) Romische Ziffern: Nummern der verschie-
denen Grundwasserbrunnen. Arabische Ziffern neben den rémischen: die Dicke der Humusdecke.
Diinne Linien: Humuspodsole mit schwacher Anreicherung im B-Horizont. Dicke Linie: Humus-
podsol mit Ortstein. Gestrichelte und punktierte Linien: Eisen-Humuspodsole. Gestrichelte Li-

nien: Eisenpodsole.
Fig. 14. M8nadsmedia av nederbsrd i Kulbicksliden. I: Perioden 1919—1923, II: 1920,

III: 1923,
Monatsmittel der Niederschlige in Kulbicksliden. I: 1919—1923, II: 1920, III: 1923.

Den rostfirgade B-horisonten dr ofta dnnu oregelbundnare &r blekjorden
med en miktighet av i allminhet 10—20 cm, den plidgar utan skarp
grins overgd i C-horisonten, d. v. s. underlaget. En svag gleyhorisont
forekommer ofta langt under B-horisonten.

Tvenne varianter av friskmarkspodsolen férekomma pa forssksfalten
och i deras omgivningar, nimligen jirnpodsol med och utan ortsten
i B-horisonten. Denna ortsten tillhér det slag, som (TAMM 1920 s. 195)
bendmnts autokton, d. v. s. den dr bildad pi platsen tillf6ljd av neder-
bordsvattnets direkta nedtvittning av de sammankittande bestindsdelarna
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F1g I5. Manadsmedla av grundvattenstind i Kulb#icksliden under ett torrt ir, 1920, For-
klaring och beteckningar, s. under fig. 13.

Monatsmittel der Grundwasserniveaus in Kulbsicksliden wihrend eines trockenen Jahres, 1920.
Erkldrung und Bezeichnungen, s. Fig. 13.

Fig. 16. Ménadsmedia av grundvattenstind i Kulbsicksliden under ett nederbordsrikt ir, 1923.
) Monatsmittel der Grundwassermveaus in Kulbicksliden wihrend eines niederschlagsreichen Jahres,

1923.
eller, for att tala med FROSTERUS (FROSTERUS och TAMM 1929, s. 20),
genom nérféllningarnas avsittning. Eftersom det ir jirnpodsol, dr ort-
stenen rostrdd eller rostbrun till firgen och kallas jarnortsten; profilen
skiljer sig frin vanliga jirnpodsoler endast genom sjilva ortstenens fore-
komst. ‘ . :

Pa f6rsoksfiltet 1 Kulbdcksliden saminanfaller jirnortstenens utbredning
noga med forekomsten av sidana genomslippliga sandavlagringar, som
dro bevuxna med mossrik granskog av Vaccinium-typ. (Se kartorna fig.
36 och 37.) Detsamma giller hela forscksparken Kulbicksliden (Tamm

4. Meddel. frén Statens Shogsfirssksanstalt, Hift. 26,
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1926). Varhelst sandavlagringar (med lagt grundvattenstind) forefinnas
inom granskogsomrddet, triffas dven miktiga och vil utbildade ort-
stenar sdsom B-horisonter i jarnpodsoler. Det md pépekas hir, att de
nimnda sandavlagringarna sillan dro mycket méktiga, och da terrdngen
dadrtill lutar mot norr, bli de relativt fuktiga och i f6ljd dirav bevuxna
med mossrik granskog, medan eljest sandavlagringar i trakten i regel iro
bevuxna med torra, lavrika tallskogar. Under inflytande av granskogen,
som &dr ett ganska starkt podsolerande vixtsamhille, kommer tydligen
sandens fran sydligare regioner sdsom Jylland och Nordvist-Tyskland
kidnda bendgenhet for ortstensbildning till synes, vilket icke &r fallet i de
torraste, lavrika tallskogarna, som endast forma bilda tunna humusticken
och som verka svagt podsolerande (jfr TAMM 1920, sid. 204).

Det md papekas, att studiet av jdrnortstenarna pd Kulbicksliden pa
intet sitt dndrat min tidigare uppfattning (1920, s. 242), att ortstenen i
o6vre Norrland i flere fall kan vara nyttig for skogen. Det dr nimligen
alldeles patagligt, att Vaccinium-granskogen, vixer bittre & sandavlagrin-
garna med sin médktiga och timligen sammanhingande ortsten dn & de
bredvid liggande mordnerna utan ortsten. Detta beror utan tvivel pd
for triden gynnsamma fuktighetsforhdllanden i sanden ovan ortstenen.

Pa forsoksfiltet i Rokliden finnes dven jarnpodsol med och utan ort-
sten (se TAMM 1920, s. 246). Mordnen pd detta filt dr hir och var
sandig i ytlagren till foljd av vattenbearbetning (sid. 187). En detalj-
granskning av ortstenens forekomst visar att den speciellt férekommer,
dir morinen &r sandig i ytan. Detta stimmer med erfarenheterna fran
Kulbidcksliden, dock dro forhillandena ej sd klara som dir.

Det dr av ovanstdende tydligt, att bildningen av autokton jdrnortsten
i Norrland gynnas av en sandig jordart, under férutsittning av att vegeta-
tionen tillhdr en typ, som kan dstadkomma stark podsolering. Huruvida
ortstenen i jdrnpodsolomridet pd Roklidens forsoksfilt utovar ndgot
skadligt inflytande pa skogstrddens vixt dr svirt att avgora, endr skogen
overallt dr mycket ovixtlig pd grund av hdg alder, bdde pa ortstenen
och pd ortstensfria ytor. I mitt arbete av 1920 (s. 242) antog jag, att
ortstenen i granmarker pi morin i 6vre Norrland borde vara skadlig,
ehuru sikra beligg ej kunde framldggas, medan den & torra tallmarker
i samma trakter ir av gynnsam verkan pa triden. Numera ir jag dnnu
mer tveksam i friga om ortstenens eventuella skadegérelse. Teorien om
denna #r helt och héllet himtad séderifrdn, dir andra férhallanden rada,
och har ej stéd i sikra observationer inom &vre Norrland. Det dr natur-
ligtvis mojligt, att ortstenen samtidigt kan vara av nytta i torra och
genomsldppliga marker, som tack var densamma fa ett gynnsamt fuktig-
hetstillstdnd, och skadlig i andra marker.
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Grundvattenférhallanden. Jarnpodsol utbildas pd sidana lokaler, dir
vegetationen ej roner tydlig inverkan av ett hogt grundvattenstind. Aven
den fuktigaste av de olika jirnpodsolvarianterna (se sid. 174) finner man
¢j sdllan utbildad pa sediment av stor miktighet som &4ro vil drinerade,
under forutsdttning att jordarten Ar ndgot sd ndr finkornig och vatten-
kvarhdllande. Jarnpodsolmark kan saledes karakteriseras som en mark
med lagt grundvattenstand.

Av intresse dr att lira kdnna, huru hogt grundvattnet genomsnittligt kan
ligga 1 marker dir profilen &r jirnpodsol. For detta dndamadl erbjuda brun-
narna & de bdda forsoksfilten ett utmirkt material. Ett par av dem ligga
nira grinsen mellan ett omrdde med jdrnpodsol och ett med jdrn-humus-
podsol, som utbildas vid ndgot hogre grundvattenstind (se nedan). Brunnen
III pd Kulbédcksliden (lige se fig. 36 och grundvattenstdnd se fig. 13, 15
och 16) dr sdrskilt belysande, den ligger pa sjdlva grinsen till en jirnhumus-
podsolyta och har ocksd ett genomsnittligt hogre grundvattenstind #n 6vriga
brunnar inom jidrnpodsolens omrdden.

Man kan av det ovan givna materialet draga den slutsatsen, att grund-
vattennivdn under juli, den varmaste manaden, i jirnpodsolmark bér i
genomsnitt ligga allra minst 72 cm under mineraljordens yta. For tiden
juni—oktober blir motsvarande siffra allra minst 66 cm (se nirmare
fig. 9—16).

Kemisk karakteristik. En ingdende kemisk karakteristik av den norr-
lindska jarnpodsolen framlades 1920 i min monografi 6ver denna jord-
manstyp. Jag visade dir att Azhorisonten eller blekjorden ir ett skikt,
som undergdtt en kraftig vittring, varvid si gott som all fosforsyra, 50—
60 % av jarn- och magnesiumhalten samt avsevirda mingder av kal-
cium, natrium och kalium lakats ut, samt att kiselsyra, jirn, aluminium och
humus anrikats i B-horisonten. Det kunde silunda anses vara obehdv-
ligt att dven i detta arbete nirmare diskutera jirnpodsolen. Efter 1920
har emellertid oxalatmetoden tillkommit, vilken ger en m&jlighet att pd
ett bittre sitt dn forut kontrollera kolloidernas vandring dven i jirnpod-
solen, varjimte en kemisk behandling av denna typ ej bor saknas som
jamforelsematerial bland de Ovriga. Jag har silunda medtagit trenne
jarnpodsolprofiler ur mitt férra arbete, vilka nu analyserats medelst oxalat-
metoden (se kap. 12, profilerna 1, 2 och 3).

Vittringsindices for de tre profilernas A--horisonter dro respektive 63,
30 och 62. Hirvid ma péapekas, att profil 2 framvisar en abnormt svag
vittring jamfort med andra blekjordar, men dess blekjord ar i stillet
ovanligt miktig (20 cm). Provet frdn profil 1 #r ett generalprov frin
blekjorden i 20 intill varandra liggande profiler. Siffrorna 63 och 62
torde dirfor anses sdsom normala. Det md i detta samband dven fram-
héllas, att den citronsyrelosliga fosforsyran dr ytterst 18g i blekjorden.
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Kolloidanrikningen (bestimd medelst oxalatmetoden samt betriffande
humus medelst férbranningsanalys) dskddliggéres av diagrammen i fig.

17 och 18. Sivil humusimnen som aluminium, jidrn och kiselsyra
anrikas i B-horisonten. Det
cm .

A b Fumisicke ™ 8 ena diagrammet represente-
L | (r&humus) A H‘(’r'a"r‘l’j:fjge rar en B-horisont utan ort-
1l .

A, m } sten, det andra en B-horisont

RS \ 3 i
5 ) med ortsten. Néigon kemisk
2015 skillnad mellan de bada har
""" Iy lika litet nu som tidigare
= (TAMM 1920, s. 192) kunnat
c i konstateras. I mitt arbete
40 H av 1920 (sid. 113)ansig ja
il g]
i mig med viss sannolikhet
; Ii ¢ kunna pévisa en anrikning av
1—2 % kiselsyra i jarnpod-
60 solens B-horisont. De vir-
den, som erhélilits medelst
oxalatmetoden dro lidgre.
Hirvid fir man emellertid
80 minnas, att mina tidigare slut-
satser grundade sig pd en
indirekt  berikningsmetod,
som &ar ganska osdker.
1oop ! 2 3 % % Sedan de pa olika sitt
Humus — —~~ Fep 05 bestimda kolloiderna fran-
Fig. 17. dragits analyserna av rost-
Fig. 17. Halten av kolloida dmnen i en jirnpodsol- jOI’d (B_horisonterna)’ forete
profil (utan ortsten, nr I, kap. 12). 4r, 42, d .
B, C #ro de olika skikten i markprofilen med C€SSa  €n Sammansattnlng,
angivet" djup undt?r markytan, Ay, som ir gom mycket nira Overens-
humusticket, har ej undersdkts. .. .
D‘lar Geh(alt anokolloiden Stoffen in einem Eisenpod- stimmer med det ovittrade
solprofil (ohne Ortstein Nr. r, Kap. . Ay, A2, B, C : S.
ilindBdig Bo];ienhorizonte mitlz:iugzgebxezger ’Itfiefe unter underlagets’ Huruvida na
fliche. A ist die Humusdecke und ist o :
s Bodenchertache, s o dic Humuadecke wd % gon vittring  verkligen sker
Fig. 18. Halten av kolloida #mnen i en jirnpodsol” eller ej under AZ -horisonten

Allmianna egenskaper.

profil (med ortsten, nr 2, kap. 12).

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Eisenpod-
solprofil (mit Ortstein, Nr. 2, Kap. 12).

skall i kap. 9 (sid. 283) nir-
mare diskuteras.

Jirnhumuspodsol.

Med jarnhumuspodsol (se fig. 19) betecknar

jag en~profiltyp med féljande karaktirer: Humustdcket (A:) har 5—30
cm:s miktighet, vanligen 10—15 cm, och dr en fuktig rdhumus eller en
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torv, mellan vilka bdda humusformer ingen skarp grdns finnes. Under
humusticket kommer A- -horisonten eller blekjorden, som &r skarpt ut-
priaglad och har grdvit firg, den &r nistan alldeles lik jarnpodsolens blek-
jord men dr ofta nigot miktigare.
Dess medelmiaktighet enligt tab. 4,
sid. 191, arsdlunda 11,3—13,7 cm.
Anrikningshorisonten (B) dger dverst
en mork, humusrik zon av '3—4
cm:s maktighet (B:), den har ofta
en egendomlig klumpstruktur, som
gor att jorden till utseendet pa-
minner om kaffesump. Under B:
kommer en rostfirgad zon (B.),
som alldeles liknar jarnpodsolens
rostjord och som liksom denna har
en oregelbunden miktighet med
obestimd Overgdng i underlaget
(C), som vanligen &r en griaktig
mordn. I underlaget triffas sd gott
som undantagslost en gleyhorisont,
d. v. s. ett mer eller mindre mik-
tigt lager med merendels vertikalt
orienterade roststrimmor. Stundom
triffas i jdrnhumuspodsolens B- -
horisont en autokton ortsten, som
vanligen 4r en jidrnortsten ehuru
av nigot morkare firg dn i jirn-
podsolen. Denna ortsten plagar
emellertid saknas i fuktigare varian-
ter av j'airnhumuspodsolen (jfl’ sid. Fig. 19. Jirnhumuspodsol i granskog av Pacci-

P nium-typ med vitmossflickar p& merin.

301)' Mellan jarnpodsol O?h jarm A r’!’al}Igmus, 4. blekjord, IJ)E’I : Gvre,

humu5p0dsol finnas alla tankbara svartbrun rostjord, B.: rostbrun rost-

mellanformer. jord, C:: mordn, G: Gleyhorisont,
C>: morin,

Den ovan beskrivna jarnhumus- Eisen-Humuspodsol mit Gleihorizont in Fich-
podsoltypen triffas framfor allt pd e e und Flecken von
plana eller mycket svagt sluttande :
terringer. I sluttningar finner man ofta en ndgot avvikande variant.
Skillnaden ligger i B-horisonten, som &4r pd samma ging ndgot mindre
utpriaglad och mera oregelbunden. Nirmast under blekjorden (A-.) triffas
salunda ett skikt med oregelbundna, huméosa, morkfirgade strimmor,
stundom med en viss klumpstruktur (B:), och under dessa finnes en rost-
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firgad zon (B:), som ocksd dr nigot flickig och strimmig. Varken B:
eller B2 synas ha mottagit si stora mingder kolloider som motsvarande
skikt i den forstndmnda varianten. Jag antager att olikheterna i de bdda
varianternas utbildning beror pd en viss vattenrdrelse i sidled inom de
lutande terringerna. Olikheterna iro emellertid ej si stora, att de fatt
motivera en uppdelning av typen pd profilkartorna, se kap. 6.
Grundvattenférhallanden. Jarnhumuspodsol kommer till utbildning pa
lokaler, didr grundvattennivdn genomsnittligt ligger hégre dn i jirnpod-
solen. Markvegetationen innehdller vanligen fuktighetsilskande element
(Sphagna m. ), vilka visa, att markfuktigheten 4r stérre an normalt. Ett
direkt symptom av det hdoga grundvattenstindet ir den sid gott som all-
tid forekommande gleyhorisonten pd omkring 50 cm:s djup i marken.

Grundvattenstindsobservationerna belysa pd ett utmirkt sdtt grundvatten-
stdndet inom jarnhumuspodsolomridena, enir ett flertal brunnar 4ro beligna
inom dessa. Hidr md hénvisas till fig. 9—16, vilka utvisa grundvattenstin-
den samt kartorna, fig. 36 och 38, vilka utvisa brunnarnas ldge. Det dr
hdrav tydligt, att grundvattenstindet ligger hogre 4n i jirnpodsolmark men
lagre dn i vanlig humuspodsolmark (utan ortsten).

Jarnhumuspodsolmarken har sdlunda ett ganska hogt grundvattenstind.
Den genomsnittliga grundvattennivin f6r juli varierar mellan 43 och 8o
och for perioden juni—oktober mellan 37 och 70, ridknat i cm under
mineraljordens yta.

Kemisk karakteristik. Humusbildningen i jirnhumuspodsolen forsig-
gar under nagot fuktigare betingelser 4n i jairnpodsolen. Den hogre mark-
fuktigheten orsakar en mera yppig vixt pa markvegetationen, som tyd-
ligtvis producerar mera humus, bade l6slig, som vandrar ned i marken,
och oloslig, som kvarstannar i humusticket. Hiri far man se den direkta
orsaken till utbildningen av de sirdrag, som skilja typen fran jirnpodsolen.

Analyserna under profilerna 4 och 5, kap. 12, belysa jirnhumuspod-
solens kemiska skaplynne. A-z-horisonten skiljer sig ej frdn jirnpodsoler-
nas blekjordar pd annat sdtt an att den 4r mycket starkt vittrad med
vittringsindex 71. Av magnesium och jirn finnas blott smd mingder
kvar; vittringsgraderna for dessa dmnen dro resp. 93 och 79. Hirav
foljer att biotit och 6vriga morka mineral nistan fullstindigt dro f6rstorda.
En enstaka analys dr naturligtvis ej tillracklig for att avgéra om vittrin-
gen allmidnt &r intensivare i jarnhumuspodsolen 4n i jirnpodsolen, men
blekjordens hogre genomsnittliga miktighet tyder onekligen ocksd starkt
pd detta. Ett miktigare humusticke bor f. 6. (om det ddrjimte dr ge-
nomslippligt for vatten), dstadkomma en starkare vittring dn ett tunt,
varom ocksd de olika varianterna av jirnpodsolen (se sid. 172) bira vittne.

Kolloidernas anrikning i profilen belyses utom av analyserna av dia-
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grammet, fig. 20. Brhorisonten dr mycket humusrik, i ett undersokt fall
(profil 5) var humushalten 22,8 % och i sin helhet 15slig i ammoniak,
forlinande vitskan en svartbrun firg. Jirnet anrikas sdvil i B:- som Be-
horisonten, mest i den forra, ehuru det pi grund av den stora mingden
morkfargande humus ej formar giva skiktet rostfirg. Aluminium vandrar
nigot lingre ned, i varje fall ligger aluminiums maximum i B-horison-
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Fig. 20. Halten av kolloida #mnen i en jirnhumuspodsolprofil (nr, 4, kap. 12). Forkla-
ring, se fig. 17.

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Eisen-Humuspodsol (Nr. 4, Kap. 12). Erklirung s.
Fig. 17.

ten. B-horisonten inom jarnhumuspodsolerna utmirker sig vidare for en
relativt hog halt av utflockad (oxalatloslig) kiselsyra. Denna halt kan i vissa
fall nd 6ver 1 % (profil 5, Bz). Gleyhorisonten kinnetecknas av en ganska
stark anrikning av jdrn, medan humus, aluminium och kiselsyra blott i
ringa mingd utflockats (jfr sid. 298). Halten av dessa dmnen avviker ej
namnvirt frin underlagets halt av samma dmnen.

Humuspodsol.

Allminna kdnnetecken. Humuspodsol bendmner jag en podsolprofil,
vars B-horisont betriffande firgen helt priaglas av morkfiargade, utfillda
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humusidmnen och som dirfor
har en svartbrun eller i Gver-
gangsfall smutsbrun firg. I
vissa grinsfall kan en utprig-
lad B-horisont saknas, d. v. s.
B-horisonten flyter alldeles ihop
1 med A--horisonten som da dven
ir starkt anrikad pd humusim-
nen. En sddan profil maste
dock av genetiska skidl och pd
grund av forekomstsittet rak-
nas till humuspodsolernas grupp
: (jfr sid. 211 och profil 8, kap.
12). Alla tinkbara mellanfor-
mer mellan jarnhumuspodsol
och humuspodsol finnas, och
dven inom humuspodsolerna
forekommer i flere fall en be-
tydlig jarnanrikning, som dock
for ogat delvis doljes av den
kraftiga humusanrikningen.
Humuspodsolerna framvisa en
stor variation, vilken tilldter en
uppdelning av dem i fyra olika
varianter, vilka sta i nira rela-
tion till markens allminna fuk-
tighetstillstdnd. Dessa fyra un-
dertyper eller varianter &ro:
I. humuspodsol med stark

O. Tamm foto. anrikning (men utan ort

Fig. 21. Humuspodsol i starrkéirr pd sand, samma
profil som fig 3. 4,: torv, 4,: humds Sten)’ 2. humuspodsol med
blekjord, B: svart anrikningshorisont, ortsten, 3. humuspo dsol

C: sand, ur vilken grundvatten viller . .
fram, vilket fororsakar de ljusa flickarna - med svag anrlknlng och
& bilden (reflexer). Rokliden. tunt humusticke (d. v. s.
durch Lichtreflexion die weissen Flecken. podsol med svag anrikning
’ och miktigt humusticke
(d. v. s. over 30 cm miktigt). Mellan de olika varianterna finnas alla

Overgingar.

Humuspodsol med stark anrikning utan ortsten. (Fig. 21, dven
fig. 3.) Denna jordminstyp kinnetecknas av ett humusticke (A:) av
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intill 30 cm:s miktighet. Hirunder forefinnes ett urlakningsskikt (Aa),
vars firg varierar frin timligen ljust grétt till ganska morkt smutsgratt.
Denna variation stdr i nira samband med humustickets miktighet; dir
denna 4r betydande, dr Az-horisonten starkt impregnerad med fargande
humussubstans. A.-horisonten eller blekjorden, vilken ibland p& grund
av sin starkt smutsgrd firg ej lingre fortjanar detta namn, har ofta en
ratt betydande maktighet. I medeltal har den befunnits vara 15,6 —16,8
cm (se tab. 4). '

Anrikningsskiktet eller B-horisonten &r starkt svartbrunt och har sir-
skilt upptill ofta en egendomlig klumpstruktur, som gor att jorden ser:
ut ungefir som kaffesump. Dess miktighet varierar men dr nédstan alltid
~storre dn 20 cm. Under det svartbruna, starkt markerade lagret triffas
ej sillan ett mer eller mindre flammigt, rostfargat skikt. Huruvida detta
ir en gleyhorisont, eller om jidrnet anrikats uppifrdn eller, som kanske
ir det sannolikaste, bide uppifrdn och frin grundvattnet, som pligar na
till denna horisont, ar ofta omdjligt att avgora. Ibland kan det rost-
flammiga lagret alldeles saknas, ibland kan en sdker gley-horisont ur-
skiljas.

Grundvattenférhillanden. Humuspodsol med stark anrikning utan
ortsten tréffas, dir grundvattnet star ganska hogt. Det ar latt att av rent
topografiska skil konstatera, att det madste ligga genomsnittligt hogre dn
i marker av jarnhumuspodsoltyp, ty dessa senare bilda ofta hégre be-.
lagna, nigot torrare randzoner i torvmarker, inom vars vitare och mera
indt centrum beligna delar man kan triffa humuspodsol med stark an-
rikning. )

Endast en av brunnarna i materialet av grundvattenstdndsmitningar-tillhér
denna typ, néir'nligen brunnen o pd Rokliden, se fig. 9, 11 och 12. Den
har ocksd ett avgjort hogre genomsnittligt grundvattenstind 4n de brunnar,

som representera jirnhumuspodsolen, och bekriftar sdlunda att grundvattnet
stdr hogre d4n i denna marktyp.

Humuspodsol med ortsten. Denna variant (fig. 22) kiinnetecknas av
fuktig rdhumus eller torv, vilken senare vanligen dr mindre dn 30 cm
miktig, men som i enstaka fall kan nd 50—60 cm. Under humusticket
triffas en Ac-horisont, vars firg varierar frin grévit till smutsgrd och som
alltid dr utpriglad, tydligt avgrinsad och som 4ger en relativt betydande
maktighet. Enligt tab. 4, sid. 191 dr dess medelmiktighet i de understkta
fallen 17,4—20,4 cm och &verstiger ddarmed alla de andra podsoltypernas.
B-horisonten 4r en hard, moérkt brun eller svart ortsten, som, i hindelse
den 4r utbildad i mordn, pligar ha en egendomlig skivstruktur, men som,
om den dr utbildad i sand, pligar vara mera homogen. Dess miktighet
kan variera inom vida grinser frdn 20 cm dnda till 6ver 1 meter. Under
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Fig. 22, Humuspodsol med ortsten i en rismosses kantzon. 4;: torv, A4,: blekjord, B,:
svart, skivig ortsten., B,: rostfirgat, ndgot strimmigt lager, som troligen delvis &r
en gleybildning. C: Morin
Humuspodsol mit Ortstein (B)), der eine scheibenartige Struktur besitzt, auf Morine.

Fig. 23. Humuspodsol med svag anrikning i A-horisonten och tunt humusticke i gransump-
skog. 4,: Torv. A,:humusrik urlakningshorisont. Z: Anrikningshorisont. C'; Morin.
Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont und ziemlich diinnem Torf auf Morine.
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ortstenslagret kommer ofta ett mer eller mindre rostfirgat skikt, stundom
flammigt, som antingen dr en gleyhorisont eller som bildats genom jirn-
anrikning uppifrdn, vilketdera 4r omojligt att sikert avgoéra. Troligen
samverka hirvid tvenne olika processer. :

Humuspodsol med ortsten triffas regelbundet i de undersdkta omra-
dena pi sidana lokaler, dir torvmarker angrinsa mot morin eller sand
vid sidana lutningsforhéllanden, att en Sverrinning av vatten kan forsiggd
fran torvlagret till den angrinsande fastmarken. Humusortstenarna finnas
just pd grinsen mellan torvmarken och fastmarken, inom en zon, dir
humusticket dr genomsldppligt, och dir marken tyckes emottaga ett vatten-
tillskott frin torvmarken. Fig. 24 och 25 belysa humusortstenarnas lige
i terrdingen. De datergiva profiler vilka finnas angivna pa kartorna fig.
36 och 38.

Grundvattenférhallanden. Grundvattennivan ligger i humuspodsol
med ortsten utan tvivel genomsnittligt hogre dn i jirnpodsol. Den ligger
emellertid ligre dn i de andra humuspodsolvarianterna och torde i minga
fall ligga lika ldgt, som i jarnhumuspodsol. Endast om grundvattenni-
van ligger ganska ligt, kan en betydande neditstrdmning av vatten med
ddrav hirflytande humusanrikning komma till stand.

Grundvattenstdndets genomsnittliga lige i humuspodsol med ortsten illustre-

ras av brunnen XIII pd Kulbdcksliden (se fig. 13—16 samt kartan, fig. 36).
Hirtill kan fogas brunnen XIV pd Rokliden (fig. 9 —12 och 38), vilken vis-

serligen ligger inom ett omréde av jirnhumuspodsol men alldeles invid grén-
sen till ett ortstensomride, varfor grundvattenstindet torde vara belysande
dven for det senare. De bdda brunnarnas vattenstdnd #ro genomsnittligt ligre
dn andra humuspodsolbrunnars. Vitterligare belysas grundvattenférhéllandena
i sddana kantzoner, dir humuspodsol med ortsten férekommer, av fig. 24 och
25. En jimforelse mellan fig. 25 och 26 samt hogra och vinstra delen av
fig. 24 utvisar tydligt, att grundvattenstindet i ortstensomrfdet stdr ligre &n
inom omrdden av humuspodsol med svag anrikning. Observationerna dro sam-
tidiga i fig. 25 och 26.

Grundvattenstindet i humuspodsoler med ortsten ligger silunda genom-
snittligt relativt ldgt och detta, tillika med en viss extra tillférsel av hu-
mushaltigt vatten, dr utan tvivel villkoret f6r uppkomst av humuspodsol
med ortsten. I humuspodsolterringer triffar man silunda ortstenar i vissa
svackor, medan andra sidana dro mycket bléta och sakna stark humus-
anrikning i B-horisonten (jfr nedan). Det framstdr d& sisom uppenbart,
att de forra svackorna av ndgon anledning (jfr kap. 7) ha l8gt grund-
vattenstdnd, varigenom det vatten, som rinner till fran sidorna, har till-
fille att nedtringa i marken och bilda humuspodsol med starkt utvecklad
blekjord och ortsten, medan det i de andra svackorna uppstir en vatten-
stagnation. '
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Grabla Humuspodsol, svag anrikning. Jarnhumuspodsol och jirnpodsol.
sumpjordmdn.
Fig. 24. Profil genom grundvattenbrunnarna X7V, XV och XVa pa forsoksfiltet i Rokliden (liige, se fig. 38). Till vinster en kantzon med

lutning frén torvmark mot fastmark, Hir har skett en vattentransport frin torvmarken mot fastmarken, och humuspodsol med ortsten
har uppkommit. Till héger en kantzon med lutning frén fastmark mot torvmark (det normala fallet). Hir rinner vatten frin fastmar-
ken mot torvmarken, och markprofilen & humuspodsol med svag anrikning i B-horisonten. Gleyhorisont finnes men har ej utritats.
De angivna grundvattenstdnden representera ett maximi- och ett minimilige av grundvattennivdn jimte nfgra successiva mellanligen.
Profil durch die Grundwasserbrunnen X7V, XV und XV a, Versuchsfeld Rokliden (Lage s. Fig. 38). Nach links eine Randzone, wo Wasser vom Torfboden
nach dem Mineralboden geflossen ist und wo sich Humuspodsol mit Ortstein ausgebildet hat. Nach rechts eine Randzone, wo Wasser vom Mineralboden nach

dem Torfboden fliesst. Hier ist der Grundwasserstand hoch und das Bodeuprofil ist Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont. Die angegebe-
nen Grundwasserniveaus sind eine Maximumlage, eine Minimumlage und einige sukzessive Zwischenlagen.

Fig. 25 och 26. Tvenne kantzoner frén forsoksfiltet i Kulbidcksliden (lige se fig. 36). TFig, 25 med grundvattenbrunnarna X777 och X/V visar

en kantzon med Overrinning av vatten fr@n en torvmark och dirav orsakad ortstenbildning. Fig. 26 med brunnarna 7’a och V& ir
en normal kantzon med lutning frén fastmark mot torvmark, varav foljer hégt grundvattenstdnd och utbildning av humuspodsol med
svag anrikning, Gleyhorisont férekommer, men har ej utritats, De angivna grundvattenstinden representera ett maximi- och ett
minimilige av grundvattennivdn och déirjimte ett antal mellanligen frin en sjunkningsperiod.

Zwei Randzonen vom Versuchsfeld Kulbicksliden (Lage s. Fig. 36.) Fig. 25 zeigt eine Randzone mit Wassertransport vom Torfboden nach dem Mineralboden.
Humuspodsol mit Ortstein. Fig. 26 ist eine normale Randzone mit Wassertransport vom Mineralboden nach dem Torfboden und hoher Lage des Grundwasser-

niveaus. Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont. Die angegebenen Grundwasserniveaus sind eine Maximumlage, eine Minimumlage und
einige Zwischenlagen.
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En ortstensbildning, som i princip éverensstimmer med den ovan om-
talade, har jag tidigare beskrivit, dels frin Degerfors kyrkby i Vister-
bottens ldn, dels frdn Skaite kronopark, Ré&ned s:n, Norrbottens lin
(TAMM 1920, sid. 211--215). Dirvid benimndes denna typ av ortsten
allokton, varvid dven inbegreps vissa forhdrdnade gleybildningar, s. k.
gleyortstenar. De nimnda, alloktona ortstenarna skilja sig frdn humusort-
stenarna pd de bada forsoksfilten endast genom sina storre dimensioner
bade i horisontal och vertikal led samt genom att de in emot fastmar-
ken snart Gvergd i jirnortsten. Bide storleken av ortstenslagren och be-
ndgenheten att Gvergd i jirnortsten sammanhinger av allt att déma med
de topografiska och geologiska forhéllandena: de omtalade alloktona ort-
stenarna voro utbildade i miktiga sandavlagringar, pd vilka vatten fran an-
gransande torvlager hade utgjutit sig. Deras stora dimensioner fiste min
uppmirksamhet pd dem, men i princip Overensstimma de tydligen all-
deles betr. bildningssittet med de betydligt mindre humusortstenarna pa
de bada forsoksfilten, vilka ocksd béra benimnas alloktona. Det dr
tydligt, att alloktona humusortstenar férekomma allmint, dir de topogra-
fiska forutsittningarna iro sddana, att torvlager kunna leverera vatten till
en angrinsande, nigorlunda genomslipplig mark. Om gley-ortstenar, vilka
saknas pa de bada forsoksfalten, skall i annat sammanhang (sid. 294) blivatal.

Humuspodsol med svag anrikning i B-horisonten och humusticke
mindre &n 30 cm. Denna jordmdnstyp (se fig. 23) kidnnetecknas antin-
gen av en l6s och lucker, fuktig rdhumus eller en torv av ganska hog
formultningsgrad. Under humusticket (A:) finnes en Az-horisont, som
vanligen ir ganska miktig (i medeltal enligt tab. 4, sid. 191, 16—17cm),
och som ir starkt impregnerad med humuskolloider, vilka ge &t
skiktet en smutsigt brungrd firg. Nedat 6vergar A--horisonten utan skarp
-grans 1 B-horisonten, som ofta dr mindre humusrik dn A--horisonten, men
vars humus, ndr terrdngen sluttar, ofta pligar bilda flickar och strimmor
av svartbrun firg, ej sillan med ndgot litet av den egendomliga kaffe-
sumpliknande klumpstruktur, som ovan omtalats. Denna strimdmiga ut-
bildning torde kunna sdttas i samband med en viss vattenrorelse i sidled
i lutande terring (jfr ovan om jarnhumuspodsol, sid. 199). B-horisonten
ar oftast foga miktig, t. ex. 10—15 cm, stundom kan den sammanflyta
med A-zhorisonten, i vilket fall humusticket siledes underlagras av en
35—40 cm smutsgrd, humés horisont, som i sig innefattar bdde Az och
B. Hirigenom skiljer sig profilen fr8n grdbld sumpjordmén (se nedan).
Underlaget 4r vanligen en grabld mordn, som ofta dger en roststrimmig
gleyhorisont under B-skiktet. Stundom saknas emellertid sidan, vilket
sarskilt dr vanligt i sddana fall, dd icke heller ndgon tydlig B-horisont dr
utbildad. Saken sammanhinger utan tvivel med att grundvattenstdndet
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standigt dr mycket hogt, varigenom de f{6r gleyhorisontens utbildning
nédvindiga oxiderande betingelserna ej intrdda.

Inom sand- och svallgrusterringer i sluttningar med starkt rorligt grund-
vatten finnes en variant av humuspodsol, som stir brunjorden (TAMM
1930, sid. 11) nira. Humusticket 4r en 18s, ndstan mullartad humus,
Az-horisonten dr obetydligt utvecklad och skiljer sig blott genom en na-
got ljusare firg frdn B-skiktet. Tillsammans bilda de bada en 40—60
cm maktig horisont, som 4r ganska rik pd utfilld humus och dven andra
kolloider och som till utseendet nirmar sig brunjord. Denna 6vergangs-
typ saknas pd sjilva forsoksfilten, men férekommer i deras omgivningar.

Dar humuspodsol med svag anrikning férekommer i relativt starkt slut-
tande terrdnger dr det alltid i férening med en fuktig men vixtlig skog.
Aven om denna miste riknas till sumpskogarna, tillhér den en ganska
god och vixtlig typ, vilket utan tvivel sammanhinger med att det hogt
liggande grundvattnet ror sig ndgot i sidled. P& mera plana marker
traffar man humuspodsol med svag anrikning och tunt humusticke spe-
ciellt i torvmarkers kantzoner, da lutningen géar fran fastmarken mot torv-
marken. Fig. 24 och fig. 26 illustrera foérhdllandena i dylika kantzoner.
I dessa forsiggdr en viss vattentillforsel frdn fastmarken till torvmarken.

Grundvattenférhdllanden. Utbildningen av humuspodsol med svag
anrikning och relativt tunt humusticke beror utan tvivel pd ett genom-
snittligt mycket hogt grundvattenstdnd i marken. Vid grivning i jord-
manstypen i friga besvdras man starkt av det hoga grundvattenstindet,
moradnjorden flyter ldtt igen, groparna fylla sig med vatten o. s v.

Det hoga grundvattenstindet i humuspodsoler med svag anrikning belyses
~av de utférda grundvattenstindsmétningarna. Brunnarna Vb och XIb pd Kul-
bicksliden samt VIII och XVa pd Rokliden tillhéra denna typ. Det genom-
snittliga liget av grundvattenstdndet i dessa brunnar illustreras av fig. 9—
16 och brunnarnas lige &terfinnes pa kartorna fig. 36 och 38. Dessa mit-
ningar visa, att grundvattenstdndet i den anférda jordménstypen ligger be-
tydligt hogre dn i sdvidl jirnhumuspodsolen som i humuspodsolen med stark
anrikning och med ortsten. Fig. 24 (hogra delen) och 26 illustrera ytterligare
grundvattensforhdllandena i humuspodsolen med svag anrikning och tunn torv
i jimforelse med andra jordmé&nstyper.

Grundvattenstindet i humuspodsoler med svag anrikning och relativt
tunt humusticke stdr sdlunda enligt de utférda mitningarna genomsnitt-
ligt mycket nira mineraljordens yta, stundom Gver densamma. Under
torra perioder sjunker det emellertid ett stycke under densamma, varvid
en viss kolloidtransport nedat blir méjlig.

Humuspodsol med svag anrikning i B-horisonten och relativt tunt
humustiacke ir, sdsom niamnts, karakteristisk for torvmarkers kantzoner,
dir lutningen gdr frin fastmarken till torvmarken. I sddana kantzoner



210
forsiggdr enligt MALMSTROM den
forsumpningsprocess, som han kallat
kantférsumpning eller kantdimnings-
forsumpning (MALMSTROM 1923, s.
126 och 1931, s. 84.) Denna pro-
cess, som astadkommer en viss ut-
bredning av torvmarken i horisontal
led, orsakas av att det frdn fastmar-
ken kommande vattnet dimmes och
tvingas att stagnera. Denna dim-
ning sker pa det sittet att torven
hindrar vattnets avrinning ‘ovan jord
och humusimpregnationen i mineral-
jorden (== bildning av As-horison-
ten) forsvarar dess avrinning inom
dennas Gversta lager. Kantzoner av
denna typ &dro i hydrologiskt avse-
ende. sdlunda alldeles olika de kant-
zoner, dir vattenrdrelsen gar fran
torvmarken mot fastmarken och dar
humuspodsol med ortsten utbildas.
Av topografiska skil dro kantzoner
med humuspodsol med svag anrik-
ning . 1dhgt vanligare dn kantzoner
med ortsten (jftr fig. 24—26 samt
kartorna, fig. 36 och 38). Utit torv-
marken Overgdr profilen i humus-
podsol med svag anrikning och mik-
tig torv. Kantzoner med vattenrs-
relse fran fastmarken mot torvmar-
ken kunna med férdel bendimnas nor-
mala kantzoner.

Humuspodsol med svag anrik-
ning och torv 6ver 30 cm, Denna
jordménstyp kinnetecknas forst och
frimst av sin miktiga torv (se fig.
27), som &tminstone nedtill pligar
ha karaktir av tit dytorv. Under
torven kommer en 35—50 cm mik-
tig, humds horisont av smutsgra till
brun firg, vilken vid nirmare gransk-
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Fig. 27. Humuspodsol med svag anrikning och miktig torv i rismosse pi morin.

Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont und dickem Torf auf Morine.
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ning pliagar sonderfalla i en otydlig 6vre horisont A: och en undre B.
Ej sillan dr grinsen mellan de bdda si flytande och firgskillnaden sd
obetydlig, att ndgon uppdelning i A- och B ej kan foretagas. Genom
analys (se profilerna 8, 9 och 12, kap. 12) har emellertid i flera sidana
fall kunnat visas, att det verkligen foreligger en urlakad vittringshorisont,
alltsd en Az-horisont ndrmast under torven. Underlaget dr grabld morin
eller sand, och innehiller stundom en gleyhorisont pa t. ex. 35—40 cm:s
djup under torven. Ofta saknas emellertid gleybildningar fullstindigt.
Den miktiga (A.—B)-horisonten skiljer typen frin den gribld sumpjord-
manen.

Humuspodsol med svag anrikning och miktig torv ar vanlig i torv-
marker, vilkas centralare delar till stor del pliga utgtras av denna jord-
minstyp jimte gribli sumpjordmin. Man triffar den sivil i sluttningar
som i mera plana terringer. D4 man madste antaga, att torven forst
smaningom uppnatt sin nuvarande miktighet, synes det troligt, att jord-
manstypen ifrdga utvecklat sig ur humuspodsol med svag anrikning och
tunn torv men &dven i vissa fall ur humuspodsol med stark anrikning i
B-horisonten. I och med torvens progressiva tillvixt blir densamma allt
ogenomsldppligare for nederbordsvatten, och till sist avstannar all podsole-
ring under densamma, vilket i mdnga fall ocksd kan antagas bero pd en
samtidig hdjning av grundvattenstindet. P& si sitt kan forklaras att med
okad torvmiktighet podsoleringen alls icke tilltager utan snarare synes
dess tidigare anrikning i B-horisonten delvis ater utplanas.

Humuspodsol med svag anrikning och miktig torv maste betraktas
som i viss mdn en subfossil podsol. Podsoleringen &r avslutad och
de hydrologiska foérhallandena hava undergitt dndring i och med torvens
maktighetstillvixt och horisontala utbredning. Att grinsen {ér gruppe-
ringen av profiltyperna satts vid just 30 cmus torv dr rdtt godtyckligt.
Ett mangérigt studium av markprofilerna har dock Gvertygat mig om att
det dr ungefir vid denna miktighet, som podsoleringen avstannar, var-
jimte samma miktighet i FROSTERUS och TAMMS schema (1929, s. 21I)
av praktiska och andra skil blivit satt som grans for torvjordar. Natur-
ligtvis finnas profiler med mer dn 30 cm:s torv, dir denna ej ar fullt
ogenomslipplig, och en nedattransport av sjunkvatten f6rsiggdr, och a
andra sidan torde det dven kunna uppletas profiler med ndgot tunnare
torv dn 30 cm, dir torven ir alldeles tit. i

Grundvattenforhdllanden. Av vad som ovan framhallits framgar,
att métningar eller observationer av det nutida grundvattenstdndet i mar-
ker med miktig torv ej belysa de jordmansbildande processernas sam-
band med grundvattenstdndet. Detta giller desto mer som man i maktiga
torvlager, som nedit bestd av dytorv, har att rikna med tvenne grund-

I5. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 26.
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vattenvéningar, en undre i mineraljorden och en 6vre i torven (se sid.
217.) Det dr vanligen blott den 6vre, som mites i brunnarna, ibland &r
det f. 6. osiakert vilken som maites. Av detta foljer, att en diskussion
av grundvattenforhillandena inom ifrdgavarande marktyp maéste grunda
sig pa andra fakta 4n direkta grundvattenstdndsobservationer. Detta giller
dven i lika matto den grdbld sumpjordménen, dd den har miktig torv,
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Fig. 28. Halten av kolloida &mnen i en humuspodsolprofil med svag anrikning i B-horison-
ten (or. 7 kap. 12). Forklaring se fig. 17.

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Humuspodsol mit schwacher Anreicherung im B-Horizont
(Nr. 7, Kap. 12). Krklirung, s. Fig. 17.

vilken jordmanstyp hydrologiskt ej skiljer sig frin humuspodsol med svag
anrikning och miktig torv. Grundvattenfoérhillandena i dessa bada typer
skola darfor behandlas i ett sammanhang under den grdbld sumpjordmaénen,
och hirvid skall fsrekomsten av gleyhorisonter sdvil i den ena som den
andra typen ndrmare beskrivas. Gleyhorisonten méjliggor i ménga fall
en inblick i grundvattenforhallandena, dir den direkta observationen av
vattenstindet ej dr mojlig.

Humuspodsolernas kemiska beskaffenhet. De kemiska forhallandena
i humuspodsolprofiler belysas av tabellerna i samband med profilerna
6—12, kap. 12. As-horisonterna skilja sig frin jarnpodsolernas blekjordar
genom sin ganska héga halt av utfilld, strukturlés humus, se fig. 28—30.
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Fargen foljer noga humushalten och varierar frin gravitt till mérkt smuts-
gratt.

Bortsett frin den hoga humushalten likna humuspodsolernas urlaknings-
skikt i hogsta grad jirnpodsolernas. Samma typ av vittringsprocesser
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Fig. 29. Halten av kolloida Z#mnen i en humuspodsolproﬁl med stark anrikning (nr 6,
kap. 12). Férklaring, se fig. 17.

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Humuspodsolproﬁl mit starker Anreicherung im A-Hori-
zont. (Nr. 6, Kap. 12.) Erklirung, s. Fig. 17.

Fig. 30. Halten av kolloida imnen i en humuspodsolprofil med svag anrikning och miktig
torv (nr 8, kap. 12),

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Humuspodsolproﬁl mit schwacher Anreicherung im B-
Horizont und michtigem Torf (Nr. 8, Kap. 12).

ha gj‘ort sig gillande, d. v. s. i forsta hand har fosforsyra upplésts, i
andra jirn och magnesium, hirefter kalcium, natrium och kalium. Jord-
arterna pa Kulbicksliden dro allmint synnerligen fattiga pd apatit och
sdlunda mindre limpliga for studium av fosforsyrans forhallande vid vitt-
ringen. Aven den citronsyreldsliga fosforsyran #r en kinslig index pa
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vittringen, ty den saknas nidstan i A-horisonterna, sisom framgar av de
anforda analyserna.

En nagot hogre grad i vittringens intensitet i de fuktiga markerna jam-
fort med de torra framtridde redan hos jirnhumuspodsolerna (sid. 200.)
I humuspodsolerna framtrider samma sak i och med A-:-horisonternas
stora miktighet. I analyserna kan den skonjas diri, att jarn- och magne-
siumhalterna allmint dro ganska liga i de analyserade humuspodsolernas
vittringsskikt. Dock dro vittringsindices icke sd sirskilt hdga, de variera
mellan 42 och 59 i de fem undersékta A-horisonterna. Hirvid mdste
emellertid papekas, att bland dessa fem finnas trenne (nr 8, 9 och 12,
se kap. 12), ddr vittringen pd grund av torvens stora miktighet f6r linge
sedan bor ha upphért. Diremot finnes icke ndgon A-horisont, som repre-
senterar maximal podsolering. Analysmaterialet dr icke alls valt for att
belysa hog vittringsintensitet, i motsatt fall skulle sikerligen ocksa hoga
vittringsindices kunnat pavisas.

Humuspodsolernas anrikningsforhallanden belysas av fig. 28—30. Hu-
musdmnena dominera, men avsevdrda mingder aluminiumhydroxid och
jarnhydroxid finnas dven i B-horisonten men ddremot endast ytterst obe-
tydliga méingder oxalatloslig kiselsyra. I vissa fall saknas jarnhydroxid.
Orsaken hirtill synes vara att vid reducerande miljé formar jirnet ej
héalla sig olosligt, utan om det en gang avsatt sig, si reduceras och upp-
loses det ater. Hiarvid md papekas, att det jirn som &r utfdllt i B-
horisonten alltid 4r blandat med humusidmnen, vilka troligen verka redu-
cerande, om allman syrebrist uppstir.

De uppnidda analysresultaten std i god Overensstimmelse med dem
som vunnits av- FROSTERUS i Finland (1914b), ehuru han arbetat med en
annan analysmetod. Skillnaden mellan olika varianter av humuspodsoler
i kemiskt hinseende synas huvudsakligen vara en gradskillnad i anrikning
av olika kolloider dvensom skillnad i jirnets upptridande; detta saknas
ibland, framfor allt da kolloidanrikningen pa grund av hogt grundvatten-
stind over huvud taget dr svag, varmed dven reducerande betingelser
under ldnga tider f6lja.

