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Studier O6fver de norrliandska tallhedarnas for-
yngringsvillkor.

Af HeNrIk HESSELMAN.

I

Tallhedarna utgora ett af den norrlindska skogsvegetationens mest
karaktiristiska vixtsamhillen. Det gria, tita lafticket, de spridda, magra
risen, det ofta glesa och ndgot ojimna tridbestdndet, som tilliter en -
flod af ljus att stromma ned pd marken, skapa tillsammans en mycket
utpriglad vegetationsbild. I tallheden kan man aldrig tala om skogens
dunkel eller skogens svalka. Afven nir tridbestindet blir som mest
slutet, hor tallheden till de skogstyper, som endast kasta en svag skugga,
och en varm sommardag kinns i tallheden dnnu varmare dn pa det 6ppna
filtet, tack vare det frin det hvita lafticket rikligt 8terkastade virmet.

Dessa redan vid ytligt betraktande framtridande sdrdrag hos tall-
heden utgéra ett uttryck for de yttre villkor, under hvilka tallen pa
dessa marker bildar bestind. Den lga sommartemperaturen och den
karga marken gora, att tallen for sin trefnad mer #n vanligt fordrar till-
gang pa rikligt ljus. D& ljuset i 6fre Norrland dartill dr svagare dn i
sydligare trakter, ehuru belysningstiden under vegetationsperioden &r lang,
stiller sig bestindet i regel glest. Ljusbehofvet tar sig ocksa ett ut-
tryck i de i jamférelse med s6dra Sveriges tallformer ljusa och ldtta
kronorna, ehuru barren sitta kvar lingre dn i Sydsverige.

Trots tallens stora ljusbehof lider dock foéryngringen i hoégsta grad,
om tallhedarna genom of6rsiktig eller hinsynslos afverkning blifva starkt
glesstillda. Ojimna, mer eller mindre uthuggna tallhedar ha i synner-
het i 6fre Norrland en mycket vidstrickt utbredning. De tdcka stora
arealer, men forete pd dessa en pd det hela taget mycket enhetlig och
enformig bild. I regel finns det godt om tallplantor pd marken, men
dessa ha f6ga kraft att utveckla sig, och de allra flesta ga forr eller se-
nare under. Endast en eller annan planta lyckas vdxa upp till ett or-
dentligt trid. Rikligare féryngring finner man ddremot kring ldgor och
tullar samt i synnerhet pd sandhedar omkring #ldre kvarlimnade trid.

Meddel. fr. Statens Shogsforsiksanstalt. 4
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Ménga olika &sikter ha bildat sig angfende orsaken till detta egen-
domliga och lingsamma f6ryngringssitt.

Den forste, som mig veterligen i skrift nirmare berérde frigan
angdende tallhedens féryngring var grundliggaren af Finlands nuvarande
skogsskétsel A. G. BLOMQVIST. I sitt bekanta arbete om tallen' yttrar
han féljande: »Medan i sédra delarne af landet ljungen allmint bildar
ett for dtervixten hinderligt vixtticke, gér renlafven (Cladonia rangiferina
(L) Nyl. med fl. arter) detta i nordliga delarne af landet. Redan fran
63:dje breddgraden (t. ex. i Kuortane) synbarligen férekommande i
storre mingd, blir den betydligt allminnare vid en grad hdgre latitud
(s8som i Lesti) och antager redan i Piippola sin ritta nordiska karaktir.
I Pudasjdrvi vid 65 */,° lat. bildar den redan de stora renlafsmoar, som
dir underhdlla renskotseln, och i de norr om polcirkeln beligna trakterna
dro nistan alla torra skogsmarker hvitfirgade af dess tjocka lager.

Om en skogseld totalt fortdrt ett renlafsfilt, erfordras det, enligt
hvad jag pd manga stéllen kunnat med stor noggrannhet understka, en
tid af so &r, for att renlafven ater skall kunna fullt utveckla sig pd
samma mo, men redan 20 ar efter farelden ser man den icke allenast
beticka markens hela yta, utan till och med uttringa ljungen. P2 de
moar, som ostérdt fatt inkridktas af denna laf, uppkommer pd sin héojd
ett mycket glest och ojimnt tallbestdnd. Ofverallt i sydligare delarne
af landet finner man dess inverkan vara alldeles likartad, men di den
hiar endast forekommer pd smd flickar af nigot kappland, dr- det féga
kidnnbart, om #fven dessa smd ytor forblifva obevuxna. I si mycket
hoégre grad utgér den diaremot i nordliga delarne af landet en hufvud-
orsak till skogsmarkernas glesa bevuxenhet och mingen gang till deras
kalhét och ytterst ldngsamma betdckande med ny skog. Den bildar
namligen ett sd titt och tjockt vixtticke, att det utflygande tallfroet
icke kan nd jorden och om &fven detta vore fallet, férkvifves grodd-
plantan utan att kunna uppspira. Vid vit vidderlek r renlafven ytterst
mjuk och hygroskopisk, vid torrt vdder lika hdrd och skér, vid barfrost
dter fryser den upp, tillika uppryckande de spidda plantor, som lyckats
uppkomma. Den utgér sdlunda ett mycket svart hinder fér skogsmar-
kernas besdende med tallfrd, det enda tridslag, som pa dessa torra och
magra jordmdner kan vidxa. Hir och hvar pa ytterst utmagrade och
till deras vixtkraft férédda sandmoar kan den #fven i sédra Finland
forekomma i storre mingd (s8som t. ex. i Pillild kronopark), men annars
ir den hir allmin endast pi kala klippor, pa sydliga, torra sluttningar,

