GRUNDVATTENRORELSER OCH FORSUMP:

NINGSPROCESSER BELYSTA GENOM BE:

STAMNINGAR AV GRUNDVATTINETS SYRE:
HALT I NORDSVENSKA MORANER

GRUNDW ASSERBEWEGUNGEN UND VERSUMPFUNGSPROZESSE, DURCH SAUERSTOFF:
ANALYSEN DES GRUNDWASSERS NORDSCHWEDISCHER MORANEN ERLAUTERT

AV

OLOF TAMM

MEDDELANDEN FRAN. STATENS 'SKOGSFORSOKSANSTALT
HAFTE 22 - N:o 1

CENTRALTRYCKERIET, STOCKHOLM 1925

/



MEDDELANDEN

FRAN

STATENS
SKOGSFORSOKSANSTALT

HAFTE 22. 1925

MITTEILUNGEN AUS DER REPORTS OF THE SWEDISH
FORSTLICHEN VERSUCHS- INSTITUTE OF EXPERIMENTAL
ANSTALT SCHWEDENS FORESTRY
22. HEFT N:o 22

BULLETINS DE LA STATION DE RECHERCHES
DES FORETS DE LA SUEDE

N:o 22

CENTRALTRYCKERIET : STOCKHOLM 1926



REDAKTOR :
Proressor HENRIK HESSELMAN.



INNEHALL:

TamM, OLoF: Grundvattenrdrelser och forsumpningsprocesser be-
lysta av grundvattnets syrehalt i nordsvenska moréner ......
Grundwasserbewegungen und Versumpfungsprozesse, durch Sauer-

stoffanalysen des Grundwassers nordschwedischer Mordnen erldutert

RomELL, LArs-GUNNAR: Viaxttidsundersdkningar & tall och gran ..
Recherches sur la marche de l'accroissement chez le pin et 1'épi-

céd durant la période végeétation ......................oc,

RomeLL, Lars Gunnar: Till kottklangningens teori och praxis ......
Zur Theorie und Praxis des Klengprozesses...................ccoeeeevvnnnnnn.

PeTRINI, SVEN: Tillvéxtprocentens berdknande.............cccccooreieinne.
The calculation of the increment percent by the compound interest

method ... ... e

HesseLman, HENRIK: Studier Over barrskogens humusticke, dess
egenskaper och beroende av skogsvarden ........................
Studien iiber die Humusdecke des Nadelwaldes, ihre Eigenschaften

und deren Abhingigkeit vom Waldbau......................................

PeTRINI, SVEN: Om uppskattningen pa forsdksparkerna.................

Redogérelse for verksamheten vid Statens skogsforsdksanstalt
under ar 1925. (Bericht iiber die Titigkeit der Forstlichen Ver-
suchsanstalt Schwedens im Jahre 1g25; Report on the work of the
Swedish Institute of Experimental Forestry).

Allmédn redogé6relse av HENRIK HESSELMAN ..................cccccceen.
I. Skogsavdelningen (Forstliche Abteilung; Forestry d1v151on)
av HENRIK PETTERSON ............ccccoccimiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiinn,

II. Naturvetenskapliga avdelningen (Naturwissenschaftliche
Abteilung; Botanical-geological division) av HENRIK HESSELMAN

III. Skogsentomologiska avdelningen (Forestentomologische
Abteilung; Entomological division) av IvAR TRAGARDH.........

IV. Avdelningen f{6r foryngringsférsék i Norrland (Abtei-
lung fiir die Verjiingungsversuche i Norrland; Division for
afforestation problems in Norrland) av Epvarp WIBECK

Sid.

38
45
11y
125
138
145

165

508
553

574
574
585
586



OLOF TAMM

GRUNDVATTENRORELSER OCH
FORSUMPNINGSPROCESSER

BELYSTA GENOM BESTAMNINGAR AV GRUNDVATT-
NETS SYREHALT I NORDSVENSKA MORANER.

oranmarkerna i 6vre Norrland kénnetecknas som bekant dir-
\ / | av att en betydande areal tdckes av torv. Ofta foreligger ett
system av oregelbundet formade torvmarker med gransump-
skogar, mossar och andra torvmarkssamhillen. For studiet av forsump-
ningsprocesserna har Skogsforsoksanstalten sedan flera ar tillbaka & dylika
terringer anlagt trenne forsoksfilt, varav tvi i Gvre Norrland. Ar 1913
overlimnade forestdndaren for Skogsforsoksanstaltens naturvetenskapliga
avdelning, prof. H. HESSELMAN, it mig att bearbeta de problem, som
dro forknippade med jordmaénsbildningsprocesserna i moridnerna inom
forsumpade marker, varvid de ovannidmnda f6rsoksfilten jimte deras
omgivningar borde i huvudsak utgéra mitt arbetsomride. D3 de bida
norrlindska f{érsumpningsomrddena, inom vilka forsoksfilten placerats,
blivit utvalda med storsta omsorg sdsom representerande typiska for-
hallanden, erbjuda de ett i alla avseenden lampligt material f6r ett de-
taljstudium av sumpmarkernas jordmansbildningsprocesser. Slutsatser,
dragna dirstddes, torde mingen ging &dga ridckvidd Gver ett betydande
omrdde i Nord-Sveriges skogsomride, sirskilt trakterna ovan marina
grinsen. For denna omfattande och intressanta arbetsuppgift stir jag
i stor tacksamhetsskuld till professor HESSELMAN, liksom for ett stort
antal givande demonstrationer och diskussioner, varvid han har satt mig
in i problemen.

Sedan jag nu med olika avbrott frdn 1915 bearbetat de ovan angivna
foreteelserna, synes ett publicerande av de vunna resultaten kunna be-
gynna. Om didrvid bérjan goéras med det mordna grundvattnets syre-
halt och den inblick i grundvattnets rorelse, som vunnits genom stu-
dium av dess syrehalt, si beror detta pd att dessa resultat kunna ha
direkt virde for praktiken, samtidigt som de dro betydelsefulla f6r upp-
fattningen av atskilliga processer i marken.

HESSELMAN har i sitt arbete »Om vattnets syrehalt och dess inverkan
pé skogsmarkens férsumpning och skogens vixtlighet> (HESSELMAN 1910)

Y. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt, Hift. 22.
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i stora drag klarlagt frigan om syrehalten i de norrlindska torvmarker-
nas grundvatten. Han har visat upp (s. 120, 100) att grundvattnet pa
omkring 20 cm:s djup i olika torvmarker dr fullkomligt syrefritt. Or-
saken till detta forhdllande 4r torvens och i allminhet humusimnenas
stora f6rmdga att upptaga syre. Stagnerande vatten som ej omrdres
"och som stir i beréring med torv forlorar silunda inom kort sin ur-
sprungliga syrehalt (I. c. s. 99, 100). Aven har H. undersékt grund-
vattnet i morinerna genom ‘att bestimma syrehalten i vattnet i upptagna
brunnar f6r observationer av grundvattenstindets vixlingar.

MALMSTROM (1923, s. 70—71) har inom Degerd stormyrs omride
invid det ena av de bada norrlindska forséksfilten, det vid Kulbicks-
liden i Visterbotten, dven gjort en mingd analyser av vattnets syrehalt
i olika torvmarker och killor. Hans resultat Gverensstimma fullkomligt
med HESSELMANS. Det ir silunda till fullo ddagalagt att grundvattnet
inom torvavlagriﬁgars djupare nivder dr syrefritt.

Vid mina undersékningar 6ver markprofilens egenskaper i marker med
tunt eller miktigare torvticke observerade jag talrika fall av limonit-
bildningar (s. k. gleyhorisonter, se FROSTERUS, 1914, s. 70) dven under
ganska miktiga, i botten stindigt vattenmittade torvavlagringar, dir
alltsd den atmosfiriska luftens tilltride var fullkomligt uteslutet. Gley-
bildningarna ha allmint ansetts uppkomma pi det sitt, att underifrin
kommande, jirnhaltigt grundvatten moter luftens syre, antingen gasfor-
migt eller upplést i uppifrin kommande vatten (jfr FROSTERUS 1. c.).
Aven om de av mig under miktig torv observerade limonitbildningarna
kunna tdnkas ha uppkommit vid en tidpunkt, dd den tdckande torven
ej var si miktig och dirfor ej utgjorde ett hinder f6r nedtringandet av
luftens syre, sd var det pafallande att limoniten formar hélla sig kvar i
den reducerande miljo, som grundvattnet under en maktig torv troddes
utgora. [ vissa andra snarlika fall (jfr TAMM 1920, s. 196) har jag kunnat
iakttaga tecken till jirnforeningarnas reduktion och upplosning.

Da RoMELL (ROMELL 1922) utférde sina undersSkningar anglende
markens genomluftning och markluftens syrehalt, foranledde jag honom
att undersoka morinluften i ett par lokaler med miktig torv 6ver morin,
varom han i sitt arbete ger en redogdrelse (l. c. s. 217). ROMELL
fann en betydande syrehalt i de luftprov, som han lyckades uppsuga
ur dessa moriner, men i allminhet fick han ingen luft utan endast
vatten i den sond, som han konstruerat f6r att uppsamla prov av mark-
luften. Detta ingav mig tanken att anvinda den av ROMELL utarbetade
borr- och sugtekniken (I. c. s. 186) for att upphimta grundvattens-
prov i och for allehanda kemiska undersékningar. Man skulle hér-
igenom kunna fa ett rikare material 4n det av HESSELMAN genom bruunns-
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grivningar anskaffade fér att belysa syrehalten i det mordna grund-
vattnet utanfér och under torvavlagringarna i liderna. Det lyckades mig
ocksd smaningom att konstruera en jordborr med pump med vars hjilp
jag, om ock stundom efter atskilliga svérigheter, kan pa ett tillfredsstil-
lande sitt taga upp prov i vanlig urbergsmorin.

Beskrivning pa den anvidnda provtagningsapparaten.

Min jordborr bestir av ett missingsrér av 5 mm:s inre diameter och

1 mm:s viggtjocklek. Lingden kan vara olika, den mest lampliga ar
150 cm, om dn i vissa fall anda till 2 m kan vara bist. Inuti roret be-
finner sig en cylindrisk kédrna av s. k. silverstal, 4,5 mm:s diameter,
vilken dr ndgot litet lingre &n méssingroret och i ena dnden slutarien
spets, i den andra &r vil fastgjord i ett cylindriskt eller sexsidigt bandtag
av starkt material och en diameter av c:a 20 mm. Genom att med en
hammare sl med korta, litta slag pa handtaget driver man ned borren
i jorden. I morédn triffar man ddrvid naturligtvis ej sillan stenar. Om
borrens infallsvinkel mot stenens yta dar go grader och stenen ir av na-
gorlunda storlek, miste i regel ett annat borrhil viljas, sivida man 6n-
skar nedtringa pd storre djup. I de flesta fall 4r vinkeln emellertid
mindre dn 9o grader och di visar borren en underbar férméga att slingra
forbi stenen, samtidigt som denna ndgot rubbas i sitt lige. Det lyckas
sialunda i de ungefir normalt steniga mordner, som férekomma ovan
marina griansen i forsoksparken Kulbacksliden och Pited kronopark vid
Rokliden, att nadstan var som helst nedtringa inemot 1,5 m med denna
enkla borrapparat. Nir borren drivits ned till énskat djup, uppdrages
kirnan och en slang fistes vid roret i och for uppsugning av vatten.
Om man vill gd ned pd storre djup dn borrlingden, maste man forst
griva en grop. Pa sd sitt lyckas det vanligen timligen litt att komma
ned till ett djup av 1 & 1%/> m4borrlingden. Nir det giller provtag-
“ ning ur moridn under ett timligen miktigt torvlager (mer 4n 50 cm),
maste detta i regel forst genomgrivas sd att mineraljorden sdras, ty eljest
kan man ej ens med anlitande av hogsta vacuum fi upp nigot vatten.
Inom de i Kulbickslidsomradet fsrekommande dndmorinstriken (MALM-
STROM, 1. c. s. 9) dr det ofta omdjligt att nedtringa med min borr pd
grund av den stora méngden stenar. I lermarker dr det visserligen
mycket ldtt att driva ned borren, men utom i de allra Gversta lagren ar
det omdjligt att fa nagot vatten ens med anlitande av hogsta vacuum.
Sugningen dastadkommes med en liten kvicksilverpump av glas, vars
bdda behdllare rymma vardera c:a 50 ccm. Pumpen kan ldmpligen upp-
hidngas pa ett fotografistativ. Man pumpar forst langsamt med anvén-
dande av ett mycket svagt vacuum. Ofta kommer med detsamma en
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vattenstrém, som dock i regel dr grumlig. Ju lingsammare man suger,
.desto klarare blir vattnet och efter att ha bortkastat en pumpkannas
innehall fir man i regel ett fullt anvindbart prov.

Sedan pumpkannan blivit fylld med vatten, tryckes detta forsiktigt ut
i en provflaska, som fylles till halskanten, varefter den vl inslipade
proppen omedelbart insittes utan att nigon luftbldsa far bildas. Ana-
lysen verkstilldes sedan omedelbart eller hogst efter nigra {4 timmar.
Vid bérjan av mina vattenundersékningar, sommaren 1922, voro mina prov-
flaskor av storleken c:a 125 ccm, varvid pumpkannan méste fyllas trenne
ganger f{or att kunna fylla en flaska. Ehuru genom f{6rsék utronts, att
denna provtagningsmetod satillvida var tillfredsstéllande, att den ej or-
sakade ndgon mitbar syreabsorption, trots att provflaskan stundom fick
std anda till 20 minuter med vattenytan i beréring med luften, si var
det dock en betydande nackdel med si stor provvolym. Dels tog det
hela ofta onddigt ling tid, dels dr det givet, att ju storre ett vattenprov
ar, desto mindre sikert dr det att det kommer frdn just den nivd, som
borren sinkts ned till. Jag Overgick dirfor att taga proven i flaskor av
c:a 32 ccm:s volym, varvid en enda pumpkanna vidl rickte till att fylla
en provflaska, P& detta sitt dro alla undersSkningar frdn sommaren
1924 utforda. Det blev -hirigenom ocksd pd ett helt annat sitt mojligt
att taga massprov. '

Analysmetod.

" Analysmetod var den vanliga Winklerska syrebestamningsmetoden med
mangansulfat, jodkaliumhaltig natronlut, saltsyra samt titrering av den
frigjorda joden med tiosulfat. Fo6r att med tillfredsstédllande sikerhet
kunna titrera prov av blott 25 ccm:s volym anvidnde jag en byrett, som
var indelad i 1/50 ccm. Vid titreringen méste ofta hirvid anvindas
halva droppar eller dnnu ndgot mindre for att avfirga vitskan.

For att med trygghet kunna anvinda den ovan beskrivna undersoknings-
tekniken utférdes kontroll dels av metodens noggrannhet, dels 6ver inflytandet
pa vattnets syrehalt av evakueringen vid provtagningen, dels &ver inflytandet
av mineralslam pd analyserna. Det var nidmligen endast i undantagsfall, som
analysproven voro alldeles slamfria. Betrdffande humushalten, som stundom
forekommer, har Hgesserman (I c. s. 96) uppvisat att den ej utdvar nigon
skadlig inverkan vid analysen.

1. Metodens noggrannhet.

Ett storre, klart kéllvattensprov omblandades vil och ihilldes forsiktigt i fyra
32-ccm:s flaskor, i vilka Winkler-analys utférdes. I stillet for att titrera direkt
pd den volym vitska, som fanns i flaskorna, uttogs stddse for titreringen 275
ccm  vitska sedan joden blivit frigjord genom tillsats av saltsyra. Hérvid
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méste en liten korrektion f6r de tillférda mingderna av olika lésningar goras.
D4 de tillfsrda l3sningarnas volym i varje analys var c:a o,6 ccm, har jag
stidse riknat med 24,6 ccm vatten i stdllet fér 25 ccm. De tdmligen smd
variationerna i flaskornas volym elimineras pd detta sitt (deras inflytande pa
korrektionens storlek kan férsummas).

7Zab. 1. Analysmetodens noggrannhet.
Die Genauigkeit der Analysenmethode.

Av tiosulfatitgingen
Provflaska beraknadcsyrghalt i
Probefiasche | Com tiosulfat | povch oor’1 varten
IO
mit demselben tryck per 1 vatten,
Wasser Sauerstoff pro 1 Wasser
in ccm, o°,
760 mm.
I 1,66 6,70
2 1,66 6,70
3 1,66 6,70
4 1,66 6,70

Noggrannheten ir tillfredsstdllande.

2. Evakueringens inflytande pa syrehalten i vattenproven.

Frin botten av en kallkilla uppsogs ett vattenprov pi vanligt sitt. Sug-
ningen gick hirvid naturligtvis momentant. Sedan detta prov pd vanligt sitt
fyllts pad en provflaska, sbgs genast ett nytt prov upp utan ndgon rubbning
av pumproret. Detta prov fick emellertid std& i 2o minuter under hégsta
vacuum (== vattendngans eget tryck) i pumpkannan, varefter det fylldes i en
annan provflaska. Héirefter analyserades de bdda proven. Forsoket uppre-
pades dnnu en gdng. Killans temperatur var 4,4° luftens 13,4°. Resultatet
framgdr av tab. 2.

Zab. 2. Evakueringens inflytande pi syrehalten.
Der Einfluss des Evakuierens auf den Sauerstoffgehalt der Wasserproben.