Gleyhorisonterna overensstimma sikerligen i kemiskt hinseende med
dem, som beskrivits under jarnhumuspodsol och dem, som skola beskri-
vas under grabld sumpjordmin. I det senare fallet ha de bildats utan
paverkan av uppifrdn kommande sjunkvatten, vilken man diremot i podsol-
profiler aldrig kan bortse frdn. Ddrfor dr den grabla sumpjordmanen den
lampligaste jordmanstypen for utredning av gleybildningarnas kemiska
natur. Den omstindigheten att gleyhorisonter med utfilld limonit dro
vanliga dven i1 sddana humuspodsoler, dir all jarnutfillning saknas i B-
horisonten visar, att jiarnet i gleyhorisonten, sedan det en ging genom
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oxidation med luft blivit utfillt, 4r mer stabilt 4n B-horisontens jirn.
Detta sammanhidnger sannolikt darmed, att jirnet i gleyhorisonten ej
anrikats tillsammans med morkfirgade, reducerande humusimnen. Till-
varon av en gleyhorisont synes bevisa, att.nigon ging luft nedtringer
aven till relativt djupa skikt i de marker, dir vanligen ett hogt grund-
vattenstdnd rider. Ar emellertid grundvattennivin stindigt mycket hog,
kunna ej heller gleyhorisonter uppkomma.

Grabld sumpjordman.

Allminna egenskaper. Denna jordmanstyp (fig. 4, 31 och 32) kinne
tecknas av att man under humusticket (A) har en 5—15 cm miktig
zon av mineraljord med ndgon humusinblandning (C:, se dven sid. 223),
inom vilken humushalten hastigt avtager nedit, och dirunder en klart
grabld, till synes humusfri mineraljord (Cz). N&gon verklig B-horisont
finnes ej. Moridnen, resp. sanden har precis samma firg som s. k. bldlera.
Om den humésa 6vergdngshorisonten (C:) dr mera dn 15 cm miktig, kan
profilen anses som en Gvergdngsform till humuspodsol med svag anrikning.

Icke sillan finnes i den grabld sumpjordménen, nir den 4r utbildad
pd morin, ett verkligt stenskikt i torvens understa, mot mineraljorden
grinsande lager. Mineraljordens yta dr sdlunda tdckt av morinstenar av
olika dimensioner upp till 2—3 dm:s storlek. Mellan stenarna har avsatts
dysubstans, vilket gor att de vid forsta pdseende synas vara inbakade i
torven (se nirmare kap. 9, sid. 276.) Forst under denna »stensittning»
kommer Cr-horisonten. Ett likadant stenskikt antriffas stundom &dven i
humuspodsoler med svag anrikning och maktig torv. Ofta triffas en vil
utbildad gleyhorisont med rostfirgade strimmor (se fig. 32), ett stycke
under torven. Lika ofta eller troligen oftare saknas emellertid gleyhori-
sonten fullstindigt. -

Den grabld sumpjordmdnen finnes speciellt inom férdjupningar och
svackor i en torvklidd, sumpig terrdng, alltsd inom myrterringer och
i forsumpad skogsmark. Den bildar stérre och mindre flickar inom
humuspodsolens omrdde, svarande mot de allra vataste stillena. Dessa
flickar kunna i vissa fall vara helt smd och obetydliga, i andra fall kunna
de utgéra visentliga delar av torvinarkens areal. I mera markerade slutt-
ningar pligar den grdbld sumpjordminen ej spela stor roll, men den
triffas dven hdr i en och annan férdjupning, som av ndgon anledning
blivit dimd eller som mottager s& mycket vatten uppifrdn, att det ej
tillrackligt fort kan avrinna.

Grundvattenférhallanden. Forst md &ter papekas, att i friga om
sddana marker, dir torven 4r mer dn 30 cm maktig och tdt, rader i
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Fig. 31 och 32. Gr8bld sumpjordminer i rismosse pd morin med miktig torv och i dess
botten ett lager av uppfrusna stenar. Profilen i fig. 31 saknar gleyhorisont,
fig. 32 har sidan. A4: Torv med stenar.i botten. C): svagt humushaltig
morsn, C,—C,: grabld morin, G: Gleyhorisont.

Graublauer Sumpfboden mit michtigem Torf auf Morine und mit aufgefrorenen Geschie-
ben. Fig. 31 ohne, Fig. 32 mit Gleihorizont.
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hydrologiskt hinseende ingen principiell skillnad mellan gribld sumpjord-
‘min och humuspodsol med svag anrikning (jfr sid. 211). Dessa bida
profiltyper representera tillsammans torvmarkerna, och en diskussion av
deras respektive grundvattenforhdllanden blir en diskussion av torvmar-
kernas grundvattenforhallanden. Féljande framstillning avser emellertid
ej att ingd p& grundvattnet i storre torvmarker, som delvis uppstitt ge-
nom igenvdxning av sjoar och som innesluta golar och vattenlinser.
Sédana hydrologiska forhallanden ha ingdende behandlats av MALMSTROM
(1923) i hans monografi 6ver Degérb‘ stormyr och kunna dirfor hir
limnas &sido. Hir skall jag i stillet gora ett forsok att utreda grund-
vattenforhallandena i sddana relativt grunda men till visentlig del av
ogenomslipplig dytorv bestdende torvmarker, som férekomma & de bada
forsoksfilten och i deras omgivningar och som kidnneteckna norrlindska
moranlider.

I fraga om de marker med grébld sumpjordman (och humuspodsol med
svag anrikning och miktig torv), vilka jag nirmare studerat, kan man
urskilja trenne olika hydrologiska grundfall, mellan vilka alla 6vergdngar
finnas. Dessa tre fall 4ro: 1. Grundvattnet i humustidcket (torven)
och mineraljorden bildar ett sammanhidngandesystem. 2. Grund-
vattnet i mineraljorden och torven bildar tva skilda system och
grundvattennivdn i mineraljorden ligger under avsevirda tider
ett stycke under torven. 3. Grundvattnet i-mineraljorden och
torven bildar tvd skilda system, grundvattennivdn i miineral-
jorden ndr torven och stir 8tminstone tidvis under tryck (arte-
siskt grundvatten).

1. Grundvattnet i torven och mineraljorden bildar ett
sammanhdngande system.

Om ett torvlager dr luckert och genomsldppligt for vatten (se MALMSTROM
1923, S. 114), s& kan ett grundvatten rora sig i dess porer och dirvid std
i direkt hydrostatisk férbindelse med grundvattnet i mineraljorden under torven.
Den svér- eller ogenomslidppliga dytorven, som i allmédnhet saknar porositet
inom sjdlva massan, kan vara genomdragen av si mycket sldppor, rotkanaler
o. d. att ett grundvatten kan rora sig i dessa. Sirskilt genomsldppliga dro
de grunda lager av skogstorv (rdhumusartad dytorv enligt MALMSTROM, 1928,
s. 341) som #dro vanliga i gransumpskogarna. I hindelse miktigheten hos
torvlagren dr. mer #4n 3o cm, pligar ddremot i allminhet den undre delen
bestd av kompakt och ogenomslipplig dytorv. Hér bortses frdn mer eller
mindre luckra, gungflyartade ‘torvbildningar, som delvis fylla ut vattensam- .
lingar. Det blir silunda egentligen endast inom marker med grunda torv-
lager (<30 cm), dir man kan siga att det finnes ett gemensamt grundvatten-
system i torven och mineraljorden (se fig. 4).

Om grundvattennivdn praktiskt taget under hela dret ndr upp i torven, kan
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ej podsolering uppstd. Detta dr just den grdbld sumpjordménens bildnings-
betingelse. Négon nedétstrémning av sjunkvatten fran torven till mineraljorden
dger dd ej rum, dtminstone ej i ndmnvird grad. Ofta kan ej heller en gley-
horisont av utfdlld limonit uppkomma, ty grundvattnet, som visserligen inne-
hiller 16sta jdrnsalter, kommer endast inom torven i beréring med luftens
syre. Om jdrnutfillningar uppstd hér, reduceras de och upplésas antagligen
omedelbart ater (jfr sid. 265). I enstaka fall har jag antréffat jarnutfillningar
i torv (profil 16); dessa ha antagligen bildats genom att koncentrationen av
jirn i grundvattnet har varit mycket hég (tab. 6, nr 41), varigenom en si
kraftig limonitavsdttning uppstétt, att den ej omedelbart hunnit &terupplésas.
I det anforda fallet fanns en mycket utpriglad gleybildning i lagret ndrmast
under torven, vilket visar, att grundvattennivn ndgon géng sjunker under
A-horisonten. Om en gleyhorisont kan utbildas eller ej beror pd om tids-
perioderna med ldgre grundvattenstdnd och oxiderande milj6 i tillrdcklig grad
Overvidga perioderna med reducerande betingelser, d& den utfillda limoniten
ater forsvinner. Awv allt att doma behdves det blott korta intervall med ldgre
grundvattenstdnd och oxidation fér att en gleyhorisont skall uppstd och vid-
makthéllas.

Den gribld sumpjordménen med tunn torv och i foljd ddrav ett gemen-
samt grundvattenstind i mineraljorden och torven &r just den jordmdnstyp,
som avses med FROSTERUS' benidmning ren grundvattenjord (se sid. 171.) I
de flesta fall har emellertid pa sidana lokaler, ddr den rena grundvattenjorden
en gdng uppstdtt, torvbildningen nitt en sddan omfattning, att den blivit mera
dn 3o cm miktig. I de omrdden, som jag har undersékt, dr sdlunda grabld
sumpjordmdn med tunn torv ett undantagsfall (jfr profil 15, 16, 21, 24,
kap. 12). Det dr dock ett fall av mycket stort intresse, ty det visar huru
de hydrologiska forhdllandena méste ha varit pd méinga platser med miktig
torv, innan denna nddde sin nuvarande méiktighet. Man kan uppstilla en
hydrologisk serie av jordménstyper:jdrnpodsol, jirnhumuspodsol, humus-
podsol med stark anrikning, humuspodsol med svag anrikning och
tunt humustidcke, grdbld sumpjordmén med tunn torv, vilka bildas
under ‘inflytande av en allt hégre, genomsnittlig grundvattennivd
i mineraljorden. I denna serie passa ej de jordménstyper in som ha
méktig torv (>c:a 30 cm), sdsom nedan skall visas.

Som allmin slutsats giller: T den grdbld sumpjordméinen med tunn
torv och ett gemensamt grundvattensystem i torven och mineral-
jorden ndr grundvattnet praktiskt taget stdndigt upp till mineral-
jordens yta. Isddana fall ddr en gleyhorisont finnes utbildad, méiste
dock vissa mellanperioder férekomma, dd grundvattennivdn sjun-
ker ett stycke ned i mineraljorden. I dessa fall stidr jordmanstypen
pd Overgdng till humuspodsol med svag anrikning.

2. Grundvattnet i torven och mineraljorden bildar tvd skilda
system och grundvattennivdn inom mineraljorden ligger
under avsevarda tider ett stycke under torven.

Detta hydrologiska fall m& forst belysas med ett exempel. Den centrala

delen av forsoksfiltet i Kulbicksliden (se fig. 36: det storsta omridet av
grabld sumpjordmén, och profilerna 13, r7, 18, 23, kap. 12) intages av en
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gransumpskog, som omger en liten rismosse. Torven dr 45—1oo cm miktig
och i sin undre hilft bestdende av smoérig dytory av den mest kompakta
konsistens. Att torvticket dr fullkomligt tdtt visas av att det dr omdjligt att
med kvicksilverluftpump uppsuga vatten frin mineraljorden under torven, vil-
ket jag har forsékt & en méngd punkter. Om man f6rst genomborrar torven
med en grov borr och sedan sticker ned den vid sugning anvinda sonden i
mineraljorden genom hélet i torven, vilket medger luft att komma ned genom
torven och ersitta vattnet som pumpas upp, lyckas sugningen didremot.. Detta
géller allmidnt for torvlager av den angivna beskaffenheten.

Torvbildningen har uppstitt i en svacka i mordnmarken, till foljd av ett
ddr ridande hogt grundvattenstdnd i mineraljorden. Detta i sin tur har
uppkommit dels genom en viss vattentillférsel frdn sidorna, dels genom den
direkt fallna nederbérden. Medan torven var helt tunn, var den relativt
genomsldpplig for vatten, men i och med dess progressiva tillvixt blev den
fullstindigt tédtad i sina undre skikt. Nederbdrdsvattnet kan nu ej lingre
tringa ned genom torven, och frin sidorna tillrinnande ytvatten (t. ex. vid
sndsmiltningen) kommer att till en del rinna av pd torvmarkens yta. Frén
och med den tidpunkt, di torven blivit tit fér nederbérdsvattnet, utbildar
det sig sflunda i torvens &vre lager en grundvattenvéning, som ej star i direkt
(vertikal) foérbindelse med den underliggande morinens grundvatten. Denna
Ovre vdning forsvinner-helt eller delvis genom avdunstning under torra somrar.

Den under torven befintliga morénen har i och med torvtickets tillvixt
och tétning berdvats en god del av sin férut normala vattentillférsel. Dess
grundvatten matas numera endast genom tillrinning av grundvatten frin si-
dorna, vilket gir ytterst ldngsamt pd grund -av mordnjordens ringa genom-
slapplighet (se kap. 7). Dirtill forsiggdr det liksom alltid i mordnmarken
en viss dridnering underifrdn, genom att vattnet sjunker ned till héllen, dir
det matar ett system av fina &dror (se sid. 254). Det fore torvbildningens
intridande hirskande grundvattenstindet var ett uttryck for jimvikten mel-
lan vattentillférseln och bortrinningen, inklusive dridneringen underifrin, men
denna jamvikt har rubbats genom avspédrrandet av nederbordsvattnet. Resultatet
av det hela blir, att morénens grundvatten dtminstone tidvis sjunker ett stycke
under torvlagret. Hirvid skulle egentligen ett vacuum uppstd. Emellertid
finnes det alltid en och annan rotkanal eller springa, &tminstone inom torv-
markens randzon, genom vilken luft kan insugas, &tminstone under siddana
‘&rstider, di grundvattnet stir relativt 18gt. Insugning av luft moter ej pd
linga vigar samma friktionsmotstdnd, som insugning av vatten skulle gora.
Hirvid kommer dven i betraktande, att om fritt vatten under en period av
ligt vattenstdnd (d. v. s. en avdunstningsperiod) skulle insugas genom fina
kanaler, som uppkommit i en dytorvmassa, absorberas det fria vattnet begir-
ligt av torvens humuskolloider, vilka genom avdunstningen forut tvingats att
avge en del av sitt medelst adhesionskrafter bundna vatten. Héirvid svilla
kolloiderna och striva att ater tidppa till kanalerna. Den insugna luften
dr syrerik, och detta forklarar, varfér det i allminhet finnes vackra gleyhori-
sonter ett stycke under torven, dven didr densamma dr 8o—i1oo cm miktig
och absolut tit. Samtidigt verkar morinen nirmast under torven vid grivning
péfallande torr och alls ej mittad med vatten i motsats till morédnen i torv-
markens Ovre randzon, som &r vattenmittad och har sdpkonsistens. Det
dr tydligt, att det finnes luft och oxiderande miljo under torven och gley-
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horisonterna markera den zon inom v1lken morinens grundvatten moéter den
insugna, syrehaltiga luften.

P4 grund av de ovannimnda féreteelserna foreslog jag r 1921 min déva-
rande kollega, nuvarande professor L. G. RoMELL att utstricka sina under-
sokningar angfende markluftens sammansittning till den ifrdgavarande torv-
markens underlag, vilket han ocksd beredvilligt gjorde. Han lyckades &dven
(RoMELL 1922, s. 217—218) pdvisa syrerik luft i mordnen under den 70—
100 cm miktiga torven pd ett fullkomligt oemotsigligt sdtt. Samtidigt dro
torvens vattenmittade lager fria frdn fritt syre (HESSELMAN 1910 b, sid. 1z0).
I och med RoMELLs pdvisande av den syrerika luften under torven ir insug-
ningen av luft under torven bevisad, och ddrmed é&r ocksi forekomst av
limonitutfdllningar i gleyhorisonter (d. v. s. tillvaron av en oxiderande miljo)
pd sddana platser nojaktigt forklarad. Genom diffusion frdn den insugna
luften kan &dven grundvattnet sjdlv erhdlla en viss halt av fritt, 16st syre, vilket
pdvisades av mig tidigare (1925, sid. 22—=23). Jag tolkade di detta som
ett symptom av att syrehaltigt grundvatten hade strommat till frdn torvmar-
kens kantzoner. P4 grund av den stora svdrigheten for vatten att stromma i
horisontalled i dylika morédner (se kap. 7) anser jag det numera sannolikast, att
den pévisade syrehalten i grundvattnet under den miktiga torven tillkommit
genom diffusion frin den insugna luften.

Forekomsten av en gleyhorisont under ett lager av tit och méktig torv
torde f& anses visa, att grundvattenstindet i mineraljorden stir ett stycke
under torven, &tminstone under vissa tider. Inom det ifrigavarande omradet
med grdbld sumpjordmdn ha 1o profiler med priktiga gleyhorisonter & ro— 30
cm:s djup under den 5o—1oo cm miktiga torven undersokts. Inom det
ndrmast ldgre beligna omrddet (se fig. 32) av gribld sumpjordmén funnos
likaledes &verallt gleyhorisonter under 6o—100 cm:s torv. Inom det dnnu
ligre och nordligare beligna omrddet nir torven ej mer 4n 5o cm:s miktig-
het, men dven hidr finnas gleyhorisonter. Detsamma giller forsoksfiltets
norddstra del, dir tvdnne profiler med gleyhorisonter under 7o, resp. 75
cm:s torv undersoktes. Héirav kan man dra den slutsatsen, att det ovan
beskrivna exemplet dr ett ganska vanligt hydrologiskt fall.

Det forekommer alltsd vid vissa torvmarkers utveckling, att den
progressiva torvbildningen medfér en sinkning av mineraljordens
ursprungliga grundvattenstind. Héirvid instdller sig grundvatten-
nividn 4tminstone tidvis ett stycke under torven. Mellan grund-
vattnet och torven finnes d& syrerik luft, som insugits frdn sidorna
eller p4 annat sdtt, samtidigt som torven kan hirbdrgera en ovre
grundvattenvdning. Detta hydrologiska fall igenkidnnes pd att un-
der den téta torven finnes en vil utvecklad, roststrimmig gleyhori-
sont.

3. Grundvattnet i mineraljorden och torven bildar tva skilda
system, grundvattennivdn i mineraljorden ndr torven
och stir tidvis under tryck.

HESSELMAN (1909, s. 36) har preliminirt beskrivit ett fall, ddr grundvattnet
i en liten myr stir under tryck. Vid genomstickandet av den ganska grunda
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torven (c:a 40 cm) omkring brunnen nr XVI pd forsoksfiltet i Rokliden (se
fig. 38) wvillde, enligt vad han muntligt har meddelat mig, vatten upp med
tryck ur hélet i torven.

D& omrddet omkring brunnen nr XVI otvivelaktigt ur hydrologisk synpunkt
dr av stort intresse, skall hir meddelas en ndrmare beskrivning av detsamma
jimte en diskussion av dess vattenforhdllanden. En g40—60 cm miktig, ovan-
ligt kompakt dytorv, bildad av ett starrkidrr, utan vare sig porositet eller
mirkbara kaviteter, vilar pd ett sandlager, som i sin tur underlagras av morin
och hill, den senare bildande en ogenomslidpplig botten for det hela. Mark-
profilen 4r humuspodsol med svag anrikning och miktig torv samt inom en
helt liten flick (se fig. 38) gribld sumpjordmén med miktig torv. Inom den
centrala férsumpningen #r topografien plan. Profiler hava undersokts 4 en
mingd olika punkter; de framvisade overallt kompakt torv, vilande direkt péd
sand.

Eftersom mineraljorden #r en genomsldpplig sand och brunnen nr XVI
som bestdr av ett jarnrér, nir ned i mineraljorden, kan man anse att det i
brunnen mitta grundvattenstdndet dr betecknande for vattentrycket i sandlagret.
Vattenstdndet i brunnen XVI instdller sig under linga tider hogre #n mark-
ytan, och aldrig ndgonsin ligger det sd ldgt som mineraljordens yta. Under
dren 19o6—1914 voro minimivattenstdnden silunda 32, 55, 34, 26, 24, 48,
17, 41 och 32 cm 6ver sandens yta. Torvens miktighet &r 43 cm. Dessa
vattenstind kunna ej forklaras pd annat sitt dn att grundvattnet, sisom HESSEL-
MaN (L. ¢) framh4llit, stir under hydrostatiskt tryck. Orsaken hértill &r tydligtvis,
att torven bildar ett ogenomtringligt ticke ovan sanden, som mottager vatten-
tillférsel fran sidorna. Vore torven pords, skulle vattnet tryckas upp genom tor-
ven och antingen drinka denna med vatten eller skaffa sig ett ytligt avlopp.

- Eftersom grundvattnet alltid ndr upp till torven, kan aldrig luft insugas
under denna. Det finnes dirfér inga betingelser for utbildning av gleyhori-
sonter med limonitiska avsittningar. S&8dana saknas ocksd fullstidndigt
4 den beskrivna lokalen, sdvdl inom humuspodsolen som inom den
grabld sumpjordménen. Détta ger en mojlighet att skilja det nu anférda
hydrologiska fallet frdn det foregdende: frdnvaro av gleyhorisont under ett
titt torvlager torde vittna om att grundvattnet underifrin tryckes upp mot
torven.

Det hydrologiska tillstdndet omkring brunnen XVI & forsoksfiltet i Rokliden
har ej alltid varit likartat. Det kan bevisas, att innan torvlagret hade uppnétt
sin nuvarande miktighet, s& var det allminna vattenstdndet i sanden ligre
dn nu for tiden. Eljest vore det nidmligen otdnkbart, att humuspodsol hir
skulle ha kunnat utbilda sig, ty en sddan forutsitter att sjunkvatten strommat
ned frin humuslagret i mineraljorden. Lokalen ger siledes ett intressant be-
ligg for progressiviten hos de hydrologiska forhillandena i och med att torven
bildas. Det dr troligt, att fore torvbildningens intridande sandens grundvatten
fann avlopp i omgivningarna, sirskilt i vistlig riktning (se fig. 8 och fig.
38). Det bor ha sokt sig vig dels som ytvatten och dels i morinmarkens
allra Oversta, tdmligen luckra lager. I och med den fortgdende torvbildningen-
har ytvattenavrinningen hindrats, och genom impregnation med humuskolloider
(bildning av humuspodsol) ha de 6vre lagren i mordnmarken i stor utstréick-
ning titats, varigenom grundvattenavloppet forsvirats. Tilloppet av grundvatten
genom den genomslidppliga sandens undre lager har diremot ej titats i och
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med att sanden har blivit tidckt med torv. Sandlagret dr en reservoir, som
upptager vatten frén omgivningarna, och den nederbérd, som fére torvtickets
bildning har fallit pd detsamma, bidrog tydligen icke visentligen till dess
vatteninnehdll. Eftersom sdlunda tillférseln av vatten till sanden blott obetyd-
ligt minskats (genom att den direkta nederborden rinner av ovanpd torven),
medan avloppet i hog grad forsvdrats, har si sminingom det tryck uppstitt,
som ger anledning till férekomsten av artesiskt vatten under torven.

Med det beskrivna ' omrédet Overensstimmer ganska ndra det lilla kérret
omkring brunnen IX & forsoksfiltet i Rokliden (Fig. 38). Aven hir fore-
ligger ett vattenférande sandlager, som tickes av en 40—6o cm miktig,
kompakt dytorv, och vattenstindet i brunnen stir under den torraste rstiden
ovan sandens yta. Gleyhorisont saknas. — P4 Kulbécklidens forsoksfélt fin-
nes ett omrdde av grdbld sumpjordmin omkring och NW om brunnen IX (se
fig. 36). Torven dr 8o—ro0o cm miktig och bestir i botten av smérig dy-
torv, av samma tdta beskaffenhet som ovan beskrivits (sid. z19). I en 200
cm djup profil konstaterades att gleyhorisont alldeles saknas, varjimte mori-
nens vatten var fullkomligt syrefritt. Mordnen var tydligen vattenmittad dnda
upp till torven, ty den var sdpig och halvflytande i motsats till i de ovan
(sid. 219) beskrivna profilerna med gleyhorisont. Tyvirr kan av olika skl
ej brunnen anvidndas fér bedomning av vattentrycket i mordnen. Det ir
emellertid uppenbart, att hir foreligger ett hydrologiskt fall, analogt med det
just beskrivna. — Oster om Storkitatjirnbicken & forsoksparken Kulbcks-
liden har jag undersckt en mosse med dytorv, vilande pd vattenmittad sand,
med grdbld sumpjordmdn utan gleyhorisont. Hir foreligger av allt att déma
dnnu ett exempel.

Huruvida grundvattnet i de bada senast omtalade fallen verkligen stir under
tryck eller ej, kan ej med sdkerhet avgéras. Uppenbarligen méste det finnas -
mellanfall mellan sidana torvmarker, ddr grundvattnet sjunker ned ett stycke
under torven, och sédana, dir grundvattnet underifrin tryckes upp mot torven.
I vissa mellanfall kan man tdnka sig, att grundvattnet stindigt stir i mineral-
jordens yta, dock utan att tryckas upp mot torven. Uppenbarligen éro emellertid
dessa grinsfall mest av teoretiskt intresse. I naturen torde antingen &ver-
vigande undertryck med Aatf6ljande insugning av luft och utbildning av gley-
horisont eller &vervigande Overtryck och artesiskt grundvatten foreligga.

Det forekommer alltsd vid vissa torvmarkers utveckling, att den
progressiva torvbildningen dstadkommer ett slags uppddmning av
underlagets grundvatten, vilket kommer att std under tryck.
Grundvattnet i mineraljorden ndr i sddana fall upp till torvens
grins. Nagon insugning av luft och utbildning av gleyhorisont
kan ej d4ga rum, och pd frdnvaron av den senarei férening med tét
och méiktig torv igenkidnnes detta hydrologiska fall. Samtidigt
kan det i torven tidvis férekomma en 6vre grundvattenvining,
som ej har vertikal forbindelse med mineraljordens grundvatten.
Detta senare kan ej trdnga upp genom den ogenomslidppliga tor-
ven. Endast formedelst diffusion kan en viss vattentransport
frdn mineraljorden till torven dga rum. Férst om torvlagret genom-
borras, kommer det undre grundvattnet i dagen.
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Allménna slutsatser angaende grundvattenférhallandena i grabla
sumpjordman, Nir torven idr genomslidpplig och tunn, finnes ett ge-
mensamt grundvattensystem i mineraljorden och humustidcket. Grund-
vattnet nar praktiskt taget stindigt upp i humuslagret. I vissa
fall kan emellertid grundvattenstdndet under korta perioder sjunka ndgot
dirunder. S&dana fall igenkidnnas dirpd, att en svag gleyhorisont finnes
utbildad. Jordmanstypen stir d& i viss min pd Overging till humuspodsol
med svag anrikning.

Dir torven #r tit och miktig (6ver c:a 30 cm, alltsd i torvmarker) fore-
ligger ingen hydrologisk skillnad mellan grabld sumpjordman och humus-
podsol med svag anrikning. Det forekommer tvenne skilda system av
grundvatten, ett i torvens Gvre, genomslippliga lager, ett i mineraljorden.
Hiarvid kan ettdera av foljande tvd fall intrdffa. 1. Grundvattnet sjun-
ker dtminstone tidvis ett stycke under torven, varvid luft in-
suges och en gleyhorisont utbildas. Sidana fall igenkidnnas silunda
pa att det férekommer en vil utbildad gleyhorisont ett stycke under torven.
2. Grundvattnet ndr stindigt upp till torven och &dr d& van-
ligen artesiskt. Nigon luft kan icke inkomma, och fallet igenkinnes
darfor pd att gleyhorisont fullstindigt saknas. Naturligtvis kan det
finnas mellanfall, dir vattnet under vissa &rstider stdr ett stycke under
torven, medan det vid andra tillfallen tryckes upp mot densamma. Fore-
komsten eller felandet av en gleyhorisont i mineraljorden under torven
ger en mojlighet att i filt avgora, till vilken av de bada hydrologiska
typerna en torvmark hor. Storre torvmarker, som fylla ut bicken, som
en ging ha varit vattenfyllda, torde i allmédnhet hora till den senare typen,
som saknar gleyhorisont.

Kemisk karakteristik av den grabld sumpjorden.

Den grébld sumpjordminen kinnetecknas kemiskt av att den minerala
substansen i Ci-horisonten har ungefir samma halt av oxalatloslig kisel-
syra, aluminium och jirn som C:horisonten, d. v. s. underlaget, sam-
tidigt som en viss humusinblandning férefinnes. P& grund av humushalten
skulle det vara berdttigat, att benimna skiktet en B-horisont. I vissa
fall, dir skiktet i ett tidigare stadium undergdtt vittring, skulle det i stillet
vara berdttigat att bendmna detsamma en A:-horisont. Skiktet ndrmast
under humusticket i den grdbld sumpjordménen representerar sdlunda
ett Overgangsfall mellan de olika horisonterna. Nir jag valde att be-
nimna detsamma Ci-horisonten, har jag ddarmed velat pointera, att det ej
ar ett skikt, frdn vilket utlosning sker, samt att humusinblandningen, som
ej dr en nddvindig bestdndsdel och stundom nistan saknas, ej har till-
kommit p8 samma sitt som i vanliga B-horisonter (jfr sid. 288).
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Fig. 33 och 34 illustrera den grdbl8 sumpjordménens kemiska forhal-
 landen. Halten oxalatloslig kiselsyra varierar i de undersskta C:-hori-
sonterna mellan 0,02 och 0,19 %, halten oxalatlslig Al.O3 mellan 0,3 och
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Fig. 33. Halten av kolloida &mnen i en profil i gribl8 sumpjordmin utan gleyhorisont
(ar 13, kap. 12). Férklaring, se fig. 17.

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Profil in graublauém Sumpfboden ohne Gleihorizont
(Nr. 13, Kap. 12). Erklirung, s. Fig. 17.

Fig. 34. Halten av kolloida Zmnen i en profil i grabla sumpjordmén med starkt utvecklad
. gleyhorisont (nr 15, kap. 12).

Der Gehalt an kolloiden Stoffen in einem Profil in graublauem Sumpfboden mit einem stark ent-
w1cke1ten Gleihorizont (Nr. 15, Kap. 12).
0,8 % och Fe:0O3 mellan 0,12 och 0,66 %. Anmirkningsvird dr den hoga
halten citronsyrelGslig fosforsyra, 0,030-—0,060 %.

Ett stort intresse har det att konstatera, om det &versta, emot humus-
ticket grinsande lagret i den grabld sumpjordmanen har undergitt nor-
mal podsolvittring av samma typ som i jirn- och humuspodsol eller ej.
I en serie undersokta fall kunde en sddan vittring ej spdras. Jag hin-
visar har till analyserna under profilerna 13, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23
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(kap. 12). Alla dessa utom n:r 21 &ro tagna inom sjilva forsoksfiltet vid
Kulbicksliden. Vittringsindices for lagret niarmast under torven (C:)i de
nimnda profilerna dro respektive: —6, —2, —1,5, —13, +15, +11, + 14,
413, +16. Att vittringsindex 6ver huvud taget kan fi ett negativt virde
beror pa de mineralogiska olikheter, som alltid finnas hos mordnmaterialet.
Sarskilt ndr de olika proven som i detta fall 4ro jamférda med en stan-
dardmoridn, miste denna felkilla spela in (jfr sid. 182). En granskning
av analysmaterialet visar emellertid, att samtliga de ligsta vittringsindices,
alltsd de, vilka dro negativa, men som med en ndgot lyckligare vald stan-
dard-mordnsammansittning skulle ha blivit 4n positiva, 4n negativa, triffats
i de profiler, dir humusticket dr en miktig torv (60—100 cm), medan
de vittringsindices, som dro hoga (4 11 till + 16), triiffats i profiler med tunn
torv. Bland dessa hdrstammar provet med den hogsta vittringsindex (+ 16)
frdn en profil, som ligger alldeles intill grinsen mot ett humuspodsolom-
rdde, och dir man miste vinta sig en 6évergdng till hdg vittringsindex.
Humuspodsolen i samma grop pd drygt I meters avstind har ocksd in-
dex + 41. Man kan silunda siga att vittringsindices fér de undersokta
profilernas Cr-horisonter visar, att i den typiska grabl§ sumpjordménen,
dir torven ir miktig, har alls ingen podsolvittring forsiggatt, diremot,
dédr torven dr tunn, en helt svag sidan. ‘

En mera allsidig granskning av analyserna och vittringsgraderna for de
olika dmnena (se tabellmaterialet i kap. 12) ger anledning till alldeles
samma slutsatser som granskningen av vittringsindices, d. v. s. C:-hori-
sonterna i de undersokta profilerna ha icke undergdtt nimnvird vittring.
Didr torven 4r relativt tunn finnas spar av vittring. Dessa dro dock van-
ligen si pass svaga, att de nitt och jamnt kunna konstateras, och mycket
obetydliga jamfort med vittringen i verkliga podsolprofilers A-horisonter.
Sarskilt ma i detta sammanhang pédpekas profil 20, som &r tagen i den
minsta lilla flicken av grdbld sumpjordmén utanfor stra grinsen av Kul-
bickslidens forsoksfilt (se fig. 36), och vars humusticke 4r blott 10—12
cm miktigt, men vars Ci-horisont dock ej dr nimnvirt vittrad.

Den omstindigheten att man triffar gr@bld sumpjordmaner, dér lagret
niarmast under humusticket (torven) dr ej eller hégst obetydligt vittrat,
kan ej tolkas pd mera an ett sitt (jfr sid. 217): Vattenstdndet har pd
dessa platser frdn borjan stdtt sd hogt, att all podsolering har
omdjliggjorts. Vattenstindet i mineraljorden har stdtt hégt
dnda tills torven genom sin progressiva tillviaxt blev tdt, och
dirigenom nya'hydrologiska férhdllanden intridde. Dessa, som’
sammanhinga med att torven ej slipper igenom ndgot vatten,
(se sid. 219) oméjliggdra i sin tur all podsolvittring.

Emellertid forekomma &dven gribld sumpjordmaner, dir det Gversta
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mineraljordskiktet, Ci-horisonten, nidrmast under torven visar en blekjords
karakteristiska mineralsammansittning, utan att detta dock framtrdder
tydligt for ogat. Ett exempel hiarpd dr profil 24 (sid. 349). Lagret nir-
mast under den 12—14 cm miktiga torven har hir en typisk blekjords-
sammansittning. Vittringsindices for de bdgge utférda analyserna dr
+ 45 resp. + 53, alltsd siffror, som kunde gilla normal blekjord. En
annan profil, nr 25, har ett vittringsindex av + 29 och intager alltsd en
mellanstillning mellan ovittrade och starkt vittrade skikt. Aven denna
profil hade en relativt tunn torv, 35 cm. Det dr siledes ganska tyd-
ligt, att torvmaktigheten och vittringen i den grdbld sumpjord-
méanen sammanhinga med varandra.

I sjdlva verket dr det helt naturligt med hinsyn till vad som ovan
framforts om de hydrologiska forhéllandena i torvmarkernas underlag, att
torvmiktigheten skall spela in i friga om vittringen. Ar torvmiktighe-
ten ringa, under trettio cm, dr det vanligen ett gemensamt grundvatten-
system i torven och mineraljorden. Vid extrema torrperioder torde alltid
grundvattnet nidgon ging sjunka under torven, och nir sedan nederbord
intréffar, tringer humushaltigt vatten fr8n torven ner i mineraljorden och
fororsakar dar ndgon, ehuru obetydlig wvittring. I de fall ddremot, dir
torvticket dr miktigt och titt, kan en sidan nedittransport av sjunk-
vatten aldrig 4ga rum. Frdnvaron av vittring i sidana grabld sumpjord-
maner, som ha miktig torv, beror utan tvivel i {orsta hand pd att dessa
jordmaner triffas i de centrala, vataste .omrddena av torvmarker, dir
grundvattnet redan fore torvbildningen stindigt stod hogt. Men deénna
frinvaro visar dven, att ingen senare vittring intriffat, trots att grund-
vattenstindet, sisom ovan visats, i flere fall sjunker under den en ging
fardigbildade torven. Det dr sdlunda tydligt, att ingen vattenforbindelse
(bortsett frdn diffusion) forefinnes mellan mineraljorden och torven, nir
den senare dr en i sina undre lagar kompakt dytorv.

Troligen fa sddana grabld sumpjordmaner, dir mineraljordslagret nirmast
under torven utmirkes av stark vittring, tolkas sisom gamla humuspod-
soler, vilkas ursprungliga B-horisonter blivit fullstindigt utplinade (jfr
sid. 211), sedan de hydrologiska forhdllandena #dndrats, varefter nistan all
vittring upphért. En humuspodsol med svag anrikning och miktig torv
har, som niamnts, samma hydrologiska typ som en grdbld sumpjordmin
med en miktig tov. Vittringen i humuspodsolen visar, att denna hydro-
logiska typ vunnits genom en fortgdende utveckling ifrdn en annan typ
med liagre grundvattenstdnd. Hirvid synas kolloiderna i B-horisonten dven
smédningom férsvinna (jfr sid. 295), och slutresultatet av markens utveck-
ling blir troligen till sist en grabld sumpjordman med hog vittringsindex
i lagret nirmast under torven.
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Gleyhotisonterna 4ro i den grabld sumpjordmdnen litta att sirskilja
frdn andra bildningar och ddrfor dven ldtta att kemiskt karakterisera. Pro-
filerna 14 och 15 samt fig. 34 illustrera den kemiska sammansittningen hos
" sddana gleyhorisonter. De framvisa tydligt en jirnanrikning, oberoende av
andra dmnen. I profil 16 (sid. 342) foreligga analyser frin en extrem gley-
bildning, egentligen ett ockralager, bildat under ganska tunn torv, och
som dirfoér kan ha emottagit vissa bestdndsdelar genom transport uppifran.
Denna jirnockra visar en icke obetydlig humushalt, dvensom Al.Os-halt,
varjimte den oxalatlosliga kiselsyran ndr 2,39 %, ett maximivarde. Jdrnet
overviger dock fullstindigt med 54,40 % Fe:O3. Det dr givet, att en
sd stark anhopning av jarnkolloider skall kunna absorbera dven betydande
mingder av andra dmnen och astadkomma en allmdn kolloidavsittning.
Som nigot exempel pd normala gleybildningar kan emellertid profil 16
ej tjana men vil didremot profilerna 14 och 15, med 1,36 resp. 7,10 %
utfillt Fe.O; i gleyhorisonten och endast obetydliga mingder av andra
kolloider.

Oversikt av de beskrivna jordmanstypernas relationer till
grundvattenstandet.

De ovan urskilda jordméinsvarianterna kunna fOrst .uppdelas efter
humustickets miktighet, och dirvid uppnds dven en i stort sett naturlig
indelning av deras hydrologiska egenskaper. Ovan (sid. 176) har grinsen
mellan torvmarker och mineraljordsmarker satts vid c:a 30 cms torv. Vid
denna torvmiktighet har dven i regel grundvattenstindet borjat rona in-
verkan av torvlagret pi det ena eller andra sittet (se sid. 218 och 220).
Vi skola forst betrakta de marker, vilkas humusticke ar tunt.

De jordméinstyper, vilkas humusticke ar mindre dn 30 cm maktigt,
kunna ordnas efter stigande fuktighetsgrad pa foljande sitt:

Jarnpodsol. Grundvattennivdn ligger genomsnittligt under perioden
juni—oktober, enligt de utférda mitningarna allra hégst 66 cm frén mi-
neraljordens yta, siledes under B-horisonten. Markvegetationen saknar
speciella fuktvixter sdsom Sphagna.

Jarnhumuspodsol. -~ Grundvattennividn ligger genomsnittligt under
perioden juni—oktober enligt de utférda mitningarna mellan 70 och 37
cm under mineraljordens yta. Den nar ganska ofta upp i B-horisonten.
Grundvattnet paverkar tydligt humusbildningen och miarkvegetationen, som
oftast pligar innehdlla Spiagna. '

Humuspodsol med stark anrikning. Grundvattennivdn ligger
genomsnittligt dnnu hogre 4n i foregdende fall. Under avsevirda tider
ligger den dock si pass lagt, att en avsevdrd anrikning d. v. s. bildning

16. Meddel. Srdn Statens Skogsfirsiksanstalt. Hift. 26.
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av en B-horisont kan dga rum. Den paverkar starkt humusbildning och
markvegetation.

Humuspodsol med svag anrikning. Grundvattenstindet ligger
genomsnittligt dnnu hogre dn i foregiende fall. Endast under korta tider
ligger det sd ligt, att kolloidanrikning i B-horisonten kan forsiggd. Detta
lager blir darfor foga utpridglat, men urlakningshorisonten, Az, ar kraftigt
utvecklad.

Grdbld sumpjordman. Grundvattnet ligger praktiskt taget stdn-
digt inda upp i markytan. Hirigenom férhindras podsoleringsprocessen
och varken A:- eller B-horisont utbildas. Vid de tillfallen, d& grund-
vattnet sjunker ndgot under mineraljordens yta, finnes dock méjlighet till
en viss vittring, genom att humushaltigt vatten tringer ned frin torven.
Forekomst av en gleyhorisont, vanligen helt svag, ir ett tecken till att
grundvattennivdn stundom faller under mineraljordens yta. Profilen stir
i detta fall pd 6vergang till humuspodsol med svag anrikning.

Pa sitt och vis faller humuspodsol med ortsten utom ramen for
den anforda serien av jordmnstyper. Humuspodsol med ortsten har ett
grundvattenstdnd, ungefirligen 6verensstimmande med jiarnhumuspodsol,
men utbildningen av humusortsten sammanhinger ej blott med grund-
vattenstdndet utan #ven med ett extra vattentillskott frdn angrinsande
torvlager. Detta vattentillskott torde dven starkt paverka humusbildning
och markflora, vilka pliga ha en ganska fuktig prigel inom ifrdgavarande
jordmanstyps omrade, trots det relativt ldga grundvattenstdndet.

De marker, vilkas humusticke ¢verskrida 30 cm, alltsd torvmarkerna,
kunna i stort sett indelas i humuspodsol med svag anrikning och
grabld sumpjordman, men dessa bdda typer ha hirvid samma hydro-
logiska valor, endr humuspodsolen utbildats under ett foregdende tillstand
och fortbildas ej under de nuvarande betingelserna. Dessa marker ha
i regel tvenne skilda grundvattenstdnd, ett i torven och ett i mineraljor-
den under torven, forutsatt att torven ej ar alltigenom lucker och genom-
slapplig. Grundvattenstindet i mineraljorden kan dels tidvis sjunka un-
der torven (sid. 220), dels tryckas upp mot torven (sid. 222) och sdlunda
vara artesiskt. Mellan dessa bada fall finnas alla Gvergdngar..

Kar. 6. Markprofilkartor. Sambandet mellan markprofil
och vegetation.

I kap. 5 har framlagts resultatet av observationer 8 forsoksfilten och
i deras omgivningar, vilka tilldta en allmin bedémning av de olika jord-
manstypernas relationer till vattenforhéllanden, torvmiktighet m. m. En
mera konkret uppfattning av deras beroende av geologiska och topogra-
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fiska forhdllanden uppndr man dock forst med hjilp av markprofilkar-
tor av terringer, som &dven karterats geologiskt och topografiskt. Om
man dr i besittning av kartor Over samma terringers viaxtsamhillen,
komma dven jordmanstypernas samband med dessa att i viss man fram-
trida. MALMSTROM, som tidigare (i TAMM och MALMSTROM 1926) urskilt
de olika viaxtsamhillen, som férekomma & forsoksfilten och deras om-
givningar, har utfért en botanisk karta Gver hela forsoksparken Kulbacks-
liden. I ett senare arbete (MALMSTROM 1931, sid. 23 och 63) har han
meddelat botaniska kartor over de bada forsoksfilten, vilka kartor aven
har Aaterges. Ddrtill har han i de nimnda bdda arbetena meddelat en
mingd goda fotografier av de olika skogstyperna och &vriga vixtsam-
hillena (se dven MALMSTROM 1923). Av denna anledning har jag hir
icke atergivit nigra fotografier av vixtsamhillen.

.Geologiska kartor av forsoksfalten ha meddelats i kap. 4. I och med
de hir nedan framlagda markprofilkartorna, & vilka topografien dr ater-
given medelst héjdkurvor, forefinnes sdlunda ett relativt allsidigt kart-
material {6r bedomning av jordmdnstypernas relationer till geologi, vege-
tation och topografi. Innan jordmdnskartorna &ver {orsoksfilten behand-
las, md emellertid forst framliggas en jordmanskarta over ett litet omrade
beliget & platin Stormyrtjilen pd Kulbicksliden, c:a 300 m SW om {6r-
soksfaltet. Detta omrdde utmirker sig for i Sgonen fallande klara rela-
tioner mellan jordmdnstyperna och de av topografien betingade fuktig-
hetsforhéllandena.

Omradet 4 Stormyrtjélen.

Beskrivning. Omridets geologi kinnetecknas av morik morin av
ungefir 1 m:s miktighet som vilar pd gnejshill. Det hela dr numera ett
kalhygge, sedan skogen avverkades under dren 1918—1919. = Skogen var
en granskog av Vaccinzumtyp utom inom den centrala delen (ungefir
den streckade linjen & fig. 35), ddr den var en gransumpskog.

De topografiska forhillandena sivil som fordelningen av jordmansty-
perna framgd av.- fig. 35, som 4r en karta, grundad p& undersokning av
punkter, liggande i ett rutndt med tio m:s sida. I ytans centrum befinner
sig en liten svacka, betingad av berggrundens ytkonfiguration. Hir stir
grundvattnet stindigt mycket hogt, vanligen dnda upp i humusticket,
som ir en torv av 10—20 cm:s miktighet. Aven under den varmaste
tiden pd sommaren sjunker vattnet ej mycket under torven inom svackans
centrala del. Till den lilla svackan rinner uppenbarligen vatten vid sné-
smiltningen eller efter stark nederbérd fr8n de hégre beligna omgivnin-
garna. Dessa kinnetecknas av jirnpodsol, som ndr man nidrmar sig svac-
kan Overgdr i jirnhumuspodsol och humuspodsol med svag anrikning, det
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Fig. 35. Markprofilkarta &ver ett litet omréde & platdn Stormyrtjilen, Kul-
bicksliden. Upprittad av O. TamMM. 1: Jirnpodsol utan ortsten.
2: Jirnhumuspodsol. 3: Humuspodsol med svag anrikning. 4: Hu-
muspodsol med ortsten. 5: Gribld sumpjordmén. Torvens miktig-
het overstiger ingenstides 20 cm,
Bodenkarte eines kleinen Gebietes auf dem Plateau Stormyrtjélen, Kulbzcks-
liden. 1: Eisenpodsol ohne Ortstein. 2: Eisenhumuspodsol. 3: Humuspodsol
mit schwacher Anreicherung. 4: Humuspodsol mit Ortstein. 5: Graublauer
Sumpfboden. Die Dicke der Humusdecke iibersteigt nicht zo cm.
senare inom en zon, dir grundvattnet stdr mycket hogt, dock utan att
stindigt nd8 mineraljordens yta. Den centrala, vitaste flicken har grabla
sumpjordman med en mycket svagt utbildad gleyhorisont. Emellertid

sluttar hela terringen ndgot mot oster och den torvfyllda svackan av-
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bordar tydligen en del av sitt vatten genom &verrinning at detta hall, vil-
ket har &dstadkommit en typisk, ganska miktig humusortsten med skiv-
struktur, tickt av 20—30 cm:s blekjord. Ddr ortstenen finnes, dar marken
torrare och grundvattenstindet. ldgre, vilket tydligen 4r anledningen till
att en vertikal neddtstrémning av humushaltigt vatten kunnat ske. Or-
saken &r sikerligen, att marken hir drineras underifrin genom vatten-
&dror intill hillen (jfr kap. 7, sid. 254), vilka i och med den mot &ster
allt mera lutande bergytan fi okade mojligheter att torrligga marken.
Detta ar tydligtvis ocksd orsaken till att férsumpningen ej kunnat ut-
breda sig lingre mot oster, an vad den har gjort, trots att terringen dir
ligger ligre och att vattnet runnit over at detta hall.