1 Finlands triddslag i forstligt hinseende beskrifna. I. Tallen. Finska forstféreningens
meddelanden. Band III. Helsingfors 1881, sid. 147.
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och i synnerhet sdsom invdfd uti vixtticket pa ljunghedarne och i
gamla, glesa tallbestind. Hvarhelst &n renlafven bildar vaxtticket, ar
den ett si stort hinder fér besdningen, att den obetingadt méste undan-
réjas, hvilket lyckligtvis ej ar forenadt med stora kostnader.» BLOMQVIST
férordar pd grund hiraf, att renlafven bortrensas med en risharf, hvilket
gar mycket litt, medan lafven dr vat. Dir renlafven anvindes till vinter-
foder &t notkreatur och renar, kan en sddan atgird vidtagas utan ndgra
sdrskilda kostnader.

Afven HOLMERZ och ORTENBLAD! luta 8t 8sikten, att renlafven kan
vara hinderlig fo6r skogens f6ryngring i det att de, hvad rena tallbestind
i skyddade ldgen betriffar, rekommendera svedning, »ddr dviargartad
atervixt forefinnes och ddr markbetickningen utgdres af ljung och ren-
laf eller andra for tervixten mycket hindrande vixters. Men dessa for-
fattare framhilla dfven andra orsaker, som inverka pd atervixten, nim-
ligen torka och snétryck och foresld dirfor, satt efter timmerafverkningen
kvarvarande toppar #fvensom utfillda smaétrdd och vrak m& & hygget
forblifva okvistade for att bittre skydda plantorna mot torka och sné-
tryck>. ORTENBLAD har i en tidigare uppsats® nirmare utvecklat be-
skaffenheten af det snétryck, som han och HOLMERZ hir asyfta. Det
dr icke sndtryck i den form, som ofta férekommer i sédra och mellersta
Sverige, som de tdnka pd, och som bestdr diruti, att snon vid fuktig
viderlek i stora massor fastnar pd grenarna, hvilka slutligen kunna af-
brytas af den allt for stora belastningen. Det i 6fre Norrland hinderliga
snotrycket skulle man limpligen kunna kalla skaretryck, ett namn som
jag redan forut anvindt®. Det bestdr diruti att den i synnerhet om
varvintern bildade skaren vid snéns smiltande sjunker och dirvid ned-
pressar de unga tallplantorna. Tullar och ligor med grenar skydda
hiremot genom att skaren sonderbrickes. I sin lilla bekanta skrift »Om
vira skogar och skogsfrigorna»* siger LUNDSTROM om tallhedarna:
»Foryngringen &dr i allmdnhet god, och denna skogsform kan med all
sannolikhet hélla sig under ménga generationer, om de uppvixande
plantorna erhélla tillrickligt ljus och marken icke uttorkas genom stérre
Oppningar i bestdndet.» Hir talas sdlunda endast om torka.

! Om Norrbottens skogar. Bihang till Dominstyrelsens underdiniga berittelse rérande
skogsvisendet ar 1885. Sthlm. 1886, sid. 4o0.

® Om §tervixten i Norrbottens skogar. Tidskrift for skogshushillning. Arg. 12.
1884, sid. 162. Se ifven. Om féryngring af hedland i &fre Norrland. Skogsviinnen 1902,
Sid. 110.

® Berittelse angfende den botaniska afdelningens verksamhet 8ren 1906—1908 jémte
forslag till program, Medd. frén Statens skogsforsdksanstalt. H. 6. Skogsvirdsféreningens
tidskrift 1910.