Syre i ccm per 1 | Syreidirmed mittat | Syreiddrmed mittat
vatten, vatten vid 4,4°. vatten vid 13,4°.
Sauerstoff in ccm pro Sauerstoffgehalt bei Sauerstoffgehalt bei
Wasser. Sittigung, 4,4°. Séttigung, 13,4°.
Killvattnet ..................... 8,23 8,67 -
Quellwasser, 4.4° C.
Killvatten efter evak., ...... 7,10 — 7,22
Dasselbe nach Evakuieren, 13.4° C.
Killvattnet ................ e 7,93 8,67 —
Quellwasser, 4.4° C.
Killvattnet efter evak, ...... 7,18 - 7,22
Dasselbe nach Evakuieren, 13.4° C.

Av tab. 2 framgir dels att det anviinda killvattnet var frin borjan ganska
nira syremittat, varigenom det naturligtvis vid evakueringen borde under 20 mi-
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nuter vara i stdnd att avge relativt mycket syre. I sjdlva verket har, som
tabellen visar, dock ej mera syre avgivits 4n vad som motsvarar den Gvermitt-
ning som skulle ha uppstdtt om vattnet fitt uppvirmas till lufttemperatur utan
att syre hade avgivits. Forsoket visar tydligt, att ett pd syre mycket rikt
vatten efter zo minuters evakuering kvarhiller i det nidrmaste s§ mycket, som
motsvarar mittningsgraden vid atmosfirstryck, vid temperaturen ifrdga. D4 -
de flesta uppsugna prov ej innehdllit s& mycket syre som de i tab. 2 anférda
och sugningstiden sillan nidmnvirt 6verskridit 20 minuter, #r tydligtvis syre-
avgivningen under uppsugningen av mindre betydelse. Dock kan man aldrig
exakt bestimma den mittningsgrad, som vattnet dger nere i marken, dven
om man bestimde markens temperatur pd motsvarande nivd. I det f6ljande
har dirfér ej tagits ndgon hénsyn till vattnets temperatur, som naturligtvis
vixlat beroende pd det djup, frin vilket provet tagits och andra orsaker.

3. Mineralslammets inverkan pa analysresultaten.

En storre flaska fyildes med killvatten, i vilket syrehalten omedelbart forut
befunnits vara 6,70 ccm per 1 (se tab. 1). En betydande mingd morénslam
(frin en annan sugning) tillsattes, varefter syrehalten bestimdes i det slamrika
vattnet. Samma forsok upprepades dérefter med en mindre slammingd. Ana-
lyserna gdvo for det slamrikare vattnet 5,28 resp. 5,36 ccm syre per 1, for
det slamfattiga 5,95 resp. 5,95 ccm syre per 1. Fore avpipetterandet av ti-
treringsprovet hade slammet fitt sedimentera till allra storsta delen.

En 150 ccm-flaska fylldes med slamrikt och dértill humushaltigt vatten
av lig syrehalt. Flaskan fick std och sedimentera en stund, varefter med
en pipett forsiktigt uttogos prov med olika slamhalt frin olika nivier i flaskan.
Vid utférandet av analysen fick slammet sedimentera fore avpipetterandet av
prov for titreringen. Resultatet framgir ur tab. 3.

Zab. 3. Mineralslammets inflytande pi analysresultatet.
Der Einfluss des Mineralschlamms.

halt i
Provets beskaffenhet. Syre

> . ccm per 1.
Ein und dasselbe Wasser mit verschiedenem Gehalt an S

Mineralschlamm. auerstoffgehalt,
ccm pro 1.

Svagt opaliserande...................co.oveuiieneen. 1,43
Schwach opalisierend.
Starkt opaliserande ......................oeolll, 1,43
Stark opalisierend.
Grumligt.........cooii v 1,25
Triibe.
Slamrikt .....o.oiiiinii e, 1,03
Reich an Schlamm.

Det 4r omisskinnligt att mineralslammet i mérkbar grad absorberar jod,
som ddrfér undandrages titreringen. For att avhjdlpa detta gjordes forsok
" pd liknande sitt med ett stoérre slamrikt vattenprov, frén vilket efter sedimen-
tering olika analysprov uttogos. Vid avpipetterande av den kvantitet, som
skulle titreras, omskakades emellertid provflaskan forst grundligt, si att slammet
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blev likformigt fordelat i vitskan, Vid mycket hog slamhalt blev vitskan sd
grumlig, att titreringen blev ndgot forsvdrad, dock ej oméjliggjord. Tab. 4
visar en dylik analysserie av ett -och samma vattenprov med olika slamhalt,

7Zab. 4. Mineralslammets inflytande.
Der Einfluss des Mineralschlamms.

Provets beskaffenhet. Sy rehea:tlx cem
Ein und dasselbe Wasser mit verschiedenem Gehalt an P :
Mineralschlamm. Sauerstoffgehalt,
ccm pro 1.
II{(}art ................................................... 3,75
lar _
II{(lIart ................. PN 3.7t
ar
Grumligt. ..o 3,75
Triibe.
Slamrikt ... . 3471
Reich an Schlamm.
Slamrikt .....ouieeiii i 3,78
Reich an Schlamm.

Zab. 5. Mineralslammets inflytande.
Der Einfluss des Mineralschlamms,

Provens beskaffenhet, Syrebalt { cem

er 1.
3 Wasserproben. Verschiedene Gehalte an Mineral- P
schlamm. Sauerstoffgehalt,
ccm pro 1.
Nistan Klart ..o, I 1,10
Fast klar. ’ }
Slamfattigt..........oooviiii i 1,02
Wenig Schlamm. :
I Slamfattigt........... PRI 0,82
‘] Wenig Schlamm. .
Slamrikt, ..o 1,10
Reich an Schlamm.
Slamrikt. ..o e 1,22
Reich an Schlamm.
o fNistan klart ... 0,85
! Fast klar. ' :
|| Grumligt ......oceoooiiiieens ST 0,77
L Triibe. .
Fz. Mera grumligt ..........c.cococoiiii. becesens ) 0,8
B Mehr Schlamm.
i | Mycket slamrikt .. ... 1,22
Sehr schlammreich.
.| Opaliserande ............coceeveeiiiiiiiniiinn, 0,05
! Opalisierend.
230 Grumligt ... 0,05
DU Tribe.
" | Mycket slamrikt ................. e, 0,04

Sehr schlammreich.
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Tab. 4 visar, att om slammet dr med vid titreringen gér absorptionen av
joden tillbaka si fort, att analysresultatet ej piverkas av slammet. For att
kontrollera saken &dven vid 1dga syrehalter, utférdes ytterligare dylika under-
sokningar pi tre vattenprov, som utom slamhaltiga dven voro humusrika (gula
till fiargen, se tabell 5).

Tab. 5 visar att slamhalten kan fororsaka smd oregelbundenheter i analys-
resultaten. Orsaken hértill 4r nog dels att slammet i ndgon man adsorberar
16st syre, dels kanske den svirighet, som foreligger att hilla slammet likfor-
migt suspenderat i vitskan vid avpipetteringen fore titreringen. Det ér dérfor
bdst att ej ha mycket slam med i analysproven samt att lta det, som ej kan
undvikas, vara med vid titreringen. Efter dessa principer har jag stiddse ar-
 betat. Endast i undantagsfall ha mycket slamrika prov mést accepteras. Tab.
4 och g5 visar dock att dven sddana kunna anvindas, blott man aldrig fister
vikt vid alltfér sm& differenser i syrehalten, I fall, ddr det varit omojligt att
erhilla slamfattiga prov, har jag tagit dubbla prov, som fétt st§ och sedi-
mentera nigra timmar, varefter den relativt klara vitskan forsiktigt nedpipet-
terats i en tredje flaska, vari analysen utférts. Ofta har det varit nog att lita
provet sedimentera en liten stund i den tillslutna pumpkannan, P4 sd sitt
har det alltid lyckats att hdlla slamhalten inom sddana grinser, att den ej
kunnat i hogre grad forsvara analysens utforande eller 6desdigert paverka dess
noggrannhet.

D4 alla analyserna utfordes i " samband med filtarbetet utan tillgdng pa
analysvdg, kontrollerades titern pad den anvinda tiosulfatlosningen tid efter
annan med en kidnd lgsning av kaliumpermanganat, som i sin tur &nyo un-
dersoktes vid hemkomsten till laboratoriet. Permanganatlosningen visade sig
dérvid vara alldeles oférédndrad.

Grundvattnets syrehalt i frisk (oféorsumpad) mordnmark.

Forst mi anféras ndgra undersSkningsresultat frdn en moridnterring,
som ir beligen ovan alla torvmarker och vars vatten darfér omdjligen
kan rona ndgon paverkan av dessa. En dylik terring 4r den hogt lig-
gande morintickta Katadsen, a Statens Skogsforsoksanstalts forsokspark
Kulbicksliden, Visterbotten. Se fig. 1 och 2.

Vid basen av Kitadsens sluttning framvilla ur moridnen en rad ka1~
lor (se fig. 2), vilkas vatten enligt MALMSTROM (L. c. s. 71) dr syre-
rikt. D& detta killvatten ej kan vara annat 4n frambrytande grund-
vatten ur mordn (omrddet ligger Over marina grinsen, rullstensgrus
eller andra urspolade sand- och grusavlagringar finnas ej), antyder
redan detta att dessa morinmarkers grundvatten dr syrerikt. D& emel-
lertid killddrors vatten (enligt HESSELMAN, l. c. s. 105) kan tdnkas under
framstrommandet ha blivit syrerikt, har jag sugit upp ett par prov av
det mordna grundvattnet i nederkanten pd en morinsluttning a Kata-
isen, se analyserna nr 1 och 2, tab. 6. Detta vatten innehdll 4 a 5
kubikcentimeter syre per liter och kan sdlunda betecknas som syrerikt,
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om ocksd langt ifrn syremittat vatten. Syremittat vatten vid en tem-
peratur av 5—8 grader, vilken hidr torde vara den riktiga, innehdller
8 a 8,5 kubikcentimeter syre per liter. D& mina undersékningar av
mordnmarker i nirheten av torvmarker utvisat (se nedan) att dven dir
syrerikt vatten &dr regel, kan detta resultat utan vidare utstrickas att
gilla de av torvmarker alldeles opdverkade moridnmarkerna. Dock mé
kanske undantagas marker med alldeles abnormt maktiga rahumusticken,
d3 sddana ej forekomma i de av mig undersékta omrddena och dirfor
ej kunnat granskas. De maktigare humusavlagringar, som hir finnas
ha alltid torvkaraktdir och dro férbundna med hoga grundvattenstdnd i
marken.

Sddana mordnmarker, som ligga i ndrheten av torvmarker eller atmins-
tone pd siddana nivder, dir en grundvattenférbindelse med torvmarker
kan tdnkas existera, intaga & Forsoksparken Kulbicksliden en betydligt
storre areal dn andra. I s3dana mordner ha ett flertal grundvattensprov
upptagits och undersokts. For att kunna diskutera resultaten ma hér
forst framliggas en del material.

Forst md nimnas den liga morinds, som pd en stricka utgor Degerd Stor-
myrs nordostra grdns och som delvis faller inom Skogsforséksanstaltens for-
soksfdlt vid Kulbidcksliden, Visterbotten. Lokalens lige i forhéllande till
myren ses bist & fig. 1, 2 och 3 (intill skogskojan). Lutningsférhillandena
framgd av fig. 1. Degerd stormyr, vars bredd hir dr cirka 1,200 m, sluttar
mot ett omride, beliget ungefir 100 m utanfér den nidmnda morindsen..
Frin denna sluttar marken mycket svagt ut mot myren si att mordndsens
grins mot myren ligger c:a I/, m ovan myrens ligsta parti. Morinmarken
hojer sig sedan knappt en meter ovan myrens grinslinje. Myrens bottenlager
utgéres av torvdy, som av MALMSTROM visats vara mycket svirgenomsldpplig
for vatten (M. 1. c. s 112—r113). Forst c:ca 150 m utdt myren frin dess kant
bestdr dess bottenlager av genomsldppliga torvslag.

Analyserna nr 5—g49 tab. 6, punkt 3—6, fig. 3 avse den beskrivna morin-
dsen. Syrehalten varierar 1 grundvattnet mellan 1,47 ccm per 1 vatten, vil-
ket &r ett rent undantagsfall, och 8,35 ccm. Det senare virdet (an. 31 och
32) tillkom vattnet i en utpriglad kéilldder, som framkom vid z50 cm:s djup
intill berghéllen i en gridvd grop. Det i mordnen inneslutna grundvattnet 5 cm
ovan hillen i samma grop hade samtidigt endast 3,5 ccm syre per liter (an.
33 och 34). Detta dr ett vackert bevis for att i mordnmarken férekomma
utpriiglade adror av grundvatten, som troligen delvis har ett annat ursprung
dn det grundvatten, som fyller avlagringens huvudmassa.

Aven an. nr 29 och 30 visa att vattnet ndrmast héllen, som framkommer
-efter lingre tids sugning (det fjirde och femte provet frin samma sugpunkt)
dr syrerikare dn vad som forekommit i hela den 6verlagrande mordnen. Om
proven ur killddersproven frinriknas, dr mordnvattnets syrehalt i medeltal av
42 analyser 4,5t ccm per liter eller ungefir detsamma som vattnet fr&n Kéta-
dsen (an. 1 och 2z).

D4 hillen ndddes vid grivningen & tvenne stillen och vattnet befanns vara
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sdrskilt syrerikt intill hillen pd 2,5 m:s djup, dr det tydligt att nigot syre-
fritt grundvattenskikt pd djupare nivd pd dessa punkter ej finnes. Detta 4r
av intresse, ty det visar att nigon stromning hit frin den nirbeldgna Degerd
Stormyrs djupbassinger knappast kan forekomma.

Det faller genast i 6gonen att dubbelprov frdn samma nivd blott sillan ge
fullt overensstimmande resultat. Man jimfore t. ex. an. g—13 dér fem prov
tagna omedelbart efter varandra undersékts och dér syrehalten undan for
undan stegras frdn 2,27 till 4,86 ccm, eller an. 33—36 dir den stegras frin
3,21 till 3,06 ccm. Stundom kan den falla vid fortsatt sugning i samma hal
t. ex. an, 22—23 (fr. 4,08 till 2,06) och 24—25 (fr. 4,04 till 4,14).

Medan de ovan diskuterade analysproven hirréra frin en tallhed, belysa
analyserna nr 58—67 en mossrik granskog med spridda vitmosstuvor, beli-
gen intill ett tdmligen vidstrickt myrkomplex 6ster om Kaétatjirnbicken &
forsoksparken Kulbécksliden. Punkterna #ro tagna pd den normala rdhumus-
marken, ej i vitmosstuvorna. Det visar sig hir, att syrehalten vixlar mellan
ingen. alls och. over sex kubikcentimeter per 1. I en Dryopteris-rik granskog
(en & Skogsforsoksanstalten av MarmsTROM urskild skogstyp av vixtlig och
godartad beskaffenhet, men kinnetecknad av ritt fuktig mark med hir och
var férekommande vitmossor och relativt miktigt humuslager) & sluttande
mark vid vdgen mellan Kulbidckslidens by och Statens skogsforstksanstalts
forsoksstation Flakastugan framvisa analyserna en variation frin o,4z till 2,62
ccm per L (Se an. 68—75). En granskog utan vitmosstuvor med av for
Svrigt ganska dilig och ovixtlig beskaffenhet & Stormyrtjdlen (punkt 8, fig. 3,
an. 5r—;52) visar en syrehalt av 5—6 ccm per 1. En annan dylik granskog
& Kulbéckslidens forsoksfilt (punkt 7, an. 5o) visade en syrehalt av 3,5 ccm.

Ytterligare md nidmnas en undersdkt lokal av intresse. I den smala séin-
kan mellan Flakatjilen och Stormyrtjidlen finnes en vattenrik -kélla med starkt
syrehaltigt vatten. (An. 315—316). Grundvattnet frin morénen intill kéllan,
beligen ndgot hogre #n killan, visade sig innehdlla ett syrefattigt vatten,
0,0—1I,4 ccm syre pr 1. (an. 317—319). Hir foreligger sdledes ett nytt be-
vis for att vattnet i killidror kan ha en helt annan syrehalt och vdl ocksi
annat ursprung dn grundvattnet i den morédn, dédr killan frambryter,

Det undersokta materialet av vattenprov frin oférsumpad mordnmark
visar att denna i regel innehdller ett syrerikt vatten, om ock endast i
undantagsfall syremdttat. Att marken ligger intill myrar eller mindre
torvmarker synes ej spela ndgon roll. En mordnmark intill Degerd stor-
myr visade silunda en betydande syrehalt dnda ned till hillen pd 250
cm:s djup, l8ngt under den nirbeligna myrens yta. Hogst anmirk-
ningsvirt dr att det sillan lyckas att suga upp tvinne vattenprov efter
varandra med identiskt samma syrehalt. Sma variationer forekomma
nistan alltid och stundom mycket stora. Detta visar nédvidndigheten
av att taga smd vattenprov, om man vill veta grundvattnets syrehalt
pé en viss punkt. Ju storre ett prov ir, desto storre utsikter dr det att
vatten runnit till borren frn olika hall och man &dr ej i stdnd att kon-
trollera denna foreteelse. Det dr saledes alldeles pitagligt, att grund-
vattnets syrehalt varierar rdtt mycket frdn punkt till punkt i morédnerna,
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vilket visar att vattnet dir blott med svrighet kan blandas. Alldeles
sarskilt stora variationer férekomma, om man stéter pd en killdder. D3
kan springvis syrehalten @ndras till det dubbla (se ovan), vilket vil
tyder pa att ddervattnet och morinvattnet har olika ursprung.