Markprofilen som klimatindikator. Grundvattenstindet i en liten
hilldepression bor vara synnerligen kinsligt for klimatets tillfalliga och
langvariga vixlingar. I den man ett studium av markprofilens utveckling
kan belysa forna tiders grundvattenstind, bor det ocksd kunna vara i
stind att ge ett bidrag till diskussionen om klimatets utveckling. Harvid
borde helst ett stérre antal av dylika smd svackor gjorts till féremal for
unders6kning. S& dr emellertid ej fallet, utom de ovan beskrivna har
jag endast undersékt en liknande, 4nnu mindre flick av grabld sump-
jordmén, som ligger intill (strax utanfor) forsoksfaltets i Kulbickslidens
Ostra grins (se fig. 36:P). En jimforande granskning av de bada flick-
arna m& hir nedan meddelas: '

Profil 24, kap. 12, illustrerar foérhdllandena i det ovan beskrivha omridet
pd Stormyrtjilen. Tvenne, ytterst omsorgsfullt uttagna prov av mineraljorden
nidrmast under torven inom den gribld sumpjordminen ha analyserats, och
anlyserna stimma mycket vil Gverens. De utvisa en tydlig blekjordssamman-
sdttning med vittringsindices resp. 45 och g52. En podsoleringsprocess har
sdledes hidr kunnat f6rsiggd, trots att intet spir av B-horisont kan skénjas i
profilen. Antingen har podsoleringen skett under nuvarande klimatbetingel-
ser vid tillfillen, d4 grundvattnet stir osedvanligt ligt (méirk nérvaron av en,
visserligen ytterst svag gleyhorisont), eller ocksd #r den resultatet av att kli-
matet tidigare har varit ndgot annorlunda #n nu, antingen under en viss
epok eller under flere, periodiskt &terkommande &r eller &rsfoljder. Med hén-
syn till att grundvattnet f. n. dven under den torraste tiden pd sommaren
stdr mycket hogt & den beskrivna punkten, #r det ej sannolikt, att det kan
dga rum ndgon podsolering dir, utan troligt dr vil att den konstaterade vitt-
ringen hérrér frdn tider, d& forhallandena i den lilla svackan ha varit genom-
snittligt torrare &n nu for tiden.

Profil 21, kap. 12, 4r hidmtad frdn den lilla svackan invid grinsen av for-
soksfdltet. Proven av mineraljorden nirmast under humusticket i den gré-
bld sumpjordminen uttogos pad precis samma sitt som i profil 24. I mot-
sats till profil 24 visar profil 21 ingen tydlig podsolvittring. Vittringsindices
i de tvd mycket likartat sammansatta proven dro resp. 11 och 14, vilket
endast antyder helt svag vittring (se sid. 225). Trots att humustéicket endast
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. Jarnpodsol utan ortsten.

"

. Jérnpodsol med ortsten.

N

. Jirnhumuspodsol.

. Humuspodsol med ortsten.

. Humuspodsol, stark anrik-
ning utan ortsten.

. Humuspodsol, svag anrik-
ning, humustéicke < 30 cm.

. Humuspodsol, svag anrik-
ning, torv > 30 cm.

A

. Grablad sumpjordmain.

. Brunn fér mitning av

o grundvattenstand.

Analyserad markprofil
(kap. 12).

XA I0.

Analyserat grundvatten
(tab. 6).

x5, 1I.

Killa. — Quelle.

12.

Hojdkurva: m 6. h.
Niveaukurve.

—~——— I3

14. Profillinje (fig. 25 och 26).

0 50m
S|
1: Eisenpodsol ohne Ortstein. 2:
E. mit Ortstein, 3: Eisenhumuspod-

sol. 4. Humuspodsol mit Ortstein. 5:
H., starke Anreicherung ohne Ortstein.
6: H., schwache Anreicherung, Torf
< 30 cm. 7: H., schwache Anreiche-
rung, Torf > 30 cm. 8: Graublauer
Sumpfboden. g: Brunnen fiir Grund-

Fig. 36. Markprofilkarta éver forsoksfiltet i Kulbicksliden.

podsol. Svart: grbl8 sumpjordmin.
humuspodsol.
Bodenkarte des Versuchsfeldes Kulbdcksliden.

wasserbeobachtungen. 10: Bodenpro-
fil (Kap. 12). 11: Grundwasserprobe
(Tab. 6.)

Upprittad av O. Tamm, Vitt: jirn-
P& olika sitt streckat: Humuspodsol och jirn-
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Lavrik tallskog med spridda
bjérkar och granar.

Dito pa hillmark.

Lavrik tallskog med spridda
vitmosstuvor.

Mossrik tallskog av Vaccinium-
typ.

Dito med spridda vitmosstuvor.

Mossrik granskog av Vacci-
nium-typ.

Dito med spridda vitmosstuvor.

Mosstik granskog av Dryop-
teris-typ.

Dito med spridda vitmosstuvor.

Gransumpskog av blabérsrik
typ.

Dito av hjortronrik typ.

Dito av Equisetum silvaticum-
rik typ.

Mellantyp mellan gransump-
skog och rismosse.

Tallbevuxen ljungmosse.

Tradbevuxen klotstarr-(Carex
globularis-)rismosse.

Tuvsiv-(Scirpus caespitosus-)
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Fig. 37. Vegetationskarta &ver Kulbickslidens forssksfilt, upprittad av C. MALMSTROM 1926,
delvis pd grundval av en av D. GRUFMAN &r 1909 upprittad vegetationskarta.

Vegetationskarte des Versuchsfeldes von Kulbscksliden, aufgenommen von C. MaLMsTR6M und
D. GRUFMAN 1909—1926. ’
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dr en rdhumusartad torv av 12 cm:s méktighet har marken hir tydligen alltid
varit mycket vit med grundvattenstdndet stdende dnda upp i markytan, vari-
genom podsolering f6rhindrats. Lokalen &verensstimmer fullkomligt med de
andra flickarna av grdbld sumpjordmén pé forsoksfiltet i Kulbicksliden (se
sid. 235), vilka ocksd &ro alldeles opodsolerade. Orsaken till att grundvatten-
stindet 1 profil 21 alltid har stdtt si hogt dr tydlig: Punkten ligger i en slutt-
ning med grund morén och representerar en liten foérdjupning i hillen, som
mottager utmed hillen framrinnande grundvatten (jfr sid. 255). Klimatet
har uppenbarligen aldrig varit s torrt, att den lilla férdjupnin-
gen blivit uttorkad under sd ldng tid, att ndmnvdrd podsolering
kunnat dga rum.

Granskningen av den grdbld sumpjordménens beskaffenhet i
~de bada svackorna har givit vid handen, att den ena av dessa,
den pd Stormyrtjilen,antyder tillvaron av tidigare ar eller ars-
foljder, som varit torrare 4n nu, medan den lilla svackan i for-
sOksfdltets grians visar, att klimatet aldrig varit s torrt, att
den varit visentligt torrare &n nu f6r tiden. P& grund av dess
topografiska lige mottager den ndgot vatten uppifrin, varfér den bér vara
en mindre kinslig klimatindikator dn den forstnimnda svackan. Det hela
har intresse huvudsakligen ur metodisk synpunkt, det framvisar en helt
ny vig, pd vilken klimatets utveckling under den postglaciala tiden ma-
hianda skulle kunna belysas, om ett storre material av analyser fran lik-

nande lokaler insamlades. .

Forsoksfaltet i Kulbacksliden. »

Beskrivning. Fig. 36 visar markprofilkartan 6ver férsoksfaltet i Kul-
bicksliden, baserad pa profiler tagna i ett rutnit om 20 m:s sida. I flere
fall ha profiler grivts i ett titare férband. S&lunda har omkring det oregel-
bundna omrddet av grabld sumpjordman i filtets sydostra del anvints
ett rutnit av 10 m:s sida, likasd omkring brunnarna X, XIa och XIb
samt omkring och N om den minsta flicken av grabld sumpjordmén i
filtets oOstgrans. Grinserna mellan de olika profiltyperna ha dessutom pa
en mingd punkter inom filtets vistra del (d. v. s. det s. k. gamla for-
séksfiltet eller den del, dir brunnarna finnas) faststillts medelst sirskilda
profiler. Det sydvidstra hornet av forsoksfiltet ligger inom Deger6 stor-
myr, och torven ndr i riktning utdt myren snart en betydande miktighet,
over 2 m. Intill en torvmiktighet av 150 cm har profilen konstaterats
vara humuspodsol, men lingre ut torde ett omride av_grabld sumpjord-
mén vidtaga. P4 grund av de stora tekniska svrigheterna att sikert
bestimma profilen under si miktig torv, ha ej nigra profiler grivts i
denna del av forsoksfiltet. MALMSTROM (1923, sid. 96, profil C-D) har
" funnit att ungefir 30 m frin myrstranden, utdt riknat, ligger grinsen till
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ett omrdde med preabiegna torvbildningar i bottenlagret. Med all sanno-
likhet gir ocksd hidr grinsen mellan humuspodsol och grdbld (opodso-
lerad) sumpjordmdn. Den har dirfér pd kartan lagts c:a 30 m frdn myr-
kanten, men dr silunda hypotetisk.

Grinserna pd en markprofilkarta, som &r ritad i stor skala, miste alltld
bli ganska ungefirliga, dels pd grund av att de olika jordminstyperna
utan skarpa grinser overgd i varandra, dels pd grund av att man ej kan
griva alltfor manga profiler, sdrskilt ddr torven dr miéktig och vatten-
forhallandena dro besvirliga.

Forsoksfaltet i Kulbidcksliden (fig. 36) framvisar emellertid i stort sett
samma lagbundenheter som den lilla férsumpningen & Stormyrtjilen fastin
inom ett stérre omrdde med mera omvixlande topografi. Torra ytor med
jarnpodsol omvixla med mer eller mindre fuktiga och férsumpade ytor.
Dir jirnpodsolen r utbildad i sand utmirkes den av rostfirgad, autokton
ortsten (se sid. 195). Inom det stora jirnpodsolomradet i filtets syd-
vistra del forekommer flickvis jarn-humuspodsol. — De vataste svackorna
iro utbildade som grébld sumpjordman, vilken enligt analyserna av profi-
- lerna 13—21 och 23, kap. 12, ocksd dr ovittrad, d. v. s. opodsolerad.
Inom filtets ostra del, dir berghillen ligger pd ringa djup under mark-
ytan (se fig. 7), forekommer den grdbld sumpjordmanen endast inom sma
flickar, som tydligen dro betingade av hillens ytgestaltning. De markera
smi fordjupningar i hillen, dadr vatten samlar sig och stagnerar. Inom
faltets vistra del dr morinen miktig (se sid. 186), och dir intager den
grabld sumpjordmanen betydande omrdden, dir torven merendels dr Gver
80 cm miktig, vilka dock med stérsta sannolikhet dven hdr betingas av
den underliggande hillens konfiguration.

Mellan jirnpodsolen och den grdbld sumpjordmanen ﬁnnas zoner av
jarnhumuspodsol och av humuspodsolens olika varianter. Fig. 26, sid.
207 illustrerar de férhdllanden, som vanligen moéta vid overgdng fran
fastmark med jidrnpodsol till torvmark pd grabld sumpjordmén, da lut-
ningen gir fr@n fastmarken mot torvmarken. Man passerar en zon med
jarnhumuspodsol, direfter en zon med humuspodsol och tunn torv, s
en zon med humuspodsol med miktig torv.

Jarnhumuspodsol finnes utbildad dels & mera plana, dels & mera lutande
omriden. I forra fallet dr dess B-skikt starkt utpriglat, medan i det
senare B-skiktet dr liksom upplost i morka och rostfirgade strimmor.

Det stora jirnpodsolomrddet i sydvist dr ett uppstickande parti pd
den liga bergds, som avgrinsar Degerd stormyrs bicken fran den an- -
grinsande liden. Denna bergds fortsitter 4t SO i form av ett smalt
band av jirnhumuspodsol, som snart dter Gvergar i jarnpodsol. Nar-
mast NO om den nimnda ryggen markeras en ny bergrygg med
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samma strykningsriktning (jfr sid. 184) av tvenne »jirnpodsol»-6ar. Intill
sddana ur »torvhavet> uppstickande »Gar» har en serie humusortstenar
uppstatt, pa stillen dir vatten har runnit 6ver frdn torvlager ut 6ver mark,
som blott dr tickt med rdhumus eller tunn, genomslipplig torv. Néigra
sidana ortstenar triffas ddremot ej i sjilva Degerd stormyrs grins, ej
ens dir myrens torvbildningar angridnsa till den frdn myren sluttande
lidens, trots att torvmiktigheten dr obetydlig, varfér pdrinnande vatten
borde ha kunnat silat igenom och bilda ortsten. Den storsta humus-
ortstenen pd forstksfiltet har bildats ddr den centrala torvmarken lutar
mot en fastmarksholme vid brunnen XIII. Vattnet har tydligen runnit
ut frin torvmarken 8t NO och har bildat en stor ortstens-»tunga» i
sluttningen. Torvens miktighet i ortstensomridets Gversta del ar 20—30
cm men sjunker mot NO snart till 10—15 cm och dvergdr till rahumus.

Gleyhorisonter dro mycket allminna &ver visentliga delar av forsoks-
faltet, varfor det dr ldttast att ange var de saknas. Omradet av grabld
‘sumpjordmén intill brunnarna IXa och IXb saknar, itminstone i centrum
gleyhorisont (jfr sid. 222) liksom #dven den inom filtet fallande del av De-
gerd stormyr, ddr torven dr miktig. De bléta striken av humuspodsol
med miktig torv, vilka inom filtets nordliga halft liksom bilda avloppsrannor
for terringens ytvatten (se fig. 7 och 36), sakna i allminhet ocksd gleyhori-
sonter, liksom dven enstaka mycket vata flickar hir och var inom humus-
podsolens och den gribld sumpjordménens omraden. Inom jiarnpodsolen
iro gleyhorisonterna mest utpriglade i nirheten av gridnsen till jarn-
humuspodsolomrdden. Som naturligt ir, ligger gleyhorisonten avsevart
djupt i jirnpodsolprofilerna, Lingre bort frdn grinsen mot fuktigare
markzoner pligar gleyhorisonten inom jirnpodsolen stundom inskrianka sig
till rosthinnor omkring stenar.

Pa forsoksfiltet finnas tvenne killor. Den ena, som ligger i filtets
Ostra grins c:a 130 m fradn det norddstra hornet, dr tydligen utloppet f6r
en dder, kommande fran den intill liggande, ganska vidstrickta fastmarks-
platin Stormyrtjilen. Den har ett normalt, vilsmakande, drickbart vatten.
Den andra, som idr si svag, att den knappt foértjinar benimningen killa
utan snarare boér bendmnas vattensega, befinner sig dven i filtets Ostra
del ungefir 230 meter s6der om det norddstra hornet och 50 meter vaster
om Ostgransen. Det vatten, som hir {ramstrommar, dr starkt jarnhaltigt
men farglost och alldeles klart, det har avsatt rdtt mycket jirnockra om-
kring sitt utstromningsstille, som for ovrigt har dndrat lige vid dtskilliga
~tillfillen, varfér en relativt betydande, kirrartad yta innehdller ockra-
avsattningar.

Sambandet mellan markprofil och vegetation pa Kulbdckslidens
férsoksfalt. En jamforelse mellan MALMSTROMS vegetationskarta (fig.
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37, sid. 233) och markprofilkartan utvisar det samband som rdder mel-
lan vegetation och markprofil. Hirvid miste man dock hdlla i minnet,
att sdvil vegetationsgrinserna som i synnerhet markgrianserna i naturen
icke dro ndgra skarpa linjer utan de motsvaras i allmidnhet av 6vergdngs-
bilten av storre eller mindre bredd, och att pd kartorna dr en grinslinje
en i viss min subjektivt vald linje inom ett Gvergingsbilte. Att draga
slutsatser av en mera noggrann Gverensstimmelse mellan mark- och vegeta-
tionsgranser dr darfér ogorligt, utan det blir endast de allmdnna huvud-
dragen hos markkartan och vegetationskartan som kunna anviandas for
slutledningar, vilka sedan ma verifieras genom direkta filtobservationer.

De skogssambhillen, som i det foljande skola ndmnas, dro de av MALM-
STROM (TAMM och MALMSTROM, 1926) beskrivna. Jarnpodsolomrddena
dro bevuxna med Sphagnum-fria skogssamhillen, vanligen granskogarav
Vaccinium-typ, men dven, & de svagt sydexponerade strinderna av Degero
Stormyr, lavrik tallskog. Denna senare dr dock ej sirskilt torr, mot
myren Overgdr den i lavrik tallskog med Sphagnum acutifolium-tuvor och
profilen dndrar sig samtidigt till jarnhumuspodsol. Humusticket i tall-
skogarna & jdrnpodsolen dr oftast c:a 5 cm miktigt och blekjorden ar
lika mdktig som i de mossrika skogarna, siledes 10—12 cm. Det fore-
faller som om dessa tallskogar tillhéra en speciell biologisk typ, vanlig
i myrkanter, och vilkas humusticke har blivit ganska inaktivt trots att
markfuktigheten ej ir ringa. De likna ej med hinsyn till stindortens
beskaffenhet de lavrika tallskogar, som eljest dro vanliga i trakten och
som utmirkas av tunt humusticke och tunn blekjord (skarpmarkspodsol
och torrmarkspodsol, se sid. 172). Den vixtligaste granskogen av Vaccinium-
typ finner man pd sanden med ortsten i filtets nordliga del (se sid. 196).
P4 morin med jdrnpodsol triffas i samma del en granskog av Dryopieris-
typ utan Sphagnum. Marken lutar ganska starkt mot NO, varfor lokalen
miste vara nigot fuktigare dn de sydligare, nistan plana jirnpodsol-
omrédena. Jirnpodsolens (den friska jirnpodsoltypens)skogssam-
hillen aro alltsd: Lavrika tallskogar (i sydexponerade myr-
kanter), gran-(tall)skogar av Vaccinium-typ (det normala fallet)
samt gran-(tall)skogar av Sphagnum-fri Dryopteris-typirelativt
fuktiga nordlagen. ’

Jarnhumuspodsolen, humuspodsolen och den grébld sumpjordménen bilda
tillsammans de fuktiga markerna, i allmdnhet kinnetecknade av forekomst
av vitmossor (Sphagnum). Emellertid gripa de Splagnum-fria eller mycket
Sphagnum-fattiga skogstyperna ofta ett stycke 6ver grinserna mellan jirn-
podsolen och jairnhumuspodsolen, sd att Sphagnum-fri skog stundom triffas
pa jarnhumuspodsol och t. o. m. pd humuspodsol. Diremot triffas ej
skog med Sphagnum pa jairnpodsol.



238 OLOF TAMM

Grinsen mellan jirnpodsolen och jirnhumuspodsolen dr i stort sett
grinsen mellan de marker, ddr jordmansbildningsprocesserna forsiggd un-
der tydligt inflytande av grundvattnet, och vilkas markvegetation pa grund
av grundvattnets nirhet vanligen kinnetecknas genom forekomst av spe-
ciella fuktvixter, framfor allt Sphagna, och de marker, dir grundvattnet
genomsnittligt ligger si pass lagt, att jordmansbildningsprocesserna synas
forlopa pad samma sitt som dir grundvatten alls ej forekommer, och dir
markvegetationen ej innehdller Spkagna eller andra speciella fuktvixter.
Man kan sdledes sidga att griansen ifrdga 4r grinsen for de tyd-
ligt grundvattenbetonade markerna och dr siledes en mycket
viktig markgrins. I skogen markeras den i stort sett genom vitmos-
sornas forekomst. Sjdlva markprofiltypen ger dock bittre besked 4n
vitmossorna om huruvida jordmansbildningen pi en punkt sker under
fuktigare eller torrare betingelser.

Jarnhumuspodsol, humuspodsol och gribld sumpjordman bevixas av
Sphagnum-rika - skogar av olika slag, av mosse- och kirrsamhillen. Ar
lutningen betydande, s triffas pd humuspodsol merendels vixtliga, tall-
blandade granskogar av Dryopteris-typ med Sphagnum-flickar eller ocksd
blabdrsrika eller Egussetum-rika gransumpskogar. Alla dessa sumpskogs-
typer dro relativt vixtliga och kunna efter dikning bli mycket produktiva,
deras humustillstind 4r i allmidnhet gott. Detta sammanhinger med den
héga markfuktigheten i forening med en viss rorlighet i sidled hos mark-
vattnet. Dar markprofilen d4r humuspodsol, stdr grundvattnet hogt i marken,
och di terringen lutar, kommer det grundvatten, som ndr upp i markens
ovre, relativt genomslippliga lager, att rora sig ndgot i markens lutnings-
riktning, vilket som bekant pd ett gynnsamt sitt paverkar skogstriden.
Ar rorligheten hos vattnet mycket stor, vilket i dessa trakter vanligen
fordrar ett sandigt, starkt genomslippligt underlag, overgdr Dryopieris-
- skogen till starkt ortrik Geranium-skog, eller, om grundvattenstindet ar
mycket hogt, till ortrik . gransumpskog. Dessa typer finnas ej inom sjilva
forsoksfiltet men vil i dess grannskap. I fuktiga marker med vixtliga
skogar och mer eller mindre torvartat humusticke torde en viss vatten-
rorelse 1 markens lutningsriktning inom sjdlva humusticket tidvis fore-
komma, vilket iven torde vara av betydelse for vegetationen.

A plana eller mycket svagt lutande terringer med jirnhumuspodsol,
humuspodsol och grabld sumpjordman finner man mindre produktiva
vaxtsamhillen. Vaccinium-skogar och lavrika tallskogar, biagge med tuvor
av Sphagnum acutifolinm, vidare mosse- och kirrsamhillen samt sump-
skogar av sidmre, impedimentartade typer sisom hjortronrik gransump-
skog. Av dessa vixtsamhillen finnes en provkarta inom féltets sydliga
del nira Degero stormyr samt inom dess centrala férsumpningsomrade
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Med undantag av Vaccinium-skogarna tillhéra de torvmarkernas vegeta-
tion, av vilken MALMSTROM har givit.en framstillning i sin monografi
over Degerd stormyr (1923), till vilken hir m& hinvisas.

Ett liknande samband mellan markprofil och vegetationstyp, som kan
skonjas pa forsoksfiltet, finner man dven i dess omgivningar, d. v. s.
forsoksparken Kulbicksliden i dess helhet, dir jag undersokt ett mycket
stort antal profiler inom de skogstyper, som av MALMSTROM urskilts och
karterats (i TAMM och MALMSTROM 1926). De Spiagnum-fria skogarna
férekomma pd jirnpodsolens dominer, sluttningar med humus-
podsol dro bevuxna med starkt vixtliga skogar, som ha vit-
mossor i bottenskiktet. '

FoOrsoksfiltet i Rokliden.

Beskrivning, Fig. 38 adr en markprofilkarta 6ver Roklidens {6rsoks-
falt, baserad pd profiler i ett rutnit av 20 mu:s sida samt dessutom ett
stort antal profiler i grinszonerna mellan de olika typerna och dven
annorstides. Om grénslinjerna mellan de olika jordmanstyperna giller
precis detsamma som ifriga om dem pd Kulbidckslidens forsoksfilt, att
de dro ganska obestimda.

Aven kartan 6ver Roklidens forsoksfilt framvisar liknande lagbunden-
heter, som de, vilka kunnat utlisas ur de bdda ovan meddelade mark-
profilkartorna. Torra ytor med jirnpodsol, omgivna av zoner med den
‘nigot fuktigare jarnhumuspodsolen, omvixla med starkt fuktiga marker,
vilka hidr 6vervigande &dro representerade av humuspodsolens olika varian-
ter, medan den grabld sumpjordminen endast spelar en underordnad roll.
Jarnpodsolen stdr ofta pa overgang till jairnhumuspodsol, s& att man icke
vet, till vilken av de bada typerna, man skall hinfora en granskad profil. .
Flerstides triffas autokton jirnortsten (se sid. 196 och profil 2, kap. 12).
Denna ortsten fortsitter ibland ett stycke in i den torrare delen av jirn-
humuspodsolens omrade men upphér i och med att marken blir starkare
fuktig (jfr TaAMM 1920, sid. 200).

Endast tre smad flickar av grabld sumpjordmén forekomma, vilket antag-
ligen sammanhinger med att den jimna terringen later vérvatten o. d.
avrinna ganska likformigt utan att samlas i storre svackor. De vataste
stillena pd forsoksfiltet dro oftast utbildade som humuspodsol med svag
anrikning och torv, obetydligt miktigare d4n 30 cm. Mellan jarnpodsolen
och de vitaste omriddena gruppera sig olika varianter av humuspodsol.
I faltets vistra del finnes en stor terrdng med humuspodsol, som &ver-
viagande ar utbildad med svag anrikning, och vilken 4r en del av en
betydande areal av liknande beskaffenhet, som stricker sig 4t SW, W
och N. Inom filtets norra del finnes ett omride, dir lutningen enligt
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Fig. 38. Markprofilkarta &ver forstksfiltet i Rokliden. Upprittad av O. TAMM. Beteckningar, se dven fig. 36.

Bodenkarte des Versuchsfelds Rokliden.
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hojdkurvorna gir frin torvmark mot fastmark med jirnhumuspodsol. Vid
gransen mot denna har en typisk humusortsten med skivstruktur, tackt
av miktig blekjord (allokton ortsten), kommit till utbildning.

Gleyhorisonter dro relativt svaga inom jarnpodsolerna utom dir dessa
std ndra jarnhumuspodsol. Dessutom saknas gleyhorisonter i de mycket
vita omridena med humuspodsol omkring brunnarna IX och XVI (jfr
sid. 220). F. 6. forekomma de allmint 6ver hela filtet. En liten killa
finnes numera intill filtets 6stra grans (punkten nr 25), den uppkom vid
profilgravning genom att en dder bereddes utlopp (se sid. 245).

Sambandet mellan markprofil och vegetation & Roklidens fér-
soksfdlt. Genom en jimforelse mellan markprofilkartan, fig. 38 och
MALMSTROMS vegetationskarta, fig. 39, far man en forestillning om sam-
bandet mellan jordmanstyp och vegetation. Liksom pa Kulbicksliden
dro jarnpodsolomridena bevuxna med Sphagnum-fria vixtsamhillen, vilka
mest utgéras av gamla, synnerligen ovixtliga granskogar, vilket torde
sammanhinga med att de dro Overdriga. Att marken ej ir s dalig,
som skogens nuvarande tillstind synes ange, visas av att det uppkommit
en utmirkt vacker naturlig foryngring av bjérk, tall och gran pd en
flick av filtet, som tidigt kalavverkades (HESSELMAN 1926, s. 478). De
Sphagnum-fria skogarna tillhora dels Vaccinium-typen, dels Dryopteris-
typen. Liksom pa Kulbicksliden gripa de vid grinserna hir och var nigot
over jarnpodsolens omride och gd in pd jarnhumuspodsolens, medan man
diremot icke triffar de vitmossrika skogstyperna pd jarnpodsol.

De Sphagnum-fria skogarna pd jarnpodsol dro omgivna av bilten av
foljande, nagot fuktigare skogstyper: granskogar av Vaccinium-typ med
spridda bjorn- och vitmosstuvor, granskogar av Dryopieris-typ med spridda
bjorn- och vitmosstuvor samt granskogar av Cornus-typ med spridda bjorn- -
och vitmosstuvor. Dessa ticka jirnhumuspodsolens omrdde men gripa
over dess grinser i humuspodsolens, varvid skogen antager en didremot
svarande fuktigare préigel. ,

De stora omrddena med humuspodsol dro bevuxna med gransump-
skogar, med tridbevuxna Carex globularis-rismossar och med tuvsivkirr.
De forstnimnda finnas, dir lutningen ar relativt stark och de #ro bittre,
ju starkare lutningen dr (se MALMSTROM 1931, sid. 49). Kirren fore-
komma pa plana flickar, som mottaga vatten frin omgivande mark. Den
grabld sumpjordménens vegetation skiljer sig som vanligt ej frdn den
angrinsande humuspodsolens.

Samma lagbundenheter i vegetationens fordelning med hinsyn till
marktyperna, som kan iakttagas & forsoksfiltet, forefinnes dven i dess
omgivningar, dir ett mycket stort antal profiler blivit undersskta. Jarn-
podsolomrddena drosdlundabevuxnamed Splagnum-fria skogar.
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Ett stort intresse tilldrager sig en ganska vidstrickt areal med gransump-
skog, som stricker sig 4t SV, V och N frin forsoksfiltet raknat. Profilen
dr hdr nidstan Sverallt humuspodsol med svag anrikning och pa enstaka
flickar grébld sumpjordmdn. Humusticket dr en torv av 13 till 40 cm:s
miktighet. Dessa profiltyper antyda etti genomsnitt mycket hégt grund-
vattenstind, och eftersom lutningen dr ganska stark, mdste grundvattnet,
som befinner sig i markens 6vre lager, vara ndgot rorligt. Sumpskogarna
tillhora darfér mycket vixtliga typer och en litt dikning har ocksd med-
fort overraskande goda resultat (jfr sid. 311). Norrut, ndgra hundra
meter nedanfor forsoksfiltet Gvergdr mordnen i grovt svallgrus, i vilket
vattenrérelsen blir 4n livligare, Sumpskogen overgdr da i starkt Ortrik
och vixtlig granskog av Geranmium-typ, en lokal, som redan tidigt har
beskrivits av. HESSELMAN (1910 b, s. 105, 1917, s. 465). Markprofilen
ir hdr den variant av humuspodsol, som stdr brunjord nira (se sid. 209).

Kar. 7. Om vattnets rorelse i mordnmarkerna pa forsoks-
fdlten. - Morédnernas genomslédpplighet.

Inledning. Linge har man betraktat mordnerna sisom mycket svar-
genomslippliga for vatten, sirskilt i deras djupare delar. Silunda
skriver RICHERT (1911, s. 21): »Av de l6sa jordlagren &r leran vattentit
och moridngruset vanligen mycket svirgenomslippligt>. Vidare (s. 33)
»Urberg, mordner och lera inbjuda ej till fortsatta undersékningar» d. v. s.
sbkande efter grundvattenstréommar. RICHERTS uttalanden grunda sig
pa praktiska, hydrologiska undersokningar inom terrdnger, dér sdvil sand
som mordn och lera férekomma. SEDERHOLM (1909, s. 19) skriver pa
tal om forhallandena i Finland, vilka dro i geologiskt avseende i hog
grad Overensstimmande med férhdllandena i Norrland foljande: »Det
vanligast férekommande moringruset innehdller s& pass mycket stoftfina
bestindsdelar, att det endast mycket ldngsamt och ofullstindigt genom-
slapper vattnet». A. G. HOGBOM, som speciellt studerat de 16sa jord-
lagren i Norrland skriver (1906, s. 176) angdende de norrlindska mori-
nernas formaga att leda vatten: »Frdn en storre mordnlid eller fjallhojd
s6ker sig nederbérden neddt, antingen genom att at sig erodera ett
drineringssystem eller genom en mera jamn Oversilning av marken,
diremot endast i underordnad méngd som grundvatten.» Enligt HOGBOMS
uppfattning dro silunda mordnerna i Norrlands ldnga sluttningar s pass
svargenomslippliga for vatten, att det ej kan bliva tal om ndgra grund-
vattenstrommar av betydenhet i dem.

SAHLSTROM offentliggjorde (1911) ett antal experiment, avsedda att
utreda vissa olika jordarters férmaga att absorbera och genomslippa neder-

17. Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt, - Hift. 26.
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bordsvatten. Det var dirvid ndrmast friga om jordarternas dversta, mot
atmosfiren exponerade lager, alltsi sjilva den del av jordarten, som om-
vandlats av de jordmansbildande processerna och dérigenom férlorat sin
ursprungliga struktur.

Forsoken utfordes genom att 18ta vatten nedrinna genom en markyta av
1 kvm:s storlek. Den tid, som dtgick for nedrinnandet av 1o 1 vatten under
alltjamt fortgdende tillforsel antecknades, intill dess att’ z00—3001 hade pa-
forts. Det visade sig dérvid en 6verraskande stor genomslidpplighet hos de

unders6kta mordnerna sivil som lerorna. De forra avveko ej visentligt frdn
sand.

- SAHLSTROMS forsok visa silunda, att det Gversta lagret i en morin-
mark, d. v. s. jordménshorisonten, dr ganska genomslippligt, nidstan som
sand. Diremot illustrera de ej genomslippligheten i djupa lager eller
i sidana moridnlager, som ligga nirmast under torvskikt och dirfér dro
mer eller mindre skyddade for luftens inverkan.

Att det rider en mycket stor skillnad i genomslipplighet for vatten
mellan sand och mordner nar det giller prov ur dessas djupare lager dr
mycket litt att ddagaligga genom enkla laboratorieexperiment.

Ett laboratorieférsok for bestdmning av den relativa genomslapphgheten i
mordn skall hér beskrivas. Tvenne likadana missingscylindrar av 8 cm:s
inre diameter, vilkas botten utgjordes av missingtrddduk, fylldes till 3,5 cm:s
hojd, det ena med mordnjord frdn en djup nivd i en profil, det andra med
medelgrov sand. Vatten fick sedan rinna till pd si sitt, att vattnet kom att
std 1 cm Over mordnjordens resp. sandens yta, hirefter uppmittes de vatten-
méngder, som pid en viss tid runno igenom de bigge cylindrarna. Det visade
sig, att sandcylindern slippte igenom 2z 6oo gr vatten per timme, medan mo-
rincylindern blott slippte igenom 35 gr. Morédnens genomsldpplighet berik-
nas hérav till ungefir en sjuttiofemtedel av sandens, och dock kunde morinen
ej bli packad lika hirt i cylindern som den &r i naturen. I naturlig lagring
bor dédrfér morinens genomsldpplighet vara en dnnu mindre brikdel av san-
dens (jfr nedan).

- Man finner silunda att det mdste vara en mycket stor skillnad i ge-
nomslapplighet mellan sand och djupare lager av morin, vilka senare iro
ganska svargenomsldppliga.

Faltobservationer, som belysa morédnernas genomsldpplighet och
vattenféring. Vid grivning av profilgropar i mordnmark intill och under
grundvattennivdn, dr det litt att konstatera, att den kompakta botten-
morinen endast ldngsamt och med svarighet avger vatten. Endast obe-
tydligt med fritt vatten .strommar ut ur gropens viaggar, men i stillet
rdkar litt sjilva jordarten i flytning. Gropen »jdser» igen liksom &dven
diken, som upptagas i sidan mark. Detta visar, att mordnen i hydro-
logiskt avseende mera liknar en mjala eller litt lera dn sand. Emellertid
forekomma dven fall, dd en ‘djup grop i mordn snabbt fyller sig med
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vatten underifrdn, men det dr dd alltid friga om ddervatten. I sjilva
verket torde férekomst av smi vattenddror, dir vattnet kan framrinna
med ganska stor hastighet, vara karakteristisk {6r mordnmarken och dessa
adror ha dir en viktig roll. Av denna anledning skola hir tvenne pro-
filer med vattenddror nirmare beskrivas.

Vid grdvning av en markprofil inom det nistan alldeles plana jérnpodsol-
omradet i den sydvistra delen av forsoksfiltet 1 Kulbdcksliden (se fig. 36),
dér vegetationen utgéres av ljung- och lavrik tallskog, patridffades grundvatten-
nivin 150 cm under markytan och gnejshiillen vid 250 cm. Nér moréinjor-
den skrapades frin hillen, framkom plotsligt en ritt kraftig vattendder, vars
vatten hade en halt av 16st syre av 8,2 kbcm per 1, d. v. s. den var nira
mittad, medan sddant grundvatten, som med hjilp av kvicksilverpumpen upptogs
ur sjédlva morinmassan ett par decimeter frin &dern, endast hade 3,8 kbcm per
1. Lokalen #r tidigare beskriven (TaMm 1925, analyserna 31—36, sid. 31).
— Inom den ostligaste delen av Roklidens foérsoksfilt, vilken del dr en nistan
plan avsats 1 en l8ng morinsluttning, ligger hillen pd en punkt & 1 m:s djup.
Vid nedférande av en jordborr till hillen i en grivd grop av cia o,5s m:s
djup brét en killdder fram, vilken hastigt fyllde gropen med vatten. Detta
var syrerikt och jérnfritt, medan diremot det grundvatten, som uppumpades
- ur mordnen omkring var jidrnhaltigt och mindre syrerikt. Intet i vegetatio-
nen, som &r en klotstarrismosse, antyder tillvaron av killvatten. Markpro-
filen dr humuspodsol med svag anrikning och humuslagret dr en 25 cm mik-
tig torv. Adern var si rikt givande, att en icke frysande killa uppstod, som
under vintrarna har fyllt vattenbehovet for timmerhuggarna vid en stor av-
verkning i nirheten.

De anforda iakttagelserna vittna om tillvaron av vattenddror intill hillen
inom normal mordnmark. Detta bekriftas i viss min om man observerar
de svaga killor som idro vanliga i 6vre Norrlands morinomriden. Sidana
killor framkomma ofta som &dror, dir hidllen i en sluttning nar nira
dagytan. Ett sidant omrdde ir den Ostra delen av {orsoksfiltet i Kul- -
backsliden (se fig. 36). Hillen ligger hir pd 50—100 cm:s djup. Likasd
torde ocksd adror framrinna inom starkt steniga mordner. Silunda synes
ett antal: killor inom Kulbdckslidens forsokspark vara knutna till steniga
och blockrika indmorinstrik (TAMM och MALMSTROM 1926, sid. 10).

Ur sjidlva jordmanshorisonterna inom morinterringer med jarnpodsol
och jarnhumuspodsol framstrommar vatten i grivda gropar ganska latt,
ndr grundvattennivdn tillfilligtvis ligger inom jordmanshorisonten (t. ex.
kort efter snosmiltningen). Inom de fuktiga morinmarkerna med humus-
podsol dr emellertid ofta Az-horisonten pa grund av humusimpregnation
tit och svargenomsldpplig, varfor vattenrorelsen hir dr forsvarad, ddremot
ir B-horisonten pd grund av sin skiviga eller korniga struktur ej sillan
mer genomsldpplig och ger littare ifrn sig sitt vatten. Man torde dar-
for kunna siga, att i humuspodsoler med tunn torv, dr genomslipplig-
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heten inom sjilva jordmdanshorisonten i stort sett stérre 4n i den under-
liggande mordnen, men pad grund av humusimpregnationen dr den be-
tydligt mindre dn i jirnpodsol pa likadan morin.

De ovan meddelade synpunkterna bestyrkas av ett antal observationer, som
jag utfort under arbetet med kvicksilverpumpen for insamlande av vattenprov
till analys. Det visade sig, att uppsugning av vatten ur sand och grus gér
utomordentligt 14tt f6r sig och med anviindande av férhéllandevis svagt vacuum.
Inom med rdhumus eller tunn torv betickta morinmarker vid tillfdllen d&
grundvattnet ligger pd obetydligt djup (t. ex. inom 5o cm) under ytan, sdle-
des inom det lager, som genom de jordménsbildande processerna fitt en dkad
genomslipplighet, gdr det dvenledes ganska litt att uppsuga vatten. Ur mo-
rinernas djupare lager diremot eller ur de 6vre lagren av den morédn, som
blottats, ndr ett miktigt torvlager (t. ex. oo cm) genomgriivts, gir det ytterst
langsamt att suga, och man méste anvinda starkast mdjliga vacuum. Ofta
tar det vid fullstindig evacuering en halv timma fér att fi upp 50 kbcm
vatten vid anvindande av ett sugrér av 4 mm:s inre diameter och en héjd-
skillnad av 2 m. Stundom har det krivts 12z timmar f6r samma sak. Icke
sd sillan var det omdjligt att fi vatten, emedan morinmassa flét in i sug-
réret och tidppte till detsamma.

Av samtliga de meddelade observationerna kan ‘man sluta, att vatten
inom morinernas ytligare lager kan rora sig timligen litt, om ej torv
beticker marken. Sddana lager piminna hydrologiskt om sand. Diaremot
moter vattnet mycket stort friktionsmotstind i moridnernas djupare delar,
det kan blott rora sig lingsamt; jordarten kan diremot flyta och pa-
minner i sitt férhéllande till vatten ganska mycket om en litt lera. Sa
gora ock de mordnlager, som ligga nirmast under miktig torv; dven
.under ganska tunn torv férsvarar humusimpregnationen i moridnen avse-
virt vattnets rorelse. -Intill hillen finnas hdr och var verkliga ddror och
det dven & platser, dir man av vegetation och topografi att doma aldrig
skullre. vinta sig férekomst av killddror.

Fors6k att bestdmma morédnjordars relativa genomslidpplighet i
naturlig lagring. MALMSTROM har utfért en serie experiment, vilka be-
lysa den relativa genomsldppligheten hos olika moridnjordar i naturlig
lagring. Dessa experiment ha forut ej varit offentliggjorda.

Den anordning, som anvidndes vid foérs6ken var densamma som tidigare
av. MaimstROM (1923, sid. 110) utforligt beskrivits i samband med experi-
ment for bestdmning av torvjordarters genomsldpplighet: Av olika torvjord-
arter utsigades i fdlt med storsta mojliga noggrannhet 5 cm tjocka skivor av
ytstorleken 35X 32z cm, vilka placerades i zinklidor pi ett slags galler. Om-
kring torvskivorna gots sedan gips pé s sitt, att det blev titning mellan 13-
dans vigg och torvprovet. P& torv-gipsskivan, som nu utgjorde ett slags
botten i lddan, kunde vatten tillféras pd samma ging som dess nivd over

skivan kunde regleras till 2 cm med hjilp av en avloppsrdnna. Det vatten,
som passerade genom skivan, kunde uppsamlas och mitas.
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Foérsoken med mordn utférdes sd, att mordnstycken uttogos ur de natur-
liga lagren och gipsades in i en skiva av passande storlek, varvid tillsigs, att
tjockleken pd mordnprovet blev 5 cm. Det var ej moéjligt att uttaga ett for
hela skivan lagom stort mordnstycke, utan i stillet anvdndes flere mindre sé-
dana, av vardera 150—250 kvem:s yta. Sedan dessa blivit fastgipsade, av-

Tab, 5. Bestimning av genomslédppligheten i naturlig lagring hos mineraljordar
fr&n Kulbdcksliden. (Av docent C., MALMSTROM.)

Bestimmung der Durchlissigkeit fiir Wasser von Mineralerden in natiirlicher Lagerung.
Kulbgcksliden. (Von Privatdozent C. MALMSTROM.)

Provets genomsldpp-

. ‘ lighet i férhéllande
Genomslippt vatten- | (j]] den oféréndrade
Provets | mingd per timme | moriinen (nr 1), vars

ta . PR
y och- kvdm genomslipplighet
Fliche |Durchgesickerte Wasser- sittes = 1
der P S
er Probe | menge pro Bwnde | Durchlissigkeit der Pro-
ben. Die Durchlissigkeit
der unverdnderten Morine
(Nr. 1) ist = 1 gesetzt
1. Oférindrad morin. Grébld sump- 8.8
jordm&n under 60 cm:s torv. i 0,007 1 I
kvdm

Unverinderte Morine. Graublauer
Sumpfboden unter 6o cm Torf.

2, Jirnpodsol pd moriin. A.-horison- §.53
bl

ten. kvdm 1,76 1 251
Eisenpodsol auf Moréne. Der Ay-Hori-
zont.

3. Humuspodsol pa morin med svag
anrikning i B, stark humus-
impregnation i A.. Humus-
ticket 15—20cm. Ao-horisonten.

Humuspodsol auf Moréne mit schwacher
Anreicherung in B, starker Humus-
imprignation in A,. Humusdecke
15—z20 cm. Der Aj-Horizont.

k7v’§f'n 0,026 1 4

4. Humuspodsol pi morin med 60

cm:s torv., Az-horisonten. 7,23 0.08 1 -
Humuspodsol auf Morine mit 6o cm kvdm ”
Torf. Der Ag-Horizont.
' 7,72 :
v kvdm >26 1 >3 500

ritades deras ytkonturer med blyertspenna pé ett papper, & vilket de erhillna
ytorna sedan bestimdes genom planimetrering. P4 sd sitt erholls storleken
pd den moridnsektion som sldppte igenom vatten. Vattentillrinningen regle-
rades p4 samma sdtt som i frdga om torvproven, d. v. s. s att vattnet stod
2 cm Over skivans yta, varefter den genomsipprade mingden vatten per timme
uppméttes.

Tab. 5 ger en Oversikt over resultaten. Det framgar, att den av jord-
ménsbildningen s& gott som alldeles opdverkade morinen (nr 1), dr myc-
ket mindre genomsldpplig dn alla de andra undersokta jordarterna. Skill-
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naden dr ofantlig mellan prov nr 1 och provet nr 2, som hidrr6r fran
ytlagret i en vanlig, torr mordnmark. Dairemot dr skillnaden ej sd stor
mellan nr 1 och de ganska starkt humusimpregnerade proven nr 3 och
nr 4, vilka tagits ur humuspodsolprofiler & mordner. Dock ma betr. nr
3 anmirkas, att detta prov, som &r taget under relativt tunn torv (15—
20 cm), troligen visar for 18g genomslipplighet jamfort med de naturliga
forhillandena. De uttagna provstyckena kunna nimligen ej redovisa de -
smd slippor och rotkanaler, som pliga finnas under si pass tunn torv.
Denna anmirkning giller ddremot ej nr 1 och nr 4, ty under si pass
miktig torv som 60 cm saknas i allminhet rotkanaler och hdlrum av

nagon betydelse.

Resultatet av Malmstroms experiment dr alltsd, att den av
jordménsprocesserna relativt opdverkade mordnen dr mycket
svargenomslidpplig for vatten. Detta giller 4ven prov som ut-
tagits ndra mordnens O6vre yta, ddr denna tdackts av ett torv-
lager, trots att mordnprovet ifrdga ej var nimnvirt impreg-
nerat med humusidmnen (grdbld sumpjordmaénsprofil). De torra
moridnmarkernas, av jordmansbildningen luckrade ytlager (jarn-
podsolprofiler) dro ganska genomsliappliga. De humusimpreg-
nerade lagren i vissa fuktiga mordnmarkers 6vre lager (humus-
podsolprofiler) intaga en mellanstillning.

Experimenten harmoniera pd ett utmirkt sitt med de ovan medde-
lade observationsresultaten savdl som med RICHERTS, SEDERHOLMS och
HOGBOMS 4skidningar. Aven den stora genomslippligheten i SAHL-
STROMS f6rsok far sin belysning genom MALMSTROMS undersdkning; SAHL-
STROMS experiment gillde just de Oversta, av de jordmdnsbildande pro-
cesserna luckrade lagren i morinmarker, alltsd jordarter som dro jam-
forliga med prov nr 2 i tabell 5.

Forsok att direkt konstatera grundvattnets rorelse i moraner. Pro-
fessor HESSELMAN lit 4r 1921 i samband med vattenstindsobservatio-
nerna pa forsoksfilten dven utféra ndgra experiment for att direkt komma
underfund med grundvattnets rorelse. Resultatet av dessa experiment
skall hdr meddelas.

En av hydrologer stundom anvind metod att bestimma en grund-
vattenstréms ldge och hastighet 4r saltmetoden, d. v. s. att i det vatten-
ledande lagret nedfora ett 16sligt dmne, vanligen koksalt, och sedan be-
stimma salthalten i grundvattenprov, upptagna efter viss tid pd olika
punkter i strommens riktning (se RICHERT 1911, sid. 40). Experimenten
utfordes med saltmetoden, men de voro endast avsedda som en forsta,
grov orientering.
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De béda forsoksfilten ligga i sluttande mordnterrdnger, lutningen framgir
av fig. 36 och 38. Roklidsfiltet &r beldget mitt i en l8ng sluttning, inom
vilken man kunde férmoda en allméin grundvattenrérelse pé bred front. Det
andra forsoksfiltet, Kulbickslidens, dr beliget inom Oversta delen av en lik-
nande, ldng morinsluttning. Tvenne gropar upptogos i den lutande terrdn-
gen med ett avstind av 5 m frdn varandra. Djupet var 1,5—2 m. De fyllde
sig smaningom till betydande del med grundvatten, vars klorhalt bestimdes.
Hirefter nedfordes 30 kg koksalt i den hogre liggande av de tvenne gro-
parna. P4 Roklidens férsoksfilt anlades tvd par gropar, vilkas lige framgér
av fig. 38 (C—D och E—F). En ging i veckan insamlades ett vattenprov
frén varje grop och proven sindes till laboratoriet vid Experimentalfiltet for
klorbestdimning. Det forsta experimentet (grop C—D, markens lutning 1 : 30)
utfoll silunda: Efter 143 dagar formirktes en okad salthalt i grop D. Efter
345 dagar kulminerade salthalten. Redan efter 121 dagar hade emellertid
klorhalten i grop C &terfitt sitt normala virde. Forsoket ger som métt pd
grundvattenstrommens hastighet 1,5 cm per dygn, om man rdknar med tiden
mellan saltningen i den 6versta gropen och kulminationen av salthalten i den
nedre. Det andra forsoket (grop .E och F, markens lutning 1 :15) gav till
resultat: 110 dagar efter saltningen i grop E boérjade salthalten stiga i grop
F. Efter 213 dagar kulminerade den, vilket ger ett métt pd grundvattenstrém-
mens hastighet av 2,4 cm per dygn. Redan efter 108 dagar hade vattnet i
- grop E &terfatt sitt normala virde pd klorhalten. Till jimforelse m& nédmnas,
att grundvattnets vertikala nedsjunkningshastighet kan uppnd 1o cm per dygn
(se fig. 40, sid. 250). De utforda forséken antyda alltsd en ytterst ldngsam
grundvattenrorelse i sidled i mordnen. I sand &r hastigheten mycket storre.
Salunda nidmner RICHERT (1911, sid. 40 och go) som exempel pd hastigheten
hos grundvattenstrémmar i sandlager 43 resp. zo meter per dygn. SEDER-
HOLM (1909, sid. 25—=26) anfor liknande virden.