* Foreningen Heimdals folkskrifter n:o 24. Stockholm 1895.
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Men manga f6rfattare hafva for att forklara tallhedarnas ldngsamma
foryngring sokt dnnu en annan forklaringsgrund, nimligen renbetet.
Renarna skada en mingd plantor om vintrarna, dd de med sina skarpa
hofvar skrapa ihop lafvarna under snéticket, eller di de om vararna
feja sina horn mot unga tallar. I Finland har denna friga upprepade
ganger varit pd tal, ganska olika dsikter ha emellertid uttalats. E.FORs-
STROM' och en forfattare, som tecknar sig G. A. S.? anse renen for
skadlig, medan BERNH. ERICSSON® framlidgger exempel pd att renen pi
hedar med tit renlafsmatta kan bidraga till foéryngringens befrimjande.
Fragan var féremdl {6r diskussion pd Finska forstféreningens filials ars-
mote i Uledborg den 13 och 14 augusti 1898*. I diskussionen yttrade
sig utforligt fyra finska forstmin, som alla hade sin verksamhet férlagd
till norra Finland. T allmidnhet var man af den &sikten, att renen gjorde
skada genom att foérstéra unga plantor vid betningen, skafva hornen mot
yngre trid och ber6fva marken ett i vissa afseenden nyttigt lafticke,
men en talare framholl ocksd att renen befordrar skogarnas féryngring
i sddana trakter, ddr renlafven vixer mycket hog och frodig. Andra
papekade dirjimte, att renen indirekt var till nytta {6r skogen, ty ren-
dgarna voro mer dn andra forsiktiga med eld, och i de trakter, dar
renskotsel bedrefves, voro skogseldarna sillsyntare #dn i andra. Elden
var ndmligen rendgarnas vdrsta fiende, ty ett afbrindt renlafsticke be-
hofde 50 &ar f6r att vdxa igen. Diskussionsinledaren 6fverforstmistaren
LAGERBLAD sammanfattade ofverliggningen salunda: »Iakttagelserna an-
gdende renens skadlighet hafva hirforinnan varit ganska ringa och svif-
vande, didrfér borde unders6kningarna hiarefter gdras grundliga och
sikra, angdende froets grobarhet i yfvig renlaf eller i den af renen
uppskrapade marken o. s. v. Forst efter det grundliga erfarenhetsron
blifvit gjorda och sikra bevis i detta afseende erhdllits kan friga vickas
om férminskning af renhjorden.»

Som onskningsmdl uttalade métet med anledning hiraf, »att sikra
undersokningar angdende renens skadlighet fo6r skogsdtervixten borde
mer dn hirintills goéras.»

I Sverige var E F. GROTH den forste, som i skrift bragte frigan
pa tal angdende renens inverkan pa skogsitervixten. Han anser skare-

! Renskotseln inom sydligaste delen af finska renomridet. Finska forstféreningens
meddelanden. Bd 7. 1889.
% Nigra iakttagelser till belysande af renskétselns inverkan pd skogshushillningen inom
delar af Jjo och Kuusamo revirer. Dirsammastides. Bd 8. 189r.
# Smiplock frin Lappmarken, I. Anteckningar fr8n en resa i Sodankyli revier som-
maren 1890 samt foregdende minnen. Dirsammastides. Bd 9. 1892.
4 Finska forstféreningens meddelanden Bd 16. 1900. Sid. 70—81.
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trycket af mera underordnad betydelse och férklarar lagors och tullars
gynnsamma inverkan pd skogsdtervixten diraf, att renarna ogérna soka
sin foda bland grenarna af fillda trid’. Efter honom iro sivil ORTEN-
BLAD® som LUNDSTROM® benigna att anse renen mer eller mindre skad-
lig, ehuru de ocksi omtala andra orsaker till de norrlindska tallhedarnas
lingsamma foryngring.

I Norge har renfrigan behandlats af AXEL HAGEMANN, som i
tvenne uppsatser i »Tidsskrift for Skovbrug», i morka farger skildrat
den forédelse, som lapparna enligt hans mening dstadkommit i sjélfva
skogsgriansen*.

En sammanfattning af hir omnimnda, af olika skogsmin framstillda
asikter angdende tallhedarnas foryngringssvarigheter visar, att man sokt
forklara dessa pd olika sitt.

Som viktiga orsaker till det berérda fenomenet har man sdlunda anfort:

1) For atervaxten hinderlig markbetickning af renlaf eller renlaf
och ljung (BLoMQVIST, HOLMERZ och ORTENBLAD, BERNH. ERICSSON).

2) Skaretryck (HOLMERZ och ORTENBLAD).

3) Torka (HOLMERZ, ORTENBLAD och LUNDSTROM).

4) Renbete (FORSSTROM och négra finska forstmin, GROTH, i ndgon
min LUNDSTROM och ORTENBLAD samt AXEL HAGEMANN).