Forklaringen till den varierande syrehalten i morinmarkens grund-
vatten torde med stor sannolikhet vara denna. Vid passagen genom
rdhumusticket blir en del av syrehalten i nederbordsvattnet, som siker-
ligen dr i det nérmaste/é/yremii.ttat, borttaget genom humusimnenas redu-
cerande inverkan. I vissa fall passerar vattnet beroende pi viderleken
snabbt, och relativt mycket syre stannar dd kvar. I andra fall rinner
vattnet mycket ldngsamt igenom och kan dd bli nistan fullstindigt be-
friat fran syre. En mark som har ett relativt miktigt humuslager samt
hiar och dir torvansamlingar bor i si fall utvisa ligre och mer varie-
rande syrehalt i grundvattnet 4n en mark med tunt och torrt humus-
.ticke. S& synes ocksd vara forhillandet: som ovan visats hade en tall-
hed genomgdende hogre syrehalt i grundvattnet #n granskogar med
vitmossor, forekommande flickvis. I dessa senare kan man t. o. m. ﬁnna
alldeles syrefritt grundvatten pa enstaka punkter. Det édr alldeles pa-
tagligt att det i grundvattnet l6sta syrets diffusion forsiggar s lang-
samt att en utjimning av syrehalten i olika vattenskikt pd denna vig
ej kan ske.

D3 6verallt & de undersokta platserna grundvattnet befunnits mer eller
mindre syrehaltigt och dirtill sytehalten ofta visat sig vara stérst pé
djupet, torde nigon kommunikation med de nirbeligna torvmarkernas
vatten fi anses vara osannolik. Frigan om vattentransport frén mori-
nerna till torvmarkerna och vice versa skall nedan ytterligare belysas
genom unders6kning av *forhallandena i torvmarkernas egentliga kant-
zoner.

Grundvattnets syrehalt i Degerd Stormyrs kantzoner.

Degero Stormyr, som av MALMSTROM (1923) underkastats en detal-
jerad undersdkning (se fig. 1 och 2, som himtats frin MALMSTROMS
arbete jimte fig. 3, ddr hans karta anvints som underlag) ligger i ett
morintickt bergbiacken. Myren sluttar i stort sett mot NO, varvid den
allmidnna lutningen ndrmast myrens NO-grins blir ytterst obetydlig (se
fig. 1). Inom denna del av omridet finnas dirfor en stor miangd lokaler
dir grinsomradet mellan myren och fastmarken 4r nidstan plant och dir
topografien ensam ej kan besvara fragan om i vilken riktning grund-
vattnet ror sig. Det fanns sdlunda hir ménga punkter som dro mycket
lampliga for studium av relationerna mellan grundvattnet i mordn och
en angriansande storre myr.
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Forst md granskas myrens kantzon invid den ovan nimnda mordndsen med
skogskojan & Kulbdckslidens forsoksfilt, se fig. 3. Myrens grinszon mot fast-
marken utgores av en tallbevuxen rismosse, som endast bildar ett smalt band
av 20—30 m:s bredd och utdt 6vergir i cyperacé-mosse. Mellan rismossen
och den normala, torra mordnmarken finnes en smal zon, dir strédda tuvor
av  Sphagnum-acutifolium férekomma i tallheden, som utgdér skogssamhillet
pd den intill myren grinsande mordnmarken. Zonen med vitmosstuvor &ir
5—r10 m bred.

Analyserna nr 76—108 (unders6kningspunkt 15—19, se fig. 3) avse prov
frin olika djup och olika punkter inom kantzonen pd den ovan beskrivna
morindsen vid kojan. Det visade sig att inom den ytterdel av torvmarken,
ddr torven #nnu ej ndr hogre miktighet &n 30—40 cm, det moréina grund-
vattnet i allminhet #r ganska syrerikt, om ock ett eller annat prov kan vara
néstan fritt frAn syre. Hogst anmirkningsvirt dr att syrehalten ofta dr storst
nedit. Exempel hidrpd framvisa analyserna 79—86 frdn samma punkt och
analyserna 95, 96, jimférda med nr 88—g4. Man finner silunda i det
forra fallet att syrehalten under 35 cm:s torv dr o,0 vid 66 cm:s djup, me-
dan den vid 95 cm:s dr 3,5 ccm per 1. I det senare fallet, under 35 cm:s
torv foreligger ett minimum i syrehalten vid 160 cm:s djup, medan den vid
45 cm:s djup dr 3—4 och vid 170 cm:s djup d&r 5—6. Vid 73—80 cms
torvmiktighet (an. 1o2—106) 4r grundvattnet knappast lingre syrehaltigt, dock
utvisar proven frdn 250 cms djup, an. 107 och 108, mirkbar syrehalt,
6,30—0,70 ccm per L

Andra understkta platser med topografiskt likartade forhillanden visa all-
deles analoga férhdllanden, jimfor punkterna 20—z2, fig. 3, an. 1o9—1135.
Under torven i kantzonen finner man hir ett grundvatten med betydande
syrehalt, 2—2,5 ccm per 1. Alla de nu ndmnda lokalerna ha det gemensamt
att morédnytan tydligt sluttar utdt myrbickenet och att torven dirfor pd en
kort stricka okar sin miktighet hogst betydligt.

Av ovanstiende framgér att det #r vanligt att i en stor myrs kant-
zon under de angivna topografiska forhdllandena triffa syrerikt vatten
under torven. Forklaringen till den funna fdrdelningen mellan syrerikt
och syrefattigt vatten anser jag vara f6ljande:

D& torven i kantzonen &dr av en synnerligen tdt och dyartad beskaf-
fenhet maste den anses vara ogenomslipplig f6r det syre, som finnes 16st
i det nedsipprande regnvattnet. Mobjligen kan i det omrdde, dir torven
ar mycket tunn, nigot syre slippa igenom, ehuru sikerligen betydligt
svarare 4n genom ett vanligt torrt rdhumustdcke. Hiri méste forkla-
ringen sOkas, att grundvattnets ytligaste lager ofta dro syrefattiga, ett
forhallande, vilket, som mnedan skall visas, ofta aterkommer i liknande
fall. Det regnvatten, som sipprar ned genom torven, blir mycket syre-
fattigt. P& djupet moter emellertid detta vatten en grundvattenstrdm,
som ldngsamt framrinner efter markens naturliga lutning, d. v. s. frdn
fastmarken mot torvmarken. Denna vattenstrdm 4r syrerik, enidr den
kommer frdn ett omrdde, dir grundvattnet dr syrerikt. I torvmarken
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alldeles invid mordnmarkens grans dominerar dnnu fastmarksvattnet och
syrehalten dr betydande. Ju ldngre in mot torvmarken man gir, desto
mer kommer det nedferbtirdsvatten, som passerat torvens kantzon, att
gora sig gillande i grundvattnet: syrehalten i detta avtar. Vid stigande
torvmaktighet kommer man helt sidkert snart till en punkt, dir torven
ej lingre slipper igenom ndgot nederbdrdsvatten. Det mordna grund-
vattnets syrehalt kommer di att bestimmas av varifrin detsamma kom-

mer. Kommer det frin fastmark, bor det vara syrehaltigt, dock med
reducerad syrehalt beroende pa det torvvatten, som alltid blivit inblan-
dat vid passagen genom torvmarkens kantzoner. I foreliggande fall
miste grundvattenstrommen frdn fastmarken sméningom méta en frdn
myren kommande grundvattenstrdm, som till stor del (se fig. 2) passe-
rat genomsldppliga torvslag (enl. MALMSTROM 1. c.) och dirfor siker-
ligen blivit alldeles befriad fran syre.

Om markens lutning 4r dnnu svagare dn i de ovan beskrivna fallen
har grundvattnet frdn fastmarken svéarare att intringa under torven.
Som exempel hiarpd mad hir en lokal nedan beskrivas.

Ett kantomrade, dir sluttningen dr mycket obetydlig (enl. fig. 1 mindre
dn 1:100) forefinnes i forsoksfiltets sydostra horn intill Stormyrtjilen. En
betydande areal #r hir betickt av 3o—go cm:s torv av vil mulnad, dyig
beskaffenhet, torvdy. Vixtsamhillet &r en synnerligen dilig gransumpskog.
Analyserna nr 116—129 (punkt 24—26, fig. 33) hinfora sig till detta om-
rdde. Den nirbeligna fastmarken, Stormyrtjilen, har syrerikt grundvatten
(punkt 8, fig. 3, an. 51—52). D4 grundvattnets rorelse med anledning av
den plana topografien, som sdkerligen &dr betingad av berggrunden, vilken hir
ej ligger sdrdeles djupt, méste vara ytterligt obetydlig, dr sdkerligen grund-
vattnets syrehalt inom detta omrdde direkt beroende av det vatten, som passe-
rat det relativt tunna torvticket. N&gon grundvattentransport frin myrens
vattenbassinger torde hidr vara utesluten pd grund av avstindet, se fig. 2.
Den ringa syrehalt, av hogst 0,8 ccm per 1, som konstaterats, méste antingen
bero pd att torven ej férmdtt absorbera allt syre i1 det neditsipprande vattnet
eller ocksd pd en obetydlig tillférsel frin Stormyrtjéilens fastmarksomride. Ej
osannolikt dr att killidror med syrehaltigt vatten foérekomma och att den hir
och var férekommande syrehalten beror pé tillblandning av sidant vatten. En
gammal kélldder finnes i omrddet och omkring denna rikliga ockraavsitt-
ningar, tydande pd syrehaltigt vatten. Grundvattenprov frin denna punkt
skilja sig emellertid ej frin Ovriga: en litt dikning har hir moéjligen f6rmétt
paverka forhéllandena och den ursprungliga killddern #r nu kanske oméjlig
att finna.

Belysande for grundvattenforhdllandena i en stor myrs kantzoner dr
en undersékning av en 60 m lang och 36 m bred morinholme inom De-
geré Stormyr. De flesta smd mordnholmar, som hir finnas, dro #nd-
mordner och som sidana synnerligen sten- och blockrika. De erbjuda
ddrfor ett hirdnackat motstdnd mot undersdkningar med min jordborr,
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En liten holme, dir mordnen ar fullt normal, finnes dock mellan Kron-
myren och Storlundmyren ett stycke norr om Storlundsbicken (se fig:
'3). Denna morinholmes yta hé&jer sig enligt tubavvigning endast 0,79
m Over myrens yta sdder omi holmen och 0,38 m ovan myrens yta nort
om holmen. Den erbjuder sdlunda ett sirdeles gott tillfille att studera
om myrens grundvatten férmar, tringa in i mordnmark av alldeles nor-
mal beskaffenhet.

Myrmarkens allminna lutning #r frin NO till SV. Oster o6m holmen ut-
~gbOres myren av rismosse, vister om holmen en cyperacémosse med en utpriglad
laggzon invid holmen. Holmens bredd i lutningsriktningen #r c:a 35 m.
Analyserna 16 5—185, punkterna 36—41, fig. 3, avse prov frn holmen samt
myren nirmast densamma i SV och NO. Vattenprov frin morinen under
sjdlva myren visa undantagslost fullkomlig syrebrist. Moridnmarken mitt pd
‘holmen inom 120 cm:s djup, alltsi ungefir 8o cm under myrens yta pd
norra sidan (an. 156—160) visar ungefir for fastmark normal syrehalt eller
2—35 ccm per 1. P4 ldgre nivler i profilen mitt pd holmen (an. 161, 162)
eller topografiskt ligre beldgna punkter (an. 163—164, 165—171, 174—
177) gor sig tydligen myrens grundvatten gillande, ty hdr foreligger mer eller
mindre fullstindig syrebrist. An. 165—1I71 visa att i norra grinszonen
lokalt syrerikt vatten gor sig gillande pd 40 c:ms djup, medan redan pi
.100 cm:s djup myrens vatten dominerar. Alldeles liknande forhillanden fére-
ligga i s6dra kantzonen. :

Det &dr patagligt att den lilla holmens grundvatten i dess 6vre nivder
ir syrerikt. Frin ytvattnet diffunderar sedan ndgot syre neddt. P23
.djupare nivder (under 120 cm) finnes ddremot tydligen fr&n myromradet
kommande grundvatten, endr hir mer eller mindre fullstindig syrebrist
rdder. D& den lilla holmens vattenomrdde ej ir stort, blir tydligen ocksa
den pd holmen nedfallna mingden nederbordsvatten obetydlig. Den
formar ddrfor ej i mirkbar utstrickning tringa in under totven i hol-
‘mens kantzon, trots att moridnytan sluttar nigot mot myren. Bely-
sande for grundvattnets lingsamma rorelse i mordnmark dr det att
grundvattnet 4 en dylik liten holme dnnu efter ett par veckors uppe-
hallsviader till stor del tyckes utgdras av holmens lokala nederbérdsvatten.

Det dr av alla de anférda undersokningarna ganska tydligt att en
omfattande - granskning av grundvattnets syrehalt vid grinsen mellan
torvmark och fastmark i vissa fall kan ge svar pd varifrin. en grundvat-
‘tenstrom kommer, di topografien ensam ej formir giva ett sidant svar.
Framforallt- kan en sddan granskning belysa det praktiskt viktiga pro-
blemet: I vad min paverkar det syrefria grundvattnet i torvmarkerna
dessas omgivningar? ‘ I R

De hittills utférda undersdkningarna antyda att Degerd Stormyrs grund-
vatten ej i hogre grad strommar in i dess omgivningar. Den :lilla: mo-
rinholmen har inom det djup, dar vegetationens rotter finnas, éttlokalt

2.  Meddel. frin Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift. 2z,
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grundvatten med fullgod syrehalt. Morédndsen & forsoksfiltet, som ligger
"invid en stor myr, som i stort sett sluttar mot moridndsen och i sina
lingre bort frdn densamma beligna delar ligger flera meter hogre in
densamma (se fig. 1) férmar ej sinda grundvatten in i fastmarken, tvirtom
formar fastmarkens grundvatten trdnga in ett gott stycke under myrens
kantzon. Det dr emellertid péitagligt, att de grundvattenrdrelser, som
ifragakommit i de hittills berdrda fallen, knappast kunna tinkas sem be-
grinsade strommar utan som allminna fastin mycket ldngsamma rorelser.
Om sdlunda nigon transport av vatten fr8n myren till morinmarken
i de beskrivna grinsomrddena i allmdnhet ej dger rum, sd foreligger
dock ett hydrostatiskt samband mellan myromrédets grundvatten och
mordnmarkens grundvatten. En sidnkning av grundvattenstandet i myren
genom dikning kommer darfor att influera pa grundvattenstindet i den
angransande mordnmarken; i vilken grad kan endast ett studium av
grundvattenstindet fére och efter en sddan dikning avgéra.

Omraden dar grundvattenstrommar fran Degerd Stormyr
tranga in i ‘mordnmark.

MALMSTROM (1923 s. 118) har pé grund av sina ingdende undersékningar
av de olika torvslagens genomsldpplighet och fordelning i Degeré Stor-
myr i samband med topografien och férekomsten av killddror och bic-
kar kunnat draga vittgdende slutsatser betriffande i myren framrinnande
grundvattenstrommar. Fig. 2 dr en dskadlig bild av dessa forhéallanden.
Det visar sig att myren i huvudsak avvattnas genom tvenne bickar.
De starkare grundvattenstrommarna undvika i allmdnhet morédnerna. I
ett par fall gi emellertid hans stérre grundvattenstrémmar frén torv till
morédn. Sélunda mottar den langstrickta mordnholme (indmorédn) som
skiljer den s. k. Klippmyren frin Storlundsmyren en rad starka grund-
vattenfléden. En kraftig grundvattenstrom gér dven fran Borstmyren mot
Katatjarnbicken. Enligt kartan (fig. 2) gar visserligen denna senare strém
i sitt nedre lopp nirmast Katatjirnbdcken helt och héllet inom torvbe-
tickt mark, mén d& torvticket inom den-gransumpskog, som ligger
nirmast Katatjirnbicken delvis 6vergdri rdhumus och skogen dir flick-
vis torde kunna f6rtjdina bendmningen mossrik granskog med vitmoss-
tuvor, sa foreligger hiar ett anmirkningsvirt fall av vattenrorelse fran ett
torvomrade till mordnmark. Svagare grundvattenstrémmar finnas enligt
MALMSTROM vid morinholmen Grandsens sydvistra rand, i nedre delen
av Flakatjilsmyren samt & forsoksfiltet ett stycke oster om den lilla
kojan. Pa det sistnimnda stillet tyckes myren liksom transgrediera in
6ver det hdr ovanligt lagt liggande morinomrédet, vilket for 10 dr sedan
gav anledning till att ett betydande avloppsdike hir anlades.
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D2 i alla de nu berdrda fallen grundvatten, som forut ling stricka
varit i beroring med torv, trdnger in i mordnmark, borde man har ur
moridnerna i torvgrinsen fa ett fullkomligt syrefritt vatten. Jag har dar-
for underkastat dessa platser en granskning.