Det forsta experimentet pd Kulbiickslidens forscksfdlt misslyckades sd till
. vida att efter ett rikligt regn vattnet i den Ovre gropen steg och borjade
rinna i markytan till den nedre, som pd detta sitt fick mottaga en salttill-
forsel pa ett tidigt stadium. Det &4r emellertid av intresse att notera, att
klorhalten i den saltade gropens vatten &tertog sitt normala virde efter 1zo
—133 dagar. Forsoket fullf6lides ej. I det andra forsoket, som utlagts pd
ett stille, dédr lutningen var ungefdr 1: 12 var det omojligt att pdvisa nigon
sdker vattentransport i sidled; den ldgre gropens vatten visade aldrig nigon
stegrad klorhalt. Déremot férsvann sméningom salthalten i den 6vre gropen.
Annu ett experiment utférdes i en morinterring NW om forsoksfiltet med
tvenne gropar 4 1o m:s avstdnd frdn varandra. Icke heller hir lyckades det
under de sex minader, som provtagningen varade, att faststilla nigon grund-
vattenstromning fr8n den ena gropen till den andra. Vid provtagningens
upphorande hade klorhalten i den saltade gropen minskats till en sjundedel
av det virde, som den hade kort efter saltningen.

Forsoken att bestimma grundvattnets rorelsehastighetislut-
tande mordnterringer medelst saltmetoden ddagaligga med
tydlighet, att vattenrdrelsen i sidled i mordnmarken d4r mycket
svag, i de undersékta fallen 1—3 cm per dygn. Dessa virden
gilla dock uteslutande morinernas djupare, hirt packade lager.



Fig. 40. Grundvatten-
stindet i brunnar p8 for-
s6ksfiltet i Rokliden,
(Brunnarnas lige, se fig.
38. Brunnen J7x ir dir
betecknad med Ja, /7x
med //a o.s. v.) Brun-
narna ha placerats pa sina
relativa nivier, och de som
ligga i rit linje ha sam-
manbundits med en linje,
som representerar mark-
ytan. Grundvattenstinden
I varje brunn represen-
teras av punkter, vilka
sammanbundits med lin-
jer, vilka dock ej #ro verk-
liga grundvattenstind mel-
lan brunnarna, utan en-
dast tjina till underlit-
tande av jimférelsen mel-
lan  grundvattenstindets

PN .
niva i de olika brunnarna.
Fig. 40 visar grundvatten-
stinden under en sjunk.
ningsperiod  ‘sommaren |
1908.

Der Grundwasserstand in %
verschiedenen  Grundwasser-
bruunen, Versuchsfeld Rok-
liden. (Lage Fig. 38, wo Jx 3k
mit /z bezeichnet ist, //x mit
Ila u. s. w.) Die Grundwas-
serniveaus der verschiedenen
Brunnen sind mit Punkten be-
zeichnet, die durch gerade
Linien verbunden sind. Diese
Linien bezeichnen nicht wirk-
liche Lagen der Grundwasser-
niveaus zwischen den Brunnen.
Fig. 40 zeigt die Grundwas-
serniveaus wihrend einer Sen-

kungsperiode des Sommers
7908.
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Fig. 41. Samma brun-
nar som i fig. 40, Sjunk-
ningsperiod, vintern 1909.

Dieselben Brunnen wie in
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Winter 'gog.
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- Fig. 42. Grundvattenstindet i brunnar pd forsoksfiltet i Kulbicksliden (se fig. 36, dir 7 #r betecknad med Pz och Px med
Sjunkningsperiod, sommaren 1920. Se forklaringen under fig. 40.

Vd). Svart: Torv,

Der Grundwasserstand in verschiedenen Grundwasserbrunnen des Versuchsfeldes Kulbicksliden (s. Fig. 36, wo Vist Va, Vx ist V'4). Schwarz: Torf. Senkungs

periode im Sommer 1920. Vgl. die Erklirung zu Fig. 4o.
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Fig. 43. Samma brunnar som i fig. 42. Sjunkningsperiod vintern 1920—21.
Dieselben Brunnen wie in Fig. 43. Senkungsperiode im Winter 1gzo—21.
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Den omstindigheten att saltet relativt hastigt fOrsvann i de saltade gro-
parna dven i de fall, dir det ej kunnat pavisas i de nedanfor intill lig-
gande, tyder pa att det kan finnas ndgot slags drinering pd annat sitt
dn genom en allmin grundvattenrdrelse i markens lutningsriktning. Det
naturligaste 4r dd att tinka sig en vertikal nedatstromning av grund-
vattnet till hillen, ddr det genom ett Adersystem befordras vidare i ter-
ringens lutningsriktning. Visserligen mdste friktionen dven f6r en sidan
strémning vara stor i mordnernas djupare lager, men den drivande kraf-
ten i en sddan riktning 4r ocksd mycket starkare #n betr. en mera hori
sontalt riktad vattenrorelse. Dirtill kommer, att den vertikala vattenstrom-
men har ett mycket stort yt-tvdrsnitt, som dven vid lingsam vattenrs-
relse medger betydande kvantiteter att passera.

Vattenstandsmatningar. Ur det stora material av grundvattenstdnds-
mitningar som HESSELMAN hopbragt (se HESSELMAN i MALMSTROM 1931)
kunna viktiga slutsatser. angdende grundvattnets vertikala nedsjunkande
dragas. Saken belyses ndrmare av fig. 40—43.

Fig. 40 visar grundvattnet i sju brunnar i fastmark med jidrnpodsol pi
mordn & Roklidens forsoksfilt under en sjunkningsperiod utan ndmnvird ne-
derbord under sommaren 19go8. Det visar sig hir att sjunkningen sker hogst
olikformigt. Nir grundvattennivdn hunnit komma djupt, ligger exempelvis
dess nivd i brunnen nr I absolut ridknat ligre dn den i terringen nedanfor
beligna brunnen Il x trots att den vid periodens bérjan ldg avsevirt hégre;
brunnen nr I har sdledes en effektivare dridnering underifrn 4n IIx. Man
skulle méjligen kunna invinda, att dessa olikformigheter i grundvattennivins
lige inom moridnmarken kunde framkallas av olikformig avdunstning, trots att
marken dr bevuxen med ett gammalt, ovixtligt, sikert svagt transpirerande
och ganska likformigt granbestdnd. En granskning av vattenstdnden un-
der sjunkningsperioder pd vintern (fig. 41) visar emellertid, att sidana olik-
formigheter forekomma &dven denna &rstid, dd avdunstningen méste anses vara
reducerad till ett mycket obetydligt belopp. De funna egendomligheterna hos
grundvattennivin under sjunkningsperioder kunna dérfor ej forklaras annat dn
genom en olikformig drinering av moridnmarken underifrén. :

Aven pd forsoksfiltet i Kulbicksliden kunde alldeles liknande foéreteelser
konstateras. Fig. 42 dterger vattenstindet i fyra brunnar inom fastmarken i
filtets sydvistra del under en sjunkningsperiod sommaren 19zo. Mot slutet
av, denna har grundvattennivdn i brunnen nr IV rent av kommit ldgre &n i
den intill liggande Degeré Stormyr liggande brunnen III och den obetydliga
vattenrdrelsen .i sidled, som faktiskt méiste forefinnas, kan ej lingre sisom i
normala fall gd i riktning mot myren. Det 4r av intresse, att vid den om-
talade tidpunkten lig vattenstindet i nr IV dven absolut taget ligre dn i nr V,
som ligger nidra de ldgre forsumpningarna & filtets centrala del. Det var i
en profil alldeles nira nr IV som en vattendder konstaterades intill héllen
(se sid. 245). En drdnering underifrin synes ddrfor hir desto mer trolig.
Under sjunkningsperioder pd vintern kunna samma fenomen iakttagas (fig. 43).
Grundvattnet ligger di allmint djupare, ofta under de gridvda brunnarnas
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botten. Vattenstindet i brunnen V den 29/, 1921 ligger sdlunda ligre in vad
som kan métas, endr brunnen vid detta tillfdlle var torr, trots att den aldrig
tjdlas. For den foreliggande frigan #r det egentligen av intresse att kon-
statera, att grundvattnet i nr IV ligger ligre dn i nr III, d. v.s. att samma
oregelbundna drinering, som fétt ett uttryck i fig. 42, dven kan konstateras
under vintern, di avdunstningen nistan dr upphivd. — Aven i andra fall har
en liknande, olikformig sjunkning av grundvattnet i en morénlid kunnat kon-
stateras. S& var fallet pd forsoksfiltet & Dalkarlsberget i Lesjofors, didr dven
regelbundna grundvattenstindsobservationer utférts. Likaledes kunde jag kon-
statera samma foreteelse 1 en fuktig sluttning i Siljansfors, dir jag sommaren
1927 upprepade ginger avvidgde grundvattennivdn pd ett antal nidra varandra
liggande punkter. Det #r sdlunda intet tvivel om att det hdr 4r friga om
en allmidn foreteelse.

Av grundvattenstindsmitningarna kan man sluta, att det i mordn-
marken férekommer en olikformig drdnering underifran, vilken
medfor att grundvattenstdndet vid sjunkningsperioder pd vissa
punkter utbildar minima. Detta stimmer utmirkt med resultaten av
saltningsforsoken.

Grundvattnets rorelse, belyst av vattenanalyser. Materialet av grund-
vattenanalyser, dels fr&n &r 1925, dels det, som nedan i kap. 8 med-
delas, ger en hel del bevis for grundvattnets rorelser inom de bada
forsoksfiltens morinmarker (se kap. 8). Samtidigt kan ur samma mate-
rial hidmtas &tskilliga héllpunkter, som visa, att grundvattenstrémmarna
gd mycket ldngsamt. I torvmarkers kantzoner, ddr lutningen gar frdn
fastmarken mot torven, har grundvattnet fastmarkskaraktir, d. v. s. det
innehdller fritt, 1ost syre ett stycke in under torven, vilket bevisar till-
varon av en grundvattenstrémning i markens lutningsriktning (TAMM
1925 a, s.21). Denna vattenrdrelse forsiggdr huvudsakligen i
mordnens Ovre, av de jordmadnsbildande processerna luckrade
lager.

Att hastigheten hos grundvattenrérelsen i mordnernas djupa och mycket
svargenomslippliga lager maste vara mycket obetydlig, dir inga speciella
dréinerings-slippor finnas, bestyrkes av att grundvattnets sammansittning
kan framvisa mycket stora variationer i en morinsluttning. Den nedan
d sid. 265 beskrivna foreteelsen, d. v. s. att sma svackor inom morin-
marken pliga ha ett grundvatten av helt olika sammansittning jamfort
med nérliggande punkter, dr of6renlig med tanken pd en allmin, snabb
grundvattentransport i mordnernas djupare skikt. Jag har ocksa tidigare
(1925, s 23 och 24, analyserna 2909—314) pavisat, att mycket sm& morin-
holmar inom lutande torvmarker, sisom den lilla holmen ungefir mitt
pa forsoksfiltet i Kulbdcksliden (fig. 7) och dnnu mindre sidana, kunna
ha ett lokalt, pa fritt syre rikt grundvatten, medan den torvtickta
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mordnen i omgivningarna har ett grundvatten, som saknar fritt, 16st syre;
Denna sak talar ocksd starkt for att den allminna grundvattenrorelsen i
moranernas djupare lager gidr mycket lingsamt. I annat fall skulle ej
de smd holmarnas eget, syrerika nederbordsvatten kunna géra sig sd
starkt gillande. '

Den normala moridnmarkens drianeringsférhallanden.

De ovan beskrivna observationerna och experimenten giva, sedda i
samband med varandra, en uppfattning om vattnets sitt att roéra sig i
mordnmark och drineringsférhdllandena i en siddan. Hir skall goras ett
forsok att pd grundval av det givna materlalet teckna en bild av de
namnda foreteelserna.

Moridnerna ticka urbergshillarna, vilka ‘iro praktiskt taget ogenom-
slappliga for vatten, om man bortser frin enstaka sprickor. Haillen blir
darfor i stort sett ett golv, ovan vilket grundvattnet samlar sig, och
fordjupningar i hillen bliva vattenfyllda svackor. Grundvattnet matas

uteslutande av nederbérdsvattnet, som sjunker ganska hastigt ned genom
morinmarken tills grundvattennivin uppnitts, om en sidan férefinnes.*

D3 grundvattennivan ligger inom morinernas Gvre, av jordmdnsbild-
ningsprocesserna ndgot luckrade lager (alltsa ungefir inom 5o cm:s djup
frin markytan riknat) kunna grundvattenstrdmmar i sidled av relativt
stor betydelse forefinnas. Detta forekommer sdlunda dels om varen efter
snosmiltningen, di grundvattnet allmint Star mycket hogt i morin-
marken, dels & lokaler, dir grundvattnet dven eljest stir mycket hogt
sdsom i torvmarkernas kanter. I dessa silar en grundvattenstrém frin
fastmarken i riktning mot torvmarken, vilken strom huvudsakligen &r
lokaliserad till morinmarkens &vre lager (forutsatt att lutningen gir frdn
fastmarken mot torvmarken). I och med att denna grundvattenstrom
ndr in under torven, triffar den emellertid p& humusimpregnerad morin,
som ir svargenomslipplig, och vattnets rorelsehastighet avtager dirfor
vasentligt: en vattenstagnation intrider (MALMSTROMS kantddmning, jfr
denna avhandling, sid. 210). ‘

Sa fort tillférseln till grundvattnet av nederbdrdsvatten eller snosmalt-
ningsvatten upphdr, borjar dess nivd att sjunka. Denna sjunkning stdr,
som ndamnts vid de tillfillen, d& grundvattennivan ligger mycket hogt,
til en viss grad i samband med avledning av vatten i form av sido-
strémmar. S& fort grundvattennivin sjunkit ned i djupare lager bli
emellertid sidostrommarnas intensitet under alla forhillanden starkt av-
trubbad, och den fortsatta sjunkningen kan omgjligen forklaras genom

T Dir bergytan ir oregelbunden, férekomma stillen, dir intet grundvatten kan samla 51g,
utan sjunkvattnet ledes bort utmed den lutande hallytan
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dem, emedan den sker si olikformigt (se sid. 252). Sjunkningen kan
ej heller forklaras genom skogens transpiration eller avdunstning fran
markytan, ty en likadan sjunkning férsiggdr under vintern, di dessa pro-
cesser knappast spela ndgon roll. Till nigon del kan den férklaras genom
vattenavledning 1 hillens sprickor. Denna forklaring ricker emellertid
icke till, utan den viktigaste avledningen av morinernas grund-
vatten maste ske genom ett system av ddror, som framrinna i
bestimda banor intill sjilva berghillen. En sidan vattenavledning
har av gammalt antagits av folket och blivit benimnd »bergsyra». I
adrorna framrinner vattnet med relativt litet friktionsmotstand.
De smi vattenddrorna sammanflyta till stérre, som bryta fram
som killor i sluttningar, sirskilt dir morinen ligger nira dag-
ytan. P3 sd sdtt sker en borttransportav morinens grundvatten
underifrdn, och denna borttransport har en relativt stor inten-
sitet, eftersom grundvattenstdndet visat sig kunna sjunka gan-
ska fort under nederbdrdsfattiga perioder (fig. 40—43).

Killadersystemen i mordnmarken torde vara stringt lokaliserade och,
. om ej ingrepp av minniskan gores, besitta en héggradig stabilitet. Troli-
gen dro sidana system anlagda redan frdn forsta borjan vid moridnernas
bildning. Dir en killa mynnar, strommar vattnet antingen ater ned i
marken och bildar grundvatten, eller ocksd ger det upphov till en pd
ytan rinnande bick. I vilket fall som helst blir avrinningen lokaliserad
till bestimda strdk, betingade av topografien och dven av morinernas
struktur och genomslidpplighet.

Man kan beteckna morinmarkernas dranerlng, bortsett frin
de fall, d& grundvattennivdn ligger i markens 6vre, ganska
genomslippliga lager (jfr ovan) som en dderdridnering, medan
sand- och grusterrdnger drineras genom grundvattenstrémmar,
som fylla hela lagren under en viss nivd. Denna, d. v. s. grund-
vattennivdn, har enannanhydrologiskbetydelseiensandterring
in i en morinterrdng. I den férra representerar den grund-
vattenstrémmens 6vre yta, i den senare den niva, till vilken
grundvattnets lokala nedsjunkning for tillfillet hunnit. Hir
miste' dock framhallas, att i naturen finnas alla Gvergingar, ddremot
saknas ofta fall, som dro s& klara och schematiska, som dem man fore-
stiller sig. Salunda- finnes naturligtvis dven i mordnernas djupa lager
en viss, horisontalriktad- grundvattenstrom, vars intensitet och betydelse
kan bliva relativt stor, om markens lutning ir mycket stark. I ett sand-
lager kan #dven finnas en viss, olikformig dranering underifran, vars inver-
kan dock nistan jimnas ut pi grund av den snabbhet, med vilken det
tillrinnande vattnet férdelar sig i lagret.
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For den vetenskapliga forstdelsen av sumpmarkernas natur ha de vunna
resultaten angdende moridnernas drineringsférhillanden betydelse. Den
ofta ganska godtyckliga fordelningen av torr och férsumpad mark i en
norrlindsk mordnlid forklaras ej alltid enbart av topografiska differenser.
Underlagets struktur och genomslidpplighet spelar nimligen ocksd en viktig
roll. Detta framstir som alldeles sjilvklart, ndr, som ej sdllan 4r fallet,
lokala sandlager- forekomma i en moridnsluttning. Men dven moridnens
egen olikformiga drinering spelar in. Den lilla holmen & forsoksfaltet i
Rokliden (se fig. 24, sid. 206) framvisar ett dylikt fall. Holmens nistan
plana, sodra rand ir férsumpad och mottager vattenpdrinning frdn en
torvmark. Dess norra, relativt starkt lutande rand dr dvenledes férsum-
pad och torvklidd. Det dr svart att forstd varfor den lilla holmen sjilv
med dess plana mark har undgétt {6rsumpning, men forklaringen ges av
grundvattenstdndsobservationerna (se bilden). Det finnes av allt att déma
en drinering underifrin i holmens mittparti, och detta #r sikerligen
orsaken till att den undgdtt forsumpning. Detsamma giller den &stra,
ligre liggande delen & kartan, fig. 35, (se sid. 230). Den i kap. 5,
(sid. 219) omndmnda foreteelsen, att grundvattnet i mineraljorden under
tit torv stundom sjunker ned ett stycke under torven, far ocksd sin
forklaring genom den underifrdn verkande drdneringen. Denna ojdmnt
verkande faktor dr sdkerligen av stor betydelse for fordelnin-
gen av olika vixtsamhillen i mordnomraden, sidrskilt betraf-
fande smadrag i denna fordelning, sdvil ndr det giller torrare
och fuktigare skogstyper som kidrr- och mosse-samhillen. Smi
moranholmar, vilka knappast héja sig ovan omgivande sumpmarker, dro
ingen ovanlig foreteelse och man kan ofta ej forstd, varfor just dessa
flickar ha undgétt forsumpning. Sannolikt dga de en bittre drinering
underifrdn dn sina omgivningar. Den ringa tendensen till utbredning,
som de fuktiga vixtsamhillena férete i nutiden, vilket visats av MALM-
STROM (1931, sid. 24—28, 73-—84) fir genom de ernddda férestillningarna
om mordnmarkernas drineringsférhallanden en viss belysning. Grinserna
mellan de torra och de fuktiga skogssamhillena tyckas ej ha undergatt
ndgra storre forskjutningar under avsevirda tidrymder. Detta framstar
som mycket naturligt pd grund av att markens fuktighetsférhallanden
till stor del bestimmas av en drinering underifrin genom urgamla, sta-
bila &dersystem. — De uppnadda resultaten torde dven vara av direkt
intresse i skogsdikningsfragor, varom mera i kap. 10.



STUDIER OVER JORDMANSTYPER 957

Kar. 8. Om beskaffenheten av olika marktypers
grundvatten.

Allm&anna synpunkter och analytiska data.

Med syrerikt, resp. syrefritt eller syrefattigt vatten forstds i det
foljande for korthetens skull vatten som &r rikt, resp. fritt eller fattigt
pd upplést, fritt syre. I mitt arbete av 1925 visade jag, att jirn-
podsolens omrdde pd de bada forsoksfilten och i deras omgivningar
praktiskt taget alltid kdnnetecknas av syrerikt grundvatten, medan humus-
podsolterringerna antingen ha syrehaltigt eller syrefritt grundvatten. I
hindelse det &r syrehaltigt, dr det dock vanligen fattigare pd syre dn
jarnpodsolens grundvatten. Denna genomgiende skillnad forklaras bl. a.
av grundvattnets ringa rorlighet i mordnmarken i stort sett (se foregdende
kapitel), vilket medfér att pi snart sagt varje yta, iven om den ir ganska
liten, utbildar det sig ett grundvatten, som dr karakteristiskt fér de dar
radande betingelserna. Det deficit i syrehalt, som pévisades i humus-
podsolomridenas grundvatten jimfort med jirnpodsolernas, har for linge
sedan fatt sin forklaring av HESSELMAN (1910 b, s. 106). Det beror pd
den kraftiga syrebindning, som forsiggar i ett fuktigt, torvartat humus
ticke, nir det frin borjan syrerika nederbordsvattnet tringer igenom
detsamma. Ar humusticket nigorlunda miktigt, eller om vattnet rinner
lingsamt igenom, torde pd detta sitt allt fritt syre bindas. Ytterligare
kan syre bindas av humusimnena i mineraljorden, sirskilt i B-horisonten.
I jarnpodsolen férsiggd utan tvivel liknande processer fastin i langt
mindre grad. Grundvattnet i jarnpodsolerna dr dirfor ocksd sillan mattat
med .syre; */> till ?/; mittning dr vanligt.

De anférda resultaten gavo mig anledning att soka efter andra karakte-
ristiska skillnader i olika marktypers grundvatten, vilka skulle kunna bidraga
att klarligga de kemiska processer, som utspelas i marken. Hirvid kan
man dock ej gd for ldngt i detaljer och forvinta skillnader i vattnet hos
t. ex. humuspodsolens olika varianter. Ej heller kan man férvinta ndgon
skillnad mellan grundvattnet i humuspodsol och grdbld sumpjordman,
vilken senare jordmlnstyp oftast bildar centra i omriden av humuspodsol,
som mottaga ndgot vatten fran sina omgivningar. Jag har silunda en-
dast forsokt skaffa mig en uppfattning om & ena sidan jarnpodsolens
grundvatten, & andra sidan humuspodsolens och den grabld sumpjordma-
nens. Dessutom har jag dgnat ndgon uppmirksamhet at jirnhumuspod-
solens grundvatten. Med anledning av vad som ovan framf6rts om syre-
halten, var det att férvinta, att de skillnader, som kunna férefinnas, skola
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Zab. 6. Grundvattnets beskaffenhet 4 olika puﬁkter i Rokliden och Kulb#cksliden.
Eigenschaften des Grundwassers verschiedener Punkte in Rokliden und Kulbicksliden.

Dir ej annorlunda skrives, 4r markprofilen utbildad i morin, Syrehalten 4r angi\;en i kbecm
syre av 0° temperatur och 760 mm tryck per liter vatten.

Wo nichts anderes bemerkt wird, ist das Bodenprofil in Morine ausgebildet. Der Gehalt
an Sauerstoff ist in cm3 Sauerstoff von 0° Temperatur und 760 mm Druck pro 1 angegeben.

R = Rokliden. = K = Kulbécksliden. F = forsoksfilt (Versuchsfeld) Firgl. = farblos,

Gul = gelb. + 4+ + = mycket stark reaktion (sehr starke Reaktion). + = svag reaktion

(schwache Reaktion). I = Eisenpodsol, II = Eisenhumuspodsol in Randzonen, III = Eisen-
humuspodsol, IV = Humuspodsol, V = Graublauer Sumpfboden.

P Humus-
rovets .
djup tachets :
J miiktighetf O FeO.|Fe:O3| Farg | p. . |
Tiefe Dicke kb ) \ 1 Farbe ato
der Probe |ger Humus-| © cm/ mg/ mg/ :
cm decke
: cm
I. Jirnpodsol.
1. R.F. (sefig.38)...| 167 |ca Io 2,72 0,0 0,0 firgl. | 15/g 26
. 6,2 o o »
2. R.F.(» » 38)...| 115 > 10 { 5’81 o:Z o:Z ‘ ; }15/9 26
3. Roo 100 » 10 4,20 0,0 0,0 » 21/ >
4. R 90 » 10 ] 4,40 } 0,0 0,0 » 24/g >
R ) ) 9
. | 4.8
5. R 95 » 10 6,44 0,0 0,0 » 25/g >
6. K. F. (se fig. 36)...| 100 » 6 5,20 0,0 0,0 » 2/10 2§
II. Jirchumuspodsol.
Torvmarkers rand-
zoner. Lutning: fast-
mark —> torvmark,
7. K. F. (se fig. 36)... 50 13 4,80 0,0 0,0 » 8/6 27
8. K. F.(» » 36).. 120 23 4,55 0,0 0,0 » »
9. K.F.(» » 36)...1 145 10—12 6,55 0,0 0,0 » 96 »
10. R. F. {(» » 38).. 95 10 6,40 0,1 0,0 » 15/g 26
11. R. F. (» » 38)...] 100 c:a I0 { g’gz 0,0. 0,0 » /g >
12. R.F. (» » 38)...| 52 1o = i,gg 00 | o0 > tfy »
13. R.F.(» » 38).. 8o cia 10 { 2’2; 0,0 0,0 » »
III. Jarnhumuspodsol,
flickar, omgivna av
humaspodsol., 24]y 26
3,40 0,4 0,0 » 9 =
14. R. F. (se fig. 38)... 70 10 { b o8 o0 , 8
15. R.F. (» » 38)... 45 10 4,40 0,5 0,0 » »
16, R. F. (» » 38)... 95 12 1,44 0,7 0,0 » 25/g »
17. R.F. (2 » 38)..| 110 6 5,84 0,0 0,0 > 8y »
18, R, v, 75 10 3,84 1,0 0,0 » 21y »
1V. Humuspodsol.
10, Ku cocvrieeeen 90 25 { g’i‘z‘ 4 o e b. | 3/z0 25
20, Ko i ) 20 : ;:;Z 2 o » »
21, R, F. (se fig. 38)... 8o 40 I,24 3,0 0,0 firgl. | ™4/y 26
22. R.F. (» » 38)... 75 50 ! I 16 | 0y » »
1,28
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Humus-
P?vets tickets :
j'up miktighet o FeO |Fe;O3| Firg D
Tiefe Dicke b ato
der Probe |ger Hamus.| XPCm/l | mg/l | mg/l | Farbe
cm decke
cm
23. R. F. (se fig.38)...| 63 27 o L2 | on | firgl | 14/g 26
24. ROF. (» » 38).. 85 27 I,20 0,4 0,0 » fy >
25. R, F. (fig.38;8der)] 100 25 2,20 0,0 0,0 » »
26. R. F. (se fig. 38)... 72 17 0,00 16 0,4 gult /g »
27. ROF, (» » 38)... 42 12 ?’i: 1,2 0,0 » 7/g »
28. R, F.(» » 38).. 60 35 0,00 24 3,0 3 »
29. R. F. (fig.38,nr28) 60 35 0,00 32 8,0 » 23/ »
‘ 55 0,25 3,0 0,0 »
30. R. F. (se fig. 38)... { 53 0 % oo > ,
31. R, F.(sefig.38)sand 62 13 1,32 ‘0,6 | 0,0 fargl. | 18/y »
32. R.F.(» » 38) » 67 15 0,40 4,0 0,0 gult »
33. R. F. (fig.38,nr32) 75 15 1,20 10,0 | 0,2 » 22/g »
34. K. F. (se fig. 36)... 90 20 g’zz caly| + ej b. | 3/10 25
35. Roo 142 30 0,08 16 4,0 firgl 20/y 26
36, Roo 8o 30 0,00 16 1,0 gult »
37. Ro o, 50 20—25 1,68 2,0 0,0 » 21y oy
38 Ro v, 65 25—30 1,70 1,5 0,0 » »
39. Rooo 100 63 0,68 10 2,0 » 25/ »
V.Gr8bld sumpjordman. )
40. K. F. (se fig. 36)... 70 20 Z’ZZ + 4+ + ej b. 1y 24
0,04
41. K. F. (ndira 40)...| 70 20 g:ﬁ; 44+ » 2z0 25
0,63
1,68 »
42. R, F. (se fig. 38)...| 72 30 0,48 6,0 0,0 fairgl. 16/g > .
1,40
60 30 2,20 1,6 0,0 » I7/9 »

43. R.F. (» » 38)..

std i samband med den oxiderande resp. reducerande miljo, som kinne-
tecknar de lager inom vilka grundvattnet fatt sin kemiska karaktir.

De kemiska vattenundersékningar, som utforts, ha samlats i tabellerna
6, 7 och 8, varav tab. 7 dven innehdller nigra analyser ur litteraturen.

Dessa tabeller ligga till grund for den foljande framstillningen.

Grundvattnets egenskaper i jarnpodsolterrédnger.

Inom jirnpodsolens dominer saknar grundvattnet firg, ar friskt i sma-
Med jarnfritt forstds
hdrvid, att jarnet ej later sig pdvisas med den anvinda metoden (se sid.
180), vilket innebdr att jirnhalten dr ligre dn 0,1 milligram per liter.

ken och dartill jarnfritt och syrerikt (se tab. 6:I).

18. Meddel. JSrdn Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 26.
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Zab, 7. Vattenanalyser.

Wasseranalysen.
I 2 3 4 5 6 7
Syreférbrukning (sedan Fer? oxi- .
derats) ..........ccocieeiiein mg/li 2,0 | 20,7 | 22, 5,7 | € b. | e b. | € b.
Sauerstoffverbrauch nach Oxydation von
FeII
S:a organiska dmnen ............ > 5.5 | 36,71 44,2 | e b. | 29,0 | 63,6 | 13,0
Organische Stoffe
S:a oorganiska dmnen ............ » 18,2 | 42,1 | 100,5 | 39,0 | 26,8 | 22,1 13,7
Anorganische Stoffe
Firg gul gul — — gul —
Farbe
S5i0. 14,3 | 22,7 | 11,6 8,0 3.4 1,53
AlO4 8,2 4,6 2,2
FeO 6,2 | 48,3 15,1 2.4 54 04
MgO - 2,3 2,3 0,8 - - 0,2
Ca0 30| 65| 452 3.3 2,5 3,3
Na.O 36 4,6 37 4,1 »2 2,7
K.O I,: 1,9 1,4 1,2 0,8 2,2
MgO + CaO + Na.O + K.0 : 10,0 15,3 10,1 8,6 6,5 8.4
Si02 1 NazO. i, 4,0 459 3,1 2,0 I,1 0,57
AlO3:NazO ... 23| Io| o3| — | — [<O05
MgO :NazO ... .ooiiiiiiiiiiiieeens 0,64 0,50 0,22 — — 0,07
CaO 0,83 1,4 I,1 0,80 0,78 1,2
K0 0,31 0,41 0,38 0.29 0,25 0,82

1. Grundvatten fran det stora jirnpodsolomridet & R. F. 23/5 1926. Analytiker: O. TamM.
Grundwasser aus dem grossen Eisenpodsolgebiet, R. F.
2. Grundvatten frin humuspodsol, punkt 30, fig. 38, R. F. 23/y 1926. An.: O. TAMM.
Grundwasser aus Humuspodsol, Punkt 30, R. F. Fig. 38.
3. Grundvatten frn liten svacka i humuspodsolterring, punkt 28, fig. 38, R. F. 23/5 1926.
An.: O. Tamm,
Grundwasser aus einer kleinen Depression im Humuspodsolgebiet, Punkt 28, Fig. 38. R.F.
4. Vatten frén jirnkillan 8 forsoksfiltet i Kulbicksliden, 2/10 1925, fig. 36. An.: O. TAMM.
Wasser aus der Eisenquelle, K. F.
5. Vatten frin killa vid Degerd stormyrs sddra rand (Skomakareingen). Killans vatten-
omrédde huvudsakligen jirnpodsol. (Frin MALMSTROM, 1923, s. 69.) 8/; 1919. An.:
N. SAHLBOM. .
Wasser aus einer Quelle am Siidrand des Deger stormyr. Das Wasser kommt haupt-
sichlich aus einem Eisenpodsolgebiet.
6. Vatten frn Vargstubicken, ett av Degerd stormyrs avlopp. Gulbrunt av humusimnen.
(Frdn MALMSTROM, 1923, s, 69.) 8/; 1919. An.: N, SAHLBOM.
Wasser aus einem der Abfliisse des Degerd stormyr.
7. Vatten frin Byskeélven vid Myrheden. 3/; 19o2. (Frin HOFMAN-BANG 1903, s. 104.)
An.: O. HoFMAN-BaNG.
Wasser aus der Byskeidlv bei Myrheden.

Vid indunstning av ett stdrre vattenprov, 500 kbcm, till en liten volym
kunde dock spdr av jirn pavisas (se tab. 7:1). I samma vattenprov,
som fullkomligt saknade firg, var halten humus 5,5 mg/l med en syre-
forbrukning av 2,0 mg/l. Syrehalten i de undersokta jirnpodsolvatt-
nen vixlade mellan 2,52 och 6,44 kbcm av 0° temperatur och 760
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7ab. 8. Elektrolytiska ledningsférmigan hos ett antal naturliga vatten frdn Kulbicks-
liden med omgivningar och den ddrav berdknade ungefirliga salthalten.

Die elektrolytische Leitfihigkeit und daraus berechneter Gehalt an Salzen in natirlichen

Wiissern aus Kulbicksliden nebst Umgebungen.

Sannolik mingd | Sannolik mingd
Normalitet av MgO +CaO + oorganiska
Wasser- oC av salter, ber. som | +Mg.0+K,0 bestdndsdelar
%1 . .
probe 15 Kcl WahrscheinlicheMenge| W ahischeinliche
Normalitidt von Salzen,| von MgO+4CaO+ Menge &
als KCI berechnet +Na,0 +K,0 anorganischer Stoffe
mg/l mg/1
1 3,16+ 1078 2,64+ 107% 8,5 25
2 1,78 1,47 4,8 14
3 2,22 1,84 6,0 18
4 4,02 ° 3,66 11,8 36
5 2,23 1,85 6,0 18
6 2,56 2,12 7,0 20
7 2,87 2,38 7,2 21
8 2,12 1,75 5,7 17
9 2,71 2,26 7,3 21
10 2,07 1,72 5,6 16
II I,01 1,60 5,2 15
12 1,85 1,55 5,0 15
13 3,20 2,66 8,6 25
14 4,68 3,92 127 39
15 . 2:49 2,05 6,6 19
16 2,90 2,41 7,8 23
1. Killa i jirnpodsolterring, Kitafsen, K. 29/ 1918,
Quelle in einem Eisenpodsolgebiet.
2. Killa i jirnpodsolterring. Holmmyrbrinnan, K. 12/3 1918,
Quelle in einem Eisenpodsolgebiet.
3. Dike i jdrnpodsolterring. Kétadsen, K. 75/8 1918.

Drain im Eisenpodsol.

svagt jarnhaltigt.

Quelle in einem Eisenpodsolgebiet,

6. Killa & kronoparken Aggberget.
skogsbrand hade avbrint skogen och marken i juni.
Quelle in einem Gebiet mit Eisenpodsol und Humuspodsol,

. Killa, Kulbickslidens by, vars vattenomrdde #r jirnpodsol och humuspodsol.
23/g 1918.

Quelle in einem Gebiet mit Eisenpodsol und Humuspodsol.
5. Killa, Kulbickslidens by, vars vattenomréde #r jirnpodsol.

23/g.

138,

hatte den Wald und Boden im Juni abgebrannt,

7. Killa i Degerd stormyrs sydrand. Vattenomr&det huvudsakligen jirnpodsol.

Vatten

Schwacher Eisengehalt,

Vattenomride jirnpodsol och humuspodsol. En hiftig

Ein heftiger Waldbrand

15/8.

Quelle am Siidrand des Degerd stormyr. Das Wasser stammt hauptséichlich aus einem

Eisenpolgebiet,

8. Nygrivd grop nira brunnen XIV. Jirnpodsol.

Eben fertig gemachte Grube

9. En annan grop. Jirnpodsol nira brunn XIV., K, F.

Eine andere Grube,
Grop i jirnpodsol.

Eisenpo
10,

in Eisenpodsol.

dsol.

Brandfiltet & Aggberget.

13/g,

K. F. 8.

zx/g.

(Branden i juni)

Grube in Eisenpodsol auf der durch Waldbrand im Juni verheerten Fliche.

29/9.

Storkatatjsirnsbicken, einer der Abfliisse des Degerd stormyr.

39/,

9/s.

11. Storkétatjirnsbicken, ett av Degerd stormyrs avlopp.
12. Vargstubicken, ett annat av. Degerd stormyrs avlopp.
Vargstubicken, einer der Abfliisse des Degerd stormyr.
13. Kulbicken, en & i lerterring. 23/s.
Kulbicken, ein Bach im Tongebiet.
14. Osttjirnsbicken, en helt liten bick i lerterring.
Osttjiarnsbicken, ein sehr kleiner Bach im Tongebiet.
15. Vindeldlven vid Vindeln. 9/s.
Die Vindelédlv bei Vindeln.
16. Umeiilven vid Nisland. t3/s.

Die Umeilv bei Nisland.



262 - OLOF TAMM

mms tryck per liter. Medeltalet for syrehalten i 67 undersdkta prov av
ar 1925 var 4,58 kbcm per 1. Bristen pd jirn i grundvattnet, trots att
avsevirda mingder dirav frigoras vid vittringen (se sid. 282), mdste bero
pa, att praktiskt taget allt jarn oxideras i den man som det ej redan
fran borjan i mineralen befinner sig i trevdrdig form, varefter det kvar-
halles som kolloid i B-horisonten (rostjorden).

Av oorganiska dmnen, sammanriknat, finnas i det analyserade vat-
tenprovet (tab. 7:1) 18 milligram per liter, vilket dr avsevirt mindre
dn i det samtidigt insamlade provet av grundvatten frin humuspodsol
(tab. 7:2). Huru dessa 18 milligram foérdela sig pd olika imnen har ej
undersokts, endr provet var for litet. Man kan uppskatta miangden baser
i provet, beriknade som oxider (K-O -+ Na:O+ CaO-+4MgO), till 6
milligram pd foljande sdtt. Vattenprovet nr 5 i tabell 7 ar vdsentligen
ett jarnpodsolvatten. Det innehdller 26,8 mg oorganiska dmnen per I,
varav 8,6 mg eller 32 % &dro de nimnda baserna. Om man antager att
samma procent av summan oorganiska dmnen i det férut omniamnda
vattenprovet dro baser, kommer man till siffran 5,8 eller avrundat 6 mg
per 1. Sdsom framgir av det foljande, vixlar ej salthalten, bortsett frin
jarnhalten, sirdeles mycket i de naturliga vattnen 6ver huvud tageti de
trakter, varom friga &r, varfér den beriknade halten baser torde fa an-
ses approximativt riktig. '

Skillnaden mellan summan av oorganiska imnen och mingden baser
i det anforda vattenprovet bestdr till storsta delen av kolsyra och kisel-
syra, men smd mingder av aluminium torde dven forefinnas. Kiselsyra
ar en normal bestdndsdel i alla naturliga vatten (se tab. 7). Réitt mycket
aluminium frigores vid vittringen och nedan har betriffande humuspodsol-
omraden pavisats ganska mycket aluminium i grundvattnet. S& fort vattnet
vandrat ndgon lingre stricka i de 16sa jordlagren blir det emellertid nédstan
fritt frin aluminium (se sid. 268), men det diskuterade vattenprovet hade
uppsugits ur lagret direkt ur en markprofil och representerade alltsd det
grundvatten, som uppstitt dir genom regnvattnets direkta infiltrering i
marken.

Grundvattnets egenskaper inom omréden med jarnhumus-
podsol. :

Jarnhumuspodsolen finnes dels inom torvmarkers randzoner, dels sjdlv-
stindigt, bl. a. som »6ar» i humuspodsolomraden, dir dessa Gar vanligen
ligga nagot hogre dn omgivningarna och dirfér dro torrare. Grundvattnet
har undersokts 4 lokaler av sdvidl det forra som det senare slaget, se
tab. 6:1I och IIl. Inom rand-zonerna har grundvattnet hog syrehalt och

ar fdarglost och har samtidigt ingen eller knappast ndgon halt av jirn.
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Detta antyder, att man hidr har att gora med en lingsam stromning av
grundvatten frdn den intill beligna, nigot hogre fastmarken, eller med
andra ord grundvattnet i mineraljorden under humusticket har »fastmarks-
karaktir» eller »jarnpodsolkaraktir» (jfr TAMM, 1925a, s. 21). Grund-
vattnet frdn jdrnhumuspodsoléar dr dven firglost och har ganska hog
syrehalt men dessutom en icke obetydlig halt av tvavirdigt jirn. Denna
varierar i de understkta proven men uppnar 1,0 mg/l. Syrehalten varierar
samtidigt mellan 1,44 och 5,84 kbcm per 1. Det dr ytterst sannolikt,
att de undersdkta proven frin »dar» representera just det grundvatten,
som uppstdtt pad platsen genom nederbordsvattnets nedsjunkning. Dessa
prov synas betrdffande sin halt av l6sta dmnen i alla avseenden std emel-
lan jirnpodsolens grundvatten och humuspodsolens (se nedan). Att samti-
digt en avsevird halt av syre och av tvivirdigt jirn kunna existera i
grundvattnet, visar hin pi det intressanta faktum att sm& mingder av
ferro-foreningar dro relativt bestindiga i de naturliga vattnen tillsammans
med en betydande halt av fritt, 16st syre. Givetvis mdste emellertid det
16sta jarnet undergd oxidation, sidrskilt vid grundvattnets beréring med
intringande luft under perioder av lagt grundvattenstind. Hirvid ma
framhallas, att syrerik luft intringer i grunda torvmarker, nir torven ej
ir genomdrinkt med vatten och dirfor genomslipplig (se 4ven ROMELL
1922, s. 205—208). Att en oxidation av jirn och direfter féljande utfill-
ning av detsamma f{Orsiggdr visas av de i denna marktyp nidstan aldrig
felande gleyhorisonterna, som utbildas dir det jirnhaltiga grundvattnet
méter den syrehaltiga luften och som sdlunda &dro resultatet av de i detta
férekommande jirnsalternas oxidation, medan i jairnpodsolerna med deras
nistan jirnfria grundvatten relativt obetydliga gleyhorisonter utbildas.

Grundvattnets egenskaper i omraden med humuspodsol och
grabla sumpjordman.

Grundvattnets halt av syre och jarn. Inom humuspodsoler, alltsd
torvmarker eller skogsmarker med mer eller mindre torvartat humusticke,

varierar syrehalten i mineraljordens grundvatten mellan 0,00 och 2,20
kbem per liter i det hidr framlagda analysmaterialet. I det storre materia-
let av ar 1925 varierade den mellan 0,00 och 3,00 kbcm. Hirvid ha
icke kantzoner medtagits. Jarnhalten vdxlar ocksd hogst betydligt och
fargen dr oftast mer eller mindre starkt gul av humusimnen, smaken dr
fadd. Stundom dr dock vattnet alldeles firglost. I de fall, dir jarnhalten
ar lg, d. v. s. under 5 mg/l, riknat som FeO, pligar vattnet vara allde-
les fritt frdn trevirdigt jarn men ddremot ndgot syrehaltigt, vilket bekriftar
vad som ovan framhillits, att det tvavirdiga jarnet dr ganska bestindigt
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i de naturliga vattnen tillsammans med en viss halt av fritt, 16st syre.
Nir jiarnhalten dr storre dn vad som motsvarar 5 mg/l FeO triffas i regel
dven smd mingder trevirdigt jirn, som dock uppgér till hogst en fjarde-
del av totala jdrnhalten. Samtidigt dr vanligen syrehalten obetydlig eller
ingen och firgen tydligt gul av humusimnen, vadan det synes som syret
hade f6rsvunnit genom oxidation av jirn och kanske ocksd av humus-
amnen.

Det ovan anférda tyder pd att jairnet inférlivas med grund-
vattnet i form av ferroféreningar, sannolikt darfor att ferri-
foreningar ej slippa igenom B-horisonten utan att utfidllas.
Forst genom de i sjdlva grundvattnet befintliga ferroférenin-
garnas oxidation synas ferriféreningar uppstd i detsamma.
Dessa nybildade ferriféreningar .utfdllas emellertid mycket
ldtt i samband med oxidationen, och pd sd satt bildas gleyhori-
sonter, varigenom vattnet dter helt eller delvis befrias frdn
treviardiga jarnféreningar.

Man méste antaga, att det tvdvirdiga jirnet i grundvattnet foérekommer i
form av ferrojoner. Vattnet reagerar 6gonblickligt med en droppe svavel-
natriuml6sning under bildning av FeS. Genom skakning med luft efter tillsats
av en droppe ammoniak oxideras det tvdvirdiga jdrnet hastigt och kvantitativt
till trevirdigt, som kan bestimmas med rodankalium. Man skulle mojligen
kunna misstinka, att jirn kunde férekomma i form av 16st ferrohumat. Detta
kan enligt ODEN (1919, s. 107) endast upptrida i kolloidal 16sning, vilket
genast gor saken mindre sannolik med hinsyn till den momentana firgreak-
tionen med Na,S. Om ett humat féreldge, borde det vidare finnas en viss
parallellism mellan halten av FeO och humus inom olika vatten. S& &r
emellertid alls ej fallet. For att bedéma denna sak md pédpekas, att for-
héllandet mellan syreférbrukningen (som &r ett métt pd humushalten) och
FeO-méngden, allt i mg pr 1, 4r for vattenproven 1—4, tabell 7: > 2o, 3,3,
0,69 och 0,39. Sdlunda é&r Overskottet av humusidmnen i forhéllande till jérn
storst 1 det humusfattigaste vattnet. Provet nr 4, tabell 7, vars jdrn helt
och héllet befann sig i tvdvirdig form, dr ett firglost, humusfattigt vatten
med 14g syreférbrukning (bortsett frin jirnets egen). Vidare md anmirkas
den ytterst allménna tillvaron av jirnbakteriehinnor &ver allt ddr grundvatten
utstrémmar i diken, killor o. d. inom humuspodsolterringer. Jédrnbakterierna
fordra foér sin livsverksamhet ferrojoner (d. v. s. lost ferrokarbonat).

Betréiffande det trevirdiga jdrnets form i grundvattnet dr det troligt, att det
foreligger en jamnvikt mellan ferrijoner och kolloidalt 16st ferrihydroxid,
kanske deltager i jimnvikten #ven ferrihumat. Trevirdigt jirn férekommer
nistan endast i gulfirgade, starkt humushaltiga grundvatten. .