Asikterna ang8ende tallhedarnas foryngringssvarigheter iro salunda
vixlande och delvis stridande mot hvarandra. Att sa ar fallet beror va-
sentligen dirpd, att olika skogsmin anstillt sina iakttagelser under olika
forhallanden utan att samtidigt noggrant redogdra for dessa. I de flesta
fall saknas ocksd tillrickliga undersokningar.

Den roll, som markbetdckningen kan spela, beror tydligen i hég
grad af dess yppighet.

Flera finska f6rfattare och skogsmin, som yttrat sig i frdgan an-
gaende tallhedarnas foryngring, pastd, attrenlafveni vissa trakter af Fin-
land sdsom i Enontekis dr alldeles ovanligt frodig. Renlafstacket kan
dir blifva s8 hogt och titt, att det blir tungt och besvirligt att gd pa.
Tallfroet f&r darfor svért att hitta ner till marken och den unga plantan
kan ldtt forstoras, dd lafven sammandrager sig vid torka. Ett sd frodigt

°

1 Om den skada renarne gora & atervixten i Norrbottens skogar. Tidskrift for skogs-
hushéllning. Bd 16. 1888. Sid. 55—57.

? Berittelse om skogsundersokningar i Norrbottens lin ar 1892, Tidskr. for skogs-
hushéllning, Bd 21. 1893.

3 Citeradt arbete, sid. 26.

4 Tamrenen kommer! Tidsskrift for Skovbrug. Marts 1898 och Flyttlapparnes Skogade-
leeggelser i Tromsd stift. Dirsammastides. Juli—Augusti. 1903. Se idfven Den norske
Forstférenings Aarbog, 1892. Kristiania 1892.
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lafticke har jag aldrig sett i Norrbotten och det torde foér ofrigt hora
till sillsyntheterna i Sverige. Afven ljungen kan svérligen hos oss spela
nigon roll, ehuru HOLMERZ och ORTENBLAD tala dirom. Ljungen ar
pa svarfoéryngrade tallhedar i norra Sverige i regel gles, endast i Dalarna
(p8 sandstensomrddet i Alfdalen) har jag triffat tallhedar med sluten
markbetidckning af ljung. Pa svarféryngrade tallhedar triffas i regeln
rikligt med unga tallplantor, som &ro fast rotade i mineraljorden och
som pd intet sdtt ofverskuggas eller ofverskirmas af markbetick-
ningen. Under sidana forhallanden synes man mig ha féga anledning
att betrakta renlafven och ljungen i 6fre Norrlands tallhedar sisom hin-
derliga for skogsforyngringen, men di frdgan en ging kommit upp i
skogsmannakretsar, skall forsoksanstalten anligga fors6k {or att dfven
utreda den saken. P& den tallhed vid Fagerheden, pd hvilken lingre
fram omtalade undersékningar utforts, saknas renlafsticke pa somliga flic-
kar. Den svagt humusblandade mineraljorden ligger alldeles blottad. De
plantor, som férekomma pd dessa flickar, dro emellertid lika diliga om
icke simre dn de, som finnas bland renlafven.

Stérre betydelse dn markbetickningen dger nog diremot det omtalade
skaretrycket. Sjilf har jag icke haft tillfille att iakttaga sn6n i 6fre Norrland
vid snosmiltningen, men dir bosatta personer ha f6r mig flerfaldiga ginger
omtalat, att skaren om véren ofta helt plotsligt sjunker ned samtidigt
ofver ganska stora filt. Den sjunkande, hirda skaren pressar ner plan-
torna, som diraf lida mer eller mindre skada. Men skaretrycket kan
omodjligen enbart bidra skulden till tallhedarnas foryngringssvarigheter.
Kraftiga plantor lida icke af skaretryck, dfven nidr de vdxa pd filt,
som genom sitt for solen exponerade lige dro lika benigna for skare-
bildning som ndgonsin de glesa tallhedarna. Vid Langtrisks kapell
strax invid Ldngtrisks jiarnvigsstation pd norra stambanan férekommer
sdlunda ett fullkomligt 6ppet, kalhugget filt mellan kapellet och lands-
viagen till Arvidsjaur. Pa filtet finns synnerligen vacker, ehuru gles
atervixt af tall. Inga tullar eller ligor skydda dessa plantor. De lida
dock endast i ringa grad af skaretryck, i det att endast nagra grenar
pa en eller annan planta brutits af, f6r ofrigt dro tallplantorna oskadade
och sirdeles vixtliga. Omgifvande tallhedar visa synnerligen dilig f61-
yngring, i ty att flertalet tallplantor &ro svaga och féga utvecklings-
dugliga. For att experimentellt underséka betydelsen af snétrycket har
jag & den tallhed, ddr de lingre fram skildrade undersokningarna verk-
stillts somrarna 1907 och 1908 ldtit nedsld grofva péalar intill de sma
tallplantorna pa heden. Palarna bryta skareticket och skydda silunda
plantorna mot nedpressning. Annu ir det dock for tidigt att yttra sig
om resultatet. ‘
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Renbetet kan otvifvelaktigt utéfva ett ingalunda obetydligt inflytande
pa tallhedarnas foryngring. P& sidana hedar, dir storre renhjordar ar-
ligen beta om vintrarna, finner man ofta genom hornfejning skadade
plantor. En del smirre plantor gi vil ocksa till spillo genom att renarna
uppsparka renlafven. For att pd ett objektivt sdtt belysa renbetets in-
verkan pd atervixten utlade f. assistenten vid anstalten dr NILS SYLVEN
genom jigmistare AXEL SYLVEN ett litet forsoksfilt & en af renar
ofta besokt hed inom Jockmocks sockenallminning. Ett omrédde afsting-
des frin renarna genom hdgnad. Ena hilften beticktes med grenar
och tullar, den andra limnades fri. Framtiden fir utvisa resultatet.