Vad ' forst betridffar dndmoridnen mellan Klidppmyren och Storlundsmyren,
s lyckades det icke utan svdrigheter att suga vatten ur den steniga marken
4 den nordvistra sidan av den mellersta av de tre »linkarnas i dndmorin-
kedjan. Vattnet (an. 187, 188, punkt 43, fig. 3) var fullkomligt syrefritt, var
humushaltigt och luktade nigot av svavelvite. Det 4r sdlunda pitagligt, att
hér grundvatten frin myren férekommer inne i mordnmarken; det lokala vatt-
‘net kan ej formirkas, varutinnan denna mordnholme skiljer sig frin den ovan
beskrivna. Detta méste sammanhéinga med att hidr en verklig, relativt hastig
grundvattenstrém foreligger, vilket ju MALMSTROM antagit (fig 2).

Vid Grandsens (se fig. 1 o. 2) sydvistra rand nira den inskjutande »vikens
erholls prov,. sivil frin fastmarken som torvmarken intill. Aven hir bestod
marken av en mycket stenig dndmordn. Analyserna (nr 189—192) visa att
vattnet dr fullkomligt syrefritt.

Gransumpskogen nedanfér Borstmyren har undersékts ritt ingdende (se fig.
1 0. 2: ungefdr den sexsidiga figuren, som begréinsas av Kétatjdrnbdcken och
diken = rita linjer, i kartans Ostra hérn). Analyserna 130—151 hinféra
sig till detta omride. Det visade sig att hir foreligger ett mycket begrinsat
strdk med fullkomligt syrefritt grundvatten, beliget ungefirligen ddr Marm-
STROM (se fig. 2) forlagt sin starka grundvattenstrom (analyserna 130—T142).
I detta strdk fanns emellertid en grupp mycket vixtliga granar, under vilka
sumpvegetationen forsvunnit. 1 denna lilla yta befanns grundvattnet pad so
cm:s djup (an. 139—140) vara négot syrehaltigt, 1—1,3 ccm per 1, medan
det pd djupet forttarande var fullkomligt syrefritt. Detta méiste bero pa att
de ovanligt vixtliga granarna pid den lilla flicken formdtt drinera marken
och utrota sumpvegetationen, varigenom antingen det lokala nederbdrdsvatt-
net kan gora sig gillande eller ocksd luftsyret genom diffusion kan intrénga
1 grundvattenprofilens oversta lager. Inom det syrefria vattenstrdket fann jag
ingen gleyhorisont i mordnen, S& fort man gir ro—15 m utanfér det i
terringen vil mirkbara fuktigaste striket i riktning mot Kétatjirnbédcken vid-
‘tager “ett omrdde med betydande syrehalt i grundvattnet (se analyserna 143
-—151). Syrehalten vixlar i de undersokta fallen mellan 2,4 och 4,5 ccm
per 1, alltsd ett ganska normalt fastmarksgrundvatten.

I Flakatjilsmyrens nordligaste del ligger en liten morinholme, som av topo-
grafien att déma borde genomstrdmmas av frin myren kommande grundvatten.
Analyserna 193—196 frin denna holmes &stra kantzon utvisa fullkomlig syre-
brist. Denna kan dock #ven férklaras genom att vattnet lokalt blivit befriat
frdn syre, endr mordnen pd den undersokta punkten tickes av 2o cm:s torv.
Mgjligt 4r det dock att hir forefinnes en lingsam vattenrdrelse frin myren;
det motséiges pd intet sitt av analyserna. Profilen saknade dven fullkomligt
gleyhorisont. Ett fors6k att lingre ned sdvil inom som utom torvmarken,
i det smala passet mellan Flakatjdlen och Stormyrtjilen dterfinna denna grund-
vattenstrém misslyckades emellertid, endr grundvattnet i en mordnmark lig-
gande i ritt stark lutning frin Flakatjdlsmyren visade en syrehalt av 4—5
ccm per 1 (an. 320—323) och i en rismosse ndra intill, som utgjorde fort-
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sittning pd Flakatjilsmyren var.2+—3 ccm (an. 268—271). Man kan hirav
dra. den slutsatsen att den grundvattenstrém, som mojligen .férefinnes, ej ar
alltfor Ibetydande di grundvattnet tydligen overv dgande. hidrstammar frén om-
givande fastmarker.

Betréiffande lokalen vid forsoksfiltet har' hir gjorts en mycket kraftig dik-
ning (se kartorna, fig. 1, 2), som dtminstone, lokalt piverkat grundvattenstindet
just i det strik, varom friga 4r, D& dikningen enligt de mingédriga grund-
vattenunderstkningar, som medelst veckoobservationer under hela dret utférts
av. Statens Skogsforsoksanstalt, ej alls lett till ndgon-allmén grundvattenssink-
ning i den stora myren €j ens ritt nira dikena, si torde man kunna antaga,
att., under avloppsdikets botten den -gamla grundvattenstrémmen maste fram-
rinna -alltjimt, Att denna grundvattenstrém.ej kan ha alltfor stor bredd visas
redan av . analyserna frin en av de ovan nimnda fastmarkspunkterna (nr 6,
fig. 3, an. 40-—49); vilken punkt var beligen inom fastmarken drygt 30 m
frén. passpunkten och knappt en ‘meter hégre én denpa intill torvmarkens
grins, Hir var  vattnet. dnda. ned pi 285 cm:s djup- syrerikt. Analyserna
152—155 gilla prov, uppsugha under botten ,pd det ndmnda stora avlopps-
diket (pkt 35, fig. 3). De visa en mycket 14g syrehalt sirskilt pd stort djup:
280 cm:s djup, o,09 och o,17 ccm’ per 1. Dock méste mirkas.att marken i
omgivningarna dr tickt med ett c:a 20 cm maktigt torvlager, vilket; ensamt
skulle kunna férklara dessa . siffror, om nidmligen. grundvattnet &r av lokal
natur. Betriffande denna plats, kunna mina undersékningar endast utvisa, att
den grundvattenstrom som féreligger mdste vara av:mycket begrinsad omfatt-
ning, -vilket fullstindigt stimmer med MALMSTROMS uppfattning (se:fig. 2) och
bekriftas av att den wutforda. dlkmngen haft .en mycket rmga torrlaggande
effekt. , o

Som synes av det anforda materialet har jag' pd platser dar enhgt
MALMSTROM vatten strommar fran Deger Stormyr in 1 omgivande mo-
rinmarker, ocks& funnit syrefrltt eller syrefattigt grundvatten i dessa. Men
undersdkningarna ha ocksd visat att vattensttommarna frdn myren /till
mordnerna endast adro lokala och begrinsade.’ Gransumpskogen nedanfor
Borstmyren skulle man kunna kalla ett skolexempel pi en myr som »llg-
ger pd» och »férsumpar» en ligre liggande fastmarksterrang. Mina un-
dersoknmgar utvisa tydligt, att det endast dr ett mycket begrénsat strak
av moridnmarken, som mottager vatten frdn den ovan liggande myren.
Detta strdk synes sammanfalla med det av MALMSTROM pd andra grun-
der angivna, En dikning har visserligen utforts i Borstmyren, men den
'har\'hér uppenbarligen varit utan all betydelse fér grundvattnets rorelse,
da . dikena f¢rlagts langt ut i myren i den maktlga och . mycket svagt
genomslippliga torvdyn. : -

1 en' undersokning av grundvattnets syrehalt péd griansen mellan torv-
mark och fastmark med tillhjalp av den av mig utarbetade metodlken
kan ‘man .. konstatera ‘om grundvattenrorelse fran torvmarker tlll om-
givande fastmarker verkl;gen existerar. D4 sidan grundvattentran%port
spelat en betydande: roll i den praktlska diskussionen om . skogsdiknings-
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fragor, torde hirigenom yppa sig en mdjlighet att ligga denna dlskus-
sion pa ett fastare plan dn hlttllls

Grundvattnets syrehalt under torvmarker i sluttande moréanlider. :

Ett stort intresse dr forbundet med grundvattnets rérelser i morénli-
dernas nit av mindre torvmarker omvixlande med fastmark. Jag har
darfor dels i Kulbicksliden, dels i Rokliden, Norrbotten, insamlat. ett
betydande analysmaterial.

1. Kantzoner.

Den flacka terring, inom vilken Deger$ Stormyr édr belidgen, vergar at N i
en vidstrdckt morinlid, som sluttar mot N ned till Kulbicken. Forsoksfiltet
(se fig. t och 3) omfattar sivil en del av myren som av den nedanfor lig-
gande liden. Den ovan omtalade lilla 8sen, som dr en mordnbetickt bergds,
dimmer f6r Deger6 Stormyrs bidcken. Nirmast myren 4r den bevuxen med
en tallhed, vilken s& fort nordsluttningen vidtager Gvergdr i mossrik granskog,
" som i sin tur ndgot ldngre ned Overgdr i gransumpskog. I den nedanfor
liggande liden, dér lutningen efterhand blir starkare (se fig. 1) omvéxla gran-
sumpskogar med partier av vanlig mossrik granskog samt med Dryopterisrik
granskog och till och med i enstaka fall, & sérskilt vattengenomslidpplig mark,
ortrik granskog A forsoksfiltet finnes inom gransumpskogens omride en
mindre rismosse. P34 6vergingen mellan fastmarken och gransumpskogen
forefinnes alltid ett bredare eller smalare bdlte med mossrik granskog med
vitmosstuvor.

Analyserna 197—2717, punkterna 47—s51, fig. 3, belysa grundvattnets sy-
rehalt i kantzonen pi den férsumpade granskogen nedanfér moréindsen & for-
sOksfiltet. Den foérsta profilen, omfattande an. 197—2o02, visar férhéllandena,
dir torven dr 30—45 cm miktig. Proven iro tagna pi hdgsommaren ome-
delbart efter en regnperiod. Nr 197, 0,54 ccm syre per 1, avser ytan av
det mycket hogt liggande grundvattnet i torven, vilket dnnu ej blivit alldeles
syrefritt. Redan pd 20 cm:s djup i torven &r syrehalten reducerad till o,2s.
I grinsskiktet mellan torven och morinen #r den diremot hégre, o,75 och
i mordnen under torven ir den 3,5—3,8. Proven 203—z207%, som hérstamma
frin en punkt nira féregdende, men beligen hogre upp mot fastmarken, visa
ocksd -ett tydligt tilltagande av syrehalten mot djupet. Trots det féregdende
regnet var grundvattenstindet hir si ldgt, att det var oméojligt att fd ett vat-
tenprov ur sjdlva torvlagret, som var 2o cm méktigt. Grundvattnets hogsta
nivd lig trettio cm under markytan eller 10 cm under torven. Detta vatten
har blott 0,32 ccm syre per 1. D4 detta 6versta grundvatten méste vara lo-
kalt nederbordsvatten frdn den just avslutade regnperioden, dr det tydligt, att
passagen genom ett 20 cm méiktigt, ganska luckert torvticke kan vara tillréck-
ligt for att fullstindigt borttaga syrehalten i det alldeles syremittade neder-
bordsvattnet. Den ringa syrehalten av o,32 ccm per 1 torde fa skrivas pa
grundvattnets syreabsorption frin. markluften, d& an. 204, tio em djupare,
visar nidstan fullstiindig syrebrist: 0,05 ccm syre per I. I just dessa speciella
fall kunna verkligen de detaljerade djupsiffrorna fga betydelse, ty d& man suger
vatten ur grundvattnets 6vre del och denna stir i berdring med luft och be-
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finner sig i mordnmarkens 6vre relativt luckra och genomslippliga lager, gr
sugningen ganska motstdndslost for sig, och vatien méiste strémma Litt till
frin de nirmaste omgivningarna. P3 storre djup steg syrehalten i grund-
vattnet till 4—s5 ccm per 1 (an. 206—z07), d. v. s. hdr méter en grundvat-
tenstrom frin fastmarken ovanfér. Ett annat exempel pi en grundvattenprofil
under torv, i vilken syrehalten tydligt stiger mot djupet framvisar an. 225—
228 frdn en tallmosse & forsoksfiltet i Rokliden, 6 m frin dess rand. Ovan
har ett liknande sakférhillande frin en av Degerd Stormyrs kantzoner pipekats.
1 alla dessa fall &r det friga om en morin, som sluttar svagt och bildar un-
derlaget for torv. Under dylika betingelser dr det uppenbart att syrehaltigt
grundvatten frn fastmarken strémmar in under torven. D4 denna i kantzo-
nen dr genomsldpplig for vatten, som dock blir syrebefriat under passagen
genom torven, si uppstdr ldtt den av mig funna vertikala fordelningen mellan
syrefattigt och syrehaltigt grundvatten. Nigon blandning sker tydligen ej
ldtt 1 morinen och det lésta syrets diffusion gir mycket lingsamt. Om ett
syrefritt vatten har utbildats pi ett syrehaltigt, si synas dessa tdmligen linge
kunna bevaras, allt under det de deltaga i den allminna ldngsamma glidningen
i lutningsriktningen.

Ett flertal undersokningar fran sdvil Kulbicksliden som Rokliden visa
tydligt, att det 4r fullkomligt normalt att finna syrehaltigt grundvatten
i mordnen inom kantzonerna pd mindre torvmarker, de mi utgdras av
gransumpskogar eller smd mossar. Man méste hirav dra den slutsatsen,
att i de allra flesta fall grundvattnet i mordnliderna ror sig fran fastmar-
ken till torvmarkerna alldeles som i Degerd Stormyrs kantzoner. I denna
stora myr mdétes man av syrefritt vatten sd fort man undersoker lokaler
med miktig torv ett stycke ut frin fastmarken (se t. ex. an. g7—101).
Det ar dd av intresse att undersdka, huru saken forhéller sig i morinerna
under de grundare torvavlagringar, som man finner i morénliderna.

2. Torvmarker i sluttande terring med syrehaltigt grundvatten
i mordnen under torven.

Tabell 1o framvisar en del undersdkningar av det morina grundvattnet
under lidférsumpningar. S& fort torven 4r av storre méktighet, har den mést
genomgrévas for att prov skulle kunna tagas. I en del fall har jag kunnat
anvinda nigra &ldre gropar, som sttt Oppna och vattenfyllda. I dessa
fall har alltid forst gropens bottenvatten understkts och befunnits syrefritt.
S8 dr vanligen fallet di gropen 4r upptagen i en torvavlagring, dven om
den gir ett gott stycke ned i morinen under. I det stillastiende vattnet
1 gropen samlas nidmligen en del humusmaterial som avldgsnar syret i vatt-
net fortare 4n detsamma hinner ersittas genom absorption och diffusion
eller tillforsel av regn- resp. grundvatten. I de fall, ddr det morina grund-
vattnet under gropens botten ir syrehaltigt samtidigt som gropens bottenvatten
dr syrefritt, anser jag att prov av det forra kan anvidndas for belysande av
det allménna grundvattnets egenskaper under torven. Ar det moriina grund-
vattnet under gropens botten syrefritt, kan detta bero pd kommunikation ge-
nom gropens bottenlager, och intet avseende fir féstas vid analysen. Ana-
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lyserna nr 231—263, punkt 58—70, fig. 3 belysa forhdllandena pd forsoks-
filtet i Kulbédcksliden. Det framgdr av dem att syrehaltigt vatten triffas si
gott som Overallt. Att syrehalten genomgdende #r ldgre dn i den ovanfor
liggande fastmarken, dr knappast férvinande. Utom det syrehaltiga fastmarks-
vattnet har syrebefriat vatten frn torvmarkens 6vre kantzon inmatats i mo-
rinen under torven och genom det losta syrets diffusion bér i viss mén
syrekoncentrationen under den lingsamma strémningen i morinen under torven
ha undergétt en utjimning, som dock e€j synes blivit fullstindig, di enstaka
prov visat sig syrefria.

Det var i detta omride som jag nidstan Overallt vid grévningar funnit vil
utbildade gleyhorisonter, d. v. s. utfillningar av limonit i mordnerna under
torven och ‘det var denna omstindighet (jfr ovan) som var anledningen till
att undersbkningen Over grundvattnets syrehalt igdngsattes. Det var dven hir
som RomeLL (jfr ovan s. 2) pdvisade syre i luft under torven, vilket
silunda dr i full Overensstimmelse med grundvattnets egenskap av syre-
haltigt. .

Emellertid finnes ett litet omrdde pd forsoksfiltet, didr jag sdvil sommaren
1922 (an. 299, tab. 10), som 1924 (an. 233—236, punkt 61, fig. 3) € lyc-
kats pdvisa vare sig syrehalt i grundvatten eller ndgon som helst gleyhorisont
i mordnen under torven, trots att en profil pd 205 cm:s djup vid go cm:s
torv upptogs. Detta omréde dr beldget sydvist om den lilla fastmarksholme,
som ligger omgiven av gransumpskog ej fullt mitt pd forsoksfiltet (se fig. 1,
2 0. 3). De topografiska férhillandena antyda att man hir bor soka fort-
sittningen pd den grundvattenstrém frin myren som (jfr s. 20) ovan be-
rorts. Det #r faktiskt att morfinen pd denna punkt var sirdeles vattenmittad,
.den hade ungefir sdpkonsistens, medan den for 6vrigt forefaller att vara tim-
ligen fast under torven. En alldeles liknande sipkonsistens visade morinen
omkring det ovan nidmnda stora avloppsdiket, vilket férorsakade betydande
svirigheter vid dettas upptagande. Det vill sidledes synas som om hir fram- .
rinner en ldngsam syrefri grundvattenstrdm. Mina undersokningar kunna natur-
ligtvis ej visa om denna stroms ursprung ir vattenbassingerna i Deger6 Stor-
myr eller om den blott hirleder sig frin de ganska breda kantzoner med
relativt tunt och dérfér vattengenomslidppligt torvticke som finnas i det stora
avloppsdikets nirmaste omgivningar. Strémmen synes fortsdtta in i den lilla
mordnholmen (punkt 87—ogo, an. 299 —309, som pa djupet har syrefattigt
grundvatten under lokalt, syrerikt. I nedre delen av gransumpskogen &
Forsoksfiltet &r grundvattnet under torven syrehaltigt liksom man déir finner
utpriiglade gleyhorisonter. Hir méiste det syrehaltiga vattnet ha tillryggalagt
en stricka av stundom 100 m under torven. Markens lutning dr ungefir
21 100. ,

Mindre torvmarker § sluttande moréingrund med syrehaltigt grundvatten under
torven har jag undersokt pd flere andra platser. En gransumpskog nedanfor
en vattenrik killa pd Kétadsens sluttning, Kulbicksliden (an. 264—267) kan
s8lunda ndmnas. Likasd en mindre rismosse i passet mellan Stormyrtjilen
och Flakatjdlen, Kulbicksliden (an. 268—271). P4 forsoksfiltet i Rokliden
finnas dels gransumpskog, dels ett par smi mossar. Det moridna grundvattnet
under torven hirstéides varierar mellan o och 3—4 ccm per 1 (an. 283
—292). Alla dessa lokaler ha liksom de ovan beskriva frin Kulbicklidens
forsoksfilt det gemensamt, att avstdndet till oférsumpad mark ej dr sirdeles stort.
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3. Torvmarker i sluttande terriang med syrefritt grundvatten
1 mordnen under torven.