I humuspodsolterrdnger kommer tydligen jdrnet i tvivérdig form sisom joner
till grundvattnet, och i denna form kan det vandra hur ldngt som helst utan
att i storre grad absorberas, om det blott ej utsdttes for oxidation. Sidan
intriffar emellertid vid tider av 18gt grundvattenstind, d& syrerik luft tringer
ned genom torven, sidrskilt i sldppor och rotkanaler, varvid grundvattnet
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kommer i beréring ddrmed. Foljden blir att jirnet oxideras och faller ut,
bildande en gleyhorisont pd det sitt, som av FROSTERUS antagits (se sid. 170).
Man méste tinka sig en stindig véxelverkan mellan jérnets utfillning och
dterupplosning, mellan dess oxidation och reduktion. En gleyhorisont ir det
synliga uttrycket for att oxidationen och utfdllningen Gverviga reduktionen
och &teruppldsningen.

Jarnet forekommer i sumpmarkernas grundvatten féretrdades- -
vis sdsom ferrojoner och kan i denna form vandra med vattnet
langa strickor utan att utfdllas. Vid oxiderande betingelser
utfdlles jarnet sdsom gleybildningar. Sannolikt f6rsiggdr i en
gleyhorisont vidxelvis utfiallning av jdrn vid oxiderande be-
tingelser och 4terupplésning av detsamma vid reducerande
betingelser.

Tabell 6 o. 7 anger, att det kan rdda mycket stora skillnader i grund-
vattnets jirnhalt pd nirbeligna punkter inom humuspodsolterringerna.
En punkt pd Roklidens (27, fig. 38) forsoksfilt hade exempelvis den *7/q
1926 ett grundvatten med I,z milligram FeO per liter, medan den knappt
30 meter ddrifrin beligna punkten 28 samma dag hade ett grundvatten
med 24 mg FeO och dirjimte 3 mg Fe:O3; per I. En nirmare under-
sokning visar, att de hogsta jarnhalterna triffas i smd svackor, bildade
av sjilva mordnytan, vilka ofta knappast observeras, emedan deras torv-
ticke dr maktigare dn omgivningarnas, och marken darfor ter sig jaimn.
Stundom &r profilen i sidana svackor grabld sumpjordmén (exempel tab.
6:41 och profil 16, kap. 12) eller ocksd blott humuspodsol (tab. 6:28
och tab. 7:3). Dessa sma svackor dro ytterst betingade av sjilva berg-
ytans konfiguration, de beteckna sma fordjupningar i hillen. Férklaringen
till uppkomsten av de hoga jarnkoncentrationerna i dem kan tdnkas pa
foljande sitt:

Vatten innehdllande elektrolyter och andra l6sta fmnen rinner inom mar-
kens Ovre lager under vissa tider till svackorna och fyller ut dessa. Nir sd
sommartorkan kommer, avdunstar i svackorna en stor méngd av vatten. Hérige-
nom stiger elektrolytkoncentrationen i svackornas grundvatten till ett virde,
som dr hogre 4n motsvarande i omgivningarna. En viss bortrinning av vatten
sker liksom allmént i mordnmarken genom drénering underifrin (se kap. 7).
Vid intridande nederbérd rinner &ter vatten frdn omgivningarna till svackorna
och vid nista torrperiod bli dessas vatten #nnu mer koncentrerat. Slutresul-
tatet blir, att genom vixelvis tillrinning av elektrolythaltigt vatten och av-
dunstning fir svackans vatten en hogre elektrolytkoncentration &n omgiv-
ningarna. Ett sddant fall dr dven pédvisat, se tabell 7, jfr nr 2 och 3.

Den allminna stegringen av elektrolythalten i svackornas grundvatten riicker
dock ej till for att forklara uppkomsten av de verkligt héga jirnkoncentratio-
ner, som faktiskt forekomma (se tab. 6). Forklaringen till jérnets avvikelse

frin andra #mnen miste vara mojligheten for detsamma att avsiittas sisom
gleybildningar, varvid detsamma magasineras under tider av torka och lﬁgt
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grundvattenstdnd, d& en del av vattnet bortrinner nedit och férsvinner utmed
hdllen. Hérvid médste man vara pd det klara med, att jirn utom som limonit
méhinda dven kan avsittas som siderit och kanske dven i #innu nigon annan
form. Betriffande siderit, se VAN BEMMELEN (1900), GAERTNER (1898) och
LunpBLAD (1930). Sjilv har jag ej sett ndgon siderit men ej heller gjort
nagot forsék att pdvisa densamma. Nér nytt, humusrikt vatten tillféres, kan
det en gdng avsatta jdrnet &ter g8 1 lOsning, varvid de iakttagna, hoga
koncentrationerna uppkomma. ’

Det ovan sagda illustreras av foljande observationer: Den svacka pd Kul-
bickslidens forsoksfilt, som ovan omtalats (ddr jirnkoncentrationen dr mycket
hog), dger, visserligen inom en begridnsad del, mycket kraftigt utbildade gley-
horisonter. Svackan jimte dess omgivningar synas vara vattenomréde f6r den
lilla jdrnkillan, som befinner sig ett stycke lingre ned pd filtet (se fig. 36).
I det omrdde pd forsoksfiltet i Rokliden, ddr den ovan omtalade svackan
med starkt jdrnhaltigt vatten fOrefinnes, tréiffas dven allmint vil utbildade
gleyhorisonter. En granskning av forsoksfiltens omgivningar visar, att sma
jarnkillor forekomma hir och didr nedanfor sluttningar med humuspodsol och
tunn torv, ddremot ej i anslutning till myrar med miktig torv. I humuspodsol-
marker med tunn torv #ro tydligen ocksd betingelserna for uppkomst av stora
méngder jdrnhaltigt vatten de bésta. = Att jdrnkéllor std i foérbindelse med
tunna torvlager, sdrskilt om dessa vila pd genomsldppliga jordarter, har jag
dven iakttagit annorstides och denna sak torde vara allmént bekant. AARNIO
(1918, s. 52) har uppvisat, att bildningen av sjémalm i vissa finska sjdar
forsiggar, ddr riklig tillrinning av grundvatten frdn humuspodsolterringer fére-
kommer. Detta idr tydligen ett alldeles analogt fenomen. De pa jdrn allra
rikaste kéllddrorna #dro avloppsddror fran sddana flacka bécken i terringer
med tunn torv och humuspodsol, dir det jdrnhaltiga grundvattnet samlar sig,
varvid jidrnhalten koncentreras till foljd av vixelvis tillrinning, avdunstning,
avsittning och &terupplosning.

De héga jarnkoncentrationerna i grundvattnet inom vissa
flickar i sumpmarkerna uppkomma sdlunda med all sannolik-
het genom vidxelvis tillrinning, avdunstning och bortrinning
(neddt) av grundvatten, varvid ett flertal 16sta dmnen anrikas
och diribland i synnerhet jdrnet, som vid tider av lagt vatten-
stdnd och genomluftning i marken kan magasineras i form av
gleybildningar och sedan vid tider av hégt vattenstdnd och
reducerande betingelser dter kan ga i 16sning. Mojligen kan
iven en magasinering av jarnet i form av siderit tinkas. Av-
loppsddrorna fran dylika flickar kunna ge upphov till jirn-
kdllor. » _ L

Grundvattnets halt av humus och 6vriga démnen. Betriffande humus-
halten visar tabell 6, att fargen &r starkast gul hos jarnrika och syre-
fattiga prov. Prov 2 i tabell 7 (fr8n punkt 30, fig. 38) ir ett typiskt
humuspodsolvatten. Det innehédller 36,7 mg humus per liter med en
syreforbrukning av 20,7 mg syre. De oorganiska amnena utgdra i samma
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vatten 42,1 mg per 1, allts3 mer 4n dubbelt s& mycket som i det samti-
digt tagna jdrnpodsolvattnet nr 1. Det anforda stir i vacker overens-
stimmelse med det faktum, att vittringen i allminhet 4r intensivare i
humuspodsolen 4n i jirnpodsolen (sid. 214). Av sirskilt intresse dr den
héga aluminiumhalten 8,2 mg/l, vilken, s8 vitt jag kinner, 4r den hégsta
aluminiumhalt, som 4r observerad i ndgot naturligt vatten.
Provet 4r uppsuget med kvicksilverpump ur en nivd av 60 cm:s djup
under 15—20 cmu:s torv, d. v. s. strax under B-horisonten. Av baser:
K20 4 Na.0 4 CaO 4-MgO finnes tillsammans 10 mg, varav MgO utgor
2 mg.

Prov 3 i tabell 7 (frdn punkt 28, fig. 38) dr ocksd ett humuspodsol-
vatten, som tagits samma dag som foregdende 4 60 cm:s djup -under
35 cm:s torv pd knappt trettio meters avstind frdn den punkt dir nr 2
togs. Dess jarnkoncentration var maximalt hég (se dven tab. 6, proven
28, 29). Det utgor sdlunda ett exempel pd ett humuspodseolvatten som
anrikats pd salter och isynnerhet pd jirn pd det sitt som ovan nidmnts.
En jimforelse mellan de bida vattenprovens sammansittning r ytterst
intressant. Nr 3 skall enligt ovan gjorda antagande ha bildats delvis
genom tillstromning frdn omgivningarna och anrikning av vissa dmnen
genom avdunstning. Nr 2 ddremot dr en representant for normalt, pd
platsen genom nederbordsvattnets sjunkning bildat grundvatten. Det
visar sig, att sddana elektrolyter som CaO, Na:0 och K:0 ha
o6kat sin médngd vidsentligt i det anrikade vattnet, medan mag-
nesium ej visar ékning och aluminium féreter minskning. Hu-
musimnena visa en obetydlig Okning och kiselsyra en tydlig
6kning.

Innan jag soker tolka de egendomliga skillnader, som foreligga i halten
av l0sta dmnen-i vattenproven nr 2 och nr 3 i tab. 7, maste jag emeller-
tid i diskussionen indraga dven de Ovriga vattenproven i tabellen, sirskilt
nr 4 och nr 7.

. Vattenprovet nr 4 hirrér frdn den lilla jérnkillan & forsoksfiltet 1 Kul-
bicksliden, som torde utgéra en avloppsdder frin den nimnda svackan med
humuspodsol och stark jdrnhalt hos grundvattnet (se sid. 266). Marktyperna
sdvdl som mordnens sammansittning pd Kulbécksliden Overensstimma s
ndra med motsvarande pad Rokliden, att nfgra storre allminna skillnader i
grundvattnets sammanséittning knappast kunna forviintas. Provet dr ocksd uttaget
under samma Adrstid, september. Skillnaden dr sdlunda egentligen endast den,
att man hédr har ett grundvatten, som vandrat lingre vig i marken &n vattnet
nr 3 och 1 synnerhet lidngre &n vattnet nr 2; om det ocksd troligen har
runnit den storsta delen av sin viig sdsom &ader, sd mdste det dock foérst ha
filtrerats ned genom mordnen till berggrunden.

Vattenprovet nr 7 dr Byskeiilvens vatten vid Myrheden enligt Horman-
Banc (1905), taget ungefir dir denna & skir marina grinsen. Byskeilven
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ovan marina gridnsen hidmtar helt sina tillfléden frdn ett nord-norrlindskt
morinomrade, vars geologi och jordmédnsférhéllandena nira Gverensstimmer
med de bada forsoksfilten och deras omgivningar. Man kan dérfor anse detta
vattenprov representativt foér den blandning av ytvatten och grundvatten som
utgér den del av det pd marken fallna nederbordsvattnet, som ej avdunstar,
inom ett dylikt omrdde. Provet dr taget den 13/, 19o2. Att bedoma huru stor
del av dlvvattnet som utgéres av f. d. grundvatten &r naturligtvis omdjligt.
Hydrografiska byrins vattenanalyser (se Hydrografiska byréns &rsbocker 1919—
1923 och Meteorologisk-Hydrografiska anstaltens drsboécker 1919—1923) visa
emellertid att &dlvvattnet ifrdga varit relativt fattigt pd losta, oorganiska dmnen,
ndr Horman-BaNG uttog sitt prov (13,7 mg oorganiska Zmnen per I). Sum-
man 10sta oorganiska dmnen varierar ndmligen i det anférda analysmaterialet,
som icke innehéller fullstindiga analyser, i juni och augusti mellan 14,4 och
23,6 mg/l, varav CaO utgor 18,6 %—=24,6 %. Man kan emellertid anse att
proportionen mellan de olika dmnena i HormMaN-BaNGs analys &r
betecknande for de olika grundvattenslag, som tillsammans fort ut elektrolyter
1 dlven, och for dessa vattenslag &ro i viss mén #ven proven nr 5 och 6 i
tabell 7 betecknande, nr 5 for ett fastmarksvatten, nr 6 for ett torvmarks-
vatten. De mycket smé skillnader, som rdda i friga om de oorganiska dmnena
i proven 5, 6 och 7, antyda, att man i Byskedlvens vatten har ett tdmligen
representativt exempel pd grundvatten frin en nordnorrlindsk morénterring,
som passerat genom de 16sa jordlagren och uppblandats med ndgot elektrolyt-
fattigt ytvatten (d. v. s. ytligt avrinnande nederbérdsvatten). Vikunna darfor
i diskussionen anvidnda oss av proportionerna mellan de olika l&sta
bestdndsdelarna i det anférda dlvvattnet vid jimférelse med vatten-
proven 2, 3 och 4.

Vattenprovet nr 2 representerar alltsd ett humuspodsolvatten taget just
diar det har uppstitt till f6ljd av nederbérdens infiltrering i marken, nr
3 dr ett humuspodsolvatten, som vandrat en stricka i mordn, nr 4 ir
ett liknande vatten, som vandrat en dnnu langre stricka, nr 7 slutligen
ar liknande vatten, som uppblandats med Jarnpodsolvatten och torvvatten,
och som vandrat en dnnu ldngre stricka.

Vid vattnets vandringar i de 16sa jordlagren dr natriumjonen den kation
som minst av alla absorberas. Av denna anledning har i tabell 7 f6r-
héllandet mellan olika dmnen och Na:O utrdknats, och de pd sd sitt er-
héllna talen utgéra grunden for foljande diskussion.

De fyra vattenprovens sammansittning visar, att aluminiumhalten, som
i det typiska humuspodsolvattnet (nr 2) dr mycket hog, undan for
undan sjunker i de vatten, som undergitt transport i marken fér att i
dlvvattnet nd ett mycket 18gt virde. Detta illustreras av att forhallandet
Al:O3: Na:O sjunker frdn 2,3 i vattenprov nr 2 till 1,0 i nr 3, 0,59 i
nr 4 och o,15 1 nr 7, vilket sista viarde t. o. m. ir for hogt, endr jdrn
ingdr i aluminiumvirdet.” Det dr ocksd allmint kint, att aluminiumhalten

T I HorMAN-BANGS analys har endast summan Al.Ojz+ Fe.O; blivit bestimd. Jag
har undersokt vattnet frin Rokén, en skogsd inom samma region som Byskeilven P& jérn
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i dlvvatten ar ytterst 1ldg Overhuvud taget. De anférda siffrorna visa
aluminiums gradvisa absorption vid grundvattnets framsilande i marken;
redan i jirnkdllans vatten har aluminium det liga virdet av 2,2 mg
AlOj per 1. Skillnaden mellan jarnets sidtt att vandra i humus-
podsolterrdnger och aluminiums framstdr dd klart: ndr det géller
strackor, lingre 4n frdn markprofilens 6vre till dess undre lager,
kan jirnet vandra som jon hur l8ngt som helst, sd linge redu-
cerande milj6 rader, och det utfilles férst di oxidation intrider.
Betriffande aluminium 4r diaremot en kort strickas vandring
tillracklig for att dess mingd i vattnet skall hogst avsevirt
minskas. Detta har sin grund i att aluminium i motsats mot
jirnet vandrar som kolloid, sikerligen som positivt laddad
kolloid, vilken ldtt utfidlles enbart tack vare 16sningens passage
genom finporiga medier.

Atskilliga forskare, sisom AARNIO (1915, s. 75) vilja pd grund av
experimentella ron gora gillande, att jarnet i humuspodsolterrdnger skulle
huvudsakligen transporteras sisom trevirdig kolloid, skyddad frin utflock-
ning av andra kolloider. AARNIO (1918, s. 53—54) vill t. o. m. forklara
jarntillférseln till myrmalmbildande sjoar pd detta sitt. Sdsom framgar
av det ovan meddelade, limna mina undersdkningar intet som helst stod
for AARNIOS uppfattning utan visa med bestimdhet hidn pd att jdrnet i
Overensstimmelse med den gamla 8sikten vandrar inom sumpmarkerna,
d. v. s. humuspodsolterringer, i form av tvavirdig jon. Detta synes med
en till visshet grinsande sannolikhet vara grunden till, att jarnet vid sina
vandringar foreter en grundvisentlig skillnad jamfort med aluminium,
vilket dmne icke kan vandra ldnga distanser utan att utfillas. Den
olikhet i sdttet att vandra och utfdllas, som rader mellan jirn
och aluminium, belyses dven av den omstidndigheten att gley-
horisonterna icke dro sirskilt rika p4 utfillt aluminium.®

Pa i viss madn annat sitt dn aluminium forhaller sig den vanligen nega-
tivt laddade kolloiden kiselsyra. Man kan dock dven betriffande detta
imne iakttaga en viss minskning i de vatten, som ha vandrat linga
strackor. Forhillandet SiO::Na:O i de fyra anforda vattenproven ar
silunda resp. 4,0, 4,9, 3,1 och 0,57. I olikhet mot aluminium finna

och fann detta vatten innehflla 1,0 mg/l Fe,O3;, medan diremot tvavirdigt jirn saknades.
Det trevirdiga jirnet har sikerligen uppstitt genom oxidation av tvivirdigt jarn frén till-
strommande grundvatten, varefter detsamma forblivit i vattnet som kolloid, skyddad av de
samtidigt nirvarande humusimnena, Troligen &r en visentlig del av summan Al,O3+4FezO3
i Byskedlvens vatten Fe.Og, 4
1 Gleyhorisonterna innehilla nigot utfillt aluminium, dock vanligen ej mer #n vad man
vanligen finner i morinskikt i markens djupa lager, vilka ej varit utsatta for gleybildning.
Enir under vissa irstider en kolloidtransport uppifrén sker, #r det ej forvinande, att ndgot
aluminium absorberas 4ven i gleyhorisonterna,
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emellertid kvantitativt betydelsefulla méangder kiselsyra sin vdg dnda till
dlvarna. :

Kationerna kalcium, kalium, natrium forhilla sig ej pd ndgot sirskilt
anmirkningsvirt sitt men vil diremot magnesium. Detta dmne frigéres vid
vittringen i forhéllandevis stora mingder (se sid. 282), varom ocks8 vatten-
provet nr 2 (tab. 5) bér vittne. Under fortsatt vandring férsvinner magne-
sium ur vattnet, si att endast obetydliga mingder dirav nd ilvarna.
Visserligen torde den fullstindiga brist pa magnesium i minga av vara
alvars vatten, som rdder enligt Meteorologisk-Hydrografiska anstaltens
arsbocker, snarare bero pd en ndgot summarisk analysmetod dn en
verklig frnvaro av magnesium (jimf6r hartill analys 7, tab. 7). Men
det dr dndd hogst patagligt, att vdra dlvars vatten, ddr de ej komma
fran trakter med karbonatbergarter och leror, dro mycket fattiga pd magne-
sium. Magnesiums gradvisa absorption vid vattnets framsilande i marken
fir en mycket vacker illustration i forhillandet MgO/Na-O i proven 2,
3, 4 och 7. Dessa tal dro respektive 0,64, 0,50, 0,22 och 0,07. Magne-
sium tyckes emellertid ej i storre utstrickning absorberas i B-horisonten,
atminstone ej i sddan grad, att det alltid tydligt framtrdder i analyserna
(ifr hirom sid. 292).

Forklaringen till magnesiums egendomliga forhallande, vilken pd samma
gang dr forklaringen till den utomordentligt ldga halten av magnesium
i vdra nordsvenska killor och dlvar (d. v. s. de som upprinna inom omr3-
den med silikétbergarter), har enligt min mening givits av WIEGNER och
JENNY i och med deras undersdkningar Over basutbyte hos permutiter.
Av allt att doma f{6rhilla sig alla silikatmineral i ndgon mdn som permuti-
ter, i synnerhet giller detta om biotit. Detsamma torde dven gilla de
mingder utfillda geler av Al:O; och andra dmnen som triffas i B-
horisonten och i smi méngder dven pa storre djup ijordarterna. WIEGNER
och JENNY (1927, se dven JENNY 1927), skilja mellan »Eintausch»,
d. v. s. en jons intrdde i permutiten, jonintrdde, » Austausch» eller
jonens uttrdde ur permutiten, jonuttrdde, samt »Umtausch» eller jon-
utbyte. Det framgar av deras understkningar, att skilda kationer visa
olikheter savidl betriffande férmdga av jonintride som jonuttride. Mg-
jonen utmirker sig for att med storre svarighet intrdda i permutiten
dn Ca'*, 2 Na' och 2K* Sedan emellertid Mg-jonen vil inkommit, hilles den
mer hirdnackat kvar 4n de andra jonerna. Med andra ord: i marken
absorberas magnesium under vattnets langsamma nedsipprande i profilen,
_ehuru langsamt. Vid fortsatt, dnnu mycket ldngsammare transport med
grundvattnet sker smdiningom en absorption av magnesium, och det
absorberade kvarhdlles hirdnackat. De Ovriga kationerna absorberas
visserligen ocksd, men den slutliga halten av olika kationer i grund-
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vattnet blir resultatet av en serie jonintride- och jonuttride-processer,
som samspela med varandra. Vid jonuttride-processerna ligger
magnesium under till fordel f6r de andra kationerna, vilka
ddarfér komma att dominera i grundvattnet, och detta mer, ju
langre distans vattnet har framsilati marken. Kalcium, kalium och
natrium &dro naturligtvis under vattnets vandring dven utsatta {6r jon-
intrdde- och jonuttride-processer, men dessa verka ifrdga om dessa kationer
mindre ensidigt, varfér proportionerna mellan dem ej bli underkastade
sd stora vixlingar.

Grundvattnets allmédnna halt av elektrolyter.

Tabell 8 ger tillsammans med tabell 7 en m&jlighet att bedoma grund-
vattnets allmidnna eléktrolythalt inom sidana terringer som Kulb4cksliden.
En jimférelse mellan proven 1—16 i tabell 8 visar, att den elektrolytiska
ledningsformagan hos naturliga vatten inom trakten omkring Kulbdcks-
liden &r mycket likformig, vare sig det dr friga om kill-, bick- eller
dlvvatten. Om man gor det visserligen oriktiga men som hjidlpmedel {6r
en approximativ kalkyl tillitliga antagandet, att ledningsformagan orsakas
av klorkalium, vars specifika ledningsférmdga i olika koncentrationer ir
mycket vdl kind, kan man rdkna ut normaliteten, d. v. s. koncentrationen
av elektrolyter i de olika vattnen. Om man vidare gor det antagandet
att halten av kationer férdelar sig pa Ca, Na, K (och Mg) p4 samma sitt
som i vatten nr § i tab. 7, si kan man rdkna ut den ungefirliga ming-
den baser i de olika vattenproven. Om man slutligen gor det antagandet,
att summan av de oorganiska dmnena Gver huvud taget forhiller sig till
mingden kationer pd samma sitt som i det anférda vattenprovet, kan
man utrdkna approximativa vidrden fér mangden oorganiska dmnen
i de vatten, vilkas ledningsform8ga blivit bestimd. Visserligen fi de pa
detta sitt erhdllna siffrorna, som #ro dtergivna i tabell 8, ej betraktas
annat dn som grova approximationer. De torde dock pi-ett riktigt sitt
angiva storleksordningen och ge en mojlighet att jaimfora de olika proven
med varandra och andra vatten. Det mdste hdrvid pdpekas, att tvavir-
diga jarnjoner i miarkbar mingd ej forekomma i de vattenprov, som
uttagits, med undantag av prov nr 4, som hidrrdr ur en killa med jirn-
haltigt vatten. ‘

En mojlighet till viss kontroll pd berdkningsmetodens riktighet fore-
ligger i ett fall, ndmligen i friga om Umeilvens vatten (nr 16, tab. 8),
som undersokts av Hydrografiska byrdn i augusti 1918 och befanns inne-
halla 25,6 mg/l oorganiska bestdndsdelar, medan jag i friga om ett prov,
taget samma manad, av den elektrolytiska ledningsférmagan berdknat 23
mg/l, siledes i god Overensstimmelse.
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En jimfGrelse mellan tabell 8 och tabell 7 visar en alldeles 6verraskande
enformighet i de undersckta vattnens halt av oorganiska dmnen, sarskilt
om man bortriknar jirnet, vilket, som ovan visats, varierar pa sitt sir-
skilda sitt. Annu storre blir likformigheten om man blott jamfor halten
baser eller kationer. Icke ens en nyss timad skogsbrand hade formatt
oka elektrolythalten (prov 6 0. 10). Man har rdtt att antaga, att grund-
vattnets allmdnna halt av kationer (berdknade som oxider) rér
sig ungefir mellan 5 och 10 mg/l och att dirav en stor del till
ungefir lika mingder fordelar sig pd kalcium och natrium, en
mindre del pa kalium och magnesium, betrdffande den senare
en allt mindre del ju lingre stricka som vattnet har vandrat i
marken. Nagon grundvisentlig skillnad betr. halten av lgsta
amnen mellan grundvattnet i humuspodsolterringer och jirn-
podsolterringer synes endast foreligga ifriga om humusimnen,
syre och jarn. Sikert alstras emellertid ndgot mer lGsliga
elektrolyter i de forra terrdngerna (&tminstone didr torven dr
tunn) d4n i de senare. Den stora likheten i elektrolythalt hos
humuspodsolens och jirnpodsolens grundvatten stdriden vack-
raste 6verensstimmelse med den stora likheten i allmén vittring
som foreligger mellan jarnpodsolerna och humuspodsolerna
och som 4terspeglas i deras A:-horisonters sammansittning.

Sammanfattning av grundvattnets kemiska egenskaper i jirnpodsol-
terranger och humuspodsolterridnger.

Inom jidrnpodsolens omrdden uppkommer ett grundvatten som ir friskt
i smaken, firglost och sdlunda fritt fran firgade humusimnen. Det inne-
hdller per 1 c:a 5—10 mg baser, d. v. s. CaO, MgO, K:O och Na:0,
samt i allt 13—25 mg oorganiska dmnen. Dirtill kommer en mindre
mingd firglsa organiska dmnen. Det ir syrerikt, syrehalten ir ofta
4 —5 kbcm fritt syre per liter, vilket motsvarar ungefdr halv mittning eller
mer. Jirn férekommer blott som spar, medan diremot avsevirda kvan-
titeter kiselsyra och antagligen smd méngder aluminium férekomma, det
senare dmnet i det fall att vattnet ej filtrerats ndgon lingre stricka i de
16sa jordlagren.

Inom jiarnhumuspodsolens omrdde skiljer sig grundvattnets samman-
sittning frdn den ovan beskrivna endast diri, att smd mingder ferrojoner
upptrida och syrehalten vanligen ir nigot ligre.

Inom humuspodsolens omréde uppstir ett grundvatten, som pd grund
av den intensivare vittringen dr ndgot rikare pd baser dn jirnpodsolens
grundvatten. Vattnet innehaller dirtill firgade humusimnen, jirn, avse-
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virda mangder aluminium samt ringa eller intet syre. Det har fadd smak.
Upptrddande av tvdvirdigt jirn sammanhidnger med den reducerande
miljon, dock kan i flera fall sekundirt syre intrdnga i grundvattnet, vilket
da leder till oxidation av jirn och i samband dirmed avsittning av gley-
bildningar. Genom vixelvis avsittning och dterupplésning av svarlosliga
jarnforeningar synes jarnhalten i vissa fall kunna anrikas i humuspodsolens
grundvatten, si att verkligt hdga koncentrationer (intill 0,04 gr per
liter) uppstd. Detta sker i sm& bicken, som mottaga en viss vattentill-
forsel fran omgivningarna. Vid grundvattnets vidare framsilande i mar-
ken inom humuspodsolterringerna transporteras jdrnet obehindrat som
jon, si linge reducerande forhillanden rdda, medan aluminium avsittes sé-
som positiv kolloid. Kiselsyran avsittes ocksd ehuru i mycket mindre
grad an aluminium, och en god del av densamma kommer 4nda ut i dlvarna.
Det senare giller dven kalcium och natrium, i ndgot mindre grad kalium.
Magnesium tyckes nistan fullstindigt absorberas under transporten i jord-
lagren och sedan ytterst hirdnackat kvarhillas.

Kap. 9. Overblick 6ver de jordmansbildande processerna.

Pd grundval av det i det féregdende meddelade materialet jimte tidi-
gare arbeten dr det nu m&jligt att giva en allmin utredning av de jord-
mansbildande processerna inom de undersokta terringerna i Kulbdcksli-
den och Rokliden. Dessa processer dro dels av mekanisk-fysisk art,
dels av kemisk-biologisk natur.

I. Mekaniska och fysikaliska processer i jordmansbild-
ningen.

Mekanisk vittring. Nedslamning av mineralpartiklar. I mitt arbete
av 1920, kap. III, ha de mekaniska och fysikaliska processer, som utéva
inverkan pd de jordmdnsbildande processerna inom jirnpodsolterringer
diskuterats. I jirnpodsoler pd sand och mjilblandad mo har mineral-
jordens Oversta lager en betydligt hogre halt av finkorniga bestandsdelar
an de undre lagren. Detta dr sannolikt ett resultat-av mekanisk vittring.
I viss man torde dock dven den kemiska vittringen ha bidragit att fram-
kalla den nimnda kornstorleksférdelningen. I mordnmarker dr det svart
att medelst mekaniska analyser pdvisa dndringar i kornstorleksférdelnin-
gen, vilka astadkommits genom vittringen, enir mordnerna frin bdrjan
innehdlla alla méjliga kornstorlekar, och emedan dirtill primira skillnader
betraffande den mekaniska sammansittningen ofta foreligga, vilka délja
vittringens resultat. Den mekaniska vittringen i jirnpodsolmarker dr si-
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lunda i ménga fall svir att pavisa och har ej medfort tydliga dndringar
i kornstorleksfordelningen.

De slutsatser, som ovan dragits betr. jarnpodsolen, gilla i annu hogre
grad de fuktiga terringerna. Humusticket dr i dessa maktigare och mark-
vegetationen av yppigare vidxt dn pa de torra markerna. Temperatur-
vixlingarna maste dirfor i de fuktiga markerna vara mindre utpriglade
och foljaktligen ocksd den mekaniska vittringen, som i huvudsak beror
pa temperatursvingningar omkring nollpunkten, varvid det frysande vattnet
spranger sonder mineralkornen.

Nedslamning av mineralkorn dr svag i mordnmarker Sver huvud taget
(TaMM 1920, sid. 90). Detta méste gilla dven de fuktiga markerna, som
genom sina relativt miktiga humusticken dn mer dn de torra dro skyddade
mot hastigt nedsipprande vatten. De allra finaste mineralpartiklarna kunna
dock sikerligen under vissa forhdllanden dispergeras och transporteras
ned med sjunkvattnet i samband med den allmidnna kolloidtranspor-
ten neddt, som leder till anrikningen i B-horisonten. En hallpunkt for
att bedoma huruvida en nedslamning av mineralpartiklar sker, har man
i jordens kemiska sammansittning. De finaste mineralpartiklarna besta.
nimligen till stor del av glimmer, sirskilt biotit (TAMM 1920, sid. 80),
och siledes bor en anrikning av dem medf6ra en ©kning av biotitens
bestandsdelar: jdrn, magnesium, kalium och aluminium. De kemiska ana-
lyserna av B-horisonter (profilerna 1, 2, 3, 7 kap. 12) uppvisa emellertid,
sedan de utfillda mingderna av humus, kiselsyra, aluminiumoxid och
jarnoxid avdragits, en mineralsammansittning som ej miarkbart avviker
fran underlagets. Om ndgon nedslamning av mineralkorn verkligen fore-
finnes, har den siledes ej varit av siddan omfattning, att den gjort sig
markbar i analyserna. Nagon skarp skillnad mellan mekanisk nedslam-
ning av relativt stora partiklar och borttransport av dispergerade kolloid-
partiklar forefinnes naturligtvis ej.

Rorelser i marken, orsakade av viaxter och djur. I jarnpodsoler
forekomma vissa rorelser, orsakade av vixter och djur (TAMM 1920, sid.
03). Tridrotter borra sig ned i marken, trdd bldsa omkull och draga
diarvid upp jord, djur kunna sparka upp jord, griva o. s. v.

Alla dessa rorelser fororsaka hir och var smd ojimnheter i podsol-
profilens utbildning, dels direkt, dels genom att urlakningen féljer rot-
kanaler och andra hdligheter. Det &r givet, att alla dylika rérelser maste
i stort sett vara mindre intensiva i de fuktiga markerna an i de torra.
Rétterna tringa i de fuktiga markerna ej si djupt. Flera gridvande djur
foredraga torra jordar, det miktiga humusticket skyddar mineraljorden for
allehanda mekaniska deformationer, rotkanaler titas litt av humuskolloi-
der o. s. v. I overensstimmelse med de anférda foreteelserna finner man
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dven, att de fuktiga markernas profiler, sisom humuspodsolerna, i stort
sett aro betydligt mera regelbundet utbildade dn de torra markernas jarn-
podsoler, d. v. s. blekjorden och dven anrikningsskiktet variera ej sd myc-
ket i médktighet frdn en punkt till en annan. Jirnhumuspodsolerna in-
taga i detta fall liksom i s& manga andra en mellanstillning.

Uppfrysningsrorelser. En viktig fysikalisk process i marken i Norr-
land 4r uppfrysningen. Denna dr nirmare beskriven (TAMM 1920, sid.
04) i friga om jirnpodsolmarkerna. Uppfrysning foérmedelst pipkrake-
bildning, som lyfter upp jordpartiklar, svagare plantor o. s. v. dr vanlig
i all mark, som &4r befriad frin vegetation och humusticke och dartill
rik pd vatten under den tid lufttemperaturen varierar omkring o°. I
jarnpodsolmarker dr uppfrysningen framtridande i den min materialet
har den mekaniska sammansittning (mo, mjila), som gynnar hastigt upp-
sugande och kvarhillande av vatten, om markvegetationen och humus-
tacket samtidigt dro svagt utvecklade. Hirav forstds att uppfrysningen
kan spela en stor roll i tallhedar, sirskilt pd mo- och mjilrika marker
(se ndrmare TAMM 1920, s. 95—98). Dir markvegetationen &r tit, d. v. s.
dir ett titt och sammanhingande mossticke f6refinnes, dr uppfrysningen
forsvagad eller upphdvd och spelar ingen nimnvird roll som jordmans-
bildande faktor. Didrmed &r naturligtvis ej sagt, att den ej kan vara bade
intensiv och utéva skadeverkan i sddd- och planteringsgropar, dir man
just har bortskaffat den skyddande markvegetationen.

I de fuktiga markerna (jarnhumuspodsol, humuspodsol och grdbld sump-
jordmén) dro utan tvivel fuktighetsférhallandena gynnsamma for uppfrys-
ningsprocesser. Mineraljorden skyddas emellertid fran pipkrakebildning
av det relativt miktiga humusticket samt av markvegetationen, som bl. a.
bestdr av ett titt mosskikt. Icke heller humusticket synes visa nigra
varaktiga spdr av pipkrakerdrelsernas inverkan, troligen till f6ljd av mark-
vegetationens skydd mot hastiga temperaturvaxlingar. S& fort humus-
ticke eller mineraljord blottas, finnas emellertid de basta mdjligheter for
pipkrakebildning liksom pa blottad torv, dir man ofta finner de vack-
raste uppfrysningsstrukturer. Pa markprofilens utbildning kan den nu
nimnda formen av uppfrysning ej utéva nigon inverkan.

Den tjilskjutning, som ofta spelar en stor roll i de norrlindska vigarna
(BESKOW 1929), har av allt att doma ingen storre betydelse i skogsmark pa
moridn och sand. I motsatt fall skulle den gora sig méirkbar genom tillvaron
av avslitna rotter samt genom krékningar pd stammar av trid, som rubbats
nigot ur sitt lige. Inom terringer av ldttlera och mjila i Norrland ar
det karakteristiskt, att barrtriden ofta hava krokta stammar, sirskilt i
sluttningar, vilket man forklarat genom rorelser i marken t. ex. jordflyt-

19. Meddel. frin Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 26,
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ning. Troligen kan dven tjilskjutning hir spela en roll, ty pd vigar, som
anlagts & dylika avlagringar dr den vanlig.

Ett fenomen, som moter i manga olika slags marker, 4r uppirysning
av stenar. Olika forskare ha forklarat detta pd ndgot olika sitt (se
HESSELMAN 1915, HAMBERG 1915 och BESKOW 1931). Mihinda ir det
flere olika foreteelser, som hdrvid kunna spela en roll. Det viktiga med
hinsyn till de jordmdnsbildande processerna dr sjdlva saken: att stenar
vandra uppdt och det speciellt inom vissa fuktiga marker. Nagra exem-
pel pd dylik stenuppfrysning skall hir nedan beskrivas.

P& Kulbéckslidens forsokspark finnes inom moréinomrddet ovan M. G. en
kittelformig fordjupning med 50—8o m:s diameter. Morénen 4r mycket stenig
‘och blockrik och dérfér genomslidpplig. Om viren vid snésméltningen fyller sig
den lilla kitteldalen med vatten, som lingre fram pd sommaren snabbt sjunker
ned i marken. I kitteldalen har marken si sméningom blivit betickt med storre
och mindre kantiga stenar, vilka var och en ligga fritt liksom i en liten héla
och vilka tydligen ha frusit upp ur mordnen under &rstider, di vattenstdndet
varit hogt och temperaturen varierat omkring o°. Marken klddes av en spar-
sam, fuktighetsilskande vegetation bl. a. av brunmossor, och ett tunt, gyttje-
" artat humusticke har utbildat sig, under vilket man triffar en 15—20 cm
miktig, grd blekjord och en brun B-horisont.

I torvmarkers kantzoner mot hogre liggande fastmark triffas ofta stenblock
liggande 1 hélor, som delvis #ro vattenfyllda, i fall ej stark torka tillfdlligt-
vis rdder. Det férefaller uppenbart, att det dr uppfrysning, som lyft upp
blocken ndgot ur markytan. I sjdlva fastmarken, ddr grundvattnet stdr ligre,
synes ej denna form av uppfrysning forekomma, &tminstone ej i den omfatt-
ning att man ligger mirke dirtill. Diremot #r det kiint, att stenar vandra
uppdt i mordndkrar, d. v. s. marker, som e¢j dro skyddade av ett humusticke
och tidvis ej heller av vegetation och som vissa tider kunna vara vatten-
mittade ovan tjilen, vilken kan vara mycket kraftigt utbildad i vegetations-
fri mark.

For jordmansbildningen i torvmarkers kantzoner (med lutning frin fast-
marken mot torvmarken) torde stenuppfrysning spela en viss roll och
diar fororsaka oregelbundenheter i profilens utbildning. S& fort humus-
tacket blir miktigare, tyckes uppfrysningen emellertid endast ra med storre
block, som redan sticka upp i markytan och som lyftas i sina halor, s&
att resultatet blir som ovan beskrivits. Nagra sikra tecken till uppfrys-
ning av mindre stenar i kantzoner har jag faktiskt ej iakttagit. Troligen
fordrar denna att humusticket dr mycket tunt sdsom i den ovan om-
talade kitteldalen.

Emellertid tyckes en stenuppfrysning i vissa grundvattenbetonade mar-
ker pa ett tidigare stadium ha spelat en icke obetydlig roll, nimligen pa
manga av de ytor som kidnnetecknas av grabld sumpjordmin med mik-
tig torv. Den gribld sumpjordminen pa moridn har nimligen som nimnts
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ovan (sid. 215) ofta ett stenskikt pd8 morinens yta i torvens bottenlager.
‘Med tillimpning av de iakttagelser, som ovan omtalats, kan man draga
den slutsatsen, att detta stenskikt uppstdtt genom uppfrysning under det
tidsskede d& torven dnnu var mycket tunn och grundvattnet stod i mark-
ytan (jfr sid. 217). S8 méste faktiskt forhdllandena ha gestaltat sig pd ménga
av dessa platser omedelbart efter inlandsisens avsmiltning, och allt talar
salunda for att stenskikten tillkommit dd. Vitorde s8ledes hir ha att
gora med en subfossil uppf{rysningsmark. I och med att torven bor-
jade bildas och tillvixa i miktighet avstannade snart uppfrysningen.

Jordflytning Denna process synes i de fuktiga mordnmarkerna ej spela
nagon roll, for sd vitt man ej griver diken i dem, varvid morinen ej
sillan flyter ihop frdn dikesslinterna. Denna jordflytning dr en direkt
foljd av minniskans storande ingrepp i de radande jimnviktsférhallan-
dena. Troligen spelade jordflytning en viss roll i moridnerna under tiden
ndrmast efter inlandsisens avsmiltning innan allt 4nnu hade hunnit komma
i jamnvikt. Forekomsten av en mingd morinfria hillar i sluttningar, be-
ligna ovanfér marina grinsen och inom omrdden, som ej undergitt na-
gon vattenspolning, kunna bast forklaras genom antagande av tidigare
jordflytningsprocesser. Att nu for tiden jordflytningen ej spelar nigon
roll for de jordménsbildande processerna inom morinomradet kommer
bast till synes genom jamfdrelse med verkliga flytjordar (mjilor och latt-
leror), pd vilka markprofilen i stor utstrickning blivit utpldnad tack vare
flytprocesser. S&dan lokal jordflytning, som férekommer i lavrika tall-
skogar (TAMM 1920, sid. 96) saknas inom de fuktiga markerna, dir utan
tvivel den kraftigare markvegetationen och det miktigare humusticket
ligga hinder i vdgen for densamma.

II. Kemiska processer i jordmansbildningen.

De vid de kemiska jordméinsbildningsprocesserna verksamma agensen
komma dels frdn atmosfiren, dels fran humusticket, dir avfallet fran det
organiska livet bearbetas av allehanda ldgre organismer och ddrvid alstrar
dmnen, som pa olika sitt dro kemiskt aktiva. Dessutom ingriper det
hogre vixtlivet sjdlv pa olika sitt i de kemiska férloppen bade genom
sin betydelse f6r markens vattenhushéllning och direkt formedelst rétterna.
Man kan darfér om man s vill i stillet for kemiska processer tala om
kemisk-biologiska.

Humustédckets roll.

Humusticket och marktemperaturen. Det dr sjdlvklart att ett mak-
tigt humustidcke, som, om det ej dr maittat med vatten, alltid dr ndgot
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pordst och foga virmeledande, skyddar den underliggande mineraljorden
mot starka temperaturvixlingar. Ivattenmaittat tillstdnd ar visserligen virme-
ledningsférmagan betydligt stérre dn i torrt tillstdnd (KARSTEN, 1912), men
i detta fall kommer vattnets egen stora virmekapacitet att verka reglerande
pa temperaturindringar. Av allt detta foljer, att de fuktiga markerna
med deras maktigare humusticken hava en mera jimn temperatur dn de
torra, och att de aldrig kunna uppvirmas till samma hoga virmegrader
som t. ex. marken i en lavrik tallskog med tunn humus. Eftersom de
fuktigare markerna under varmare arstider genom avdunstning forlora
mera vatten dn de torra, bora de av denna anledning dven hélla sig ge-
nomsnittligt kallare 4n dessa, enidr avdunstningen binder stora virme-
mingder. Om sjidlva marktemperaturen skulle filla utslaget for de kemiska
processernas intensitet i marken, skulle silunda de fuktiga markerna vara
mindre kemiskt aktiva dn de torra. I sjdlva verket dro de ndgot fuktiga
markerna vanligen mera kemiskt aktiva dn de torra, vilket framgir av
de kemiska jordm&nsbildningsprocessernas resultat och vil dven av
vegetationen. Detta beror pd att de kemiska processerna i marken
fordra en viss vattentillgdng. Mycket fuktiga marker bli mindre ak-
tiva pd grund av bristande genomluftning, det vill siga syrebrist. Man
kan emellertid skonja temperaturens direkta inflytande, om man jimfor
marker av ndgorlunda samma fuktighetsgrad. Salunda &r en fuktig syd-
sluttning vanligen mycket vixtligare dn en fuktig nordsluttning. Man
bor diremot ej jimféra en mer eller mindre fuktig nordsluttning med en
torr sydsluttning. Den senare dr ofta nog bevuxen med en relativt svag-
vaxande tallskog, och markprofilen visar en svag podsolering. Hir ar
det torkan, som féller utslaget. Sydlutar, som tack vare vattentillférsel
uppifrdn hdllas stindigt fuktiga, dro de vixtligaste av alla marker och
hava en ytterst gynnsam humusbildning. Stundom far jordmdnsbildnin-
gen pad sidana lokaler en rent sydlig karaktir (s. k. sydberg, se hirom
G. ANDERSSON och S. BIRGER 1912, sid. 52—68). Alla gradskillnader
mellan egentliga sydbergsforhdllanden med av gynnsam markfuktighet
priaglad vegetation och vanliga, torra sydlutar férekomma.
Humustdcket och nederbdrdsvattnet. Humustdcket har en viktig
roll vid regleringen av den mingd nederbordsvatten som sipprar ned i
marken. Om humusticket dr genomslippligt, vilket alltid i hogre eller
ligre grad &r fallet, nir detsamma &r tunt, torde en stor del av den
nederbord, som faller pd marken, ocksd tringa ned i mineraljorden. Om
humusticket dr titt, formdr praktiskt taget intet vatten tringa ned ige-
nom detsamma, utan vattendverskottet avrinner pa sjilva humuslagret
och i dess oversta skikt. I allmidnhet dro de humusticken, som uppndtt
en maktighet av 30 cm si gott som ogenomslippliga for vatten i de
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undersokta trakterna. Det har nidmligen i deras bottenlager utbildat sig
ett titt, dyartat skikt. De normala, kemiska jordmansbildningsproces-
" serna i mineraljorden kunna naturligtvis ej fOrsiggd under ett for vatten
ogenomslippligt humusticke. Alla dvergdngar mellan starkt genomsldpp-
liga och helt ogenomslippliga humusticken férefinnas.

Humusticket och markens genomluftning. Sdvil bland forskare som
bland praktikens min har mycket ofta den uppfattningen gjort sig gil-
lande, att ett miktigt rdhumustdcke i hog grad hindrar markens genom-
luftning. Som ROMELL (1922, sid. 200—208) visat, dr detta felaktigt s&
till vida som ett torrt humusticke icke nimnvirt férmir hindra genom-
luftningen i marken ovan grundvattennivdn. Denna genomluftning {6r-
siggdr huvudsakligen genom diffusion. Diaremot kan ett mer eller mindre
torvartat humustdcke, som dr genomdrankt med vatten, till en del utestdnga
luften. Av ROMELLS undersokningar jamte av vad som anforts i kap. 5
(se sid. 217—223) kan man sluta, att den atmosfdriska luften endast blir
helt utestingd f{rdn mineraljorden vid de tillfdllen, dd grundvattnet nir
upp till humusticket. '

Som allmin slutsats md framhallas, att i de torra markerna utspelas
de jordmdnsbildande processerna inom mineraljorden i oxiderande miljG.
I de fuktiga markerna, didr ocksd grundvattnet ofta dr syrefattigt eller
syrefritt och dessutom rikt pi reducerande dmnen (se sid. 263), dr mine-
raljordens milj6 dn reducerande, dn oxiderande. Om mineraljordens
grundvatten praktiskt taget stindigt ndr upp till humusticket, dr mine-
raljordens milj6 stindigt reducerande, for sd vitt icke grundvattnet dr
syrehaltigt och befinner sig i stark rorelse. :

Humustidcket sadsom leverantdr av vittringsagens. Vittringen i pod-
soler ir en sonderdelning av mineralen framfér allt under inflytande av
i vatten losta, sura dmnen, som komma frin humusticket och som siker-
ligen till visentlig del dro identiska med de syror som ODEN (1919 sid.
29) benidmnt huminsyror (se sid. 286). Humustickets formédga att pro-
ducera syror belyses av den starkt sura reaktion, som hirskar i marken
trots en rdtt stark utlosning av basiska dmnen ur mineralen genom vitt-
ring.