Men ensamt renbetet kan lika litet som skaretrycket och markbe-
tickningen forklara tallhedens foryngringssvarigheter. Kring Fagerhedens
kronojigarebostille finns en tallhed, dit renarna icke kommit pa snart
20 dr, och indock visar denna tallhed en mycket l8ngsam féryngring.
Det finns godt om plantor, men de flesta sakna kraft att utveckla sig
vidare.

Det visar sig silunda, att tallplantor pa mera kraftig mark icke
lida af skaretryck, och att dfven sddana tallhedar, som icke lingre beso-
kas af renar, féryngras ytterligt langsamt. Den viktigaste orsaken till
tallhedarnas foryngringssvirigheter maste dirfor sokas pa annat hall.
Den ligger sannolikt i marken, och det giller dérfor att ndrmare under-
sbka dennas beskaffenhet. S& likformiga och ensartade, som tallhedarna
i regel dro, dr det hogst sannolikt, att det 6fverallt i hufvudsak dr samma
faktorer, som f6rorsaka foryngringssvarigheterna och bestimma tallhedar-
nas utseende och sammansdttning. De slutsatser, som kunna dragas af
unders6kningar pd utvalda typiska lokaler, kunna darfér utan tvifvel ha
mera allmingiltig tillimpning.

For att studera frigan angdende tallhedarnas foryngring, har jag
darfor borjat att pd typiska platser undersbka marken i dess férhillande
till foryngringen. Det forsta forsoksfiltet af detta slag &r beldget vid
kronojdgarebostillet Fagerheden inom Pited revir.

Forsoksfiltet vid Fagerheden.
Geologisk beskaffenhet.

Forsoksfaltet vid Fagerheden dr beldget strax nedanfér marina grin-
sen.’ Det utgéres af en sandplatd pd 220 m. hojd Sfver hafvet. Nir-
mare marina gransen 6fvergdr sanden omarkligt i isdlfsgrus. Rokén, en cirka

fem mil lang liten skogs8, har skurit sig ned igenom sandlagren 4nda ned

! Den marina grinsen ligger hir mellan 230 4 240 m. ofver hafvets nivi.
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till mordnen. I de branta niporna ser man pd ndgra stéllen ganska stora
block, som dittransporterats af isberg och sedan inbdddats i sanden. Med
hinsyn till geologisk natur och uppkomstsitt motsvarar sandheden nir-
mast en fluvioglacial randterass, som ofvergir i en dlfsandsbildning.

Hela sandheden har bildats genom afsittning af grus och sand i
starkt rinnande vatten, som bortfort lera, slam och andra finare partiklar,
men kvarldmnat det grofre, i vatten hastigare sjunkande materialet. Sedan
sandlagren genom landets fortgdende héjning blifvit torrlagda och dir-
efter bevuxna med vegetation, ha de 6fversta skikten bérjat vittra, hvar-
igenom de i viss mdn fordndrat sin ursprungliga karaktir och samman-
sittning. Dessa sandlagers viktigaste fysikaliska egenskaper bli lingre
fram nirmare omtalade i samband med redogérelsen for fuktighetens
fordelning i sandheden. En undersdkning af skogsvegetationen och fér-
yngringen pd heden ger oss de nddiga utgdngspunkterna for ett studium
af den roll, som vattentillgdngen i marken spelar fér atervixten.

Skogen.