Oster om Kétatjirnbicken § forsoksparken Kulbicksliden finnes ett ganska
vidstrickt torvmarkskomplex & sluttande morinterring. Torvmarkerna bilda
ett ‘bilte av c:a 300 m:s bredd, vars 6vre del utgdres av gransumpskogar
med tunn torv, tickande en ritt stor areal. Den nedre delen bestir av mindre
mossar. Analyserna 272-—282 #ro hidmtade frin nedre delen av detta om-
rdde. De utvisa samtliga fullstindig syrebrist. S4 fort man kommer in i
den bredvidliggande fastmarken blir grundvattnet &ter syrerikt (se an. 58—
67). En helt liten fastmarksholme med tunn morédn pd hill, som skjuter upp
i torvmarkskomplexet visade & en punkt syrerikt vatten, medan en annan 15
m dirifrin ungefdr i héjdkurvornas riktning visade fullkomlig syrebrist (an.
311—314). Dessa prov voro tagna intill berghédllen. Det dr tydligt, att den
ena punkten hade lokalt vatten, medan den andra troligtvis mottager grund-
vatten frin den ovan liggande torvmarken.

Nordvist om forsoksfiltet i Rokliden vidtager ett stort omride -med gran-
sumpskog, med sammanhingande, fastin relativt tunn torv, som alltsd kan
slippa igenom nederbordsvatten. Det bildar ett flera hundra meter brett
bilte pd ganska starkt sluttande morinterring. I nederkanten pd detta om-
rdde vidtager ett 16vkirr, tydligen influerat av vattnet frin liden. P& ett
stille finnes dven en killa. Analyserna 293—298 éro himtade frin detta
omrdde. De visa, att sdvil killans vatten (iven ytvattnet)som grund-
vattnet under torven dro fullkomligt syrefria. I detta omrdde sak-
nades dven fullstindigt gleyhorisonter.

Bigge de senast beskrivnha omrddena, dir verkligen ett alldeles syrefritt
grundvatten synes forekomma & en strre yta, kinnetecknas av att de
sluttande torvmarkerna intaga en betydande areal och av att inom denna
torven delvis 4r tunn och genomsldpplig fér nederbordsvatten. Av allt att
doma kommer under dessa betingelser s mycket syrefritt grundvatten att pro-
duceras och tringa ned i morinerna, att det sedan kommer att prigla bety-
dande omridden. En eventuell tillrinning frin de omkringliggande fastmar-
kerna férmér ej gora sig gillande.

Av de ovan beskrivna detaljundersokningarna av grundvattnets syre-
halt i mindre torvmarker & sluttande morinterrdng, s vil frin Kulbicks-
liden som Rokliden, kan man draga foljande slutsatser.

I den sluttande morinterringen sker en allmin fastin ldngsam grund-
vattenstromning i terrdngens lutningsriktning. Denna medf6r att i regel
syrehaltigt vatten frin morinmarkerna strommar in under torvmarkerna.
I dessas kantzoner, dir torven dnnu 4r relativt tunn och dirfér genom-
slapplig for nederbordsvatten, inmatas i1 mordnerna under torven ett
syrebefriat vatten. Man triffar darfor ofta i kantzonerna i markens Gvre
lager syrefattigt vatten, lingre ned syrerikt vatten. I dessa avseenden
6verensstimma forhéllandena fullkomligt med dem i Degers stormyrs kant-
zoner. D4 blandning av vattnet endast med svérighet sker i mordnerna och
det losta syrets diffusion gar langsamt, synes en en ging bildad syre-
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haltig grundvattenskropp timligen linge kunna existera och férflyttar sig
i den allminna lutningsriktningen. Ju lingre man kommer frdn fast-
markskanten desto storre utsikter har man att ocksd triffa pa det vatten
som har infiltrerats genom sjalva kantzonen, och syrehalten avtar dirfor
niar man kommer ldngre in i torvmarken. Har denna emellertid ej alltfér
stor areal, pldgar syrehaltigt vatten kunna pdvisas i mordnen under
torven.

I vissa fall finner man absolut syrefritt vatten under sluttande torv-
marker. S& dr forhallandet nidr den undersokta punkten mottager vatten-
tillforsel frin storre arealer med tunn och dirfér genomslipplig torv. I
sa fall inmatas ndmligen stora mingder nederbérdsvatten i morédnerna
efter att ha passerat ett tunt torvticke som borttagit syrehalten. Det
syrebefriade vattnet glider sedan under torven i markens lutningsriktning.
I Roklidsomradet hade sdlunda t. o. m. en killa vid basen av en slutt-
ning med gransumpskog syrefritt vatten. Forekomst av gleyhorisonter
under miktig torv synes sammanhidnga med f6rekomst av syrehaltigt grund-
vatten och didr grundvattnet saknar syrehalt, saknas i regel dven gley-
horisonter. Dock dr sambandet mellan grundvattnets syrehalt och gley-
horisonterna ej sa alldeles enkelt. Man bor hirvid tdnka pd, att gley-
horisonterna sikerligen dro utbildade under linga tidsperioder, under
vilka grundvattenstrémmarna kunna ha vixlat, medan grundvattenana-
lyserna blott representera ett momentant stadium.

Mera kraftiga grundvattenstrommar frdn torvmark till moridnmark ha
i ett par fall kunnat konstateras. Det var emellertid med ledning av
MALMSTROMS karta (fig. 2) 6ver Degerd stormyrs grundvattensforhallanden
som dessa strommar av mig kunde upptickas. Utan denna karta hade
jag med sdkerhet ej kunnat finna dem, da de representera rena undan-
tagsfall. I det ena fallet (punkt 43, an. 187, 188) var det friga om en
indmordn som .pd grund av sin stenrikedom torde vara betydligt mer
genomslipplig dn normal mordn. I det andra fallet (gransumpskogen
invid Borstmyren, jfr ovan) dr det enligt MALMSTROMS muntliga medde-
lande fréga om ett gammalt igen- och &vervuxet bidcklopp, som soker
sig fran myren in mot mordnmarken. Diremot har jag forgidves sokt
efter fall, dir den allminna l8ngsamma grundvattenrérelse, som madste
finnas dir terringen ir sluttande, gir frdn torv till normala moriners
ytligare lager, vilka dock 4ro ganska genomsldppliga. Sddana fall borde
av topografiska skil kunna existera, exempelvis 4 Kulbickslidens forsoks-
filt (se fig. 1), ddr torvmarken sluttar timligen starkt mot den stora
morinholmen i filtets norra hilft. Det har emellertid visat sig, att just
pa sddana lokaler, d. v. s. 6vergdngen fran torvmark till fastmark, dar
lutningen gar frdn torvmarken till fastmarken, man synnerligen ofta triffar
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hérda och svargenomtringliga ortstensbankar. S& &r férhillandet & den
nimnda - punkten pad Kulbédckslidens férsoksfilt och alldeles likadan
ortsten finner man nedanfér den ovan omtalade breda zonen av sluttande
torvmarker oster om Kétatjirnsbicken. Aven dir finnes ortstenen just
pd Overgangen mellan torvmarken och fastmarken. Flera andra exempel
har jag sett hdarpd i Rokliden och annorstides. De tidigare av mig
(TaAMM 1920, s. 210—=221) beskrivna alloktona ortstenarna ha uppstatt
just genom avlopp av torvvatten i genomsldppliga sandavlagringar. Pa
grund av sandens genomsldpplighet fir fenomenet dir tydligen mycket
storre omfattning dn i1 mordn, men till sin allmidnna karaktir ar det
sikerligen samma foreteelse. De mycket langsamma, pa storre djup
framrinnande grundvattenstrommarna synas ej lika litt kunna ge upphov
till alloktona ortstenslager, vilket sannolikt ssmmanhénger med morinernas
pé djupet mycket tita beskaffenhet, vilket torde hindra en del av de
ortstensbildande kolloiderna att 6verhuvud taget intringa i moridnernas
djupare lager.

Det vill alltsd synas, som om vattnet frdn torvmarkerna i en sluttande
lid genom ortstensbildning goér moridnernas 6vre skikt i torvmarkernas
nederkanter mer eller mindre ogenomsldppliga och dirigenom smaningom
strdvar mot att uppnd bestimda och begrinsade banor, dven om sddana
fran forsta borjan ej varit forhanden. Dessa banors ligen bestimmas i
huvudsak av topografien. Siddana lokaler bli sikert tidigt bevuxna med
sumpvegetation och tdckta av torv av avsevidrd miktighet. Under dylika
betingelser synes ej ortsten kunna uppstd (jfr TAMM 1. c. s. 200), utan
dessa bestimda strdk stabilisera sig som avledare for det vattendverskott,
som eventuellt kan finnas i morianlidens torvmarker, medan fastmarkens
Overskottsvatten si gott som Overallt s6ker sig vig till sdvidl de storre
torvmarkerna som de fran dessa utgrenande smala forsumpningsstriken.

Spridda rén angdende andra egenskaper hos grundvattnet
an syrehalten.

Det 4r givet att den av mig anvidnda metodiken kan anvidndas for
undersdkningar av grundvattnets beskaffenhet dven i andra avseenden.
Bland annat later grundvattenstindet sig utan storre besvir faststillas.
Nigon systematisk undersékning av annat dn syrehalten har jag emeller-
tid dnnu ej utfort. I manga fall behovas stora volymer vatten, varigenom
provtagningen blir ganska tidsédande. Anmarkningsvirt ar att det upp-
pumpade vattnet under torvmarkernas kantzoner-oftast dr farglost, klart
och fullkomligt friskt smakande. Om man fortsitter sugningen en stund,
blir ofta vattnet fullkomligt slamfritt och kan dd provas som dricksvatten.
Fullkomligt fritt frdn- organiska amnen &r det dock ej, endr det i ett par
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undersokta fall visat en ringa syreférbrukning vid kokning med kalium-
permanganatlosning. Négon som helst skillnad mellan fastmarksgrund-
vattnet och det fran torvmarkernas normala kantzoner uppumpade vattnet
med hinsyn till firg och smak foreligger ej. Detta visar siledes ocksd
hin pa att fastmarksgrundvattnet tringer in under torven; allt vatten,
som varit i direkt berdring med torv, har en obehaglig, fadd smak.

En annan egenskap hos grundvattnet som jag dgnat uppmérksamhet
at dr halten av tvavirdiga jirnsalter. Om man vill uppticka tvavirdigt
jarn hos ett vatten, mdaste analysen utforas omedelbart efter provets in-
samlande, endr eljest jdrnet latt oxideras och faller ut som ferrihydroxid.
— Fo6r nirvarande rdder inom flera kretsar av markforskare den nigot
ensidiga 4sikten att jarnet i podsolmarker endast vandrar som kolloid i
treviardigt stadium. (Jfr TAMM: 1920, s. gg9—r101, dir ocksd finnes
litteraturhdnvisningar.) Jag har i samma arbete (s. 120) opponerat mig
mot denna &sikt, dd tvavirdiga jdrnsalter maste bildas vid minga mark-
minerals vittring. Det dr alltsd av intresse att understka, om vattnet i
morinterringen pad Kulbicksliden, ett typiskt podsolomride, verkligen
innehaller tvavirdigt jarn. Da elektrolythalten 6ver huvud taget dr oerhort
lag i grundvattnet inom Norrlands urbergsomrdde, kan man endast vinta
sig spar av jdrn. ‘

‘Provningen tillgick sdlunda, att vattnet forst provades med rodankalium efter
tillsatts av ndgot saltsyra. Hérefter oxiderades 50 ccm med saltsyra surgjort
vatten med en eller tvd droppar kaliumpermanganatlésning, uppvirmdes for
att avfirga det ringa Overskottet av permanganat, varefter provet ter avkyldes
och provades med rodankalium. Tvenne vattenprov, det ena ur en hogt
ovan alla torvmarker liggande morinmark pi Flakatjilen och det andra ett
vattenprov ur isen 4 Forsoksfiltet i kantzonen mot den férsumpade gransko-
gen, gdvo samma resultat, niémligen fore oxidation med kaliumpermanganat®
knappt mirkbar rodfirgning med rodankalium, medan de efter oxidationen
visade en fullt tydlig reaktion. Ett vattenprov frdn det nidstan plana omradet
4 forsoksfiltet intill Stormyrtjdlen visade fore oxidation knappt méirkbar, efter
oxidation stark rodfirgning med rodankalium. En titrering av detta vatten
med kaliumpermanganat efter tillsats av behoérig mingd svavelsyra gav till
resultat en halt av o,o1z gr jérnoxidul (FeO) per 1, under forutsittning att
man kan anse att hela permanganatférbrukningen gitt &t till jirnet. Syre-
halten var samtidigt mycket ldg, c:a o,3 ccm per 1. Det var i detta omréde,
som ockraavsittande killidror finnas (se ovan s. 16), vilket synes motsvaras
av en betydande jdrnhalt i grundvattnet. Titrering av normala vatten (de
ovan nidmnda proven) visar att halten jirnoxidul i dessa hogst uppgar till
0,001 gr per 1 (Flakatjilen) och o,003 gr per 1 (Férsoksfiltet). Syrehalten i
det senare vattnet var samtidigt 1,7—2,: ccm per 1. Naturligtvis dro dessa
jérntitreringar mycket osékra. . Att doma av de snabba och tydliga firgom-

* Overskottet av permanganatet avfirgades vid lindrig uppvirmning av de nirvarande
organiska #mnena,
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slagen tror jag dock ej att de nidrvarande smi mingderna humusimnen i vatt-
net spelat nigon roll. Dessa synas oxideras forst vid uppvidrmning.

De ovan beskrivna rodankaliumproven visa ovederldggligt, att tvavir-
digt jirn forekommer i markvidtskan och medf6ljer grundvattnet i fast-
marken vid dess vandringar. Att vattnet dr syrerikt synes ej eller at-
minstone till en viss grad ej utgdra ndgot hinder for ferroionernas be-
stindighet i detsamma. Detta sammanhidnger mahidnda med den oerhort
laga koncentrationen. Efter en tids forvaring vid rumstemperatur visade
prov av det jarnhaltiga vattnet ej lingre ndgot spar av tvavirdigt jarn.

Diskussion av de vunna resultaten; nagra slutsatser av.
skogligt intresse.

Ett av mina undersékningsresultat dr konstaterandet av att grundvatt-
net i mordnen under maktiga torvlager kan vara syrerikt, medan grund-
vattnet i mordnen under tunna torvlager, som &dro utbredda Over storre
arealer, pligar vara syrefritt. Det 4r hidrvid stidse frdgan om starkt humi-
fierad torv, s. k. torvdy. DA& vatten, som har passerat ett torvlager, dr
befriat frdn syre (HESSELMAN, l. c. s. 120, 100), vittnar detta resultat
om att nagon livligare kommunikation ej forefinnes mellan vattnet i mak-
tigare torvdy och dess underlag medan diremot tunna torv- eller torv-
dylager slippa igenom nederb6rdsvatten.

Den teoretiska forklaringen till att torvdy kan vara alldeles ogenom-
slipplig fér vatten (hdrvid bortses frdn diffusionsprocesser) ligger mycket
nidra till hands. I torvdyn &r ndmligen s gott som allt vatten kolloid-
kemiskt bundet. En torvdymassa &r att betrakta som en ganska en-
hetlig gelmassa och kan darfor bilda skikt, som &dro praktiskt taget oge-
nomslippliga. Helt tunna torvdylager, vilande pd mineraljord, liksom
ocksi de 6versta skikten av ett miktigare torvdylager dro stidse genom-
dragna med rotkanaler o. d. I dessa kan ett fritt vatten forefinnas som
kan std i hydrostatiskt forbindelse med moridnens grundvatten, i de fall
att torvdylagret dr tunt. '

Torvdyns ogenomslipplighet for vatten och dven for luft bestyrkes
dven av det faktum, att det aldrig lyckats mig att uppsuga vatten frin
mordn under mer dn 50 cm miktig torvdy, trots anvindning av starkaste
evakuering. (Jfr sid. 3). Nir torvdyn avligsnats, gdr diremot sugnin-
gen bra. ‘

"Mina syreundérsokningar leda sdlunda till antagandet, att det fria
vatten, som kan triffas i ett torvdylager, endast om detta lager dr tunt
(t. ex. under 50 cm) stdr i hydrostatisk foérbindelse med underlagets
grundvatten, medan dir torvdyn dr miktigare tvinne skilda grundvatten-
system, ett i torven och ett i mordnen forefinnas. Dir flere ogenom-
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slippliga torvdylager omvixla med lager av genomslipplig torv, mdste
man teoretiskt skil di ocksi antaga mdjligheten av mera 4n tvd grund-
vattensystem.