Tack vare HESSELMANS (1925) undersdkningar har vir kidnnedom om
humustickets sura egenskaper vidgats betydligt. Forst och framst har
han visat att reaktionstalen (pg) i norrlindska rdhumusticken, sdvil mera
torra som fuktigare, i allminhet variera mellan 3,5 och 4,5. Aven nigra
torvprov (frdn Sanna i Angermanland, anf. arbete sid. 455) befunnos vara
lika sura. Endast & vissa platser, som kidnnetecknas av hogt, rorligt
grundvatten fann han ett avsevirt hogre reaktionstal liksom i kalkpaver-
kade marker. Mina i kap. 12 meddelade bestimningar av reaktionstalen
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i olika markprofiler stimma vil 6verens med HESSELMANS virden. I A»-
horisonterna, dir vittringen framfor allt forsiggar, dr ett reaktionstal av
omkring 4 vanligt. I starkt fuktiga marker med hogt grundvatten (hu-
muspodsol med svag anrikning, grabl8 sumpjordmaén) stiger det gérna till
inemot § i lagret ndrmast under humusticket och om detta dr miktigt
dnnu ndgot hogre. Likasd stiger reaktionstalet i markprofilens djupare
lager till 5—6, vilket dven stimmer med HESSELMANS mitningar. Med
dessa stimma &dven ndra Overens undersokningar i grannldnderna, Finland
(se BRENNER 1924) och Norge (se GLOMME 1928).

De for skogstradens vaxtbetingelser utomordentligt viktiga olikheter
hos olika humusticken i avseende pd halten av sura och basiska buffert-
imnen, som pdvisats av HESSELMAN (1925), dro sikerligen dven av be-
tydelse for vittringen i olika marker. De sura buffertimnen, som karak-
terisera manga humusticken enligt HESSELMAN, utgora otvivelaktigt till
stor del just de vid vittringen verksamma huminsyrorna. Emellertid fram-
stdr vid observation i naturen dessa de olikartade humustickenas infly-
tande pd vittringen och jordmansbildningen ej pd ett klart och entydigt
satt. Detta sammanhdnger dels och framfér allt med att markprofilen
med dess vittringsskikt dr resultatet av processer, som f{orsiggatt under
manga tusen ar, under vilka humustickets egenskaper undergitt flere for-
andringar, speciellt som foljd av da och da intriffade skogsbrinder, dels
ocksd med andra orsaker.

I detta sammanhang fortjana silunda &ven f6ljande omstindigheter
att beaktas. Ett humusticke, inom vilket en viss stagnation i omsitt-
ningen har intriffat, ir enligt HESSELMAN (1926, sid. 272 och 372) fattigt
pa basiska buffertimnen men rikt pd sura sidana eller med andra ord rikt
pa sddana dmnen som dro verksamma vid podsolvittringen. Ett sidant
humustédcke kan limpligen bendmnas inaktivt. Ett aktivt humusticke
diaremot, d. v. s. ett sidant, som enligt HESSELMAN utmirkes av stark
omsittning, dr enligt samme forskare rikare pa basiska buffertimnen,
d. v. s. fattigare pa fria syror. Detta innebir alltsd, att ett aktivt hu-
musticke bor innehdlla mindre mingder fria huminsyror per viktsenhet
humus &n ett inaktivt. FOr vittringen dr det emellertid produktionen
av huminsyror per areal och tidsenhet som &dr det avgorande, och
det dr darfor alls ej givet, att ett inaktivt humusticke skall verka star-
kare vittrande &dn ett aktivt, for si vitt detta senare ej dr si rikt pd
basiska dmnen, att produktionen av fria huminsyror dr alldeles hammad.
De marker som ha aktiva humusticken ha namligen en relativt frodig
vegetation, som levererar en riklig midngd ravara till humusbildningen,
och dirfér kan produktionen av huminsyror per arealenhet vara stor, ja
eventuellt lika stor som i en mark med ett inaktivt humusticke. Savil
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med ett humustdcke av den ena eller den andra sorten kan sdlunda vitt-
ringen vara stark.

De anférda synpunkterna torde bidraga att forklara, varfér man inom
de fuktiga markerna lika litet som inom de torra kan skonja niagot direkt
samband mellan & ena sidan vittringshorisonternas miktighet (och vitt-
ringsindices) och & andra sidan humustickenas kvalitet, vilken ndgorlunda
kan bedémas av vegetationen. Vittringsindices kunna naturligtvis endast
bedomas i friga om sidana profiler, av vilkas Az-horisont kemisk analys
utforts. Blott i de fall, d& humusticket under inflytande av starkt ror-
ligt grundvatten eller kalk antager karaktiren av mild humus med livlig
omsittning, och starkt ortrik markvegetation forefinnes, fir markprofilen
en annan karaktir, blekjorden blir svagt utbildad, reaktionstalet hdgre och
hela jordmanstypen nirmar sig brunjorden.

Om s3lunda nigot direkt samband mellan olika humustickens biolo-
giska kvalitet och vittringshorisonternas miktighet i vanliga fall ej kan
skonjas, sa rader, som redan ovan framhallits, ett mycket tydligt samband
mellan humustickets genomsnittliga miktighet och vittringshorisontens
(Az). Detta illustreras av tabell 9.

Zab. 9. Ai- och A-::-horisonternas ungefirliga medelmiktighet i olika profiltyper.
Die durchschnittliche Dicke der Aj- und A.-Horizonte in verschiedenen Profiltypen.

A A,
Humusticke Blekjord

cm cm
Skarpmarkspodsol ... ... I—2 : 2—3
Sehr trockener Eisenpodsol
Friskmarkspodsol i évre Norrland ........................ 5—10 10—1I3
Normaler Eisenpodsol :
Humuspodsol med humusticke <30 cm.................. 15—30 15—16
Humuspodsol mit Humusdecke < 30 cm

Vid en miktighet av 6ver 30 cm hos humuslagret avtrubbas eller upp-
hor, sdsom ovan ndmnts, podsoleringen, och A--horisontens maktighet
okas ej.

Kemisk vittring.

Vittring i A,-horisonten. I A-z-horisonten forsiggdr en ganska inten-
siv kemisk vittring, som tillgdr si, att de allra flesta markmineral utom
kvarts upplosas fullstindigt i de nedatsipprande huminsyrehaltiga 19s-
ningarna utan att kvarlimna ndgra olosliga vittringsprodukter i det
skikt dir upplosningen forsiggdr (TAMM 1920, s. 105). Det nu fore-
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liggande nya analysmaterialet (se kap. 12) bekriftar fullstindigt denna
uppfattning och visar att vittringen i de fuktiga markerna tillgdr pa unge-
fir samma sitt som i de torra. Detta dr ocksd helt naturligt, ty de
fysikalisk-kemiska betingelserna i de torra och de fuktiga markerna skilja
sig ej nimnvirt betriffande sddana egenskaper, som inverka pd silikat-
mineralens 16slighet. Att faltspater i sura medier (py=23—6) sonderdelas
utan att efterlimna ndgon (aluminiumrik) rest har jag visat experimentellt
(TAMM 1929). Detta stimmer utmirkt med de resultat som granskningen
av vittringen i naturen har givit.

Vittringen angriper i forsta hand apatit och de jirn- och magnesiarika
mineralen sisom biotit, hirefter plagioklaser och isista hand kalifiltspat,
mikroklin .(TAMM 1920). I Kulbicksliden, dir berggrunden inom ett stort
omrdde utgdres av biotitgnejser, kan man vara siker pd att den i analy-
serna funna halten av jirn och magnesium till stor del &r till finnandes
just i biotit. Men detta mineral innehdller ocksd ndgot kali, som tydli-
gen ocksd gir i l6sning tillsammans med jirnet och magnesian. Hirav
foljer att det andra kalimineralet av betydelse, mikroklin, maste vara
proportionsvis dnnu nagot mera svarsonderdelbart i marken, dn vad analy-
sernas kalivirden ge vid handen (jfr 4ven GOLDSCHMIDT och JOHNSON
1922). Det m&d hir dn en gdng pdpekas att jirnet, som i jordanalyserna
ir angivet som Fe:0j3, sikerligen till stor del utgéres av FeO. I biotit
finnes i varje fall bada slagen och vanligen mera tvivirdigt dn trevirdigt.
Vid vittringen mdste bada slagen frigéras, och eftersom smd mingder
jarn hirdnackat motstd oxidation i markvidtskan (se sid. 263), ir det tro-
ligt, att de smd mingder jarn, som finnas i jirnpodsolens grundvatten
(jfr sid. 259), befinna sig i tvavirdigt stadium, d. v. s. som ferrojoner
och dirfor kunna vandra ganska obehindrat. Det torde vara dessa, som
ge upphov till de svaga gleyhorisonter, som triffas i jirnpodsoler.

Den bista Overblick 6ver olika dmnens forhllande vid vittringen far
man genom att taga medeltalet av deras vittringsgrader (se sid. 184) i
olika profilers Az-horisonter. Nedanstdende sammanstillning visar dylika
medeltal frin 14 profiler, dels alla i denna avhandling meddelade (kap. 12),
dels ytterligare fem frin mitt arbete av 1920. Inom parentes ha bifo-
gats de markmineral, som i huvudsak motsvara de olika azmnena:

SiOz 23,3 % (Ett flertal silikat)

TiO- 8,4  (Titanit m. fl. mineral)

Al:O3 24,9 (Faltspater, biotit m. fl.)

Fe2O3 59,2  (Biotit och andra mérka mineral)
MgO 65,5  (Biotit och  » » » )
CaO 33,6  (Filtspater, hornblende, apatit m. fl.)
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Na;O 22,3 % (Filtspater)
K.O 10,7  (Mikroklin, biotit)
P.Os 91,7  (Apatit)

Det bor anmirkas att SiO2 avser hir endast den i silikat bundna kisel-
syran, eftersom kvartskiselsyran ej angripes vid vittringen. Vérdet for
fosforsyran hirror endast ur 6 profiler.

Den meddelade sammanstidllningen torde ge det hittills basta
uttrycket for olika 4mnens tendens att vittra i starkt sura jordar.
Den visar dven attdet dnnu finnes kvar i Az-horisonterna stora
fsrrider av de relativt littvittrande bestdndsdelarna utom fos-
forsyra, som nédstan helt har férsvunnit. I och med att vitt-
ringen fortskrider kommer den kemiska sammansittningen i
A:-horisonterna att smaningom nédrma sig kvartsens, men detta
slutmdl 4r f6r nordsvenska podsolprofiler mycket avligset.
Allteftersom A.-horisonten utarmas pd littlosliga bestdnds-
delar, miste tydligen huminsyrorna sld sig pd de svirlosligare.
Dessa finnas i betydligt storre mingd, och den fortsatta vitt-
ringen kommer ej att manifestera sig som ett tillvixande i
miktighet hos det vittrande skiktet utan huvudsakligen som
ett inre upplésningsarbete inom detsamma (TAMM 1920, s. 231).
Denna av mig tidigare uppstidllda teori bestyrkes av det nu
nytillkomna analysmaterialet och giller sdlunda dven for de
fuktiga markerna. Betriffande dessa giller dock dven att vitt-
ringen kan i och med torvens progressiva miktighetstillvixt
nistan helt avstanna (se sid. 211).

Vittring i B-horisonten. B-horisonten &dr ett skikt, som visentligen
karakteriseras genom avsittning av kolloida vittringsprodukter och humus.
Teoretiskt maste dock ndgon vittring forsiggd dven dir, eftersom reak-
tionen 4r starkt sur. Frigan 4r om den vittring, som forefinnes, ir av
den omfattning, att den ger sig till kdnna i analyserna.

Om de medelst oxalatmetoden bestimda mingderna av jirn, aluminium
och kiselsyra samt humushalten subtraheras frin en totalanalys av en
B-horisont, sd representerar resten dennas mineraliska komponent, och pd
denna restanalys kan tillimpas samma berdkningsmetod som pa blekjords-
analyserna, vilken leder till berdkning av vittringsgrader. Harvid ma pépe-
kas att mingden absorberade baser (kationer) troligen #r si liten, att den
kvantitativt ej spelar ndgon mirkbar roll i berdkningen, dir den eljest
skulle representera en felkilla (jfr nedan och sid. 291). Fér att soka
bedéma huruvida analyserna av B-horisonterna verkligen §dagaligga nigon
vittring har jag alltsd pd det angivna sittet beriknat medeltalet f6r olika
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amnens vittringsgrader i de sju prov, av vilka fullstindiga analyser fore-
ligga (B-horisonter frin profilerna 1, 2, 3, 4 och 8). Nedanstdende samman-
stillning visar vittringsgraderna’ for olika dmnen:

SiO: 3,7 %
TiO: —6,5
Al:O3 3,3
Fe:03 0,7
MgO 55
CaO 4,3
Na.O 4,4
K.O — 0,7
P05 13,0

SiOz-vérdet avser endast den silikatiskt bundna kiselsyran.

For alla dmnen utom titan och kalium framkom pa detta sitt en positiv,
ehuru till storleken obetydlig vittringsgrad, d. v. s. berdkningen antyder,
att en viss, ehuru obetydlig upplésning av det ifrigavarande dmnet har
forsiggatt. TiO2 och K:O givo negativa vittringsgrader, nidmligen resp.
—6,5 och —o0,7 %. Titans forhallande forklaras genom att smd titan-
mingder absorberas. tillika med aluminium och jirn sdsom kolloid i B-
horisonten, vilket visas av att oxalatextrakten pliga innehdlla sma mingder
titan, vilka dock i regel ej blivit bestimda. Av kationerna hor kalium-
jonen till dem som allra ldttast kvarhdlles genom absorption. Det ar
silunda antagligt, att just titan och kalium kvarhdllas av kolloiderna i
B-horisonten, vilket torde influera ndgot pa berikningen.

Vittringsindices (se sid. 184) for de sju B-horisonterna ha dven utrdk-
nats efter avdrag av kolloiderna. Dessa indices dro resp. 11, 10, 8, 0, &,
—14 och 16 eller i medeltal 4-5,1. Aven dessa virden antyda sdlunda
att en viss vittring har forsiggatt i B-horisonterna. Att vittringsindex i
ett fall fatt negativt vidrde, liksom att vittringsgrader i enstaka fall (se
kap. 12) bli negativa, dr ej forvdnande. Det sammanhinger utan tvivel
med de smd mineralogiska skiljaktigheter som alltid foreligga mellan
tvenne jordprov, dven om de dro uttagna alldeles nira varandra (jfr sid.
225). Alltfor smd differenser, som fororsakats av vittringen, kunna dérfor
vanligen ej sdkert skonjas. Medeltalen dro diremot sikrare dn de en-
skilda bestimningarna, men pa grund av det framlagda materialets litenhet
iro ej ens de fullt sikra. Den omstindigheten att siffrorna for
alla dmnen utom titan och kalium (se ovan) g8 i en och samma
riktning talar dock starkt f6r att en obetydlig vittring verkl1gen
forsiggdr i B-horisonterna. ,
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Vittring i C-horisonten, d. v. s. i underlaget. I mitt arbete av 1920
sokte jag visa, att ingen mirkbar vittring forsiggdr i lagret under B-
horisonten (1920, s. 75). Det nytillkomna analysmaterialet har icke pd
nigon punkt rubbat denna slutsats. Dock maste av teoretiska skil dven
ddr en vittring anses férekomma, eftersom surhetsgraden dnnu dr tamllgen
hég (pg = 5—6). Aven miste man antaga att vaxtrotterna i nigon mén
sonderdela mineralkornen. I kap. 8 har visats, att vissa absorptionsfore-
teelser betriffande magnesium och andra kationer mdste forsiggd i under-
laget vid grundvattnets transport genom detsamma. Hir maste silunda
forefinnas flere slag av kemiska reaktioner och omsittningar, vilkas resultat
dock dr ytterligt svirt att pdvisa medelst kemisk analys. I pd losliga
salter ytterligt fattiga podsoljordar dr det emellertid troligt, att den av
vaxtrotterna direkt fororsakade vittringen skall spela en icke obetydlig
roll for vixtligheten. I si fall skulle vegetationen sjdlv till en viss grad
ha mojlighet att skapa sin forsorjning av minerala niringsimnen, om fuktig-
hets- och kvidvebehovet blivit tillgodosedda. Vara friska, av vittringen
(utom i markens 6versta skikt) nistan fullkomligt oberdrda losa jordlager
representera under sddana forhdllanden en rik och outtomlig killa av
minerala ndringsimnen. Markens mineralogiska sammansittning siger da
lingt mer om markens inneboende méjligheter f6r skoglig produktion in
kemiska bestdmningar av mineraljordens halt av 16sliga salter, vilka blott
i obetydliga midngder bildas vid vittringen och foérsvinna genom rotternas
upptagande eller genom uttvittning si gott som omedelbart efter sedan
de bildats. '

Inom den grabld sumpjordménen ndr C-horisonten med ett relativt hégt
reaktionstal anda upp till humusticket, varjimte nagon borttransport
av vittringsprodukter endast ytterst ldngsamt dger rum. Detta forklarar,
varfor ingen energisk vittring sker, men man madste av teoretiska skil anse
att dven hir mycket lingsamma upplosmngsprocesser forsigga, vilka ej
tydligt kunnat skonjas.

Tidigare har visats, att de finaste bestdndsdelarna i morinernas d]upare
lager dro mycket aluminiumrika, vilket tyddes sdsom ett resultat av en
vittring vid morédnernas bildning (TAMM 1920, s. 85) och vilket ytterligare
bekriftades genom en experimentell undersékning (TAMM 1925 b). Aven
pa storre djup i marken forekomma sma aluminiumméingder, 16sliga i surt
ammoniumoxalat (se sid. 293), vilka mahinda till en del kunna tolkas si-
som resultat av denna tidigare vittring.

De i marken vandrande humusidmnenas natur.

ODEN (1919) har givit en historisk och experimentell utredning angdende
huminsyror och humusimnen &ver huvud taget, till vilken hir mi hin-



286 OLOF TAMM

visas. Han indelar (anf. arbete, s. 31—33) humusimnena i foljande
grupper:

I. Humuskol eller i alkaliska vitskor svarlosliga, morkfiargade, amorfa
substanser utan tydligt sura egenskaper.

2. Vattenlosliga, svagt gulfirgade syror, som med vatten bilda #kta
16sningar: Fulvosyror.

3. Alkohollslig syra av brun firg: Hymatomelansyra.

4. En i vatten svarloslig, morkt firgad syra: Humussyra, som likt
kiselsyra kan bilda kolloidala 16sningar med vatten och vars alkalisalter
iro losliga. Humussyran sjilv dr oloslig i alkohol.

Det méter inga svirigheter att konstatera, att de humusimnen som
forekomma i markvitskan och vandra med denna, férhilla sig som vissa
av ODENS syror. Alla grund- och killvatten innehalla som bekant humus-
imnen (se dven tabell 7, sid. 260). Killvattnen sivil som ur jirnpodsoler
uppumpade vatten dro farglosa och friskt smakande men innehdlla dock
en viss mingd humusimnen (se analys I i tab. 7), vilka formodligen std
nira ODENS fulvosyror, ehuru de tyckas vara alldeles firglésa. Antagligen
ha de relativ 1dg molekylarvikt och bilda #kta l6sningar, varigenom for-
klaras att de kunna vandra linga strickor i marken, utan att fullstin-
digt avsittas. Dock finnas alltid sm& mingder firglésa, vattenlosliga
humusimnen (TAMM 1920, s. 104), avsatta dven i morinernas djupare
delar, ldngt under jordmdanshorisonterna. Sannolikt dro dessa humusimnen
identiska med de i killvatten forekommande humusimnena.

Det humusimne, som utmirker torvmarkernas brunfirgade avloppsvatten,
vilka alltid ha fadd smak, torde vara identiskt med ODENS morkfirgade
humussyra. Det dr att mirka, att en siddan fdrg aldrig triffas hos kill-
vatten, som framrinner ur mineraljord, dven inom verkliga f6rsumpnings-
terranger.

Sésom exempel md nidmnas de svaga vattenidror, som ge upphov till den
s. k. .jdrnkdllan & forsoksfiltet & Kulbécksliden (se fig. 36 och sid. 236).
Samma iakttagelse har jag gjort betriffande fr8n sumpmarker kommande kill-
ddror i olika delar av Sverige. Det mest anméirkningsvirda bland dessa ir
en killa med starkt jirnhaltigt vatten & Tonnersjohedens forsokspark i Hal-
land, som har ett alldeles firglost och friskt men starkt jirnsmakande vatten.
Den har avsatt omkring sig en betydande avlagring av jdrnockra. Killan
framspringer ur en ligt liggande terring av rullstensgrus, som i stor utstréick-
ning #r betickt med torvbildningar. I detta fall borde om nigonsin humus-

kolloider frin torven medfslja grundvattnet, som uppenbarligen ej dr i tillfdlle
att filtreras genom nigra finkorniga mineralsediment.

Av det anférda kan man sluta, att det morkfirgade humusimne, som
torde kunna identifieras med ODENS fiargade humussyra, kvantitativt fast-
hélles av marken vid vattnets framsilande. Sirskilt effektivt bliva sddana
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humusdmnen kvarhallna i de fuktiga markernas B-horisonter, om ej grund-
vattennivan ligger sd hogt, att kolloidtransporten nedat forhindras. ODENS
humussyra innehdller i allminhet 1—2 % kvive, i fall den ej underkastats
en omsorgsfull reningsprocess. De i podsolprofilernas B-horisonter och
dven 1 A2 och C-horisonterna kvarhdllna humusimnena ha dven en kvive-
halt av c:a 1—2 %. Aven i itskilliga andra avseenden 6verensstimma
dessa humusimnen med ODENS humussyra. Silunda giva jordprov frin
humusrika skikt med ammoniak en svartbrun lésning, varvid den samman-
kittande humusen helt upploses, kvarlimnande ett gritt mineralpulver.
Med alkohol fis didremot en ofirgad vitska, vadan de ifrdgavarande
humusimnena synas vara olosliga i detta dmne. Fullstindigt kvarhallas
emellertid ej de firgade humusidmnena i humuspodsolernas B-horisonter,
ty det ur dylika marker direkt fr@n lagret under B-horisonten uppumpade
grundvattnet har en svagt gul firg, dock lingt svagare dn torvlagrens
eget avloppsvatten (jfr nr 2, tab. 7, sid. 260). Forst genom nagot lingre
transport av grundvattnet i marken blir alltsd absorptionen av de fiargade
humusimnena fullstindig.

Huruvida ODENS humussyra dven uppkommer i jirnpodsolerna ir ej
lika klart. I si fall maste den tydligen fullstindigt kvarhallas i B-hori-
sonten (jfr s. 259), som med ammoniak ger en relativt svagt firgad vitska,
med alkohol en ofirgad. Mot olikheter i de reagerande humusimnenas
natur inom de torra och de fuktiga markerna talar den kontinuerliga
Svergingen mellan olika profiltyper i torvmarkers randzoner, varjamte ra-
materialet for bildningen av humusdmnena, d. v. s. fornan av trid, ris, mos-
sor och orter, kemiskt sett mdste vara ganska likartad och dirfér med
sannolikhet ge upphov till liknande produkter.

Jag anser det sdlunda vara sannolikast, att de humusidmnen, som kinne-
teckna jarnpodsolens B-horisont, 4ro av samma natur som de, vilka finnas

"1 humuspodsolens B-horisont, och att skillnaden siledes endast dr av
kvantitativ art. Tack vare den relativt ringa mingden av humusimnen
inom jarnpodsolen kan deras firg doljas av jirnforeningarna.

De i marken vandrande oorganiska dmnenas natur,

Det dr utan vidare klart att magnesium, kalcium, natrium och kalium i
markvitskan forekomma sdsom kationer, de utgdra den anmirkningsvirt
konstanta (jfr tab. 6—8) halten av vattnets basiska bestindsdelar, bland
vilka dven tvdvirdigt jirn stundom upptrider. Motsvarande anioner torde
framforallt utgoras av HCOj-joner, ev. kiselsyre-joner eller aluminium-
kiselsyrors joner och organiska syrors anioner. Bland de senare torde
inom markprofilens 6vre del forekomma humussyrans jimte fulvosyrors
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anioner, i dess undre del féretrddesvis. fulvosyrors anioner. Dartill upp-
trdda mycket smd mingder SOs-joner samt dnnu mindre mingder klor-
och fluorjoner, bildade vid apatitens vittring. NOj-joner bora forefinnas
efter elektriska urladdningar i atmosfiren, men upptagas vil omedelbart
av vegetationen. Halten elektrolyter &ver huvud taget i nordsvenska
podsolers vatten dr extremt ldg utom i vissa undantagsfall med hog
jarnhalt (se kap. 8, tabell 7—38), likasd ir elektrolythalten i killor och
dlvar ligre 4n inom de flesta andra linder. Orsaken hirtill 4r dels fran-
varon av relativt littlosliga markmineral sdsom kalcit, dels det kalla kli-
matet.

Kiselsyran torde i markvitskan forefinnas sisom kolloid, 6vervigande
med negativ laddning oeh kanske dven som jon. Den har stor férmdga
att vandra och ndr i betydande mingd ut till vattendragen, samtidigt som
den till ndgon del utfaller i marken overallt, dir andra kolloider fillas
ut. Aluminium férekommer med all sannolikhet bade sisom jon och som
Al203-kolloid, mellan vilka en jamnvikt forefinnes. Vid stigande py-virde
overfores alltmera aluminium till kolloid, vid py==6 &ar denna process
fullbordad. Detta har troligen betydelse for aluminiums sitt att utfillas,
ty & ligre nivder i marken dr py-virdet hogre. Detta forklarar att alumi-
nium starkt kvarhdlles vid lingre transporter pd ligre nivder i marken
och att endast obetydliga miangder ddrav nd vattendragen (jfr sid. 273).
Som kolloid &dr aluminiumoxiden sannolikt positivt laddad, vilket forklarar
dess effektiva kvarhdllande i marken i motsats mot kiselsyra (jfr SAHLEOM,
1910).

Jarnet forekommer sdsom ovan framhallits bdde som tvavirdiga joner
och som trevirdig, positivt laddad Fe:Oj;-kolloid, troligen dven som trevir-
diga joner i jimnvikt med kolloid. S&som kolloid kvarhilles detsamma
mycket effektivt i B-horisonten i analogi med aluminium, som tvavirdig
jon vandrar det langa strickor. Dessutom forekomma i markvitskan sma
mingder mangan samt naturligtvis dven andra i markmineralen fore-
kommande grundidmnen.

Anrikning av kolloider m. m. i markprofilens olika lager.

Anrikning av humus i mineraljorden nidrmast under humustécket.
Inom humuspodsolmarkerna dr mineraljorden nirmast under humusticket,
alltsa A-z-horisonten, ej sillan ganska starkt anrikad pd humuskolloider,
vartill komma sma méingder aluminium och stundom dven jirn. De se-
nare dmnena spela dock blott rollen av féroreningar, deras tillvaro &dr
naturlig, ty varest en kolloid rikligt avsitter sig i marken, triffas undan-
tagslost dven sma eller stora mingder av andra sadana.
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I den grabld sumpjordméinen sker knappast ndgon nedatstrémning av
vatten frdn humusticket till mineraljorden, i varje fall ej i stérre utstriack-
ning (se sid. 225). Humusimnen férekomma dock dven i denna jordmans-
typ sdsom impregnation i mineraljordens ndrmast under torven befintliga
skikt, dir de ofta utgora 2—3 %, stundom &dnnu mera av jordens
massa. Halten avtager dock mycket hastigt nedat.

Det forefaller sannolikt, att humusdmnen i den gribld sumpjordménen
transporteras ned i mineraljorden genom diffusion under tider di grund-
vattnet i mineraljorden ndr dnda upp till torven (jfr sid. 217). Visserligen
ha de l6sta humusimnena sidkerligen en ganska hoég molekylarvikt och
bora darfér diffundera 18ngsamt, men & andra sidan har processen lang
tid pd sig, varfor resultatet i alla fall torde kunna bli rdtt betydande.
Val inkomna i mineraljorden, méta humuskolloiderna ett hégre pg och
en i flera avseenden olikartad kemisk miljo, vilket torde bringa dem till
avsittning, varvid dven smd mingder av andra dmnen kunna utfillas.
Det ir att mirka att de pd sd sitt bildade humusrika jordskikten aldrig
ha den egendomliga, korniga eller skiviga struktur, som ofta utmdrker
humuspodsolernas B-horisonter. .

Samma diffusionsprocess, som ovan antagits i den grabld sumpjordmaénen,
mdste naturligtvis tidvis kunna foérekomma 4ven i humuspodsoler, sirskilt
i dem som utmirkas av ett genomsnittligt mycket hogt grundvattenstind.
Humuspodsoler med miktig torv kidnnetecknas 6ver huvud taget av samma
kemiska processer som den gribld sumpjordminen (jfr sid. 211). Aven
humuspodsoler med tunt humusticke och svag anrikning (i B-horisonten)
befinna sig under vissa tider i den situationen att grundvattnet ndr upp
till humustidcket. Dessa profiler utmirka sig ocksd f6r mycket hég humus-
halt i Az-horisonten, alltsi lagret ndrmast under humusticket. I profil 7,
sid. 333 ndr denna humushalt 22,5 %, varav si gott som allt loser sig
i ammoniak. En del av denna humushalt torde ha tillkommit genom
diffusion, men sannolikt ir dock, att dessutom sjunkvattnet har visentligen
bidragit till avsittningen av humushalten, som hir nir dels mycket storre
‘proportioner an i profiler av grabla sumpjordman, dels ej avtager sd hastigt
nedat som i denna profiltyp. Anmirkningsvirt dr, att ej heller i detta fall
foranleda humusavsittningarna uppkomsten av den struktur, som &r si
vanlig i humusrika B-horisonter.

Icke heller jirnpodsolens Az-horisont (d. v. s. blekjorden) dr alldeles
fri fran utfillda humuskolloider (TAMM 1920, s. 103), men dessa utgtra
blott nidgon eller ndgra tiondedels procent.av jordens vikt.

En viss avsidttning av kolloida humusdmnen forsiggdr alltsd
i mineraljorden nirmast under humustidcket. Denna avsédttning
nar verkligt stora proportioner i de fall dir humustidcket sam-
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tidigt 4r torvartat men genomslippligt, och grundvattnet star
hégt, dock utan att stindigt nd humusticket.

Anrikning av kolloider m. m. i Brhorisonten (se hartill fig. 17, 18,
20, 28—30). Vid passagen genom humusticket och Az-horisonten upp-
tager nederbordsvattnet dels avsevirda mingder humussyror och andra
syror, dels savdl kationer som olika mineraliska kolloider sisom SiO-
Al:O;, Fe:O3 och andra. Under sjunkandet stiger koncentrationen av
elektrolyter och mineraliska kolloider smaningom pa grund av vittringen i
Az-horisonten, medan surhetsgraden minskas. Smaningom nds ett tillstand,
som tvingar kolloiderna att fillas ut. Om det hédrvid huvudsakligen &r
friga om positivt och negativt laddade kolloidpartiklars omsesidiga pa-
verkan av varandra, eller om elektrolyterna spela en viktig roll, dr for
ndrvarande omdjligt att avgora. Forsok att pd experimentell vig efter-
hirma naturen och l6sa frigan iro mycket svira. Det ir med all sanno-
likhet fraga om reversibla kolloidreaktioner. Om miljén dndrar sig, torde
de en ging utfillda kolloiderna &ter kunna dispergeras och gi i l6sning.
Med denna grunddskddning méste man betrakta B-horisonten
sdsom ett uttryck for ett slags jimnvikt, som rdder mellan utfall-
ning och ateruppldsning av kolloider.

Skillnaden mellan kolloidanrikningen i jirnpodsol och humuspodsol
ligger egentligen endast diri, att humusidmnena dominera kvantitativt i
den senare over de mineraliska kolloiderna. Hirtill kommer, att i humus-
podsolen miljén ofta (vid hogt grundvattenstind) dr reducerande, vilket
leder till jirnets reduktion och uppldsning sdsom tvavirdig jon. Humus-
podsoler med ett genomsnittligt mycket hogt grundvattenstdnd sakna
ddrfor ofta jiarndnrikning i B-horisonten, medan humuspodsoler med rela-
tivt 18gt grundvattenstind kinnetecknas av jirnanrikning p& samma ging
som stark humusanrikning.

Anmirkningsvird dr den struktur, som pligar uppstd i humuspodsolernas
B-horisonter och som ofta ter sig som ett slags klumpstruktur, i ortstenar
skivstruktur. En sidan struktur synes ej férekomma i sidana B-horisonter,
dér jarn ej forefinnes, i jirnpodsoler saknas den fullstindigt. Strukturen
synes alltsd vara bunden till de fall, dir stark anrikning av humusimnen
med ndgot tillskott av jirn férekommer.

De kemiska forutsittningarna {6r uppkomst av ortsten dro fortfarande
holjda i dunkel. Ortstenarna i humuspodsol synas bildas till foljd av
att den tillférda kvantiteten kolloider dr mycket stor, d. v. s. de dro att
uppfatta som resultatet av en intensifiering av humuspodsolprocessen.
Nigot motsvarande giller emellertid alls ej for de autoktona jarnort-
stenarna, vilka ofta forefinnas i samband med ganska svagt utbildad blek-
jord, och vilka kunna vara fattiga pd kolloider men i alla fall mycket
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hdrda (se TAMM, 1920, sid. 192—193). Betriffande gley-ortstenarna se
sid. 294. ' ’

Ett villkor fér uppkomst av kolloidanrikning i B-horisonten &r ett nagor-
lunda lagt grundvattenstdnd. Om grundvattnet stindigt ligger hogt, far
tydligen det vatten, som faller pd marken, antingen ett ytligt avlopp, eller
ocksd bortskaffas det genom avdunstning eller genom en lingsam grund-
vattenssjunkning (se sid. 254). For utbildning av en B-horisont
fordras det tydligen ett normalt sjunkva‘tten, vars nedatstrom-
ning ej bromsas av en grundvattennivd. Stiger grundvattnet upp
i B-horisonten, torde de en ging avsatta kolloiderna delvis iter dispergeras,
varjimte jirnforeningarna torde delvis reduceras och g i losning sdsom
ferrojoner.

Om produktionen av humuskolloideri A-horisonten 4r mycket
stark, och det dr den, om fuktighetsférhdllandenatillitaen starkt
humusbildande vegetation att trivas, uppstidr humuspodsol eller
jairnhumuspodsol, i motsatt fall jairnpodsol. Beroende pa grund-
vattennivans genomsnittliga lige och tillférseln av kolloider
blir sedan anrikningen stark eller svag, vilket leder till upp-
komsten av olika varianter av humuspodsol.

Ett intressant beliigg for att kolloiderna i B-horisonterna dter kunna disper-
geras och forsvinna har man i de talrika profiler av humuspodsol under miktig
torv med svag anrikning, som man triffar i mdnga torvmarkers kantzoner inom
omriden, dir en utbredning i sidled (se MALMSTROM 1931, s. 82) av torven
har skett. Sidana profiler tréiffas bl. a. i kanten av Degerd stormyr, ‘ett
exempel dr profil 8, kap. r2. Den kemiska analysen av lagret ndrmast under
torven visar hidr, att man har att gora med ett starkt vittrat lager, en blekjord.
Denna bér en géng, innan torvbildningen hunnit si lingt som nu, och grund-
vattenstindet i foljd dérav var ligre (jfr sid. 2r11), ha varit underlagrad av
en ordindr B-horisont med anrikning 4tminstone av humus och aluminium.
Dessa en gdng utfillda kolloider ha nu &ter till allra stérsta delen f6rsvunnit,
och i f6ljd hdrav har gridnsen mellan A,-horisonten och B-horisonten utplé-
nats, de bdda ha sammansmilt till en ganska miktig och uppat ritt humos
6vergingshorisont.

Utom kolloiderna méaste det teoretiskt sett finnas en viss mingd absor-
berade elektrolyter i B-horisonten. Jag har, som redan i det féregdende
nimnts (sid. 178), ej gjort ndgot férsdk att bestimma dessa, mest beroende
pa att en lamplig analysmetbd saknas for fall, didr det giller s sma
mingder, som det hir #r friga om. Det ir emellertid majligt att pd
andra vigar visa upp, att halten absorberade elektrolyter i B-horisoriten
mdste vara mycket obetydlig. 4 '

Den férsta #r grundvattnets allminna fattigdom pi elektrolyter.” Haltén
absorberade kationer i marken stdr i relation till markvitskans halt av samma
kationer, och den senare idr i mordsvenska podsoljordar synnerligen 14g. Den

20. Meddel. frén Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift. 26,
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andra vidgen dr vittringsberdkningarna med utgdngspunkt frin analyserna av
B-horisonter, se sid. 284. Vittringsindices f6r B-horisonter #ro i allminhet
positiva. Om dér funnes avsevdrda midngder absorberade baser, borde si ej
vara fallet. Héiremot kan emellertid invindas, att det samtidigt skulle kunna
forsiggd en frigorelse av kationer (vittring) ur mineralen och en absorption
av kationer ur markvitskan, vilka bdda processers effekt skulle i berdkningen
dolja varandra. Mot detta talar det forhdllandet, att den genomsnittliga
vittringsgraden for Ca och for Na, vilka bada till vdsentlig del hirréra ur
plagioklas (se sid. 284), dr densamma. Ca absorberas som bekant lingt star-
kare i marken 4n Na. Om en stark absorption av kationer 6ver huvud taget
foreldge, borde den triffa Ca i hégre grad &n Na och i f6ljd ddrav borde
berdkningen av vittringsgraden fér Ca ha givit ett ligre virde dn for Na.
Déremot anger berdkningen av kaliums vittringsgrad méjligen en viss absorp-
tion av detta dmne.

En viss, ehuru i analyserna omirklig absorption av magnesiumjoner méste
férekomma i markens djupare lager (se sid. 270) och &dven i de kolloidrika
B-horisonterna. En absorption av magnesium har dven av FROsTERuUS fast-
stdllts i jirnpodsolers B-horisonter, uppgéende till 0,1—o0,2 ‘% , medan en likadan
anrikning ej ldt sig’ pdvisa i humuspodsolerna (FROSTERUS 1914, s. 29). FRro-
STERUS arbetade med saltsyreextrakt av en serie prov av jdrn- och humuspod-
soler. Utom ifrdga om magnesium (i jirnpodsolerna) fann han i allménhet
ungefirligen lika stora méngder metall-kationer i sina saltsyreextrakt av B-
och C-horisonter. Detta vittnar mot en ndmnvird absorption av kationer i
B-horisonterna och tyder i stillet pd att de funna méingderna frigjorts ur de
ovittrade markmineralen. Foreldge en absorption av kationer i B-horisonterna,
borde extrakten av dem varit rikare didrpd dn extrakten av C-horisonterna.

Anrikning av kolloider m. m. i C-horisonten, bortsett fran gley-
bildningar. Ovan har pavisats absorptionen av smi mingder humus och

dven av magnesiumjoner i markens djupare skikt, under den egentliga
jordmanshorisonten. Mingden humus framgér direkt ur analysmaterialet
i kap. 12 liksom &dven de utfillda mingderna SiO2, Al:O3; och Fe:0j,
bestimda enligt oxalatmetoden. Tabell 10 ger en &versikt Gver dessa
foreteelser. Minimum av utfillda dmnen har profilen av grabla sumpjord-
man, i vars natur ligger, att ndgon dmnestransport uppifrin ej forsiggdr
(profil 13) samt en jdrnpodsol p4 en moavlagring, som ir en mycket tit
jord, som tydligen effektivt har kvarhallit kolloiderna i markens dvre skikt.

Maxima av utfillda kolloider representeras av profilerna 6 och 4, den
férra en humuspodsol med stark anrikning, den senare en jirnhumus-
podsol med kraftig dnrikning uppifrin. Bigge ha dessutom gleyhori-
sonter, fastin jag vid provtagningen sokt i gorligaste mén undvika
dessa skikt. Det framgar av tabell 10 att det ej dr obetydliga ming-
der kolloider, som finnas utfillda i markens djupare lager under den
egentliga jordmdnshorisonten. Dock 4ga sjilva mineralen en liten 16slig-
het i oxalatlgsningen, representerande ungefir 0,10—0,20 % (TAMM, 1922),
vilken mangd helst bor frandragas summan av utfillda mineraliska kolloider.
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Zab. 10. Utfllda mingder av humus, SiO2z, Al2O3 och Fe203 i C-horisonten.
(Inga gleybildningar.)
Ausgefillte Mengen von Humus, SiOz, Al:O; und Fe,O; im C-Horizont
(Ohne Gleibildung.)

Humus SiO» Al:O3 Fe,O3 | Summa
Profil 1. Jarnpodsol..................... .. L7 %| 0,38 %| 0,8 %| 0,62% 2,65%]
» 2, D | 0457 0,13 0,61 0,41 1,72
> 3. D i 0,25 0,02 0,20 0,16 0,63
» 4. Jirn-humuspodsol ............... 0,83 0,40 1,29 0,75 3,27
» 6. Humusp., stark anrikning ... 1,61 0,25 1,23 0,56 3,65
» 7. » svag » 0,50 0,11 0,74 0,31 1,66
> 8. » > » .. 0,60 0,07 0,26 0,09 1,02
» 13. Grébld sumpjordmén ......... 0,38 0,11 0,20 0,13 0,82

Ritt betydande mingder aluminium finnas emellertid i flera fall. Man
frigar sig, om dessa aluminiummaingder verkligen helt och héllet hirrora
uppifrdn och ej till en del dro resultat av en tidigare vittring i mordner-
nas djupare lager (jfr TAMM 1920, s. 78). En viss jirnanrikning dr patag-
lig i jarnpodsolernas underlag, men dessa relativt torra marker dro ocksd
allmidnt nigot jirnpigmenterade dven djupt under rostjorden. Kiselsyran
slutligen har ett maximum i profil 4, som &r en jarnhumuspodsol, liksom
dven i samma profiltyps B-horisont. I detta fall synes det sikert, att
anrikningen kommit uppifrén.

Som allmin slutsats mé framhdllas, att smd mingder utfillda
kolloider 4ro vanliga i C-horisonterna, varav sikerligen en del,
sdsom siarskilt humusdmnen, hirstamma frin jordmansskikten,
men varav mojligen en del hdrstamma frin tidigare vittring
vid morédnernas bildning (jfr TaAMM, 1925 b).

Anrikning av kolloider i gleyhorisonter. I kap. 8 har redan uppvi-
sats det intima samband som réder mellan férekomst av jarnhaltigt grund-
vatten och gleyhorisonter. Dessa bildas genom oxidation av grundvattnets
ferrojoner och jirnets dirpd foljande utfillning som kolloidal ferrihydroxid
i den nivd, ddr grundvattnet stir i berdring med markluften, som ovan
denna nivd kan vara syrerik dven under tit torv (se sid. 217). Foretra-
desvis i sprickor och rotkanaler kan ett livligt gas- och vattenutbyte dga
rum, vilket forklarar att jirnhydroxiden utfilles i vertikalt orienterade
strimmor. Detta giller dock endast mordn och mo eller dnnu finkor-
nigare jordarter. I sandlager ror sig vattnet mera obehindrat, obe-
roende av sprickor och rotkanaler, och vid gleybildningen avsittes dérfor
ocksa ferrihydroxiden mera homogent dn i de finkorniga jordarterna. I
sandavlagringar finnas ocksd mojligheter till betydligt storre vattentillforsel
och dirmed &dven storre jirntillforsel dn i de tdtare jordslagen. Detta
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kan leda till uppkomsten av jirnrika, mycket harda gleyortstenar, vilka
jag & flere lokaler iakttagit i sandlager (TAMM 1920, sid. 215—221).
Gleyutfillningarna innehdlla utom jarnhydroxid smd mingder andra ut-
fillda kolloider sasom aluminiumoxid, kiselsyra och humusimnen; dessa
spela dock endast rollen av fGroreningar och ha sikerligen tillkommit
genom absorption ur uppifrin kommande losningar.

Gleyhorisontens vertikala utstrickning sammanhinger av allt att déma
med grundvattennivins vixlingar. I de fall dd den till foljd av grund-
vattennivans lige delvis sammanfaller med B-horisontens nedre del, vilket
dr vanligt i humuspodsoler med stark anrikning, kan man ej sikert skilja
mellan den kolloidutfillning, som har gleynatur, d. v. s. kommer fran
grundvattnet, och den som kommer uppifrin. I jirnpodsolerna, dir vix-
lingarna i grundvattennivins lige pliga vara stora, dga gleyhorisonterna
ofta en mycket stor utstrickning i vertikal led, varvid samtidigt de ut-
fdallda kolloidernas mingd dr obetydlig. Ofta inskrinka de sig till rost-
hinnor omkring stenar, och man kan knappast tala om en verklig gley-
horisont.

I gleyhorisonterna liksom i B-horisonterna mdiste man tinka sig en
omvixlande utfillning och dteruppldsning av kolloiderna. I gleyhorisonten
sker aterupplsningen av allt att doma blott genom reduktion.

For att en gleyhorisont skall uppstd, erfordras tydligen att foljande
villkor dro uppfyllda:

1. Grundvattnet méste innehdlla tvdvidrdigt jirn. Detta ar i
relativt ringa grad forhallandet inom jirnpodsolomriden och det torde
delvis vara orsaken, varfoér gleyhorisonterna' inom dessa pliga vara langt
svagare utvecklade in inom sumpmarkerna.

2. Grundvattnet skall tidvis komma i beréring med syrehaltig
luft. Detta villkor dr realiserat i fastmarkerna och inom stora delar av
sumpmarkerna, i vissa fall t. o. m. under miktiga- torvlager.*

3. Grundvattnets niva fir ej standigt ligga sd hoégt, att redu-
cerande betingelser alltid 6verviga. I si fall forsvinner det jirn,
som bildas under torra drstider &ter under de regniga. Av allt att déma
behoves det emellertid endast korta tidsintervall av oxiderande miljo {6r
att vidmakthélla gleyhorisonterna, eftersom sddana kunna férekomma i
forening med grdbld sumpjordmdn med tunn torv (jfr profilerna 14, 15
och 16 samt 24, kap. 12) liksom i kantzoner med humuspodsol med svag
anrikning, dir i allmdnhet mycket hégt grundvattenstand rdder. Ibland

t I ett tidigare arbete (1925 a, s.25)har jag satt gleyhorisonterna under miéktiga torvlager

i samband med férekomst av syrehaltigt grundvatten. Numera betraktar jag sivil gleyhori-
sonterna som det syrehaltiga grundvattnet sdsom ett resultat av en insugning av gasformig

o

luft pd det sitt som beskrivits 8 sid. 219. Endast hirigenom kan gleyhorisontens strimmiga
textur forklaras,
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saknas dock gleyhorisont pd dylika lokaler, vilket tyder pa att tidsintervall
med ligre grundvattenstind och oxiderande miljé knappast forekomma
(exempel profil 21, kap 12).

I vilken utstriackning &ro resultaten av de kemiska markprofil-
processerna bestaende?

Vid  forsok att tolka markprofilernas skogliga betydelse dr det ett
sporsmal av storsta vikt att utreda om de resultat av kemiska omvand-
lingar i marken, som med iakttagelser och analyser kunna konstateras, dro
bestdende eller ej. I mitt arbete av 1920 (sid. 125—127) visade jag, att
vittringen leder till mineralogiska fordndringar, som aldrig kunna g3 tillbaka.
Denna slutsats giller i lika grad de fuktiga markerna, dar vittringen i
stort sett forloper pi samma sitt som i jirnpodsolen. Jag visade dven
(I c.), att i de torra markerna (jirnpodsol) kunde en blekjord alltid igen-
kdnnas med Ogat, enir den har sin karakteristiska fiarg. Pa denna punkt
avvika emellertid de fuktiga och v8ta markerna sitillvida, att en gammal
blekjord dir kan under ett torvlager si impregneras med firgade humus-
dmnen, att den alldeles forlorar sitt ursprungliga utseende. Aven om den
icke impregneras med humusimnen, kan den under inflytande av den
milj6, som forefinnes under torven, erhdlla den gr8bld firg, som utmirker
mineraljorden pd sidana platser, varigenom man genom direkt iakttagelse
ej kan sidkert skonja dess egenskap av gammalt vittringsskikt. En ke-
misk analys 8dagaligger emellertid tydligt, om vittring fére-
ligger eller ej och det alldeles oberoende av om lagret ifriga
blivit mer eller mindre impregnerat med humuskolloider. Vitt-
ringen leder sdlunda till resultat, som alltid kunna pavisas, de kunna helt
enkelt ej av andra processer utplanas. De vittringsresultat, som man
konstaterar i en markprofil, kunna sdlunda mycket vdl ha astad-
kommits under ett tidigare skede i markens utveckling och
beh6va ej med nddvindighet vara belysande f6r processer som
nu forsiggad. Hir ma pdpekas, att sidana omvandlingar av jirnpodsolen,
som av mig (1930) beskrivits i trakter, dir den klimatiska brunjorden
forekommer, och som leda till en jirnpodsolprofils omvandling till en
mer eller mindre brunjordsartad jord, ej dro observerade i de nordiska
trakter som det hdr dr friga om.