Forsoksfaltet utgores af en {or 6fre Norrland typisk hed. Enligt
de upplysningar, som jag erhdllit af befolkningen pd platsen, var heden
for 40 a 50 ar sedan bevuxen med hog, vacker tallskog. En del
kvarvarande vildiga stubbar vittna dnnu om den forna skogens grof-
lek. Skogen afverkades mycket hdrdt, endast en del mindre, fulare
trad kvarlamnades. Heden utgjorde sedan under vintrarna ett tillhdll
for renar, men under de sista 20 dren ha ndgra sddana djur icke varit
ddr. - Skogens foryngring ir dnnu i dag otillfredsstillande. Storsta delen
af heden 4r dnnu sa tillvida kal, att duglig féryngring hufvudsakligen fin-
nes under och i ndrheten af dldre kvarlimnade tallar samt omkring en-
staka granar, som i den torra sanden vixa ytterligt lngsamt. A de kala
partierna mellan trdden saknas emellertid ingalunda plantor, tvirtom,
sddana finnes till mycket stort antal, men de flesta dro ytterligt svaga
och nd sikerligen aldrig ndgon vidare utveckling. De d6 forr eller
senare, ofta starkt angripna af snytbaggar och parasitsvampar'. Deras
utseende, liksom deras dlder, framg8 bittre an genom ndgon beskrifning
af bilderna fig. 2—3.

For att gifva en forestillning om, hur rikligt dylika plantor kunna
forekomma, meddelas hir resultatet af en undersbkning pd fem stycken
smd profrutor, hvardera om 100 m.?

! En skildring af tallhedsplantornas sjukdomar kommer sedermera att utgifvas.

3
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Ur Statens skogsforsoksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 1. Tallheden vid Fagerheden, Pited revir, Norrbotten. Bilden visar den starkt glesstillda tallheden med dess svaga foryngring.
Kiefernheide bei Fagerheden. Revier Pited. Norrbotten. Das Bild zeigt die sehr lichtgestellte Kiefernheide mit ihrer sparlichen Verjiingung.




Ur Statens skogsforsdksanstalts samlingar.

Fot. af forf.

Fig. 2. Typiska tallplantor frin de Sppna partierna & heden vid Fagerheden. Siffrorna invid plantorna angifva deras &lder.

Plantornas storlek framgér af den bifogade centimeterskalan.

Typische Kiefernpflanzen aus den Kahlfeldern der Kiefernheide. Die Ziffern geben das Alter der Pflanzen an.
Zentimetermassstab hervor.

Die Grosse der Pflanzen geht aus dem
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Vilformade
Rutans | 1 ofande tall | Dod tall Gran lant
nummer Ptwicke
Nr. der Tarzelle | Lebende Kiefern| Tote Kiefern Fichten Gu%ﬁ?;féf tte
I 376 85 5 I
2 349 53 7 ©
3 855 81 7 !
4 349 145 5 !
5 194 121 7 ©

Pa fem ar funnos sdlunda icke mindre dn 2,123 lefvande tallplan-
tor. Som profrutorna férlades pa olika delar af heden, kan man ansld
plantantalet per har till omkring 40,000 st. Om endast en tiondedel af
dessa vore fullt utvecklingsduglig, skulle man hir ha en mer in tillfreds-
stillande féryngring. Det méste sdlunda finnas ndgon eller ndgra ogynn-
samma faktorer, som hindra deras utveckling, det giller att utréna hvil-
ken eller hvilka dessa dro. Man kan svdrligen ligga skulden pa renarna.
Alla hidr afbildade plantor, som tydligen ha ingen eller ringa férmaga
att utveckla sig vidare, hafva sdsom deras alder visat, grott pd heden
sedan renbetet upphorde. Icke heller kan skaretrycket enbart vara orsa-
ken till deras dvirgartade beskaffenhet. P& heden férekomma ndmligen
invid en gammal, for linge sedan 6fvergifven tjirdal unga tallplantor,
som icke pd minsta vis lida af skaretryck, ehuru platsen ir lika mycket
utsatt for skarebildning som andra delar af heden. Men dessa plantor
dro kraftiga och snabbvuxna, icke att jimfora med dessa svaga, som
dnnu vid 10 ars dlder dro endast decimeterh6ga. En eller annan enstaka
planta har dock formiga af vidare utveckling, till att borja med vixer
den mycket langsamt, &rsskotten dro ytterligt korta, men nir plantan
natt manshojd eller ndgot mera, blir hojdtillvixten ganska snabb. Nu
tycks hvarken marken eller andra faktorer ligga ndgot hinder for dess
vidare utveckling.