Tillvaron av skilda grundvattensystem i sddana torvmarker, dir mik-
tigare torvdylager forekomma, gores ytterligare trolig genom MALM-
STROMS undersokningar angdende olika torvslags genomslapplighet for
vatten (l. c, s. 112—113). Vidare har det visat sig vid ndgra senare
forsok, som dr. MALMSTROM utfért, att vid uttagning av prov frdn full-
komligt vattenmittade torvdylager intet vatten rann av proven. Det
ir ocksd en kidnd sak, att om man pressar torvdy mellan fingrarna, intet
vatten avrinner utan hela massan pressas ut. Dessa olika iakttagel-
ser bestyrka att allt vatten i fran rotkanaler fri torvdy &dr kolloidkemiskt
bundet och att denna didrfér i homogena lager bor vara’ alldeles oge-
nomslipplig.

Antagandet av tvinne skilda grundvattensystem i vissa torvmarker
ir silunda val grundat. Saken &4r av intresse vid planliggningen av
dikessystem & torvmarker, sidrskilt vid laggdikenas placering. Da dessa
praktiska fragor snarast skola behandlas av MALMSTROM saknar jag hir
anledning att vidare ingd pa desamma.

Ett annat resultat av mina undersokningar dr koustaterandet av att
grundvattnet under torvmarkernas kantzoner pldgar vara syrerikt. Detta
kan knappast bero annat dn pa en stromning frin den fasta morin-
marken. I denna hade i de allra flesta fall grundvattnet normal syre-
halt, dven intill torvmarkerna. Dessa ron ha varit av stor betydelse
for MALMSTROM vid hans studier dver Degerd Stormyrs tillvixande (1.
c. s. 126—129). MALMSTROM har dirvid antagit tillvaron av ett forsump-
ningsforlopp, som han benimner kantférsumpning. Han antager, att
vatten i moridnernas Ovre lager strommar frin fastmarken in under torv-
markerna och &stadkommer ett hogt grundvattenstind i dessa. Allt
eftersom torvmarken vixer, dimmes detta grundvatten upp allt hogre
och hogre, varvid forsumpningsvixterna utbreda sig. Torven »klattrar»
dirfor smaningom uppf6r den fastmark, varifrdn grundvattnet kommer.
Mina grundvattenundersékningar ha saledes haft den betydelsen, att de
bidragit till en 6kad forstdelse av skogsforsumpningens mekanik.

Aven ur skogsbiologisk synpunkt dro mina syrebestimningar i grund-
vattnet av ett visst intresse. Man mdter ndmligen i litteraturen och den
allminna diskussionen ritt ofta den uppfattningen, att skogens méingen
gang daliga tillstdnd intill torvmarker skulle bero pd syrebrist i det pa
sddana lokaler ofta hogt stiende grundvattnet. Ett stod fann den ndmnda
uppfattningen i de bestimningar av syrehalten, som HESSELMAN (l. c.)
utfért & vatten frdn ndgra brunnar, som upptagits for mitning av grund-
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vattensstandet & {Orsoksfiltet vid Rokliden, Norrbotten. Mina pd ett
mera omfattande analysmaterial grundade undersékningar ddagaligga att
resultaten fran de ovannidmnda brunnarna ej fir generaliseras. I de flesta
fall har jag nidmligen funnit en betydande syrehalt i moridnernas grund-
vatten, dven intill torvmarkerna.

HUVUDTABELLER, 6—10.

Forklaring.

Syrehalten ir overallt angiven i kubikcentimeter syre av o° temperatur och
<760 mm tryck per liter vatten. Analyserna &dro forsedda med 16pande num-
mer, likasd de unders6kta punkterna. Djup avser stidse djupet under mark-
ytan i cm, Humuslagrets egenskap av rdhumus eller torv 4r angiven, i se-
nare fallet med miktighet i cm. Kb = Kulbidcksliden, Visterbottens lin,
R = Rokliden, Norrbottens lin. F = forscksfilt.

HAUPTTABELLEN, 6—1o0.

Erklarung.

Der Sauerstoffgehalt ist in ccm Sauerstoff bei o° Temperatur und 760 mm
Druck pro 1 Wasser angegeben. Die Analysen sowie die Lokalititen sind
numeriert. Die Tiefe = Tiefe unter der Bodenoberfliche in cm. Wenn der
Humus Torf ist, wird auch seine Michtigkeit in cm angegeben. Kb = Kul-
bicksliden, Visterbotten. R = Rokliden, Norrbotten. F = Versuchsfeld.

Deutsche Ubersetzung von in den Tabellen vorkommenden
schwedischen Wrtern.

Barrskog = Nadelwald

Cyperacémosse = Zyperazeen-Moor

Granskog = Fichtenwald )

Gransumpskog = Sumpfwald mit Fichten

Killa = Quelle

Loévkirr = Zyperazeen-Sumpf mit Laubhdlzern

Mossrik = Moosreich

Mossr. gr. sk. m. vitm, tuv = Moosreicher Fichtenwald mit zerstreuten Biilten von
Sphagnazeen

Rismosse = Zwergstrauchmoor

Rismossens grinszon = Grenzzone des Zwergstrauchmoors

Rahumus = Rohhumus

Starrkidrr = Zyperazeen-Sumpf

Tallhed = Kiefernheide -

Tallhed med vitm. tuv. = Kiefernheide mit Biilten von Sphagnazeen

Tallhed vid myren = Kiefernheide beim Moor

Tallmosse = Zwergstrauchmoor mit Kiefern

Torv = Torf

Under = Unter

Vid botten = am Boden (einer Quelle)

Vitmossor = Sphagnazeen

Ader = Ader,
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Zab. 6. Morinmark, ej férsumpad.
Morinenboden, nicht versumpft.
. Syre-
| An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
) Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S;';g‘
gehalt
1| 1. Kb Kétadsen ........................ 13.8.24| Hygge i granskog Réhumus 95 5,10
2|1, » D s » > » » » 4,31
3|2, Kb F Brunn IV..., 15.7.22 Tallhed R&humus — 0,75
412, » » » LN » » » —_ 0,84
5|3. Kb F Nira brunn IV _......... 15.7.22 Tallhed R&humus 130 3,78
6(3. » » » » » > » » 4,43
7 3. » » » » » » » » 5,23
813. » » » » » "y » » 5,23
913 » » » » » » » 12§ 2,27
I0|13. » » » » » » » » 3,40
I1{3. » » » » » > » » 4,31
12 3. » > » » » » » » 4,67
I313. » » » - » » » » 4,86
141 3. » » » » » » » 95 1,47
I5{3. » » » » » » » » 4,25
16(3. » » » » » » » » 4,65
17 3. v > » » » » » 150 2,74
18(3. » » » » » » » 182 5,30
19| 3. » » » » » 6,11
20(|3. » » » » » 210 3,72
21| 3. » » » » » 3,88
22(3. » » » » 230 4,08
23(3. » » » » » 2,06
24 (3. » » » » 250 4,94
2513. » » » » » 4,14
263, » » » » 250—260| 5,90
2713. » » » » » 5,29
28 3. » » » » » 6,25
20!3. » » » » » 8,00
30 3. » » » » > 7,25
31|4. Kb F Tallhed Réhumus |250 (Ader)| 8,05
32(4. » » » » » » 8,35
33(4. » » » » 245 3,21
34| 4. » » » » » 3,72
35(4. » » » » » 3,80
36(4. » » » » » 3,96
37/5. Kb F Tallhed Réhumus 315 5,28
3815. » » » > » 5,56
39|5. » » » » » 5,82
40|6. Kb F [Tallhed R&humus 100 5,60
4116, » » » » » 5,49
4216. » » » » 150 5,61
4316. » » » » » 5,70
4416, » » » » I90 3,33
45 6. » » » » > 4,08
4616, » » » » 235 6,12
47 6. » > > > » 6;45
4816, » » » » 285 3,64
496, » » ... > : » » 3,64
‘50|7. Kb F Mossrik granskog R&humus 8o 3,50
51| 8. Kb Stormyrtjilen .................. 12.8.24 Mossrik granskog R&humus 100 5,66
5208 oL > > » » R
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Syre-
An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
’ Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S::z;f_'

gehalt
53| 9. Kb N om Stringmyren Tallhed R&humus 100 2,74
54 9. » » » » » » » 4,60
551 9. » » » » » » 260 6,29
56| 9. » » » » » » » 5,78
571 9. » » » » » » » 6,92
58 | 10, Kb O. Katatjirnbicken Mossrik granskog Réhumus 110 5,66
56| 10. » » » ' . » » » » 6,34
60| 11, Kb O. Kitatjirnbicken ... Mossrik granskog R&humus 30 1,61
61| II. » » » » » » » » 0,28
62| II. » » » » » » » 105 2,53
6 311 » oy > » » » » » 2,78
64 | 12. Kb O. Kitatjirnbicken Mossrik granskog Rahumus 30 0,00
65112, » > » » » » » 0,00
66|12, » » » » » » 85 3,04
67112, » » » » » » » 3,38
68 | 13. Kb Vistra delen Dryopteris-granskog Réhumus 110 0,85
6913 » » » » » » » 1,27
70| 13. » » » » » » » 190 1,86
71 13. » » » » » » » ». 1,09
72 | 14. Kb Vistra delen .................. 17.8.24| Dryopteris-granskog Rahumus 100 | 2,36
731 14. » » » » » » » » 2,62
74| 14. » » » » » » » 130 0,51
75| 14. » » » » » » » » 0,42

Zab. 7. Degerd Stormyrs kantzoner.
Die Randzonen von Degerd Stormyr.

. ' Syre-

An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt

) Lokalitét Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S:r‘;‘g‘

gehalt

76 | 15. Kb F Nira brunn IIT.. . ......... 14.7.22| Tallhed med vitm. tuv. | R&humus 15§ 63 3,99
77115. » » 2 m frin foreg. » » » Torv 30 95 4,68
78115, » » 2 » » > » » » » » 5,82
79116, Kb F Nira brunn IIT Tallmosse Torv 35 66 0,00
80|16, » » » > > » > > 85 1,08
81116, » » » » » » » » » » 2,22
82|16, » » » > » » » » » 95 0,65
83116. » » » > > » » > ». 1,34
84|15. » » » » » » » » » » 3,35
8516, » » » » » » » » » » 3,45
86|16, » » » » » » » » » » 3,50
87116, » » » » » 15.7.22 » » 45 58 0,20
88 | 17. Kb F Nira brunn IOl 19.6.24 Tallmosse Torv 30 - 45 3,58
89117. » » » »  » » » » » » 4422
90 [ 17. » » » » »i » » » » 86 2,54
9I | 17. » » » » »‘: » » » » » 2,54
92| 17. » » » » » » » » » 160 0,67
93 | 17. » > » » » . » » » » I,02
941 17. » » » » D ‘. » R » » » I,02
95| 17. » » » » D et » » » » 170 5,48
96| 17. » » » » P v » » » » 4,86




[33) GRUNDVATTNETS SYREHALT OCH RORELSE 33

Syre-

An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt

) Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S;%g&f‘

gehalt
97 |18. Kb F Niéra 17, utdt myren...... 18.6.24 Tallmosse Torv 9go—100| 120 0,00
98118, » » » » oy > . » » » » » 0,04
9918, » » » > » y .. » » » » 160 0,00
10018, » » » » » > .. » » » » » 0,00
I0I|18 » » » » > > » » » » 95 0,00
102 | 19. Kb F Nira 18 Tallmosse Torv 75—80 163 0,00
I03(I9. » > » » » » » » » 0,00
104 {19. » » » » » » » » » 0,08
10519, » » » » » » » » 220 0,00
106 [19. » » » » » » » » » 0,00
107 |19. » » » » » » » » 250 0,76
10819. » » » > . » » » » » 0,30
109 | 20, Kb F Sydéstra delen 18.7.22| Tallhed intill myren R&humus 85 4,67
110| 20, » > Intill foreg, » Tallmosse Torv 2§ 7o 2,21
IITI|20. » » » » oL, » » » » a5 2,70
112 | 21, Kb SO om forsoksfiltet 26.6.24| Tallhed intill myren Rahumus 8o 2,28
I13(21. » » » » » » » » » » 1,98
114 |22, Kb 7 m frdn 21 . ...... 27.6.24 Tallmosse Torv 20 8o 2,38
115(22, » » » » ) » » » » » 2,88
116 | 23. Kb vid Stormyrtjilen ........ ... 4.8.24 Gransumpskog Torv 40 120 0,00
117123, » » P e » » » » » 0,08
118 | 24. Kb vid Stormyrtjilen ............ 12.8.24 Gransumpskog Torv 40 55 0,12
119 |24, » » D » » » » » 0,12
220 |24. » » I » » » » 100 0,34
I21 |24, » » Y e » » » » » 0,55
12224, » > e » » o » 0,85
123124, » » D e » » » » 150 0,00
124 |24, » » S » » » » » 0,00
125 | 25, Kb vid Stormyrtjilen ............ 13.8.24 Gransumpskog Torv 30 125 0,00
126 25, » » Y e » » » » » 0,00
127 (25, » » D e » » » » » 0,08
128 126, Kb vid Stormyrtjilen ............ 1.9.24 Gransumpskog Torv 20 70 0,63
12926, » » Y e » oy » » » 0,42
130 |27 Kb vid Borstmyren ............... 22,6.24 *Gransumpskog Torv 20—30 8o 0,00
I31 |27, » » D e » » » » » 0,00
13227, » » D » » » » » 0,00
133 | 28. Kb vid Borstmyren ............... 25.6.24 Gransumpskog Torv 20 95 0,00
134 28. » » » » » » » » 0,04
I35 28. » » » . » » » » » 0,00
136 | 29. Kb vid Borstmyren . 30.6.24 Gransumpskog Torv 10—15 100 0,00
137129, » » » » » » » » 0,00
138|129, » » » . » » » » » 0,00
139 | 30. Kb vid Borstmyren 1.7.24 Granskog Rihumus 50 1,31
I40}30. » » » » » » » I,or
141 1 30. » » » » » » 160 0,00
I42 30, » » » . » » » » 0,00
143 | 31. Kb vid Borstmyren . 30.6.24 Granskog Rahumus 60 2,44
144 | 31. » » » » » » 130 4,56
I45(31. » » » » » » » 4,90
146 (31. » » » » » » 160 3,25
147 |31, » » » e » » » » 2,79
148 |32, Kb vid Borstmyren ............... 28.6.24 Granskog Rahumus 95 3,38
149 132, » > Y e » » » » 3,63
150 | 33. Kb vid Borstmyren ............... 1.7.24 Granskog Réhumus 95 4,94
15133, » » P e » » » » 2,62

3.  Medd. fran Statens Skogsforsoksanstalt.

Hift. 22.
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Syre-

An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
’ Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe Ss?:;f‘
gehalt

152 | 34. Kb F Stora avloppsdiket......... 20.6.24 Tallmosse Torv 20 200 1,27
153134. » » » > » » > oy » 1,48
154 | 35. Kb F Stora avloppsdiket......... 20.6.24 Tallmosse Torv 20 280 0,00
I155[35. » » » » e » » » » » 0,17

Zab. 8. Morinholmar inom Degerd Stormyr.
Morinen-»Inseln» in Degeré Stormyr,

Syre-

An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
’ Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe Ssigg_‘_"
gehalt

156 | 36. Kb Holme vid Storlundsmyren...|19.7,22 Tallhed R&humus 70 4,38
15736, » > » > ...|10.7.24 » » 8o 4,39
15836, » » » » A » » » » 4,81
159 | 36. » > » ». » » » 120 2,15
160 |36, » » » » » » » » 3,72
161 (36, » » » » » » » 185 0,42
162 |36, » » » » . » » » » 0,17
163 | 37. Kb Samma holme, ligre in 36|10.7.24 Tallhed Ré&humus 155 0,51
I 64 37. » » » » » » » 0,84
165 | 38. Kb Holmens norrasida............. Tallhed R3humus 8o 1,08
166 (38. » » > » » » 40 1,73
167 |38, » » » » » » I00 0,08
168 |38, » » » » > » » 0,08
169 [ 38. » » » » » » 165 0,04
170(38. » » » P s » » » 0,00
171 {38, » » » » niraféreg. » » » 7o 0,35
172 [ 39. Kb Holmens sddra sida Tallhed Réhumus 40 1,86
173/39. » » » » » » » 1,86
174139, » » » » » » 95 0,42
175139. » » » » » » » 0,34
176 [39. » » » > » » 165 0,63
177139. » » » » » » » 0,72
178 | 40. Kb Laggzonen séder om Holmen|19.7.22 Starrkarr Torv 3§ 8o 0,00
179 |40. » » » » » 10.7.24 » » 30 100 0,00
180 [ 40. » » > > » » » » » > 0,00
181 | 41. Kb Norr om Holmen (3 m) ...|19.7.22 Rismosse Torv 50 8o 0,00
182 41, » » » D I 10.7.24 » » 35 225 0,00
183 41 » » » » » » » » » 0,00
184 141. »- » » » » » » 5O 280 0,00
185 | 41 » » » » » » » » » 0,00
186 | 42. Kb" Holmen i Klidppm. V-grins|(19.7.22 Tallhed Rahumus 70 0,90
187 | 43. Kb Holmen NV om Klippmyren|19.7.22 Mossrik barrskog Rahumus 8o 0,00
188143. » » > » ¥ » o » » 90 0,00
189 | 44. Kb Grandsen... 4.7.24 Mossrik granskog R&humus 105 0,00
190 | 44. » P e » » » » » ' 0,00
191 | 45. Kb Granisen, invid 44 ......... 4.7.24 Cyperacémosse Torv 15 100 | 0,00
192 | 45. » » > 44 ......... » » » » » " 0500
193 | 46. Kb Holme i Flakatjilsmyren ...[4.7.24 | Rismossens grinszon Torv 20 © 9o . 0,00
194 | 46. » > > > .. » » > > » . 0,00
195 (46. » > > » ) » » - » 130 0,06
19646, » > » » » » » » » 0,00"




[35] GRUNDVATTNETS SYREHALT OCH RORELSE 35
Zab. 9. Grinszoner mellan fastmark och mindre torvmarker.
Grenzzonen zwischen kleineren Torfbdden und Mordnenbdden.