De olika avsittningarna av kolloider i A:-horisonten, i B-horisonten
och i G-horisonten dro ej pd samma sitt bestindiga som resultaten av
sjdlva urlakningsprocesserna. Allt tyder p8, att vid forindrade miljo-
betingelser kunna en ging avsatta kolloider ater upplésas och férsvinna.
Jarnforeningarna kunna reduceras, om grundvattenstindet stiger, alla
kolloiderna kunna dispergeras, om den kemiska miljén dndrar sig. Man
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gor darfor sikrast i att betrakta B-horisontens sdvil som gley-
horisontens utbildning sdsom en f6ljd av de pd platsen radande
betingelserna och ej sdsom ett resultat av tidigare processer,
vilka ej ldngre dro verksamma. S& har dven konsekvent gjorts i
den foregdende framstillningen.

Emellertid dr det ju tydligt, att de kemiska processerna i marken, dven
om det ir friga om avsittning eller dteruppldsning av en ging avsatta
kolloider, ej forlépa annat dn med ganska obetydlig hastighet (jfr sid. 299),
varfor man i speciella fall torde kunna draga slutsatser dven av anriknings-
foreteelser, ndr det giller bedémandet av vissa tidigare moment i markens
utveckling.

Kar. 10. De vunna resultatens tillimpning pa skogsfor-
sumpningsproblemen och didrmed sammanhidngande
sporsmal.

Huvudmalet vid pabérjandet av mina studier dver jordmansbildningen
i Kulbicksliden och Rokliden var att vinna ett bidrag till forstielsen av
skogsférsumpningens mekanik och allmidnna férlopp. Tidigare och sam-
tidigt ha forsumpningsproblemen studerats av HESSELMAN (1910 a o. b)
och MALMSTROM (1923 och 1931) ehuru delvis pd andra vidgar och med
andra synpunkter {or 6gonen. MALMSTROM har utarbetat en utforlig
historik 6ver skogsforsumpningsfragan i Sverige. Jag kan darfor med
hinvisning till hans sista arbete hir néja mig med att framligga de re-
sultat som vunnits vid mina egna forskningar.

Den grabla sumpjordmaéanens vittnesbdrd om férsumpningars alder.

Forekomsten av gribli sumpjordmin inom en myr- eller en sumpskogs-
mark vittnar om att grundvattnet i mineraljorden en ging har sttt ge-
nomsnittligt mycket hogt, praktiskt taget upp i mineraljordens yta. Se-
dermera kunna grundvattenférhallandena till f6ljd av progressiv torvbild-
ning ha undergdtt forindringar i olika riktningar (jfr kap. 5), antingen si
att mineraljordens grundvatten sjunker under den numera tita torven, eller
ocksd- att det tryckes upp mot torven. Dessa fordndringar dndra
emellertid ej jordmanstypen, vars utbildning bestimts av det ur-
sprungliga, hoga grundvattenstindet. Omriddena med gribli sump-
jordmd&n dro silunda att betrakta som de centrala delar av {or-
sumpningarna, dir grundvattenstdndet vid torvbildningens bor-
jan har stdtt allra hogst, inda upp i markytan. Man kan siledes
betrakta dem s8som kidrnor, frdn vilka férsumpningen utgdtt,
och dir den forst har varit mest accentuerad.
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GUNNAR ANDERSSON (1898, sid. 32) framhéller, att torvmossarna dels
uppkommit ur 6ppna vatten genom dessas igenvixning, dels ur frin bérjan
vattensjuk, kirrartad mark. Denna »fran borjan vattensjuka mark» var
naturligtvis en mark.med mycket hogt grundvattenstind, den var siker-
ligen identisk med de flackar, som nu kidnnetecknas av gribld sumpjord-
man. Dessa flickar representera dock blott de ytor, dir det genomsnitt-
liga grundvattenstindet var allra hogst; eftersom man ej kan antaga
en alldeles springvis idndring i grundvattenstindet, nir man forflyttar
sig i sidled, mdste de redan frdn bérjan ha varit omgivna av zoner, dir
grundvattenstdndet var tillrackligt hogt for att méjliggéra en torvbildande
flora att existera. Den grbld sumpjordmdinen dr visserligen kirnan i de
ursprungliga, #ldsta forsumpningarna, men en del av de omgivande hu-
muspodsolmarkerna mdste sdsom lokaler {6r torvbildande flora vara av
samma hoga alder som sjdlva kdrnan.

I de fall, dir jag med den kemiska analysens hjdlp konstaterat, att det
Oversta mineraljordslagret i en profil av grabld sumpjordman &r praktiskt
‘taget ovittrat, kan densamma icke tinkas hava utvecklat sig ur en pod-
solprofil (jfr sid. 225). Diarav kan man d& draga den slutsatsen, att fore
torvbildningens intridande miste grundvattenstindet i mineraljorden alltid
ha stitt mycket hogt, s& hogt att det forhindrat vittringen och podsolerin-
gen. Detta innebidr att grundvattenstdndet i marken maste ha
stitt hogt inda frin forsta borjan, alltsedan terringen frila-
des vid inlandsisens avsmiltning.

Pa forsoksfiltet i Kulbiacksliden har medels kemisk analys visats, att
lagret nidrmast under torven i flera av ytorna med gréblid sumpjordmén
(ddribland den allra minsta med det tunnaste humusticket) dr praktiskt
taget ovittrat. Det mdiste di anses ddagalagt att forsumpningarna dro
urgamla, att de sdlunda hirstamma dnda frin tiden omedelbart
efter inlandsisens avsmiltning. Eftersom omrddena med grabla sump-
jordmdn intaga en betydande areal (vilken for dvrigt maste betraktas som
minimiareal for de dldsta forsumpningarna) och den ovittrade jorden synes
rdcka inda fram till den iakttagbara grinsen mot humuspodsolens omride
(profil 23, se sid. 347), har man ritt att pdstd, att visentliga delar av
forsumpningarna pd forsoksfiltet i Kulbicksliden datera sig
frdn tiden ndrmast efter inlandsisens avsmiltning for c:a
8000—9g 000 ar sedan.

Pa forsoksfiltet i Rokliden har en liknande kemisk granskning ej verk-
stillts. Ytorna med grébld sumpjordmdn spela hir i arealprocentiskt
hinseende en”sd underordnad roll, att dven om de bevisats vara urgamla,
skulle detta ej ha sagt ndgot om de visentliga delarna av sumpmar-
kernas alder. Sannolikt 4r emellertid pd grund av allminna hydro-
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logiska likheter med Kulbédcksliden, att den grdbld sumpjordménen dven
hdar dr mycket gammal.

I den lilla forsumpningen & Stormyrtjilen visade den kemiska under-
sokningen av den grabld sumpjordménen (se sid. 349), att det oversta
lagret av densamma &r vittrat. Detta dr silunda ett fall, dir den grabld
sumpjordmanen sannolikt utvecklat sig ur en humuspodsol, och dir man
kan péstd, att grundvattenstindet tidigare bor ha varit ldgre dn nu. Detta
satte jag (se sid. 231) i samband med forsumpningens isolerade lige pd
en bergplatd med mycket begrinsad vattentillrinning, i vilket fall grund-
vattenstdndet bor ha varit en kinslig indikator for klimatets vixlingar,
och marken vid tidigare, ev. varmare perioder bor ha varit torrare dn nu.

Markprofilens vittnesbérd om férsumpningsprocessernas forlopp i
granszoner mellan fastmark och férsumpad mark.

Kantzoner, dar lutningen gar fran fastmarken mot torvmarken.
I kap. 6 har redan papekats den allminna Overensstimmelsen mellan
vegetationen och markprofilen, som rider i de understkta omradena.
Den relativt torra skogen utan vitmossor och forsumpningsvixter fore-
finnes pi jirnpodsolen, medan férsumpningsfloran hirskar pd jirnhumus-
podsolen, humuspodsolen och den grabld sumpjordminen. Om férsump-
ningen fortskrider, d. v. s. om de torvkliadda markerna vidga sig i hori-
sontal led genom att fastmarken i grinszonen undan f6r undan torv-
klades och forsumpas, si bor ettdera av foljande trenne fall foreligga.

1. Sumpfloran, speciellt vitmossorna, utbreda sig i horisontal led i
granszonen mellan torvmark och fastmark, varvid torvbildning intrider,
vilket i sin tur foranleder markprofilens omvandling frin jarnpodsol till
jarnhumuspodsol o. s. v. I detta fall kommer sumpfloran {6rst, mark-
profilens utveckling senare.

2. Markprofilens &dndrar sig forst, sumpfloran koloniserar hirefter de
for densamma ldmpliga lokaler, som uppstitt,

3. Markprofilens dndring och sumpflorans kolonisation av de nya om-
radena forsiggd samtidigt.
~ Av dessa tre fall dr det nr 2, som i naturen ar realiserat, majligen i
vissa fall dven nr 3. Nr I, som ndrmast skulle motsvara den s. k. bio-
logiska forsumpningen (se ndrmare hirom HESSELMAN 1928, MALMSTROM
1931, sid. 84), saknas praktiskt taget alldeles, och dirmed ir ett nytt
sannolikhetsbevis mot mojligheten av forsumpning blott genom vitmos-
sors och andra sumpvixters kolonisation av marken f6rebragt. Att nr 2
ar det vanliga fallet, framgar tydligt bl. a. av kartorna fig. 36 och 37
samt 38 och 39. Det 4r uppenbart, att i grinszonerna de torra mar-
kernas skogssamhillen stricka sig ett stycke ut over grinsen till de
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fuktiga markerna (jirnhumuspodsol). Markprofilen har siledes redan an-
tagit en fuktig karaktdir, d8 sumpfloran kommer. Detta ir liktydigt med
att det dr en grundvattenstindshojning, som dr det primira i fenomenet,
denna inverkar i sin tur pd fuktighetstillstdndet i markytan och pd hu-
musbildningen, vilket leder till 6kad produktion av humusimnen, som av-
sdtta sig i B-horisonten, redan innan ndgon {6rindring i markflorans art-
sammansittning skett.

Till en likartad uppfattning av mekaniken i férsumpningens utbredning
har MALMSTROM pa andra vigar kommit (MALMSTROM 1923, sid. 126,
1931, sid. 82—84). Han kallar denna form av férsumpningens utbredning
for kantforsumpning eller kantddmningsférsumpning. Enligt honom sker
en hdjning av grundvattenstindet i en kantzon av den beskrivna typen
i-och med att torven ndr en viss miktighet och mineraljorden under
densamma samtidigt blir humusimpregnerad och darigenom delvis tdtad. -
Hirigenom férsvaras avloppet for det fran fastmarken tillrinnande vattnet,
det vill siga det sker en dimning, som foéranleder en grundvattenhdjning.

Att en hojning av grundvattennivdn faktiskt skett i kantzonerna ddaga-
ligges i flere fall av markprofilen. Den vanliga férekomsten av humus-
podsolprofiler med miktig, tit torv, som alls ej nu for tiden medger na-
gon vattengenomrinning och podsolering, talar hir sitt tydliga sprik (se
fig. 36 och 38). Nir podsoleringen (vittringen i Az-horisonten) pd si-
dana, intill kantzoner beligna lokaler forsiggick, maste grundvattenstin-
det ha sttt ligre, dn vad det nu for tiden gor. I torvmarkernas centrala
delar kunna andra grundvattendndringar intrida i och med torvbildnin-
gens fortskridande (se sid. 218—223).

Kan markprofilen utvisa ndgot om hastigheten i forsumpningens horison-
tala utbredning? Om grundvattenstigningen i torvmarkernas kantzoner
ginge mycket hastigt for sig, skulle man vinta de foreteelser realiserade
som ovan omtalats under fall 1. De nidrmast forsumpningen liggande
jarnpodsolzonerna borde d& hastigt bliva vdta och erbjuda vitmossorna
och andra férsumpningsvixter lampliga vixtplatser. Som ndmnts, borjar
i stdllet forst profilen att omvandlas, sedan komma férsumpningsvixterna.
Detta tyder pi att forsumpningens fortskridande dr en lingsam process,
emedan markprofilens dndringar ga langsamt.

Nu kan det invindas, att vi ej 4dga tillricklig kinnedom om hur hastigt
de ifrdgavarande markprofiltyperna kunna forindras och ombildas. Man
skulle moéjligen kunna tro, att markprofilen hastigt dndrar sig vid in-
tridande férsumpning. Vad man vet om markprofilférandringars hastig-
het 6ver huvud taget talar dock ett motsatt sprdk. En ordindr jirn-
podsolprofil (friskmarkspodsol) i ¢vre Norrland torde fordra c:a tusen &r
for- sin bildning (TAMM 1920, sid. 238). Foér omvandlande av en brun-
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jordsprofil i sédra Sverige till en typisk podsolprofil tgar flere drhundra-
den; i varje fall formar en skogsgeneration endast dstadkomma en borjan
(TamM 1921, sid. 154, 1930). Det ir silunda ej sannolikt, att verklig
humuspodsol pa kort tid, d. v. s. under ett par drhundraden, kan ha upp-
kommit ur jirnpodsol. Diremot kunde man tinka sig att jirnhumus-
podsol relativt fort uppstode ur jarnpodsol, ty skillnaden mellan dem ar
€j stor, jarnhumuspodsolen kan uppfattas som en jirnpodsol med Gkad
humussyreproduktion. En granskning av kartan fig. 36 6ver Kulbicks-
lidens forsoksfilt visar emellertid, att i ménga fall dro jirnhumuspodsol-
zonerna mellan jirnpodsol och humuspodsol ganska smala, vilket talar starkt
emot nagon hastig tillvixt i sidled av det férsumpade omrddet. Endast pa
ett stille har jirnhumuspodsol en ganska stor utbredning i {6rening med
ett relativt miktigt torvticke (15—20 cm), nimligen just ddr Degerd
- stormyrs torvlager gir Over i lidférsumpningarna i forsoksfiltets sodra
del (se fig. 36 och fig. 7). Hir skulle man pd grund av markprofilens
vittnesbord mdjligen” kunna ifrgasitta en relativt hastig utbredning av
torven i samband med myrens hojdtillvixt, vilket skulle forklara, att mark-
profilen ej dnnu hunnit omvandlas till humuspodsol. 1 férhéllande till
den totala arealen férsumpad mark & forsoksfiltet dr detta omrdde emeller-
tid en helt obetydlig del med siregna forhdllanden, det ir passet mellan
en platimyr och en dirifran sluttande morinlid. Iallminhet tala mark-
profilunders6kningarna pd Kulbicksiden silunda for en lang-
sam tillvdxt i sidled av den forsumpade arealen, ett resultat,
som dven MALMSTROM (1931, sid. 47) pd andra vidgar uppndtt.

Pa forsoksfiltet i Rokliden 4ro biltena av jirnhumuspodsol mellan jarn-
podsolen och humuspodsolen bredare dn pd Kulbicksliden. Detta sam-
manhédnger av allt att doma med den jimnare topografien pd Rokliden
och behover ej tagas till intdkt f6r en snabbare fortskridande {6rsump-
ning dn pd Kulbicksliden. A andra sidan bevisar det ej heller motsatsen,
utan d detta falt dro vi mera odelat hinvisade till resultaten av de bo-
taniska undersokningar, som framlagts av MALMSTROM (1931, sid. 60—
69), vilka tala fér en lingsam utbredning av forsumpningarna dven hir.
I sd fall fi zonerna med jirnhumuspodsol tolkas sisom omrdden med re-
lativt hogt men stationirt grundvattenstand.

I detta sammanhang md &dven diskuteras méjligheten av att en progres-
siv ortstensbildning i marken sminingom framkallar férsumpning. Harvid
maste man emellertid noga skilja p& de olika slag av ortsten, som tidigare
(TAMM 1920, sid. 195) benimnts autoktona och alloktona. Den med vanlig
jarnpodsol férbundna, rostfiargade ortstenen, vilken dock inom angrinsande
bélten av jirnhumuspodsol (se sid. 199) kan overgd till en morkare, hu-
musrik, 10s variant, dr en autokton bildning, som uppkommit pa grund
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av nederbordsvattnets nedsjunkning pa 'platsen, varvid urlakning och
anrikning forsiggatt sa att sdga i vanlig ordning och omfattning. Den
alloktona ortstenen diaremot 4r antingen ett Overrinningsfenomenen (se
sid. 205) eller en gleybildning (se sid. 294). Vid behandling av ortstenens
betydelse for skogsférsumpningen maste. man skarpt halla i sir dessa

s-trenne typer: autokton jirnortsten, allokton humusortsten (som lingre
bort frdn den vattenlevererande torvavlagringen kan &vergd i allokton
jarnortsten), samt allokton gleyortsten.

Ortstensbildningens roll for forsumpningen har mycket diskuterats i
litteraturen. Tanken pd ortsten sdsom orsak till skogsférsumpning torde
forst ha uppstitt hos ryska forskare (TANFILIEV 1888—1889 och 19710).
I Sverige har den uttalats pd flere olika hdll. Det dr emellertid att
marka, att man vid dessa diskussioner aldrig skiljt mellan de tre ortstens-
typer, som ovan niamnts, utan i regel alltid antagit ortstenen vara av
autokton natur och beteckna en fortgdende titning av den normala skogs-
marken, vilket skulle minska vattenavledningen och dirmed framkalla
forsumpning. I de kantzoner, dir lutningen gér frin fastmarken mot torv-
marken, kan tydligtvis endast den autoktona ortstenen vara av ndgon be-
tydelse.

I mitt arbete av 1920, sid 199—201,~ har jag diskuterat ortstenen som
forsumpningsorsak  Ehuru jag vid denna tidpunkt ej formddde si skarpt
skilja mellan den autoktona och den alloktona ortstenen som nu, vari-
genom de bada typerna i diskussionen blevo delvis hopférda, sa giller
i stort sett vad som dir anforts. Forsoksfiltet i Rokliden ger sdlunda
ett gott exempel pd den autoktona ortstenens roll vid skogsmarkens for-
sumpning. Jag refererar foljande ur det nimnda arbetet med vissa kom-
mentarer inom parentes: »I den oférsumpade Myrtillusgranmarken (det
vill siga granskog av Vaccinium-typ med jarnpodsol) férekommer en mycket
hird och ganska maktig ortsten (autokton jirnortsten). I den férsum-
pade granskogen (och andra mycket fuktiga, Splagnumrika vixtsamhillen)
saknas den. P& 6vergdngen mellan torr och forsumpad mark (d. v. s.
inom biltena av jirnhumuspodsol) synes ortstenen vara underkastad en
uppluckringsprocess. Jag antrdffade hir ortsten i form av klumpar, som
voro morka och humésa & ytan, ljusare och mera rostfirgade inuti.»

Om en progressivitet forutsittes hos forsumpningsprocesserna, leda
dessa sdlunda till forstoring av den en gdng bildade, autoktona ortstenen.
Om diremot forhillandena, sisom jag numera av olika, i det foregdende
angivna skdl antager vara mera stationdra, innebdr detta tydligen, att
den autoktona ortstensbildningen endast bildas i de torrare marktyperna,
jarnpodsolen och torrare varianter av jirnhumuspodsolen. Det blir da
under alla forhdllanden svart att tillskriva den autoktona ort-
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stensbildningen i morinmarker nidgon betydelse f6r férsump-
ningens fortgdng, eftersom ortstenen knappast bildas dir fuk-
tigheten &r sd stor, att féorsumpningsfloran vandrat in. Hirtill
kommer, som jag dven tidigare framhallit (TAMM L. c.), att ortstenen i morén-
marker aldrig bildar verkligt sammanhingande lager, utan foreter slippor
och lésa mellanomrdden, ddr vatten kan nedtringa. I sandavlagringar,
sdsom pa Kulbicksliden (se sid. 193), kan tydligen den autoktona ort-
stenen framkalla visentligt forsvarade avrinningsbetingelser {6r markvatt-
net, men detta synes enbart vara av godo. Ndgon férsumpning pd sand,
som ej ligger i en svacka med av topografien betingade, férsvirade av-
loppsmojligheter, torde vara mycket svir att finna. Till de alloktona
ortstenarnas betydelse som férsumpningsorsak skall jag aterkomma i det
foljande. :

Till sist md pdpekas, att en allmin klimatdndring i riktning mot dkad
nederbord eller minskad avdunstning méste orsaka sdvil ett fortskridande
av forsumpningen i horisontal led inom torvmarkernas randzoner som
uppkomsten av nya férsumpningshirdar & for detta limpligt beligna punk-
ter. Grundvattnets allminna nivd dr i hog grad klimatiskt betingad, vilket
utan vidare framgdr vid jimférelse mellan topografiskt likartade morin-
trakter inom stora delar av Sydsvenska hoglandet och 6vre Norrland. I
de forra ligger grundvattnet genomsnittligt djupare och férsumpningar
hava relativt ringa omfattning, i de senare dr det tvirtom.

Kantzoner, dir lutningen gar fran torvmarken mot fastmarken. I
dessa fall dr grundvattenstindet relativt lagt i torvmarkens kantzon. Om
sd ej vore fallet, skulle torven otvivelaktigt ha brett ut sig pd fastmar-
kens bekostnad. Att detta ej har skett miste sammanhinga med en rela-
tivt god drdnering underifrdn inom fastmarken, dir denna ligger ligre dn
torvmarken (jfr fig. 24). I stillet har bildats allokton humusortsten, dir
torvmarkens vatten rinner ut Over markytor, vars humusticke dr tunt och
genomslappligt. Forsumpningsflorans utbredning savil som torvbildnin-
gens dr en f6ljd av det frdn den centrala torvmarken kommande &ver-
silningsvattnet, som i sin tur dven verkar h6jande pa grundvattnet i kant-
zonen. Storleken av den areal med rihumus eller tunn torv, som blir
bevattnad med torvvatten och i foljd dirav far ortsten, sammanhinger
tydligen med den vattenmingd, som tillféres. Denna vattenmingd i sin
.tur beror vid oférindrat klimat pd storleken av det vattenomride, vari-
frdin den hidmtas. Mot en viss vattenmingd maste svara en viss areal
over vilken den kan distribueras. Man kan emellertid tinka sig att ort-
stensbildningen forst borjar inom en begridnsad areal och dir framkallar
forsumpning, nidr marken genom ortstensbildningen hunnit bli titad, for
att sedermera sprida sig Over en allt storre areal intill den grins, som
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dikteras av den begrinsade vattentillforseln. Hiremot tala emellertid
vissa omstidndigheter. De humusortstenar, som det hir dr friga om, kidnne-
tecknas av sin s. k. skivstruktur. Hela massan bestir av smd, oregel-
bundna skivor eller skikt med springor emellan, horisontalt lagrade pa
varandra. I springorna kan vatten framsippra och den bildade, hirda
massan dr darfor ldngt ifr@n ogenomslipplig, den torde vara mindre tit
dn den wursprungliga mordnen. Jag har flerfaldiga ginger iakttagit,
hur vatten framsipprar ur en dylik ortstensbank, ocksd demonstreras sa-
ken av det relativt liga grundvattenstindet & ortstenslokaler (se fig. 9
—16). Om ortstenen vore ett ogenomslippligt golv fér grundvattnet,
borde i stillet detta samla sig ovan ortstenen och orsaka ett hogt grund-
vattenstind. Emellertid skulle i s& fall utan tvivel kolloiderna i ottstenen
ater borja dispergeras och férsvinna, sdsom alltid synes ske, nir grund-
vattenstindet stindigt stdr mycket hogt. Med den aktualistiska syn pd
kolloidavsdttningarna i marken, som #r ett av resultaten av mina under-
sokningar, mdste jag anse att férekomsten av en humusortsten dr
ett tecken till att en neddttransport av humuskolloider av
relativt stor intensitet dger rum. Detta mojliggéres & ena sidan
av tillférsel av humushaltigt vatten, & andra sidan av ett relativt ligt
grundvattenstdnd, som tilliter den vertikala nedsjunkningen av det humus-
haltiga vattnet. Under sidana forhdllanden maste ortstenen betraktas
som-en f6ljd av férsumpningen, ej en orsak till densamma. Icke
heller kan utbredningen av forsumpningen i de kantzoner, varom fraga
ar, bero pa ortstensbildningen. ‘

En progressivitet i bildningen av allokton humusortsten kan
ej antagas vara orsak till férsumpningens fortskridande. Man
miste d&d, som ovan framhillits, anse att grinsen mellan fast-
marken och den férsumpade marken dr dikterad av vattentill-
forseln frdn torvmarken och dridneringsméojligheterna under-
ifrdn. Under sddana forhdllanden bor denna grdns vara timli-
gen fixerad eller, med andra ord, 4ven i dylika kantzoner bor '
forsumpningen vara stationdr eller utbreda sig mycket ldng-
samt.

Aven i grinszoner, dir lutningen gir frin torvmarken mot fastmarken,
giller regeln att forsumpningsfloran ej triffas pa jarnpodsol utan blott pd
ytor, som ha jiarnhumuspodsol eller humuspodsol. I hindelse det in-
traffar klimatindring i riktning mot o©kad nederbord eller minskad av-
dunstning, mdste dven i dylika grinszoner en tillvixt av forsumpmngen
i sidled kunna bli {5ljden.

Hir béra dven kantzoner med det tredje slaget av ortstenar, sidana
som #ro gleybildningar ndgot diskuteras, ehuru dylika ortstenar ej
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forekomma pd de bada forsoksfilten. Orsaken hirtill dr otvivelaktigt att
de forutsitta torvmarker,  som vila pd genomslippliga sandavlagringar i
sadana topografiska ligen, att grundvattenstrommar f{ran torvmarkens un-
derlag kan soka sig vdg in i angriansande, ej forsumpade sandmarker.
Tvenne sidana exempel har jag beskrivit i detalj (1920, sid. 215 och
217), namligen ortstenen vid myren nirmast Oster om byn Fagerheden,
Norrbotten samt ortstenen vid Kvarntjirn vister om samma by. Vatten
fran ett torvbicken soker sig ned i den genomslippliga sanden. Ndrmast
torvmarken avsittes mycket humusidmnen och resultatet blir en maktig,
humss ortsten. Lingre bort frdn torvmarken avtager humushalten i ort-
stenen, men jirnhalten tilltager och ndr stundom stora proportioner (10 %
berdknat som Fe:0j). Samtidigt dr blekjorden ej mer dn normalt miktig,
eller kan den stundom t. o. m. saknas.

Det &dr givet, att bildningen av miktiga, harda ortstensbankar i genom-
slappliga sandlager genom mot sidan riktade grundvattenstrommar bor
kunna visentligt bidraga till forsvarande av den allminna vattenavrinnin-
gen i sanden. Det dr silunda mycket mdjligt, att ortstenen har kunnat
astadkomma en grundvattenshéjning och férsumpning, sirskilt ndrmast
torvmarken. I mordnmarker ndr fOreteelsen didremot inga ndmnvirda
proportioner, sikerligen beroende pa den ytterst obetydliga genomsldpp-
lighet, som fo6refinnes i mordnernas djupare lager, dir gleyhorisonterna
utbildas. Det kan helt enkelt aldrig uppstd en stor jirntransport pa bred
front i mordnernas djupare lager, och gleyhorisonterna dirstddes dro all-
tid mer eller mindre strimmiga, troligen just emedan vattnet ror sig hu-
vudsakligen i rotkanaler och andra slippor, medan det i sand strommar
pa bred front, vilket leder till mera homogena gleyavsittningar. Under
sddana foérh8llanden reduceras den. praktiska betydelsen av
den alloktona gleyortstenen, ty det fordras en speciell kon-
stellation av topografiska och geologiska faktorer, om ort-
stenen i friga skall fd& nimnvird omfattning: torvlager grin-
sande till sandavlagringar med avledningsmdjligheter f{o6r
grundvatten. Denna konstellation dr ej s& vanlig (jfr s. 309—310).

Markprofilens vittnesbérd om férsumpningsprocessernas forlopp i
skogbevuxna sluttningar med humuspodsol.

Dar humuspodsolen upptrider i plana eller mycket svagt sluttande
terringer dr det i regel i forening med vixtsambhillen utan nimnvard
skoglig produktion, och marken riknas till mer eller mindre impedimentar-
tade torvmarker. Huruvida de hydrologiska forhillandena och torvbild-
ningen hdr &dro stationdra eller ej, har ur skoglig synpunkt nirmast in-
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tresse i friga om kantzonerna, vilka diskuterats i det foregdende. Annor-
lunda &dr forhdllandet med de ganska vidstrickta humuspodsolterranger
som forekomma i sluttningar, och som &dro bevuxna med vaxtliga, mer
eller mindre vitmossrika skogssamhillen. ‘

En ganska stor humuspodsolterring stricker sig, som ndmnts, i slutt-
ningen visterut frdn forsoksfiltets i Kulbidcksliden norra del. Sjilva den
nordvistra delen av forsoksfiltet hor samman med detta omrdde, som
ar bevuxet med vixtlig, Dryopteris-rik granskog med vitmossor, vilken
pa de allra vitaste stillena 6vergir i blibarsrik gransumpskog. En all-
deles analog terring stricker sig 4t SV, V och N frin forsoksfaltet i
Rokliden och sammanhinger med det stora humuspodsolomradet i filtets
nordvastra del. Vixtsamhidllet dr hir i allmdnhet en bldbarsrik gran-
sumpskog av vixtlig typ. Ar nu foérsumpningen inom dessa omrdden i
snabbt framatskridande, tillvixer torven i miktighet? Utvecklar sig mar-
ken mot ett vdtare, mindre produktivt tillstdnd? Vi vilja forst diskutera
forsumpningens alder.

Torven i de anforda terringerna &dr i allmdnhet 15—30 cm maiktig,
stundom 4n mindre. I enstaka smi depressioner, som madste vara rela-
tivt svagt dridnerade underifrin (se kap. 7), férefinnes miktigare torv samt
ibland grabld sumpjordmin, men for Svrigt dr jordmdnstypen Over stora
ytor humuspodsol med svag anrikning, svarande siledes mot ett genom-
snittligt hogt grundvattenstdind. P& somliga stillen dr anrikningen star-
kare, svarande mot ett nigot ligre grundvattenstind, och det finnes aven
enstaka, till arealen obetydliga humusortstenar i sma depressioner, som
mdste ha god drinering underifrin och vilka mottaga ndgot vatten frin
omgivningarna.

Humuspodsolen med svag anrikning dr den rddande profiltypen. Den
ar fri frdn limonit, f6r s vitt detta kan bedémas med o6gat, och har i
stillet en med humusimnen starkt impregnerad A-z-horisont. Det &r
ytterst osannolikt (jfr sid. 300) att denna jordm&nstyp nyligen skall kunna
ha utvecklat sig ur jirnpodsol, d. v. s. att det nuvarande fuktighetstill-
stdndet skulle vara av mycket ung dlder. Vore si forhdllandet, skulle
man vénta sig forekomst av jirnhumuspodsol i stillet {6r humuspodsol.
Om sdledes markprofilen linge varit densamma som den nu &r, sd maste
ocksd grundvattenstdndet linge ha stitt mycket hégt. Ovan (sid. 219 och
221) har visats, huru grundvattnet kan dndra sig, uppddmmas o. s. v. i
och med att torven vidxer och i sina undre lager blir tit och ogenom-
tranglig for vatten. Dylika processer ha otvivelaktigt dven inom de nu
beskrivna terringerna spelat en roll omkring de smad, starkt férsumpade
depressionerna, ddr torven idr relativt miktig. P& de stora ytorna med
humuspodsol har didremot torven aldrig nitt en siddan méaktighet, att den
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blivit ogenomtranglig for vatten, den 4r ocksd starkt genomdragen av
tradrotter liksom dven. mineraljordens oversta lager. I och med torv-
bildningens uppkomst har méjligen ndgot vatten borjat avrinna i sjilva
torven och pa dess yta, men forbindelsen mellan nederbordsvattnet och
grundvattnet har aldrig upphivts. Under sddana forhéallanden dr det svért,
ja ndstan omdjligt att tinka sig, att en allmidn grundvattenshdjning i dessa
marker har intriffat sedan den tid, di torven borjade bildas, om ej kli-
matet dndrats. Med ett sddant dskddningssitt framstir den nuvarande
jordminstypen inklusive dess humuslager sisom en funktion av ett visst
fuktighetstillstdnd, som ratt i marken frin borjan. Att detta fuktighets-
tillstdnd liksom pa plana marker ej lett till uppkomsten av en verklig
torvmark, maste bero pa lutningen, som gor att vattnet, icke minst inom
sjalva humuslagret, alltid 4r i en viss rorelse. Detta i sin tur har be-
fordrat omsidttningen, sa att denna hallit jamvikt med tillférd organisk
substans. Rinnande vatten har, sisom HESSELMAN har visat (1917, sid. 403
— 406, 1926, sid. 358), en starkt stimulerande effekt pd humustickets
omsittning. Det dr sdledes troligt att fuktighetstillstdndet dven i dessa
marker dr stationdrt och svarar mot det ridande klimatet. En dndring
i detta skulle naturligtvis starkt paverka marken och vegetationen.

Det ar givet, att ovanstdende ej dr ndgot sikert bevis mot att ej for-
sumpningen fortskrider i de beskrivna markerna.. Det 4r snarare en dskad-
ning, fotad pd den allminna syn pd hithérande naturforeteelser, som mark-
studierna si& sméaningom ha givit. Det dr emellertid anmirkningsvirt,
att denna askidning pa ett utmirkt sett harmonierar med den uppfatt-
ning, som MALMSTROM pi annan vig (pollenanalys) kommit till betraf-
fande samma marker (se MALMSTROM 1931, sid. 70).

Om ett eventuellt hydrologiskt samband mellan Degerd stormyr och
den intill liggande liden och om dylika samband i allménhet.

En av de frigor som uppstilldes vid anliggandet av Kulbickslidens
forsoksfalt var, huruvida nagon grundvattentransport fran myrbicke-
net genom morinen till den intill liggande liden 4dger rum och spelar na-
gon roll for utvecklingen av de i liden befintliga forsumpningarna. Redan
i min uppsats av 1925 (tab. 6, sid. 31) visade jag emellertid, att grund-
vattnet dr syrerikt i den liga mordnrygg, som skiljer stormyren frin
- lidens f6rsumpningar. Denna syrerikedom ricker vertikalt dnda ned till
hillen under mordnen och i horisontal led ett stycke in under. torvkan-
. ten 4 Oomse sidor. Det dr pa grund av detta alldeles tydligt, att i den
man en grundvattenrdrelse finnes inom mordnryggen, si gir den frin
fastmarken mot torvmarken pd bédda sidorna. Moridnryggen ir en vatten-
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delare, och frdn densamma rinner sivil dagvatten (t. ex. vid snosmilt-
ning) som grundvatten (foretridesvis inom morinens &vre, genomslipp-
liga lager inom omrddet med hogt grundvatten intill torvkanten) & ena
sidan i riktning ut mot Deger$ stormyr, & andra sidan mot lidférsump-
ningarna. Detta resultat av de kemiska grundvattenunders6kningarna
styrkes ocksd av grundvattenstdndets normala lige i dessa kantzoner (se
fig. 26 och 42—43). ) ‘

Endast i sjilva passomrddet (TAMM 1925, tab. 7: 152—153), dir stor-
myrens torvbildningar stéta samman med lidférsumpningarnas (se fig. 7),
och dir marken silunda overallt dr tdckt av ett, 13t vara tunt torvlager,
var grundvattnet syrefritt. ~ Detta dr dock helt naturligt, utan att man som
forklaringsgrund behover tillgripa en grundvattenstromning frdn myren,
eftersom grundvattnet i torvtickt mark ofta ar fullkomligt syrefritt. Man
skulle p& denna punkt snarare vilja misstinka en Gverrinning eller Gver-
silning av ytligt vatten frdn myrens torvlager mot norr, just pd den punk-
ten, dir morinens yta ir ligst. En sidan oversilning skulle emellertid
otvivelaktigt givit sig tillkinna i form av humusortstenar (jfr sid. 205).
Jordméanstypen ir jirnhumuspodsol, som har ett relativt 1dgt grundvatten-
stand, vilket siledes ej skulle utgora nigot hinder fér humusortsten att
uppstd. Dessa forhillanden tala starkt emot Gverrinning av nigon bety-
delse fran stormyren till liden. :

Sedan de ovan citerade vattenanalyserna framlades, ha de i det fore-
gdende (kap. 7) meddelade ronen angdende morinernas genomslipplig-
het och drinering tillkommit. Pavisandet av att mordnernas djupare
lager &dro utomordentligt svirgenomsldppliga f6r grundvattenstrommar i
sidled, och att den naturliga dréneringen av morinmarker sker férmedelst
ett ddersystem utmed hillen (se sid. 255), stoder i hogsta grad den redan
forut vunna dsikten, att ndgon grundvattenstrOmning genom morédnen av
betydelse fran Degerd stormyrs bicken till den nedanfér liggande liden
ej existerar. Degero stormyr dr en vattenfylld depression i berggrun-
den, och dess &verskottsvatten avbdrdas genom bédckar. Troligt dr dven
att en och annan spricka i gnejsen kan fora vatten frin myrbdckenet, ty
urberget dger alltid vattenférande sprickor, vilka matas av ytligt vatten.
Denna vattenforing ar dock oregelbunden och kan ej girna ha ndgot
samband med den nirmaste morinlidens férsumpningar, men mdjligen
diaremot ge upphov till killor i dnnu ldgre terringer.

Den uppfattningen, att ingen nimnvird transport av grundvatten sker
fran Degerd stormyr till den nedanfér liggande liden, harmonierar utmarkt
med MALMSTROMs (1923, sid. 116) pdvisande dv att nirmast moridndsen
pa forsoksfiltet dro stormyrens torvlager sd tdta, att nigon stbrre in-
filtration av vatten frin torven till morinen ej kan tinkas. Torvlagren

21. Meddel. frén Statens Skoysforsiksanstalt. Hift. 26.
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hir bestd allmint i sina undre delar av tit och kompakt dytorv, prak-
tiskt taget ogenomslipplig for vatten.

Sdsom resultat av de utférda undersdkningarna ma sdlunda
framhallas, att ingen grundvattentransport av praktisk bety-
delse forsiggdr fran Degerd stormyr till den nedanfér liggande
liden.

Det vore av stort intresse att sdsom jimforelseobjekt med Degerd stor-
myr pd forsoksfiltet i Kulbicksliden studera vattenrdrelsen i en fastmark,
som verkligen emottager grundvatten frdn en myr. Ett sddant fall har
beskrivits av HALDEN (1926) frin Norrala i Hilsingland: en liten myr
ligger i en depression i en terrding av grovt, genomslippligt svallgrus.
Fran myren sluttar marken nedit, och det forefaller att gd en grundvatten-
strtom med bred front (ungefir den lilla myrens bredd) frdn myren ned
i sluttningen. Inom det band, dir grundvattenstrémmen framgar, finnes
en synnerligen vixtlig barrblandskog, medan det bredvid detta band
harskar en ganska svagt vixande, lavrik tallskog. Myrvattnet har silunda
astadkommit en frisk, starkt viaxtlig mark péd ett geologiskt underlag, som,
dir det ej dr bevattnat, ger upphov till en torr, hedartad tallskog. Be-
stimningar av syrehalten i den lilla myrens vatten ddagalade, att dir
foreldg en utpriglad syrebrist.

I september 1929 bestkte jag i docent HALDENs sillskap den omta-
lade lokalen i Norrala. Jag kunde dirvid bestyrka alla hans slutsatser
men gjorde ytterligare ndgra observationer, vilkas resultat hir md med-
delas.

1. Myren dr av en ytterligt blot beskaffenhet och kan hydrologiskt nidstan
jimforas med en sjo. (HALDEN pdpekar dven i sin uppsats férekomst av nick-
rosor.) Svackan i terringen var silunda en liten sj§, som sméningom till
storsta delen vuxit igen genom gungflybildning, men som #nnu hyser stora
méngder fritt vatten. D4 jordarten dr ett mycket genomslippligt svallgrus,
dro forutsittningarna givna for uppkomsten av en grundvattenstrom pd bred
front frdn béckenet in i den omgivande mineraljorden. Bade torven och
dess underlag avvika sdlunda strukturellt mycket frdn motsvarande avlag-
ringar & forsoksfiltet 1 Kulbicksliden.

2. En serie grundvattenprov uppumpades med kvicksilverpump ur sjélva
skogsmarken och underscktes pd syre och jirn. Inom det omride av starkt
vixtlig skog, dir enligt HALDEN grundvattenstrémmen framgér, triffades pd
ringa djup (30—40 cm) ett grundvatten, som befanns vara néstan syrefritt (0,08
—o,40 kbem syre per 1) och som samtidigt var ganska rikt pd tvavirdigt
jarn. Det var silunda ett typiskt torvmarksvatten. Markprofilen visade hir
ingen podsolering utan var rédaktigt brun fnda upp till r8humusticket pd
grund av avsdttningar ur grundvattnet, d. v. s. en gleybildning. Inom den
svagvixande tallheden lyckades det mig att fi upp ett grundvattenprov pé en
punkt & 8o cm:s djup, 3o meter frin det vixtliga blandskogsbestindet. Detta
prov var syrerikt (z—4 kbecm per 1) och jérnfritt, sdlunda ett typiskt fast-
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marksvatten. Profilen &r jdrnpodsol utan tydlig gleyhorisont. P& grund av
markens stora genomsldpplighet gick sugningen pi alla de undersékta punk-
terna mycket litt for sig, sedan vil grundvattennivin ndtts med sonden.

De utférda undersckningarna ge vid handen, att syrefritt eller mycket
syrefattigt, pa tvdvirdigt jarn rikt grundvatten strémmar frin torvmar-
ken in i fastmarken och ger dir, som HALDEN pipekat, upphov till en
skogsvegetation, som dr rikare 4n pa sidan om grundvattenstrémmen. Tyd-
ligt &r, att tridens rStter mdste ha tillricklig tillgdng pd syre ovan grund-
vattennivan. '

Den av HALDEN beskrivna. lokalen i Norrala dr ett vackert exempel
pa vilka geologiska forutsittningar, som bora vara for handen, for att
verkliga grundvattenstrommar av betydande bredd skola kunna rinna fran
en myr in i omgivande fastmark utan att det ir friga om nigon slags
oversilning. Det erfordras silunda en 16s, vattenrik torv och en mycket
genomslipplig mineraljord. Ingen av dessa speciella férutsittningar fore-
ligger pd Kulbidckslidens forsoksfilt. Icke heller triffar man dirstides
sjilva symptomet av en grundvattenrorelse fran myren, nimligen ett
syrefattigt och jarnhaltigt grundvatten i fastmarken utanfér myrens kant.
Diremot forefinnes, sdsom ovan framhdllits, pd méanga stillen & forsoks-
faltet overrinning av ytligt vatten frn torvmarker till ligre beligna fast-
marker, ddar humusortsten bildas. Nagon siddan &verrinning tyckes, som
namnts, dock icke dga rum i sjilva stormyrens grins.

Betriffande grundvattenstrommen frdn myren & Norralalokalen dr det
av intresse, att grundvattentransporten fran myren till mineraljorden ger
sig till kidnna dven genom avsittning av gleybildningar, vilka i motsats
mot de ortstenar, som bildas vid overrinning, pa intet sitt samman-
hinga med blekjordsbildning. Blekjord saknades t. o. m. i den genom-
strtommade marken i Norrala. Ovan (sid. 304) samt tidigare (1920) har
jag omtalat rostroda ortstenar, som #ro gleybildningar, uppkomna genom
grundvattenstromning frin myrar, vilande pa sand. Nirmast myren &r
ortstenen mera humds, lingre bort dirifrin limonitisk. Dessa lokaler
forete en viss analogi med Norralalokalen, framfér allt i friga om under-
lagets beskaffenhet. Blekjordsbildning antingen saknas, eller ocksd stir
den blekjord, som finnes, betriffande sina dimensioner ej i proportion
till ortstenen, som ir mycket miktig. Ortstensmarken 4r bevuxen med
vaxtlig skog och Overensstimmer sdlunda dven i detta avseende med
Norralalokalen.

Av ovanstdende kan man sluta, att en grurdvattenstrém, som frin en
torvavlagring soker sig in i genomslipplig fastmark, alltid medfor en hel
del kolloider, som komma till avsittning i mineraljorden, frimst humus-
dmnen. Detsamma giller, som ovan uppvisats, ytligt vatten, som fran
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torv strommar ned i mineraljord, skillnaden &r egentligen att i senare
fallet ocks8 en miktig blekjord uppstdr. Man finner silunda, att en
vattentransport frdn torvlager till genomslipplig mineraljord
stidse ger sig tillkdnna genom avsidttning av kolloider i den se-
nare. Om vattnet rinner ut 6ver mineraljorden uppstir en kraftig blek-
jord-ortstensbildning, om det kommer som grundvatten, en gleybildning,
som 4ven kan nd stora proportioner, om mineraljorden ir en genom-
slipplig sand. P& kolloidavsidttningar av det ena eller andra slaget
torde alltid myrvattnets infiltrationsstdllen i fastmarken kunna
igenkdnnas och &terfinnas. : :

Som slutsats angdende torvmarkers leverans av grundvatten till om-
givande mineraljord, varvid séledes bortses frdn den ytliga &verrinning,
som ger upphov till humusortstenar, md framhallas, att en sddan leve-
rans fordrar grusig eller sandig mineraljord, om en stromning pa bred
front av storre betydelse skall kunna uppstd. Men en sidan stromning
behover ingalunda verka skadligt pd skogen, under férutsittning av att
tridens rotter fi sitt syrebehov tillfredsstdllt ur markluften ovan grund-
vattennivin eller pd annat' sitt. I sa fall verkar nimligen en dylik grund-
vattenstrom befordrande pd skogsvixten liksom rinnande vatten i allmén-
het. Om emellertid grundvattentillférseln frdn torvmarken skulle bli sd
stark, att vattenoverskott, syrebrist och torvbildning intrdda, dr det myc-
ket latt att genom ett lindrigt dikningsingrepp f6rbdttra marken. Inga
marker dro namligen s8 littdikade som de, vilka bestd av grus eller sand,
tickt: av torv. I sddana fall dr det vanligen tillrdckligt att bereda ett
avlopp for det vattenférande mineraljordslagret eller ocksd att genom en
enkel avskdrning hindra myrvattnet att inmatas ovan en viss nivd. Sand-
lager med grundvattenstrommar frin myrar dro dessutom ej alltfor van-
liga, enir genomslippliga sandlager ej dro dgnade for forsumpningars
uppkomst,. for si vitt de ej ligga i svackor med forsvérat avlopp.

I vanliga fall sker ingen ndmnvird vattenleverans frdn myrar
till omgivande fastmarker annat dn i form av ytlig 6verrinning,
dir de topografiska forhdllandena sd medgiva, och i.form av
‘backar. P4 dessa litt iakttagbara foreteelser bor naturligtvis
skogsdikningen inrikta sig, medan en skyddsdikning mot myrar,
vilken avser att avspdrra en frin dessa kommande grundvatten-
strémning, i de flesta fall 4r obehdvlig. De fall, dir en grund-
vattenstransportav betydelse fran ett myrbidcken tillomgivande
fastmark sker, dro relativt sédllsynta. S&dan transport fordrar
att myrbickenet begrinsas av starkt genomslipplig mineral
jord, vilken i och fér sig ej dr dgnad for uppkomst av férsump-
ningar. I hindelse forsumpningar verkligen ha uppkommit pa
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sidan mark, kunna de vanligen p& grund av underlagets ge-
nomsldpplighet torrliggas medelst mycket obetydliga diknings-

ingrepp.
Om mineraljordens roll vid avvattning av torvmarker for skogsbord.

I kap. 7 har givits en utredning av vattnets rorelse i mordnmark,
varav vissa allminna slutsatser av betydelse for skogsdikningen kunna
dragas. Av utredningen framgar, att normal, morjk, ej sirskilt stenrik
mordn 4r i sina-.undre lager (t. o. m. c:a 50 cm frdn markytan) vi-
sentligt mindre genomslidpplig 4n ett sandlager. Detsamma giller dven
dé 8vre lagren av morin, d& den #r tickt med nigorlunda miktig torv
(mer 4n c:a 30 cm). De vre lagren av moriner, som ej dro tickta av
miktig torv, dro diremot timligen genomslﬁppliga for vatten, om de
ocksd ej kunna jamféras med sand.