Markbetickningen pad denna ytterligt ldngsamt foryngrade del af
heden &dr typisk for glesa tallhedar i Norrland. Renlafsticket dr tunt,
ndr ingenstides ndgon storre miktighet. Risen férekomma glest, ingen-
stides finnes nigon sammanhingande ljungmatta. Renlafven och nigra
andra lafvar (Stereocaulon paschale, Cladonia deformis etc.) bestimma
det fysionomiska totalintryck, som vegetationen gér. Nirmast omkring
och under triden blifva risen, i synnerhet lingonriset, ymnigare och fro-
digare och bilda dir ofta en sluten matta. For dem, som vilja gora
mera ingdende jimférelse med andra tallhedar i Norden meddelas slut-
ligen foljande stindortsanteckning 6fver markbetickningen.
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Ur Statens skogsférséksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 3. Typiska tallplantor frin de oppna partierna af tallheden vid Fagerheden,
Siffrorna invid plantorna angifva deras &lder.

!/ af naturliga storleken.

Typische Kiefernpflanzen aus den Kahlfeldern der Kiefernheide bei Fagerheden.
Die Ziffern geben das Alter der Pflanzen an. 1/; natiirl. Gréosse.
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Buskar, spr. Vaccinium witis idaea, spr.
Populus iremula, 1ag, risartad och forkrympt, Myrtzllus nigra, m. enst.
spr. » uliginosa, »>  »
Betula odorata, enst, Orter, saknas.
Ris, str. — rikl. Gris, »
Calluna vulgaris, str. — rikl. Mossor, spr.
Empetrum nigrum, spr. — flv. str. Polytrichum juniperinum, spr. — flv. str.
Lycopodium complanatum, spr. — 1 vissa de- » piliferum, spr. — fl.
lar str. » commune, enst.

Arctostaphylos wva wursi, spr.

Lafvar, y.
Cladina rangiferina Cladina wuncialis, spr.
» silvatica y- Stereocaulon paschale, r.— 1 vissa delary.
» alpestris Cladonia deformzlr} «tr
Cladonie, spp.
Svampar, vita hostar mycket rikliga.
Polyporus perennis, Boletus scaber,
» ovinus, » edulis,

Gyromitra mitra med flera arter.

Som forut namnts finns ofta riklig dtervixt under tridden och i deras
nidrmaste omgifning. Medan dugliga, utvecklingsbara tallplantor for 6frigt
sa godt som alldeles saknas, std hiar och dir sma tita vixtliga ung-
skogsgrupper omkring de kvarlimnade tallarna och granarna. Vidstdende
bilder (fig. 4—6) afse att askadliggbéra denna foreteelse, som ir ganska
vanlig i Norrland, i synnerhet pa sandhedar. S&som exempel pa hedar,
diar den kan iakttagas i mycket framtridande grad, md nimnas Balsjs-
heden och flera andra hedar i Bjurholms socken, hedar mellan Ortrisk och
krpk. Haéstliden i Ortrisks socken, utmed landsvigen mellan Pengsjo
och Solberg i Anundsjo socken etc. Mangen norrldndsk skogsman, som lagt
mirke till denna foreteelse, har kanske ansett den sirskildt egendomlig for
Norrland och satt den i samband med de dir radande ljusférhallandena.
Den omnidmnes stundom som ett bevis for att den norrlindska tallen
dr mindre ljusbehofvande dn den tallras, som forekommer i sédra och
mellersta Sverige, En mitning af ljusstyrkan i de tall- och grankronor,
under hvilka tallen gdr upp, visar emellertid att tradet endast fordrager en
mycket svag beskuggning.! Nir belysningen dnnu belsper sig till 7/,
af det fria dagsljuset, vixer tallen kraftigt, men sjunker den till /s blir
tillvixten svag, och vid /g dr tridet fullstindigt undertryckt. Tallens
ljusbehof framgéar ocksd tydligen af det sitt, hvarpd foryngringen grup-
perar sig omkring de gamla triden. De i fig. 7 atergifna kartan visar

! Ang8ende metoden for ljusmitningen se t. ex. GUNNAR ANDERSSON och HENRIK

HEessELMAN. Vegetation och Flora i Hamra kronopark. Meddelanden frin Statens skogs-
forssksanstalt. H. 4, 1907. Skogsvardsféreningens tidskrift 1907. Fackuppsatser.




Ur Statens skogsforsoksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 4. Fristdende tall med foryngring under kronan, férnimligast pd dess sydsida.
Tallheden vid Fagerheden.