Syre-

An Plats Dato Vixtsamhélle Humus Djup halt
’ Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S;gg .
gehalt

197 | 47. Kb F Morinésen 12.7.22 Gransumpskog Torv 30—45 10 0,54
198147. » » » » » » » 20 0,27
199 | 47. » » » » » » » 35 0,81
200 | 47. » » » » » » » 75 3,78
201 | 47. > » » *» » » » 3,57
202 (47. » » » 21.7.22 » » » 100 I,30
203 |48. Kb F 7. 30 0,32
204 | 4 8. » » » » » » » » » » 40 0,05
205 (48. » » » » » » » » » » 50 2,65
206 48. » » » » » » » » » » 75 4,32
207 148. » » » » » » » » » » » 4,98
208 | 49. Kb F Morindsen 13,7.22 Mossrik granskog R&humus 85 3,24
209 | 50. Kb F Morindsen .... 17.7.22|Mossr. gr.sk. m, vitm.tuv.] Torv 15 45 0,15
2I0| 50, » » » » » » » » » » » 0,62
2I1|50. » » » » » » » » » » 65 0,65
213 | 51. Kb F Morin8sen .... 20.6.24|Mossr. gr.sk. m, vitm,tuv Torv 35 40 2,20
2I4|51. » » » » » » » » » » » 2,66
2I5 | 5I. » » » » » » » » » » 130 2,20
216 | 5I. » » » » » » » » » » » 2,03
217 | 5L, » » » .. » » » » » » » 150 I,10
218 [ 52. R F Nira kojan 27.7.22|Mossr, gr.sk. m, vitm tuv.,| R&humus 70 3,32
219 |52. » » » > » » » » » » » 3,65
220 | 53. R F Nedanfor 52 27.7.22 Gransumpskog Torv 15 8o 0,53
221 | 53. » » » 52 » » » » » 0,58
222 | 54. R F Nedanfér 53 ............... 27.7.22 Tallmosse Torv 23 75 0,35
2231 54. » » » 53 » » » » » 0,37
224 | 54. » » » 53 » » » » 90 0,18
225|55. R F 1oom Vg4 ... 28.7.22 Tallmosse Torv 15 30 1,49
226(55.» » » » » » » » > oy 35 2,09
227155, » » » » » » » » » » 50 4,16
228 |55.» » » » » » » » » » 90 4,05
229 | 56. R F Ovanfor lilla myren, ... Mossr, gr.sk. m, vitm.tuv.| Rahumus 75 3,69
230{57. R F Kanten pa lilla myren...... Rismosse Torv 35 60 0,69
7Zab. 10. Torvmarker m. m. i morinlider.
Torfboden etc. auf geneigten Moréinengelinden,

Syre-

An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
: Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe Ssi:;f'
gehalt

231 |58, Kb F Nira brunn VI ........... 17.7.22 Gransumpskog Torv 25 70 0,16
231|59. Kb F 6 m frdn brunn VI _, ... 17.7.22 Gransumpskog Torv 30 70 0,59
232 |60, Kb F 5 m nedanfér brunn VIj17.7.22 Gransumpskog Torv 50 70 0,00
233 | 61. Kb F Nira holmen (fig. 3)......| I.7.24 Gransumpskog Torv 9o 230 0,00
234 61. » » » » » ... » » » » » 0,00
235 |61, » » » » E Y » » » » » 0,00
236 | 61, » » » » » » » » » 0,00

3*
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. Syre-
An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
’ Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S::‘;gr
gehalt
237 | 62. Kb F Oppen grop, vid botten|2.7.24 Rismosse Torv 8o 100 0,12
238162, » » » » » » » » » » » 0,08
239 (62, » » > » under botten » » » » 175 1,23
240 |62, » » » » > . » » » » » 1,52
241 | 63 Kb F Oppen grop, vid botten|20.6.24 Gransumpskog Torv 80 110 0,16
242 63. > » » » » » » » » » » 0,04
243 {63. » » » » under botten » » » » 165 1,81
244 6 3. » > » » » o L. » » » » » 1,65
245 | 64. Kb F Nira kantzonen............ 1.9.24 Gransumpskog Torv 25 100 1,69
246 [64. » » » >, » » » » » 2,15
247 | 65. Kb F Vistra delen ............... 6.8,24 Gransumpskog Torv 70 165 3,93
248 . . » » » » 4,30
249 » » » » 4,14
250 Rismosse Torv 9o 170 I,14
251 » » » 150 1,18
252 » » » » 0,08
253 » » » » 0,46
254 » » » 205 2,91
255 » » » » 2,34
256 . » » » 225 3,42
257 (66. » » » » | » » » » 3,84
258 | 67. Kb F Botten pi diket... Rismosse Torv 75 180 0,00
2591 67. » » » » » .. » » » » 0,00
26068, Kb F........................ Gransumpskog Torv 20 50 3,60
261|69. Kb F... ........ccc.eoo... Gransumpskog Torv 15 50 0,59
262 [69. » > ... » » » 0,72
26370, Kb Foo.oooooo Gransumpskog Torv 15 75 0,00
264 | 71, Kb Nedanfor killa Kitadsen Gransumpskog Torv 80 154 0,00
265 71, » » » » » » » 0,04
266 | 71. » » » » » » » » 230 1,18
267 | 71. » » » » » » » » » 0,72
268 | 72, Kb vid Flakatjdlen ............... 4.7.24 Rismosse Torv 9o 200 2,45
269 |72, » » D, » » » » » 2,88
27072, » » P e » » > » 3,04
271|172, » » D » » » » » 3,12
272 (73. Kb G om Katatjirnbicken ...... 5.7.24 Rismosse Torv 35 100 0,00
273173. » » » » » » » » » 0,00
274173. » » » » e » » » » 185 0,00
275 | 74. Kb O om Kétatjirnbiicken ...... 5.7.24 Rismosse Torv 20 170 0,00
276 (74. » » » > » » » » » 0,00
277 | 75. Kb O om Katatjirnbiicken ... ... 5.7,24 Rismosse Torv 20 160 0,00
27875, » » » Yo » » » » » 0,00
279 | 76. Kb O om K&tatjirnbicken ...... 14.8.24 Rismosse Torv 5o 165 0,00
280(76. » » » » » » » » » 0,00
281|%77. Kb O om Katatjirnbicken ... ... 14.8.24 Rismosse Torv 40 120 0,00
282 77. » » » o . » » » » » 0,00
283 |78. R F Linje XII—XVII............ 28.7.22 Rismosse Torv 25 25 0,25
284 (78. » » » » » - > 35 0,69
285 78. » » » » » » » 8o 0,91
286{78. » » » » » » » 95 2,76
287|79. R F Nira pale XIII Gransumpskog Torv 20 40 2,17
288(79. » » » » » » > oy 75 3,65
289 | 8o, R F Lilla myren vid v. stig ...[29.7,22 Rismosse Torv 40 75 0,08
290 8 o, » » » » » » » » . » » » 11 5 0,00
291 | 81. R F Nira V-grinsen ............ 1.8.22 Gransumpskog Torv 40 130 0,23

! Nr 63 ligger ndra nr 66, fig. 3.
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Syre-
An Plats Dato Vixtsamhille Humus Djup halt
) Lokalitit Datum Pflanzenverein Humus Tiefe S:t‘;z_t_'
gehalt
292 (82, R Ovanfér F.............. ......... Gransumpskog Torv 10 70 0,00
293 | 83. R Killmark NV om F — Torv 65 160 0,00
204 | 83. » » > oy 0y — » » 195 0,00
295 | 84. R Nedanfor 83..................... Gransumpskog Torv 50 90 0,00
296 | 85. R Killmark nira 83 Gransumpskog Torv 50 155 0,00
297 | 86. R Killan, ytvatten ............... — — — 0,00
298| 86. » » . djupare ned — — 8o 0,00
299 | 87. Kb F Holme, &vre kantzonen...|18.7.22 Gransumpskog Torv 30 90 0,00
300 | 88. Kb F Mitten pd Holmen ...... 18.7.22 Mossrik granskog Réhumus 130 1,68
301 (88, » » » » > 8.7.24 » » » 170 0,59
302 88. » » » » » .. » » » » » I,22
303 88. » » » » » . » » » » 240 0,59
304 88, » » » Y .. » » » » » 0,97
305 | 89, Kb F Holmens éverkant......... 8.7.24 Mossrik granskog Rihumus 30 3,80
306 89. » » » D I » » » » 65 1,04
307 89. » » » » » » » 95 4,40
308189, » » » P » » » » 5,53
309 { 9o. Kb F Holmens nederkant Mossrik granskog R&humus 95 4.67
310|91. Kb F Nedanfér Holmen ......... Gransumpskog Torv 25 75 1,13

311 | 92. Kb Morinholme i myr O om
Katatjirnbicken.................. 14.8.24 Mossrik skog Rahumus 65 2,97
312 | 92. Kb Moréinholme i myr O om
Kétatjirnbicken.................. 14.8.24 » » » » 3,42
313|93. Kb 15 m frdn 92 .......... .... 14.8.24 Mossrik skog Réhumus 8o 0,00
314/93. » 15 » » 92 ... » » » » » 0,00
315 | 94. Kb Killan vid Flakatjilen ...... 29.6.24 (vid botten) — — 8,50
316 94. » » » » . » » » — — 8,23
317 |94. » Morin 3 m frin killan » Hygge R&humus go 1,43
318|94. » » 3 » » » » » 85 0,84
319 94. » » 3 » » » » » » 0,89
320|95. Kb Nira 94, hogre beligen ...;2.7.24 » Rahumus 55 5,02
321|95. » » 94 » » » » » » 4,73
322195, » » 94 » » » » » 120 4,05
323(95. » » 94 » » » » » » 4,22
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RESUMEE.

Grundwasserbewegungen und Versumpfungsprozesse, durch
Sauerstoffanalysen des Grundwassers nordschwedischer
Morinen erliutert.

Die Forstliche Versuchsanstalt Schwedens hat sich seit mehreren Jahren
mit Studien iiber die Versumpfung der Nadelwilder im nérdlichen Schweden
beschiftigt. Dem Verf. wurde vom Vorstand der naturwissenschaftlichen Ab-
teilung, Professor HessELMAN, die Bearbeitung gewisser sich an die Versump-
fungsstudien ankntipfenden bodenkundlichen Probleme iibergeben. Der ‘vor-
liegende Aufsatz ist die erste Veroffentlichung iiber meine Studien.

Im nordlichen Norrland sind oft bedeutende Areale in den Morinengebieten
versumpft und mit Torf bedeckt. Es kommen grosse und kleinere Moore
und Sumpfwilder vor. Ein solches grosses Moor ist »Degeré Stormyrs, das
von MALMSTROM (1923) in botanischer, hydrologischer und entwicklungs-
geschichtliger Hinsicht sehr eingehend untersucht wurde. Bei Deger6 Stor-
myr, Kulbédcksliden, liegt eines der Versuchsfelder, die von der forstlichen
Versuchsanstalt zwecks der Versumpfungsuntersuchungen ausgelegt worden
sind. Ein zweites liegt bei Rokliden, Norrbotten, in einem schwach geneigten
Moridnen-Terrain, grenzt nicht wie das vorige an ein grosses Moor, umfasst.
aber Sumpfwilder und kleine Moore. In den beiden genannten typischen
Gebieten habe ich Untersuchungen tiber den Sauerstoffgehalt des Grundwassers
in den Morédnen, besonders an den Grenzen zwischen Torfbéden und Mo-
rdnenbdden, gemacht.

HrsseLmaN (1g1o) hat gezeigt, dass das Wasser der Torfboden fast immer
frei von Sauerstoff ist. Diese Resultate wurden von MALMSTROM 1923 (S. 183)
bestiitigt. Indessen hatte ich gefunden, dass in vielen Fillen sogenannte
Gleybildungen mit Limonitausscheidungen (FROSTERUS 1914 S. 70) in den
Morénen unter ziemlich michtigem Torf vorkommen, obwohl der Torf ganz
undurchlidssig fiir Sauerstoff ist. RoMELL (1922) hatte, von mir veranlasst,
die Bodenluft in solchen Morinen untersucht und einen bedeutenden Gehalt
an Sauerstoff gefunden. Es war indessen schwierig, an den betreffenden
Stellen Luftproben zu erhalten, weil beim Saugen fast nur Wasser kam. Dies
veranlasste mich, mit einem #hnlichen Bohrapparat Wasserproben aus den
Morinenboden aufzusaugen, um sie verschiedentlich zu analysieren.

Untersuchungsmetoden.

Mein Bohrer besteht aus einem 150 cm langem Messingrohr mit einem
Stahlkern, der etwas linger als das Rohr ist. Der Kern hat einen Griff
und endet in einer Spitze. Es gelingt fast immer durch leichte Schlige mit
einem Hammer den Bohrer in den Boden hineinzutreiben; das’ Rohr wird
meistens durch die getroffenen Steine zur Seite gebogen und gleitet an ihnen
vorbei. Wenn die gewiinschte Tiefe erreicht ist, wird der Kern herausgezogen
und das Rohr mit einer kleinen Quecksilberpumpe aus Glas verbunden.
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Durch geeignetes Saugen gelingt es dann meistens, ziemlich schlammfreie
Wasserproben zu gewinnen, Der Behilter der Hg-Pumpe fasst 5o ccm, die
Probeflaschen etwa 3z ccm. In den Proben wurde der Sauerstoffgehalt nach
WINKLER ermittelt. Zur Titrierung mit Thiosulfat wurden dabei z5 ccm
Losung der Probeflasche entnommen und mit einer in I/, ccm geteilten
Biirette titriert. Tab. 1 zeigt, dass die Genauigkeit dabei befriedigend ist.

Tabelle 2 zeigt, dass ein Verweilen der Probe in der Pumpe unter Hochst-
vakuum wihrend 20 Minuten sehr wenig Einfluss auf den Sauerstoffgehalt
des Wassers hat.

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass die Anwesenheit von etwas Mineral-
schlamm durch Jodadsorption die Resultate beeinflusst. Tabelle 4 und §
zeigen jedoch, dass diese Fehlerquelle ohne Belang ist, wenn nur die Probeflasche
vor dem Herausnehmen der 25-ccm-Probe zur Titrierung gut durchgeschiittelt
wird. HESSELMAN (1910) hat schon gezeigt, dass ein etwaiger Humusgehalt
im Wasser keinen Einfluss auf die Genauigkeit der Methode ausiibt.

Der Sauerstoffgehalt in normalem Morinenboden. Hierzu Tab. 6.

Tab. 6 zeigt den Sauerstoffgehalt des Grundwassers in normalen Morénen-
béden. Der Gehalt an Sauerstoff ist bedeutend, aber das Wasser ist selten
damit gesittigt. Dies kommt eigentlich nur in Aderwasser vor. In Adern
und Quellen kann das Wasser sehr reich an Sauerstoff sein, wihrend die
Moridne, in der die Ader lduft, ein Grundwasser mit viel weniger Sauerstoff
hat. Beispiele geben An. 31—36. Die An. 31 und 32 betreffen Ader-
wasser, 33—36 Wasser von der Moréine, Die Analysen, Tab. 6, zeigen,
dass auch solche Moridnenbdden, die sich in der Nihe eines grossen Moors
befinden, ein sauerstoffreiches Grundwasser sogar in tiefen Schichten haben,
1—z2 m unter der Oberfliche des Moores bis zum Felsenboden. Vgl. Loka-
litdt 3, 4, 5, 6, Fig. 3, An. 5—49. Die Niveauverhiltnisse an derselben
Lokalitdt zeigt Fig. 1. In Waldtypen mit méichtigerem Rohhumus und be-
sonders mit zerstreuten Biilten von Sphagnazeen ist der Sauerstoffgehalt nied-
riger: einzelne Proben waren dort sauerstofffrei. (An. 58—75).

Der Sauerstoffgehalt des -Grundwassers in den Randzonen und in
kleinen Mordnen-»Inseln» des Degerd Stormyr. Hierzu Tab. 7—8.