Vid skogsdikningen giller det att bedéma, huruvida d1kena bora skaras
ned eller ej i mineraljorden for att bereda avlopp for grundvattnet i denna,
varvid en dridnering av torven underifrdn tillika med avtappningen av det
ytligt forekommande vattnet efterstrivas. En sidan dridnering genom
mineraljorden bidrager, om den kan genomfbras, kraftigt till markens torr-
liggning.

Om ett torvlagers underlag bestdr av grus, sand eller svallad morin,
vilken senare dr en mordn, som i sina Gvre lager genom vattenbearbet-
ning blivit omvandlad till ett sandigt grus, torde man alltid kunna pa-
rikna en betydande avvattning av mineraljorden genom att lita dikena
'skidra ned i densamma. I friga om normala mordnmarker giller det, att
ddr torven &r tunn (c:a 30 cm och dirunder), har man ocksd i stort sett
ratt att rikna med en viss drineringseffekt, genom att bereda avlopp for
mineraljordens grundvatten, dven om denna effekt ej torde i storlek kunna
mita sig med den som uppnds, dir mineraljorden dr grus eller sand,
resp. svallad morin. Om torven dr maktig, d. v. s. mer dn trettio cm,
torde man diremot icke kunna uppnd nigon nimnvirt forokad drine-
ring genom att 18ta dikena skidra ned i normal mordn, som i dylika fall
ir s3 tit, att vattnet blott med yttersta lingsamhet kan réra sig i den-
samma. Ur andra synpunkter kan det emellertid i vissa fall vara for-
delaktigt  att dndd g8 ned ett stycke i mordnen, sdsom for att minska
dikesunderhéllet o. s. v., men man bor ha klart for sig, att ndgon nimn-
vird drédneringseffekt ddarmed icke kan fOrvintas. '

Vid dikning av en férsumpningsterring p4 moringrund torde man limp-
ligast planera dikessystemet efter vanliga principer, vilka i férsta hand
avse bortskaffande av ytligt avrinnande vatten. Dir torven &r tunn, till-
godogdr man sig ddrvid de 6vre morinlagrens genomslipplighet genom
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att gi ned ett stycke under torven med dikena. Dar torven dr miktig,
raknar man icke med annat vatten dn det, som forekommer pd och i
torven, och ligger ddrfor ej sirskilt an pd att griva igenom denna. I
terringer med grus, sand och svallad mordn kan man diremot i méanga
fall basera en dikning pa underlagets genomslipplighet och med relativt
fa, djupa diken soka uttappa grundvattnet ur mineraljorden, som just i
sddana marker ofta tryckes upp mot toven och matar denna underifrdn
med vatten, som diffunderar upp i torven. I lerterranger bildar slutli-
gen torven och den underlagrande leran tillsammans ‘ett hart nir oge-
nomslidppligt system, som endast kan torrliggas genom avtappandet av
det ytliga vatten, som samlar sig ovan det ogenomsldppliga lagret. Som
leror férhdlla sig mjilor (kornens storlek 0,02—0,002 mm) och sikerligen
ocksd mojordar (0,2—0,02 mm); alla dessa avlagringar slippa endast med
svarighet igenom vatten men rdka sjilva litt i flytning, ndr de befinna
sig i vattenmattat tillstind. Betriffande mineraljordens egenskaper i sam-
band med skogsdikningen, se dven MALMSTROM (1928, sid. 270—272 o.
330—331) samt TAMM (1928).

Kar. 11 Om den nordsvenska skogsmarkens fuktighets-
typer och deras betydelse. *

Allminna synpunkter pa markens fuktighetstillstand.

De ovan framlagda resultaten av jordmansundersokningarna i Kulbacks-
liden och Rokliden jimte mina tidigare markprofilstudier inom 6vre Norr-
land klargéra i viss man jordmansbildningens samband med markens ge-
nomsnittliga fuktighetstillstdnd. Detta samband &r i full verenstimmelse
med den radande uppfattningen av den naturliga jordmansbildningen sdsom
en av klimatets egenskaper reglerad process. Den klimatfaktor, som det
ddrvid kommer an pd, dr utom temperaturen icke si mycket nederborden
i och for sig som den mingd nederbordsvatten, som inforlivas med mar-
ken och bestimmer dennas fuktighetstillstind. Denna vattenmingd varie-
rar bdde med nederbordens mingd och den nirmast av temperaturen
beroende avdunstningen.

Topografiska oregelbundenheter framkalla naturligtvis stora variationer
i markens fuktighetstillstdind och dirmed ocks8 stora lokala olikheter i
jordmdnsbildningens forlopp. Pa ett analogt sitt inverka dven de geo-
logiska avlagringarnas struktur och genomsldpplighet for vatten. Darfor

! Den i detta kapitel givna framstillningen giller ej lerterringer, vilka ej varit féremadl

fér granskning, Utan tvivel skall man 4ven inom sidana kunna urskilja fuktighetstyper med
stor betydelse for vegetationen. '
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har man ocksd redan tidigt indelat de nordeuropeiska jordmansbildnings-
typerna i podsoltypen och sumptypen (se sid. 170), varvid den férra
allt efter lokala fuktighetsférhallanden indelats i jarnpodsol och humus-
podsol. Detta ar dock endast en grovindelning.

Pi grund av det nu och tidigare framlagda undersdkningsmaterialet r
det uppenbart, att dven fina skiftningar i markens genomsnittliga fuktig-
hetstillstdnd spela en roll fér jordménsbildningsprocesserna, vilket i flere
fall leder till utbildning av olika markprofilvarianter, som darfér med for-
del kunna benimnas fuktighetstyper, endr de utgdra ett synligt
uttryck for markens genomsnittliga fuktighetstillstind. Skift-
ningarna i markens fuktighetstillstind 4ro i sin tur framfor allt betingade
av topografien och jordarternas miktighet och genomslipplighet.

Markprofilen &r inom Norrland sdlunda i allmdnhet beroende pa de
rddande geologiska och topografiska forhdllandena, vilka i sin tur be-
stimma fuktighetstillstindet. Markprofilen 4r ett uttryck for en av
geologisk-topografiska orsaker betingad hydrologisk stabilitet
i terrdingen, en stabilitet, som bl. a. illustreras av att skogsférsumpnin-
gen for nirvarande ir praktiskt taget stationdr (se MALMSTROM 1931).

A andra sidan framstir markprofilen iven som ett uttryck for den pa
platsen vixande, naturliga vegetationens inverkan pa sitt substrat, jord-
arten. Med olika skogssamhillen sammanhinga olika profilvarianter o. s. v.
(se nedan givna &versikt av markens fuktighetstyper). Férklaringen till
det vittgiende sambandet mellan dels vegetationen, dels markprofilen och
dels topografi och geologisk lagerfoljd kan endast vara den, att dven
vegetationen dr i hog grad betingad av den r8dande hydrolo-
giska jimnvikten i terringen. Aven vegetationen, d. v. s. skogsty-
perna, dro sdlunda i viss mdn ett uttryck for markens genomsnittliga
fuktighetstillstind. Denna slutsats stimmer i viss min med de grund-
tankar, som ligga bakom CAJANDERs bekanta skogstypslira (se CAJAN-
DER 1913, CAJANDER och ILVESSALO, 1921), vilken i Finland fatt en vid-
strackt tillimpning och betydelse. Enligt CAJANDER ir skogstypen be-
tingad av stindortens egenskaper i forening med klimatet. Sjilva trad-
slagsférdelningen betraktar han dirvid som mera tillfillig, i de flesta fall
paverkad av minniskan, medan markvegetationen utgor det framfér allt
karakteriserande elementet i en skogstyp. Av CAJANDERs 4askddning
foljer en vittgdende stabilitet hos skogstyperna, fattade i hans bemir-
kelse, d. v. s. med bortseende fran den tillfilliga tridslagsférdelningen.

Angdende stabiliteten hos vara skogssambhillen finnas olika 8sikter. ALB.
NILSSON (1895, 1897), vilkens uppfattning i hdg grad torde ha paverkat
vara skogsmins tinkande pd detta omrdde, sig i flera skogstyper utveck-
lingsled i riktning mot en viss slutformation. Av en tallhed blir en mossrik
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tallskog och slutligen en mossrik granskog. Det geologiska underlaget
bestimmer vissa huvuddrag i skogstypens karaktir och inverkar fram-
forallt pa utvecklingens hastighet. Den NILSSONska uppfattningen kan
verifieras i en mingd, sisom det synes, tydliga och klara fall. Den kan
sdgas representera en stdndpunkt som ir i viss man motsatt CAJANDERS.

I och med markprofilstudierna har frigan om vara norrlindska skogs-
typers resistens och f{orinderlighet kommit i ett ndgot klarare lige an
forut. Genom att man pi ett skarpare sitt in forr kan sitta diagnos pa
marken, kan man ndmligen ocksd pd ett bittre sitt dn forut utnyttja det
material av objekt. for jamférande vegetationsundersokningar, som naturen
i rikt matt erbjuder.

Det visar sig genast, att sjidlva tradslagsfordelningen i naturskogen, som
i Norrland i huvudsak bestir av tall, gran och bjork, ej ar fullstindigt

" bestimd av markens fuktighetstyp. [Ett undantag fran denna regel fram-

visar dock skarpmarkspodsolen, som praktiskt taget aldrig .ir bevuxen
med annat trddslag 4n tall. Denna fuktighetstyp, som 4r extremt torr,
lamnar mycket litet spelrum f6r vegetationsforandringar 6ver huvud taget
och &dr darfor kombinerad med en speciell skogstyp, den lavrika tallhe-
-den utan ndmnvird gran- och bjorkinblandning,‘som ir fattig pd mossor,
och vars ris dro torftiga och lagvuxna.

Torrmarkspodsolen medger ett nigot storre spelrum f6r vegetationens
forandringar, savil betr. triden som markvixterna. Dock dr den ur skogs-
brukssynpunkt en alldeles tydlig tallmark.

Friskmarkspodsolen #r ‘en fuktighetstyp, som medger stora vixlingar
hos vegetationen, sdvil betriffande tridslag som markvixter. Detta sam-
manhinger sikerligen med att friskmarkspodsolen, som ej dr nigon
extrem typ, blott utgér ett relativt grovt uttryck for markens fuktig-
“hetstillstind. Friskmarkspodsolen rymmer darfor ett flertal olika fuk-
tighetstyper, som kunna sirskiljas genom lutning och exposition, jord-
arternas miktighet, markvegetationens sammansittning (se nedan) o. s. v.
Man kan litt inom friskmarkspodsolens omrade i manga fall urskilja ett
sammanhang mellan exposition och markvegetationstyp, vilket anger, att
dven pd denna jordminstyp vegetationens sammansittning och utveck-
ling till stor del beror pd ett stabilt genomsnittstillstind i terrdngens
fuktighetsforhallanden. Sumpvixterna, sirskilt vitmossorna, saknas som
ovan nimnts (kap. 10) inom friskmarkspodsolens omride. I detta sak-
forhallande komma markprofilens och vegetationens gemensamma sam-
band med den allmédnna fuktighetsstabiliteten till uttryck.

"~ Humuspodsolens varianter jimte jirnhumuspodsolen kinnetecknas, nir
de forekomma i sluttningar, av flere, varandra botaniskt nirstdende typer
av mer eller mindre Sphagnum-rika skogar av gran och tall med inbland-
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ning av bjork, asp, graal o. s. v. Det dr alldeles patagligt, att det i
dessa marker dr fuktighetstillstindet, dikterat av grundvattnets allminna
lige och markvattnets rorelse, som dr avgorande for skogstypens sam-
mansittning och egenskaper, varvid dock tridslagsfordelningen dirjaimte
ar i hog grad beroende pa ‘bestindets utvecklingshistoria. Genom skogs-
brand har stundom tallen blivit dominerande pd sidana marker, men sjilva
markvegetationen #ndras mycket obetydligt genom branden, dess sam-
mansittning stdr i nidra relation till den rddande fuktighetstypen. Varje
skiftning i markvattnets rorlighet Aterspeglas i markvegetationen, som i
den man vattenrorligheten blir storre, blir allt értrikare. Markvegetatio-
nen &r siledes i sddana marker stringt betingad av geologisk-topogra-
fiska faktorer, och detsamma giller sikerligen dven tradens tillvixt, tro-
ligen dven i ndgon man deras stamform och andra skogliga egenskaper.

Humuspodsoler m. fl. fuktiga jordmanstyper & plana eller svagt sluttande
marker kidnnetecknas av mer eller mindre torvbildande vixtsamhillen, och
marken riknas merendels till impedimenten. Aven hir iterspeglas emeller-
tid fuktigheten noga av vegetationen, vars sammansittning saledes synes
vara bestimd av de geologiska och topografiska faktorerna.

Hir md papekas, att den vittgdende stabilitet hos jordmanstyp och
vegetation, som sdlunda rdder i det nordsvenska barrskogsomradet och
sarskilt i dess nordliga del, icke pa samma sitt giller fér sédra och
mellersta Sverige. Genom att dessa delar av vart land ligga pd grins-
omridet mellan tvenne klimatiska jordm&nstyper, brunjorden och podso-
len, kommer markens si vil som vegetationens utveckling i ménga fall
att bero pa tillfdlliga orsaker; man kan likna tillstindet i marken vid en
vdg i jimnvikt, en liten belastning av den ena vigskélen kommer att for-
skjuta jamnvikten, d. v. s. dndra utvecklingen. Dock har det av geolo-
gisk-topografiska faktorer betingade fuktighetstillstindet dven didr en myc-
ket stor betydelse sdsom en grundfaktor, vilken verkar reglerande
péd de jordméinsbildningsprocesser av olika slag, vilka nidrmast
inverka pd vegetationens sammansidttning och trevnad.*®

I Norrland kunna dirfér minniskans ingrepp i skogen ej leda till lika
genomgripande fordndringar i marken som stundom i sédra och mellersta
Sverige. De storsta forindringarna dstadkommas genom dikning, varvid
just grundfaktorn, d. v. s. fuktighetstillstindet dndras. I ovrigt inskrdn-
ka sig mojligheterna f6r minniskans paverkan av marken till en om-
vandling av humusticket, vilket dock som bekant kan medféra avsevirda

1 1 sddra och mellersta Sverige ha som bekant 18vskogen sivil som hagmarkernas vixt-
samhillen i hog grad pdverkat markens egenskaper och produktivitet. Skogstyperna framstd
dérfor i dessa delar av landet i stor utstrickning s3som betingade av mer eller mindre till-
filliga (utvecklingshistoriska) orsaker.
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forbdttringar av betingelserna for skogstridens vidxt savil som av {6ryng-
ringsvillkoren (HESSELMAN, 1917 b).

Av det ovan sagda foljer, att skogstypernas allmdnna stabilitet dr storre
i Norrland 4n i sddra Sverige. D3 Finland i det stora hela &verens-
stimmer med Norrland, fir man hirigenom ocksd en forklaring pa att
den finska skogsforskningen si kraftigt har betonat skogstypernas stabi-
litet, medan den svenska haft mera blick for deras foranderlighet. Utan
tvivel triffa nimligen bidde ALB. NILSSONs och CAJANDERs uppfattningar
(se ovan) var pa sitt sitt verkligheten. Vad som f6r CAJANDER ér resis-
tens hos exempelvis en lavrik skog var for ALB. NILSSON en av natut-
forhdllandena betingad lingsamhet, i vissa fall anda intill stillestdnd i
utvecklingen. De bada nimnda forskarnas uppfattning moétas sdlunda
otvivelaktigt i friga om hognordiska skogar, d4ven om deras uppfattningar
hava uttryckts pa olika sitt.

Om skogsmarkskarakteristik och betydelsen hérav.

De utférda undersokningarna hava lett till metoder for en forbidttrad
karakteristik av skogsmarken i Norrland. Tidigare har man for sidant
indamal anvint sig av de av geologerna urskilda jordarterna, d. v.s. de
geologiska avlagringarna. I och med fuktighetstyperna har man nu fatt ett
medel att karakterisera markens allméinna fuktighetstillstind. Redan forut
ha professor HESSELMANs bekanta humusundersékningar (HESSELMAN
1917, a, b, ¢, 1926) givit oss medel i handen att bedoma humusticke-
nas olika kvalitet och virde. Visserligen ha hans undersGkningar nog-
samt visat, att man f6r att pd ett noggrant sitt kunna beddéma humus-
tacket behover relativt tidsédande laboratorieundersckningar, men en grov-
bedémning av detsamma kan man dock gora redan i filt, delvis med
hjilp av markvegetationen och tridens féryngringsférhillanden. Genom
att silunda granska den geologiska avlagringen, fuktighetstypen och humus-
taicket kan man redan i filt skaffa sig en ganska god orientering 6ver en
marks egenskaper och skogliga anvdandbarhet.

Vid skogsmarksundersdkning bér man bestimma och karak-
terisera dels jordarten eller den geologiska avlagringen, dels
" markprofilen och humusticket.

Med jordart forstds hdrvid morin, svallad morin, grus, sand, mo, mjila,
lera samt torv, om denna ir mer 4n trettio cm miaktig. I flere fall kan
en mosaik av tva eller flere jordarter foreligga, t. ex. av lera och svallad
morédn. Jordarten bor naturligtvis, i den mdn det dr mgjligt, narmare
kdnnetecknas med hédnsyn till méiktighet och egenskaper i &vrigt. Var
och en av de anforda jordarterna kunna indelas i olika varianter efter de
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kornstorlekar, som ingd i dem, och morinerna dessutom efter blockrike-
domen.

Markprofilen aterféres i Norrland pd ndgon av de typer, som nedan
skola uppraknas, eller, om detta ej dr mdjligt, beskrives den eller ev. in-
fores en ny, lokal typ. Om jordarten &r torv, som siledes (jfr sid. 176)
ir mer dn trettio cm miktig, behover profiltypen ej sarskilt iakttagas.

Humusticket bedomes dels pd grund av dess miktighet och utseende,
salunda efter utvecklingen av resp. formultningsskikt och humusimnes-
skikt (se HESSELMAN 1926, sid. 207) dels genom att notera férekommande
markvixter, dels genom observation av eventuellt forekommande foryng-
ring i luckor dvensom markvegetation och féryngring & férhanden varande
kala filt. ‘ :

Tillsammans bilda jordarten och markprofilen, vari inbegri-
pes humustidcket, en enhet, som limpligen kan bendmnas skog-
lig marktyp. En sddan, fattad pd detta vis, ger pad bdsta mojliga sitt
med enbart filtundersokning ett uttryck for en marks skogliga egenskaper.

Skogens vaxt och tillstdnd dro som bekant beroende av ett stort kom-
plex av faktorer, vilka dock kunna indelas i vissa huvudgrupper. En
sadan huvudgrupp representeras av marken, en annan av klimatet, var-
vid dven hinsyn tages till lokalklimatet, en tredje av bestindets utveck-
lingshistoria. Det lokalklimatiska inflytandet ldter sig till en viss grad
bedomas med hjilp av hojden Gver havet, expositionen och det geogra-
fiska liget. Den utvecklingshistoriska faktorn i Norrland &r dnnu s linge
i stort sett en frga om hur l8ng tid, som forflutit sedan bestandet senast
hirjades av brand, varvid humusticket regenererades och skogen foéryng-
rades (se HESSELMAN 1917 b, sid. 956). Aven denna friga liter sig som
bekant i manga fall diskutera med relativt sikra premisser. Sedan nu
markprofilen sdsom kinnetecken pd markens fuktighetstillstind och alla
konsekvenser, som detta medfért, tillkommit, kan dven markkomplexet
pa ett sikrare sitt dn forut insdttas i sammanhanget. . Hirigenom ha
mojligheterna att medelst jaimférande observationer bedéma orsakerna till
ett skogsbestdnds tillstdnd och produktionsférmaga alltsd okats.

Eftersom en vittgdende korrespondens rader mellan skogstyper och
markprofiler, kan man redan efter noggrann bestimning av skogstypen
och jordarten i flere fall ocksd anse markprofilen eller fuktighetstypen
vara kind. Men det finnes ocksd minga fall, dir den botaniska undersok-
ningen ej ger ritt besked, men dir bestimningen av markprofiltypen ger
viktiga upplysningar om markens fuktighetstillstdnd och bestdndets delvis
dirav beroende utvecklingsmdjligheter. Ett sadant fall betriffande tall-
hedarna skall i det foljande vidroras. Under alla forhdllanden blir fast-
stillandet av markprofiltypen genom direkt unders6kning en vardefull
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kontroll pa de botaniska iakttagelserna, vilken vid verkligt noggranna
undersokningar av exempelvis provytor for skogsvetenskaphg forskning
helst alltid boér goras.

I ménga fall skall man finna, att & en terring foreligger ett komplex
av tvi eller flera markprofiltyper, beroende p3, att fuktighetsbetingelserna
variera starkt frAn punkt till punkt. Vanligen dro sidana férhdllanden
betingade av en i smitt orolig topografi. Isddana mosaikterringer
fir man karakterisera marken sisom ett komplex av vissa
typer, dir-ev. den ena eller andra dominerar. Endast pd si sitt
torde i en miangd fall det hjdlpmedel till forfinad markkarakteristik, som
fuktighetstyperna erbjuda, kunna till fullo utnyttjas.

Den allminna betydelsen av att kunna vil karakterisera skogsmarken
bor icke underskattas. - Man kan dirigenom i viss mdn avgéra, om tvenne
standorter dro jamforliga eller ej. Detta har givetvis betydelse vid si
gott som alla skogliga forssk & provytor. Over huvud taget kan man
vid skoglig forskning sortera‘ observationsmaterial efter marken pa ett
skarpare sdtt, ju bittre metoderna for granskning av marken dro. P4 sd
vis torde faststillandet av de skogliga marktyperna, innefat-
tande sdvil jordart som fuktighetstyp och humusticke, bli ett
virdefullt hjilpmedel for framtida skoglig detaljforskning.

Ett bestimmande av marktypen torde dven for praktikern i manga fall
kunna vara av betydelse *. Fuktighetstillstindet i marken 4r utan tvivel
icke sillan avgorande for resultatet av den ena eller andra skogsvards-
dtgiarden, sirskilt vid fOryngringen, och vikten av att man tillimpar
gjorda erfarenheter blott pd i markhinseende ndgot si nidr jimforliga
lokaler &r uppenbar. Héarvid torde bestimmandet av marktypen
kunna bliva ett hjdlpmedel, som skall kunna mdojliggéra en
ndgot stdrre precision vid planerandet av skogliga atgirder,
in vad som fOrut har varit mo6jligt. En liknande betydelse torde
urskiljandet av marktyper komma att f& pd betesbrukets omrdde. — P3
grund av den variation i smétt, som utmirker markprofilens utbildning i
vara terringer, fir man emellertid aldrig néja sig med undersdkning av
endast en profil, utan man mdste taga till ett flertal sddana. Med limp-
liga redskap (spade och borr) liter sig detta dock utfora pd kort tid.

Oversikt dver de hittills urskilda fuktighetstyperna.

En sammanfattande framstillning av skogsty‘pernas och marktypernas
relationer till varandra i de omrdden av Ovre Norrland, som varit fore-

- = P4 senaste tid har professor ENEROTH (1931) upptagit mina hittills preliminirt fram-
lagda fuktighetstyper sévil som MALMSTROMS norrlindska skogstyper och 18tit dem ingd i
det skogstyp-marktypsystem, som han 8nskar ligga till grund fér biologisk skogsskétsel i
Lappland. .
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mal for specialundersokningar, hoppas jag att framdeles fa framldgga till-
sammans med min kollega, docenten C. MALMSTROM. Hir inskrianker
jag mig till en Oversikt av de hittills uppstillda fuktighetstyperna, varvid
jag maste hinvisa till de pd olika stillen i detta arbete meddelade av-
bildningarna av desamma.

Hir ma framhéllas, att denna oversikt i forsta hand giller 6vre Norr-
land. I de sodra delarna av det nordsvenska barrskogsomrddet gilla
icke alltid samma lagbundenheter som i Gvre Norrland, och ldngre
soderut i Svealand iro forhillandena i talrika fall mera komplice-
rade. Den klimatiska brunjorden forekommer hir i omvixling med pod-
soler (jfr TAMM 1930) och av dessa finnas sddana, som utvecklat sig ur
brunjordar. De sodra delarna av det nordsvenska barrskogsomradet bilda
en overgdng till Mellansverige: i den min som klimat och vegetation i
dessa delar ha. en mera nordisk prigel, 6verensstimma iven jordmins-
typerna i stort sett med &vre Norrlands, men i den méan som klimat och
-vixtlighet ha en mellansvensk prigel, framvisa dven markprofilerna Gver-
gdngar till dem som &dro vanliga i sydligare trakter.

De olika fuktighetsyperna dro foljande:

I. Skarpmarkspodsol. (Se fig. 5.) En jidrnpodsol med 1—2 cmus
smulig rdhumus, till stor del bildad av lavar, en i genomsnitt 2—3 cm
miktig blekjord samt en vanligen miktig men foga kolloidrik och darfor
svagt firgad rostjord. Skarpmarkspodsolen triffas nistan uteslutande pi
miaktiga sand- och grusavlagringar. Om den undantagsvis férekommer
pd mordnmark, si dr det i sydexponerade ligen nira toppen av kullar,
d. v. s. extremt torra lokaler. P3 finsandiga och morika avlagringar fore-
kommer knappast verklig skarpmarkspodsol. P& marker med skarpmarks-
podsol triffas alltid en starkt lavrik tallskog, som ir fattig pa gran, bjork
och ‘mossor. Granar och bjérkar forma ej i hogre grad intringa i
detta skogssambhille. Skarpmarkspodsolen dr silunda de allra torraste
tallmarkernas profiltyp, och den kan tjina till att skilja dessa frdn andra
tallmarker, som tillfalligtvis ha en likartad vegetation tack vare en skogs-
‘brand, men - vilkas bestind.4ga andra utvecklingsmojligheter. Bestim-
ningen av markprofiltypen pd torra tallhedar ir sidledes ett medel att i
viss man bedéma, om det skogsamhille, som man har. att gora med,
verkligen &r betingat av att marken dr mycket torr, eller om det sam-
manhinger med ett mera tillfilligt utvecklingsstadium hos vegetationen
efter skogsbrand. I senare fallet har man att vinta sig, att bestindet fram-
deles skall foérindra sig, att granen och bjoérken skall inkomma o. s. v.
‘Skarpmarkspodsol 4r samma typ, som tidigare (TAMM 1920) benidmnts
lavpodsol.
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2. Torrmarkspodsol. Denna fuktighetstyp kan med hinsyn till pro-
filens utbildning uppdelas i tvenne undertyper A och B. I den forra ar
ej markprofilens regelbundna skiktning utom i enstaka flickar paverkad
av uppfrysning, medan diremot i den senare sd allmint dr fallet.

A. Normal torrmarkspodsol. (Se fig. 6.) Humusticket och blek-
jorden #ro genomsnittligt miktigare dn i foregdende typ, rostjorden dr
ritt starkt rostfirgad utan att dock ndsta typ, den friska jarnpodsolmar-
ken uppnds. Stundom innehiller den ortstensskikt. Det dr svirt att
giva ndgra siffror {o6r blekjordens medelmiktighet, enidr férhillandena
variera ganska mycket i olika delar av norra Sverige. I trakter, dar
den friska jdrnpodsolen genomsnittligt har en blekjord av 11—12 cm
finner man ofta en torrmarkspodsol med i genomsnitt 4—6 cm. Lokalt
foreter blekjorden liksom i alla jdrnpodsolprofiler stora vixlingar frin
punkt till punkt. Torrmarkspodsolen ligger i alla avseenden mellan skarp-
markspodsolen och den friska jirnpodsolmarken. Den vanliga torrmarks-
podsolen triffas pi moriner, som av en eller annan anledning iro sir-
skilt torra och pd sandavlagringar, stundom pda mo och mjila. Det till-
horande skogssamhillet ir tallskog, ofta lavrik, men samtidigt innehal-
lande mossor. Granen och bjérken mota i dessa skogar ej samma sva-
righeter f6r sin utveckling som pd de skarpa markerna, ty granen kan
stundom rent av fortringa tallen. I vissa fall ar det mojligt, att torr-
markspodsolen helt betingas av utvecklingshistoriska orsaker, d. v. s. det
dr tdnkbart, att de torra tallskogarna i en trakt si ofta hava blivit av-
brinda av skogseld, att vegetationen aldrig har férmditt utveckla sig till
en starkare humusbildande skog, vilken skulle ha alstrat en méktigare
blekjord (se TAMM 1920, sid. 186).

Icke sd sillan triffar man i hognordiska tallhedar vegetationslosa flidc-
kar med forstérd markprofil (se TAMM 1920, sid. 95—97). Jag tolkade
dessa flickar sisom resultat av kombinerad uppfrysning och jordflytning
ovan tjilen. Denna uppfrysning i flickar dr emellertid nigot helt annat
dn -den allmidnna uppfrysning, som nedan skall berdras under B. Det
ar emellertid uppenbart, att torrmarkspodsolerna dro ganska benigna for
uppfrysning, vilket tydligen beror pd, att markvegetationen ej erbjuder
tillrdckligt skydd mot temperaturvixlingarna.

B. Torrmarkspodsol med allm#n uppfrysning. Dir marken bildas
av finkorniga sediment (dock grévre dn lera) och vegetationen dr en lav-
rik tallskog, vars tunna humusticke knappast hindrar uppfrysning, blir
podsolprofilen ofta nidstan overallt helt eller delvis forstérd genom upp-
frysningsrorelser i markytan. Detta forekommer sdlunda pd mo- och mjil-
avlagringar, vilka ofta bilda plana terrasser i 8dalar och annorstides. Sa-
dana marker igenkinnas ofta pd att marken i ytan framvisar uppfrys-
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ningsstruktur, d. v. s. en karakteristisk knottrighet eller i andra fall sma
vilvda upphdjningar. Endast hdr och var triffar man i vissa sidana
marker en flick, som undgétt uppfrysning och dir det dd ocksa finnes
en mera tydlig podsolprofil utbildad, i regel med tunn blekjord.
En sddan profil har utbildat sig under den troligen relativt korta tid da
den lilla flicken ej varit utsatt fér uppfrysning, och har darfor ej hunnit
bliva sd utpriglad. Dessa markers jordmanstyp skulle darfor mycket litt
forvixlas med skarpmarkspodsolen, om man ej toge hansyn till uppfrys-
ningen. Markens allminna fuktighetstillstind verstimmer emellertid med
torrmarkspodsolens, vilket framgdr av vegetationens sammansittning. Den
dr uppenbart fuktigare dn skarpmarkspodsolen, vilket ocksi #r helt na-
turligt med hinsyn till den finkorniga, ganska starkt vattenkvarhillande
jordarten.

Torrmarkspodsolerna av B-typen sdvidl som av A-typen dro speciella
tallmarker, i 6vre Norrland i stor utstrickning lavrika tallskogar. De
iro ej torrare in att dven granen och bjorken forméd invandra, om ock
dessa trid i vissa fall ej nd full utveckling.

.3. Friskmarkspodsol. (Se fig. 2.) Friskmarkspodsolen kiannetecknas
av en rdhumus, vanligen av 5—10 cm:s maktighet och en blekjord, som i
ovre Norrland och stora delar av Dalarna och Bergslagen dr i genomsnitt
11—13 cm miktig, medan den i de Ostra delarna av mellersta Norrland
ofta dr tunnare, t. ex. 7—8 cm i medeltal. Hirvid ma papekas, att
stora, lokala miktighetsvixlingar frin punkt till punkt (se fig. 2) alltid fore-
komma. Rostjorden &r rostgul till rostrod eller rostbrun, stundom férekom-
mer ortsten. Typen dr mycket allmin, den kdnnetecknar framf6r allt gran-
skogarna och grantallskogarna pad mordner, stundom finnes den pa sand
och ofta p& mo och mjila, som i si fall ej forete spar av allméin upp-
frysning (vilket ej utesluter att uppfrysningen i sdddgropar kan vara mycket
besvirande). Friskmarkspodsolen kidnnetecknar just sidana marker som ha
ett relativt gynnsamt fuktighetstillstdnd utan att vara tydligt influerade av
grundvattnet. Typen innesluter olika varianter, som skilja sig i fuktig-
hetshinseende. Dessa dro svara att skilja enbart genom profilundersck-
ning, medan det dr littare att gora det med hjdlp av markvegetationen.
I 6vre Norrland har sdlunda Dryopteris Linneana visat sig vara en ut-
markt indikator for de fuktigare varianterna av friskmarkspodsolen. Fore-
kommer Dryopteris (varvid skogstypen limpligen bendmnes vitmossfri
Dryopteris-typ), si har marken vanligen ett bittre fuktighetstillstind, dn
dir den icke forekommer, vilket resulterar i gynnsammare foryngrings-
forhallanden och vanligen dven bittre vixtbetingelser for skogen.

Ehuru friskmarkspodsolen i stora delar av Norrland dr de vitmossfria
granskogarnas speciella profiltyp, sd 4r det fullkomligt tydligt att den
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i allminhet limpar sig bittre for gran-tallblandskog &n for ren granskog.
I synnerhet giller detta om den torrare, Dryopteris-fria varianten. Efter
skogsbrand uppstdr pa denna en vixtlig tallbjérkskog, dir granen snart
invandrar. Nir utvecklingen under drens lopp &ter hunnit till ren gran-
skog, dro i regel vixtbetingelserna inyo forsimrade, I Gvre Dalarnas och
Hirjedalens mineraliskt svaga trakter dr den friska jirnpodsolmarken i
allmidnhet bevuxen med ljung- och lavrik tallskog (se TAMM 1920, sid.
179). Man har hir ritt att tillskriva markens mineralogiska svaghet hu-
vudorsaken till att granen och bjorken ej spela nidgon roll, trots att fuk-
tighetsforhdllandena f6r dem &dro tillfredsstillande. I mineraliskt rikare
trakter, sdsom i de delar av Norrland, ddr mina senaste undersokningar
utforts, triffas stundom dven lavrik tallskog pa frisk jirnpodsolmark. Det
pligar.da dels vara frigan om den egenartade tallskogstyp, som man ej
sillan finner i myrkanter (se sid. 237), dels och vanligast om lavrika tall-
skogar, uppkomna efter brand, vilka genom invandring av gran och mossor
synbarligen hastigt utveckla sig i riktning mot mossrika granblandskogar.

4. Jarnhumuspodsol. (Se fig. 19.) Typen kidnnetecknas av att humus-
ticket och blekjorden genomsnittligt dro nigot miktigare dn i den friska
jarnpodsolen, samt av att rostjorden innehdller en 6vre humds zon eller
morka, humdsa strimmor. Jirnhumuspodsolen &r ett symptom av att grund-
vattennivdn genomsnittligt ligger sa hogt, att grundvattnet tydligt influ-
erar pa rostjordsbildningen. Marken &r si fuktig att den synes medge
vitmossorna att vixa, dven om.de stundom ej finnas i hog frekvens eller
alldeles trida tillbaka. Jarnhumuspodsolen dr i allminhet tillfinnandes i
overgangsbilten av storre eller mindre bredd mellan jirnpodsol- och hu-
muspodsolomraden. Dess skogliga virde sammanhinger liksom betraf-
fande alla tydligt grundvattenbetonade marker i norra Sverige med lut-
ningsférhillandena. Vid svag lutning eller plan mark kan den vara en
vattensjuk mark, dir triden befinna sig i ett mindre gott tillstdnd, medan
i sluttningar den kan vara en ndgot bittre skogsmark dn jarnpodsolen.
Den &dr dé i allminhet ansluten till humuspodsoler, varom mera nedan.

5. Humuspodsol med stark anrikning utan ortsten. (Se fig. 3 och
fig. 21). Humusticket dr miaktigare dn i foregdende typer, dock ej mer
in c:a 30 cm. Blekjorden dr humds och miktig, och i stillet fér rost-
jord forefinnes ett morkt, utpriglat humusfirgat anrikningsskikt, ofta
av flere dm:s tjocklek. Humuspodsol med stark anrikning utan ort-
sten dr ett symptom av dnnu hogre genomsnittligt grundvatten &n jarn-
humuspodsolen. Typen &dr vanlig i torvmarker med tunn torv. Dess
skogliga virde sammanhinger med topografien. Ar marken plan och i
foljd hirav grundvattnet stagnerande, rdder férsumpnings- och torvbild-
ningsbetingelser. I sluttningar diremot finnas & humuspodso! ofta skogar
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av hdg bonitet. I si fall forefinnes vanligen en mosaik av humuspodsol
av olika . varianter, stundom 4ven med inblandning av jarnhumuspodsol
och grabld sumpjordmin. Dessa sluttande humuspodsolterringer skola
nirmare behandlas under humuspodsol med svag anrikning och tunt
humusticke som pliagar vara dominerande & sidana marker.

6. Humuspodsol med ortsten. (Se fig. 22.) Humuslager av varie-
rande miktighet frdn c:a 10 cm till 30, stundom 50—60 cm. Maiktig,
grd, ndgot humos blekjord, miktig, svartbrun, ofta skivformig ortsten.
Denna markprofil ir ej ett symptom av hogre grundvattenstdnd dn de
bada foregdende, men i stillet vittnar den om pirinning av humushaltigt
vatten frin omgivningarna. Den spelar i arealhinseende ej stor roll,
emedan den fordrar siregna topografiska betingelser for sin uppkomst.
Den férekommer, dir torvavlagringar gransa mot vil drinerad mineraljord,
som dar genomslipplig for nedsipprande vatten. Dess skogliga betydelse
ar darfor ej stor, men den patriffas ofta vid dikningar och vicker darvid
uppmirksamhet.

7. Humuspodsol med tunt humusticke och svag anrikning. (Sefig.23.)
Denna typ kinnetecknas av ett 10—30 cm:s humusticke, gr8, starkt hu-
mos, maktig blekjord samt ett diffust, svagt utbildat, till firgen smutsigt
brunt, ofta flickigt anrikningsskikt. Den dr betecknande for ett genom-
snittligt hogre grundvattenstind dn de foregdende typerna. Den triffas
inom torvmarker men dven inom vixtliga skogsmarker & sluttande terring.
Skogarna pi sluttande humuspodsolmarker kunna vara mycket vixtliga,
vilket utan tvivel sammanhinger med grundvattnets, sdvil som det i hu-
mustdcket och tidvis & markytan befintliga vattnets rorlighet i markens
lutningsriktning. Om jordarten dr sand eller grus, bli ofta mojligheterna
for vattnets rorelse i sidled stora, och den vanliga humuspodsolen med
svag anrikning ersittes av brunjord eller brunjordsliknande varianter av
humuspodsol. I fuktiga morinsluttningar i 6vre Norrland triffas dar-
emot oftast en mosaik av olika humuspodsolvarianter. Punkter, som ha
god drinering underifran, utmirkas av bumusortstenar, ifall tillrinning frén
omgivningarna forefinnes, eljest av jirnhumuspodsol. Terrdngpartier, som
héja sig nigot Gver omgivningarna, ha jirnhumuspodsol eller jirnpodsol.
Depressioner, som utmirkas av svag drinering underifrdn, kdnnetecknas
av humuspodsol med mycket svag anrikning eller t. o. m. av grabla sump-
- jordmin. Alla dessa typer kunna bilda ett komplex. Aven humustickets
miktighet varierar med fuktighetsférhdllandena. S&dana sluttningar &ro
vanligen bevuxna med vixtliga, goda, nigot 16vblandade granskogar, eller,
om marken nyligen har brunnit, med vackra, 16vblandade tall-granbland-
skogar. Humusticket ir i ett mycket gott tillstind, vilket bl. a. framgér
av- att skogen foryngrar sig latt i luckor. Markvegetationen kanneteck- .

22, Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 26.
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nas av riklig forekomst av Dryopteris Linneana jimte mer eller mindre
rikligt med vitmossor (Sphagnum Russowii och Sphagnum Girgensohnii).
Skogstypen kan limpligen bendmnas den vitmossrika Dryopteris-typen.
Om grundvattnet ligger mycket hogt, nirmar sig marken impedimenten,
i det att tridens vaxtkraft avtager. Samtidigt sluter sig Splagnum-mattan
och skogstypen far ridknas till den blibirsrika gransumpskogen med in-
slag av andra godartade sumpskogstyper, allt under forutsittning av ni-
gorlunda stark lutning och dirav framkallad rorlighet hos markvattnet.

8. Brunjord med genomsilande grundvatten i sluttningar. Brun-
jorden har nyligen skildrats av mig i annat sammanhang (TAMM 1930).
Den kinnetecknas av att humusen dr en mull, som underlagras av ett
30—100 cm miktigt kakaobrunt mineraljordslager. Overgingarna mellan
humuspodsol och brunjord utmirkas av ett luckert, tunt, ndgot mull-
artat humusticke, varunder kommer ett brunt lager, som upptill nirmast
humusticket dock foreter en ljusare firg dn lingre ned. Brunjordar dro
inom det nordsvenska barrskogsomridet betingade av genomsilande grund-
vatten, resp. av kalkrikedom i underlaget eller helst av bada dessa fore-
teelser i forening (TAMM 1930, sid. 11). I kalkrika trakter triffas silunda
brunjordar hur nordligt som helst, om terringen dr starkt lutande. I de
trakter, som nu varit foremdl for undersékning, finnas inga dkta brun-
jordar, endast 6vergdngar mellan humuspodsol och brunjordar, och dessa
dro knutna till genomsldppliga sand- och grusavlagringar i sluttningar med
hastigt genomsilande, hogt grundvatten. Dessa marker igenkinnas
bdst pa sin starkt 6rtrika markvegetation med riklig férekomst
av frodiga och hégvuxna Grter sdsom Mulgedium alpinum, Gera-
nium stlvaticum m. fl. De dro de produktivaste granmarkerna med vacker
luckféryngring, men kunna dven bira vacker 1vblandad tall-granblandskog.

9. Grabla sumpjordman med tunt humusticke. (Se fig. 4.) Denna typ
kiannetecknas av ett torvartat humusticke, (miktighet < 30 cm), varunder
direkt kommer grabld mineraljord, vars Gversta del kanske dr ndgot humus-
impregnerad. Grundvattnet star praktiskt taget stindigt uppe i mark-
ytan. Typen férekommer flickvis i grunda torvmarker. Den spelar
emellertid ingen stérre roll, emedan de hydrologiska forhallanden, som
den representerar, vanligen ha givit upphov till miktigare torvlager, var-
vid marken hinféres till f6ljande typ. Markens skogliga virde samman-
hinger likasom betriffande de andra fuktiga typerna med lutningen och
vattnets rorelse.

10. Grabla sumpjordman resp. hun_iuspodsol med svag anrikning.
Miktig torv. (Miktighet > 30 cm, se fig. 27, 31 och 32). Under torven
kommer bligrd mineraljord, som &vest ir nigot humusimpregnerad.
Ar mineraljorden morin, ir det vanligt, att i torvens undre skikt finna en
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mingd uppfrusna. stenar. Grundvattennivfip i mineraljorden kan antingen
(8tminstone tidvis) ligga ett stycke under torven, vilket utvisas genom
forekomsten av en gleyhorisont (se sid. 219), eller ocksd kan grundvattnet,
(3tminstone tidvis) tryckas upp emot torven (se sid. 221). Marken kan
fran skoglig synpunkt rubriceras som en torvmark med deegenskaper,
som tillkomma en sidan. Att behandla dessa markers allminna egen-
skaper dr silunda detsamma som att behandla torvmarkernas. Detta fal-
ler emellertid utom ramen for detta arbete.

- Kap, 12. Profilbeskrivningar och tabeller.

I det foljande &dro alla angivna elektrometriska py-bestdmningar utférda av
froken G. LAURENTZ. Bestdmningarna av citronsyreloslig fosforsyra (se sid.

Zab. 11. Profil 1. Analytiska data.
Analytische Daten.

A, B C
Finm.* 79 % Finm.r 71 % Finm.* 76 %
Nr 50 = Nr 51 * |- Nr- 52 *

2,00 % 421 % 2,32 %
2,15 3,03 1,17
7914 © 70,28 ’ 74,15
0,45 0’44 N o 0744‘
9,21 | 11,467 © 10,82
I,25 3,89 ’ 3,88
0,52 0,96 . ‘1,05
I,77 1,74 1,8
1,89 1,62 1,99
2,41 : 2,36 2,45
Sp. 0,19 O,11
100,79 100,24 100,24

2,15 % 3,03 % 1,17 %
0,09 0,49 0,18
0,3t 1,73 0,68
0,20 1,24 0,62
2,75 6,49 2,65
: - 0,032 % (1’05 %)2 -
P.05-18s1.3 e 0,008 0,010 0,014
Prelektro ... 3,7 45 4,8
pakolor. ...l C 347 4,4 4,9

* Analytiker: O. Tamm.

I Finm, = finmaterial, se sid. 181,
feines Material.
2 Procenttalet inom parentes &r humuskomponentens kvivehalt.
In Klammern: Der Stickstoffgehalt der Humuskomponente.
3 P0s-16sl. = fosforsyra, 18slig i citronsyra, se sid. 181,
Phosphorsiure, 18slich in Zitronensiure.
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181) dro samtliga utforda genom 1ngen]or H. RiEEM pa fil. dr. O. ARRHENIUS’
laboratorlum ,

Profil 1. Jarnpodsol, Hasjdé, Jamtland.

Profilen é&r- publicerad i Tamm 1920, s. 249. Berggrund: revsundsgranit.
Jordart: normal mordn. Topografi: jimn platd. Hé6jd: c:a 320 m 6. h.
Vegetation: tallblandad granskog av Vaccinium-typ. :

A; o—35,5 cm rihumus.
A, 5,5—13 cm blekjord, utpriglad, grav1t varierar i maktlghet mellan 2
och 20 cm, mede]tal 7,5 Cm.

Zab 12, Profil 1. Av. analyserna beriknad sammansittning hos jordens mineral-
komponent (utan humus, vatten och corganiska kolloider.)
Aus den Analysen berechnete Zusammensetzung der Mineralkomponente des Bodens
(ohne Humus, Wasser und anorganische Kolloide).

A B C

82,33 % 78100 % 7764 %

0,47 0,49 0,46

9,25 10,87 10,64

I,09 2,96 3,42

0,54 1,07 I,10

1,84 1,95 ' 1,95

1,97 I,81 : 2,09

2,51 2,64 2,57

sp. 0,21 . 0,12

Summa 100,00 . 100,00 100,00
CRVATES o e SO 56,53 % | 50,27 % I 49 %

Zab 13. Profil 1. De vid vittringen utldsta mingderna av olika Zmnen, @, angivna
i procent av.den ovittrade jorden, samt vittringsgrader, £, och vittringsindices.
Die ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten des unverwitterten
Bodens, a, Verwitterungsgrade, £, und Verwitterungsindizes.

A, (Vittringsindex 63) B (Vittringsindex 11)

a 14 a 9

Sil,r SiO, 5,64 20,0 0,94 . 3,2
TiO, ... 0,05 I1l,9 — 0,02 — 4,3
Al.Og3 ... 2,55 24,0 — 0,05 - — 0,5
Fe.03 2,46 ’ 72,0 - . 0,51 14,4
fMgO 0,63 57,3 0,05 : 4,5

Sil.r CaO 0,20 iI,0 : o0 .

Ap.z CaO 0,14 100 ) 8 . »
Na;0 0,37 17,7 - 0,31 14,8
K20 0,38 14,8 — 0,03 — 1,2
P,Og4 0,11 100 —_

T Sil. = silikatisk, 2 Ap. = apatitisk.
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B 13—23 cm rostjord (anrikningsskikt) starkt:firgad, rostrédgul, ej for-
hirdnad, mellan 5 och 20 cm miktig, i medeltal 10 cm.
C grd morin.

Analysproven dro generalprov frdn 2o profiler.

Profil 2. ]arnpodsol med ortsten. Forsdksfiltet i Rokhden,
Visterbotten.

Profilen 4r publicerad i Tamm, 1920, s. 246. Lige, se kartan ﬁg 38, dir
den #4r betecknad med A. Jordart: normal mordn. Vegetation: granskog
av Vaccintum-typ. T :

. A; o—10 cm rdhumus.
A, 10—