Fig. 1 und 2 sind Karten {iber Deger6 Stormyr. Fig. 1 zeigt, dass der
Moorkomplex sehr schwach nach NO geneigt ist. Bei der NO-Grenze des
Moors gibt es sehr viele ILokalititen, wo der Boden an der -Grenze kaum
geneigt ist, und wo die Topographie allein nicht zeigen kann, ob das Grund-
wasser vom Moor nach dem Morinenboden oder umgekehrt lduft. An. 76—rz115,
Lokalitit 15—22, Fig. 3 betreffen solche Randzonen des Moors. Es zeigt
sich, dass das Wasser in den Morinen der Randzonen unter dem Torfe
ziemlich sauerstoffreich ist (An. 76—g6, T10—111, 114—115.). Wenn |man
weiter ins Moor geht, wird das Wasser sauerstoffarm. — Bei der Probenahme
aus Morédnen unter michtigerem Torf muss man diesen immer zuerst durch-
graben um Wasser aufsaugen zu konnen.

Ein Randgebiet, das kaum geneigt ist, und wo eine ziemlich ausgedehnte
Fliche mit diinnem Torf bedeckt ist, hatte immer ein sauerstoffarmes bis
sauerstofffreies Wasser (Lokalitit 23—26, Fig. 3, An. 116—129, Tab. 7).
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Es ist ganz deutlich, dass Regenwasser, das eine Torfschicht durchsickert,
fast ganz von Sauerstoff befreit wird. Eine trockene Rohhumusschicht dagegen
lasst einen grossen Teil des Sauerstoffs hindurch. In ziemlich dicht gela-
gertem Mordnenboden wird das Wasser nicht vermischt, auch scheint die
Diffusion des geldsten Sauerstoffs sehr langsam vor sich zu gehen. Darum
zeigt das Grundwasser grosse Variationen in dem Gehalt an Sauerstoff, und
man kann einen verschiedenen Gehalt in zwei nach einander aufgenommenen’
Proben finden, wie es Tab. 6—8 so oft zeigen. An der Grenze zwischen
einem Moorboden und einem Moridnenboden zeigt ein vollstindiger Sauer-
stoffmangel des Wassers, dass dieses eine Torfschicht passiert hat, wihrend
Sauerstoffreichtum einen Ursprung aus nicht versumpftem Morénenboden
andeutet.

Eine kleine sInsels von ganz normalem Mordnenboden, mit Kiefernheide
bewachsen (Lokalitit 36—41, Fig. 3 An. 156—185, Tab. 7), hat ein sauer-
stoffreiches Grundwasser in den oberen Bodenschichten aber ein sauerstoff-
armes Wasser in den tieferen. Die Insel iiberragt mit o,38—o0,79 m die
Oberfliche des umgebenden Moors (NO bezw. SW von der Insel). Es gibt hier
offenbar ein lokales Grundwasser, wahrscheinlich von dem auf die Insel fal-
lenden Niederschlag stammend, wihrend die tieferen Schichten des Morénen-
bodens einen sehr langsam fliessenden Grundwasserstrom aus dem umgebenden
Moor empfangen.

MaLmsTROM (1923) hat (vgl. Fig. 2) einige Lokalititen  angegeben, wo
starke oder schwache Grundwasserstrome von Degerd Stormyr in Mordnen-
béden hineindringen.

1. Die kleine Rethe won Morineninseln im NW von Klippmyren. An. 187
—188, (Lokalitdt 43, Fig. 3) zeigen vollstindigen Sauerstoffmangel im Grund-
wasser. Dieses enthilt Schwefelwasserstoff. Die Moréne ist reich an Steinen
und verhdltnismissig durchldssig fiir Wasser.

2. Bei der Insel Grandsen. Nach MALMSTROM schwacher Grundwasser-
strom. An. 189—192 zeigen vollstiindigen Sauerstoffmangel.

3. Der Fichtensumpfrwald bei Borsimyren. MALMSTROM hat einen starken
Grundwasserstrom angezeigt, der ein alter von Torf {iberwachsener Bach ist.
Die Analysen 130—142 zeigen vollstindigen Sauerstoffmangel im Gebiet
von MarmsTROMS Grundwasserstrom (Fig. 2, Ostliche Ecke) ausser zwischen
einigen sehr gutwiichsigen Fichten, wo der Boden durch die Bdume aus-
getrocknet war (An. 139—142) und das Grundwasser darum in den obersten
Schichten durch Absorption aus der Bodenluft oder durch Regenwasserzufuhr
etwas sauerstoffhaltig war. Ausserhalb des Gebiets des alten Bachlaufs war
das Grundwasser sauerstoffreich. Das kommt offenbar daher, dass der Torf
hier sehr diinn ist und in trockenen Rohhumus iibergeht. (An. 143—155).
Die Sauerstoffbestimmungen im Grundwasser bestitigen offenbar sehr gut
MaLmMSTROMS Auffassung.,

Der Sauerstoffgehalt im ‘Grundwasser der Morinen bei kleineren
Moorbildungen. Hierzu Tab. g—1o0.

I. Rana’zonm

In den Randzonen von klemeren Moorblldungen Zwergstrauchmooren oder
Fichtensumpfwildern, sind die Verhiltnisse den in den normalen Randzonen
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von Degers Stormyr -béobachteten” sehr- dhnlich.” Das Grundwasser’ ist sauer:
stoffreich- in ‘den Mordnen: unter dem-Torf. . (An. 197—217, Tab, 9," Le-
kalitit. 47—s51, Figs 3). . Das  Gruhdwasser 'in “den .oberen Schichten des
Morinenbodens kann sauerstoffarm, (An. 203—z04, 225).sein, wihrend das-
jenige "der tieferen Schichten sauerstoffreich ist. Das’ kommt .offenbar daher,
dass ein lokales, durch den Torf hindurch: gesickertes Wasser ein. 'von. dem
unversumpften Boden herstrémendes, ‘sauerstoffreiches Wasser iiberlagert. Die
Analysen 218—230 aus Rokliden bestatlgen ganz die bei Kulbackshden
gefundenen Tatsachen. K .

2. Kleine Moorbildungen mit sauerstoffhaltigem Grundwasser in den Mordnen
unter dem Torfe.

Tab. 10, An, 231—263 zeigen die Verhiltnisse am Versuchsfeld Kul.
bidcksliden, Lokalitit 58—%jo0, Fig. 3. . Das Grundwasser in den:Morinen
unter dem Torfe hat sehr oft einen bedeutenden:Sauerstoffgehalt, Der Torf
diirfte ganz undurchlissig fiir das Regenwasser sein, wenn seine Michtigkeit
mehr als 5o cm ist, und der Torf wie immer an den untersuchten Lokali-
titen hochhumifiziert ist. Das Grundwasser muss darum teils aus den um-
gebenden Morédnenboden, teils aus den Randzonen kommen. Die. Mordnen-
béden liefern sauerstoffreiches Wasser, dies wird in den Randzonen teilweise
mit -sauerstoffarmem, durch- den diinnen Torf gesickertem Regenwasser ver-
mischt. Da die Vermischung nie vollstandig wird, findet man, wie die Ana-
lysen zeigen, sowohl sauerstoffhaltlges wie sauerstofffreles Wasser in den Moranen
unter dem Torfe.

An. 264—271 283—291 zeigen ahnhche _Verhaltmsse an anderen Lo-
kalititen. Eine kleine Mordneninsel auf dem Versuchsfeld Kulbécksliden
(Lokalitéit 87—91, Fig. 3) hat in den tieferen Schichten ein sauerstoffarmes
Wasser, in den hoheren lokales sauerstoffreiches (An. 299—310). Diese
Insel liegt in einem Gebiet mit sauerstofffreiem Grundwasser (An. 233—236),
wahrscheinlich einem sehr ]angsamen Grundwasserstrom aus héher hegenden,
mit Torf bedeckten Flachen (Fig. I).

3. Moorbildungen mit sauerslo/ﬁ?ezem Grundwasser in den Morinen unter a’em Torfe.

- Wo grossere Gebiete mit dunnem Torf auf geneigtem Moranen (xelande
vorkommen, findet man _oft vollstindigen Sauerstoffmangel in den Morénen
unter dem Torfe. Ein solches Gebiet firidet sich. 6stlich vom Kaitatjérn-
béicken, Kulbdcksliden (An. 272—=282). Noch ein solches Gebiet habe ich
im NW vom Versuchsfeld in Rokliden untersucht (An. 293—298). Die Proben
wurden nahe dem unteren Rand eines ausgedehnten Gebiets, das mit Fichten-
sumpfwald bewachsen ist, gesammelt. Sogar eine Quelle . hatte hier ganz
sauerstofffreies Wasser, auch an der Oberfliche. Gley-Bildungen .mit Limonit-
ausscheidungen fehlen.

In keinem Fall ist es gelungen, Grundwasserstrome von Torflagern nach
den oberen, lockeren Schichten der Morédnenbsden festzustellen, obwohl die
Topographie oft auf die Moglichkeit solcher. Stréme hindeutet. Dagegen habe
ich gefunden, dass an Lokalititen, wo man solche Stréme erwarten sollte, es
ziemlich- ausgebreitete, schwerdurchlissige Ortsteine .gibt. Ich habe vorher
(TaMmm 1920, S. 294) sogenannte  allochtone Ortsteine beschrieben, die sich
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an den Grenzen zwischen Torflagern und durchldssigen Sandbdden bilden.
Es  ist in Norrland offenbar allgemein, "dass Ortstein sich in solchen Fillen
ausbildet. Wenn sich einmal ein Grundwasserstrom aus einem Moor in eine
durchldssige -Moréine hinein gefunden hat, so ist er von der Ortsteinbildung
gehemmt worden. Das Grundwasser in den Torfbdden diirfte darum bestimmte,
von der Topographie angegebene Bahnen aufsuchen, wo der Wassertiberschuss
ablaufen kann. Diese Bahnen werden mit Sumpfvegetation und ziemlich
michtigem Torf bedeckt. Unter diesen Bedingungen scheint Ortstein sich
_nicht bilden zu kénnen (TaMM 1920, S. 293).

Einzelne Beobachtungen {iber andere Eigenschaften des
Grundwassers.

Es ist auffallend, dass das in den Randzonen der Torfboden gesammelte
Wasser, wenn es aus den Morédnen unter dem Torfe stammt, sehr klar und
trinkbar ist, wenn man es frei- von Mineralschlamm erhilt. Wéihrend alles
Wasser, das aws dem ZTorfe stammt, sehr fade schmeckt, is das Wasser unfer dem
Torfe ganz frisch, was auch den Ursprung aus unversumpftem Boden anzeigt.

Durch Priifung mit Rhodankalium vor und nach Oxydation mit ein paar
Tropfen Kaliumpermanganat liessen sich in aus normalen Podsolbdden auf
Moridnen herrithrendem Wasser leicht merkliche Mengen Ferrosalze, aber sehr
wenig Ferriverbindungen feststellen. - Dies war von Interesse, weil viele Bo-
denforscher behaupten, dass das Eisen in den Podsolbdden nur als kolloide
Ferriverbindungen wandert, wihrend ich (TamMm 1920, s. 284) in Anschluss
an die &lteren Bodenforscher auf die Bedeutung der Wanderung auch als
Ferroionen hingewiesen habe. ’

Diskussion der Resultate. Einige Schliisse von Interesse fiir
die Forstpraxis.

Eines der Resultate ist die Feststellung dass sauerstoffreiches Wasser unter
michtigen Torflagern vorkommt. TUnter diinnen Torflagern, die iiber einer
grossen Fliche verbreitet sind, pflegt dagegen das Grundwasser sauerstofffrei zu
sein. Da Wasser, das eine Torfschicht durchstrémt hat, sauerstofffrei ist (HESSEL-
MAN 1. c. S. 120, 100) zeigt der erste Befund, dass es hier eine hydrostatische
Verbindung zwischen dem Wasser des Torfes und demjenigen des Morénen-
untergrunds nicht gibt. Die diinnen Torflager lassen dagegen das Nieder-
schlagswasser hindurch. (Der Torf der untersuchten Bdden ist immer sehr
hochhumifiziert [schwedisch: Torfdy]).

Die theoretische Erklirung der Undurchldssigkeit der Torfdy ist einfach.
(Von Diffusionsprozessen wird hier abgesehen.) In der Torfdy ist fast alles
Wasser kolloidchemisch gebunden. Torfdy ist eine fast homogene Gel-Masse,
die leicht undurchlidssige Schichten bilden kann. Diinne Schichten davon,

die auf Moréine ruhen, und die oberflichlichen Schichten eines méchtigeren
" Lagers sind jedoch immer von Wurzelrissen und dergleichen durchzogen. In
diesen Rissen kann ein freies Wasser vorkommen, das in hydrostatischer Ver-
bindung mit dem Grundwasser der Morinen stehen kann, wenn das Torfdy-
lager diinn ist.

Die Theorie der Undurchlissigkeit der Torfdy fiir Wasser sowie -fir Luft
wird - kriftig geztiitzt durch die Tatsache, dass es mir nie gelungen ist, Wasser
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aus Moréne unter Torfdy von mehr als 50 cm Dicke aufzusaugen, auch bei
Verwendung von grosster Druckdifferenz. Wenn die Torfdy weggegraben ist,
gelingt jedoch das Saugen gut.

Meine Sauerstoffuntersuchungen fithren also zur Annahme, dass das freie
Wasser, das sich in einem Torfdylager finden kann, nur wo dieses Lager
diinn ist (z. B. weniger als 50 cm) in hydrostatischer Verbindung mit dem
Grundwasser des Untergrunds stehen kann. Wo die Torfdy méchtiger ist,
miissen sich zwei getrennte Grundwassersysteme vorfinden, eines in dem Torf
und eines in der Morine. Wo mehrere undurchlissige Torfdylager mit durch-
lissigen Torflagern wechseln, muss man theoretisch die Moglichkeit der
Existenz von mehr als zwei Grundwassersystemen zugeben.

Die Existenz von getrennten Grundwassersystemen in solchen Torfboden,
wo michtigere Torfdylager vorkommen, ist auch wahrscheinlich gemacht durch
MarLmsTROMS Untersuchungen iiber die Durchlissigkeit der verschiedenen Torf-
typen (l. c¢. S. r12—r13). Bei einigen weiteren Versuchen, die Dr. MaLm-
sTROM ausgefithrt hat, hat es sich gezeigt, dass von Torfdyproben, die aus
mit Wasser vollig gesiittigten Lagern herausgenommen wurden, kein Wasser
abtropfte. Es ist allgemein bekannt, dass wenn Torfdy mit den Fingern

gepresst wird, kein Wasser abtropft. Alle diese verschiedenen Beobachtungen
" stiitzen die Auffassung, dass alles Wasser in der Torfdy kolloidchemisch ge-
bunden ist, und dass sie darum in homogenen Schichten undurchlissig fiir
Wasser sein muss. : s

Die Annahme von zwei getrennten Grundwassersystemen in einigen Torf-
boden ist also gut begriindet, Die Sache ist von Interesse beim Auslegen
von Drainierungsgraben in den Torfboden. Da diese Fragen bald von MALM-
STROM behandelt werden sollen, brauche ich hier nicht darauf einzugehen.

Noch ein wichtiges Resultat meiner Untersuchungen ist das Feststellen des
hiufigen Vorkommens von sauerstoffreichem Grundwasser in den Morédnen der
Randzonen der Tortbdéden. Dies muss durch eine Strémung von dem unver-
sumpften Moridnenboden her erklirt werden, wo das Grundwasser fast immer
normalen Sauerstoffgehalt hat, auch nahe an den Torfbéden. Dieser Befund
ist von grosser Bedeutung fiir MALMSTROM gewesen (L. c. S. 194) bei seinen
Studien iiber den Zuwachs von Degeré Stormyr. Er ist dabei zu einer Auf-
fassung gelangt, die er Theorie der Randversumpfung nennt. Er nimmt an,
dass das Wasser in den oberen Schichten der Mordnen nach den Torfbtden
hinstrémt und dort einen hohen Grundwasserstand bewirkt. Indem die Torf-
bildung sich erweitert, wird das Grundwasser immer héher aufgestaut, wodurch
die Sumpfvegetation sich entsprechend mehr verbreitet. Der Torf klettert
gleichsam den Morinenboden, von wo das Wasser strémt, hinauf. Meine
Grundwasseruntersuchungen haben also. etwas zur Kenntnis der Versumpfungs-
mechanik der Waldbdden beigetragen.

Auch vom biologischem Standpunkt aus sind meine Sauerstoffbestimmungen
im Grundwasser von einigem Interesse. Man begegnet ndmlich in der Litera-
tur und in der allgemeinen Diskussion ziemlich oft der Auffassung, dass der
meistens schlechte Zustand des Waldes nahe an den Torfbdden aus Sauer-
stoffmangel in dem an solchen Lokalititeten oft hoch im Boden stehenden
Grundwasser herrithrt. Eine Stiitze fand diese Auffassung in den Sauerstoff-
bestimmungen HEesseLmaNs (L. c.) im Wasser einiger Brunnen, die zur Messung
des Grundwasserstandes im Versuchsfeld Rokliden, Norrbotten, angelegt waren,
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Meine auf. ein grosseres Analysenmaterial® gegriindeten ‘Untersuchungen zeigen.
dass ‘die Resultate der Untersuchungen von' den :oben angefiihrten Brunnen
nicht generalisiert werden diirfen. Meistens habe ich ndmlich einen bedeu-
tenden Sauerstoffgehalt in dem Grundwasser der Morinen gefunden, auch ganz
nahe an den Torfbéden. ' ooy