Freistehende Kiefer mit Verjiingung unter der Krone, hauptsichlich auf ihrer Siidseite.
Kiefernheide bei Fagerheden.
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Ur Statens skogsforssksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 5. Fristdende tall med rik féryngring under kronan, Tallheden vid Fagerheden.
Freistehende Kiefer mit reichlicher Verjiingung unter der Krone. Kiefernheide bei Fagerheden.
tydligen, att dtervixten dr riklig och bestar af kraftiga plantor pid syd-
sidan om tridet, medan duglig &tervixt si godt som saknas pa nord-
sidan. En sadan skillnad mellan nord- och sydsida hor till regeln.
Nir triden under tallkronan ndtt en héjd af 3—4 m., kunna de i nigon
man hindras i sin utveckling af det gamla tridet. Hugges detta bort,
vixa de emellertid hastigt nog, och rundt omkring den gamla stubben
finner man sedan ett litet, men titt och snabbvixande skogsbestind.
Dylika ungskogsgrupper finnas pi flera stillen & Fagerheden och ha

dessutom iakttagits pd hedar i Bjurholms och Ortrisks socknar.
Emellertid ir denna féryngringsegendomlighet icke enbart inskrinkt
till Norrland. Den forekommer pa tallhedar ldngt ner i mellersta Sverige,
i Virmland 4r den silunda ingalunda ovanlig, och vid Lekvattnets turist-
hotell ndra grinsen till Norge har jag iakttagit tallforyngring under gran.
Denna plats ligger pi ungefir samma breddgrad som Oregrund. Afven
i nordéstra Uppland kan man d& och da se tallféryngring under gran, dir
sivdl som Virmland i trakter, hvarest den sydsvenska tallrasen ir allena-
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Ur Statens skogsforsoksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig, 6. Tallplantornas uppvixande invid en gran.
Tallheden vid Fagerheden.

Das Wachstum der Kiefernpflanzen in unmittelbarer Nihe einer Fichte.
Kiefernheide bei Fagerheden.
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hirskande. Det dr sdlunda icke ndgot speciellt egendomligt f6r lapplands-
tallen, att den ibland vixer upp under dldre tallar och stundom t. 0. m.
under gran. Nodvindigt dr emellertid, att de unga tallplantorna komma
i dtnjutande af fritt sidoljus. Hiri torde vi ocksd ha forklaringen till att
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Fig. 7. Karta, upprittad aug. 1906 af skogseleven Dag de Geer, visande féryngringen
under kronan af en #ldre tall och i dess nirhet. Ringarna angifva tridens hdjd en-
ligt ofvanstiende schema. Den stora ringen angifver det stora tridets stam,
den prickade linien kronans omfing,

Karte iiber die Verjiingung unter einer Kiefernkrone und in ihrer Nihe. Die Ringe geben die Héhe
der Kiefernpflanzen an (siche oben), die gebrochene Linie zeigt den Umfang der Krone,
der grosse Ring im Zentrum den alten Baum.

foreteelsen dr vanligare och upptrider i mer utpriglad form i Norrland
dn i sédra delarna af landet. Solen stir ndmligen under sommaren ligre
dn i sodra Sverige, hvarfor sidobelysningen spelar en storre roll {6r vege-
tationen dn lingre soderut. Dirjimte dro de norrlindska skogarna gle-

sare dn de sydsvenska. Foreteelsen ar emellertid sdvdl i Norrland som

Meddel, fr. Statens Skogsfiorsoksanstalt. 5
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lingre soder ut vanligare och mera utpriglad & sand och rullstensgrus
dn 4 moridn; anledningen hirtill kdnner jag emellertid ej.

Den bendgenhet, som tallarna pd de norrlindska hedarna ha att
girna vixa upp under eller i nidrheten af de dldre triden, finner sin mot-
svarighet i det sidtt, hvarpd skogen stundom vixer upp pa kultiverade
hedar. De danska grankulturerna pd Jyllands ljunghedar utveckla sig
ofta de forsta dren vackert, men stanna snart af i sin utveckling, std i
stampe, som danskarna siga. Flackvis kunna emellertid kulturerna g
upp, utan ndgon sidan »stampeperiod»>. Hirigenom bildas p3 heden smé
granholmar, som sedan si smaningom kunna breda ut sig, i det att dfven
nirstdende trdd komma i lifligare tillvixt. Alldeles liknande fenomen ha
jigmistare SCHOTTE och forf. kunnat iakttaga & ljunghedar & krpk.
Valldsen 4 Hallandsds. I gamla grankulturer, som en lingre tid statt i
sstampe» visade det sig att hidr och dir enstaka granar borjade vixa
bittre. Dessa tycktes liksom pigga upp de omgifvande triden, som bor-
jade antaga en morkare firg dn forut. A dessa ljunghedar visade det sig
ocksa, att planterade granar gingo bist till i ndrheten af enstaka trid &
hedarna, sisom invid tallar, bjérkar, sma buskliknande bokar, rénnar etc.
De norrlindska tallhedarna, sydvistra Sveriges ljunghedar och de plan-
terade granskogarna 4 Jyllands alhed visa silunda en viss 6fverensstim-
melse sins emellan i afseende pa foryngringen. De unga triden vixa
ofta bidst i ndrheten af vixtliga trdd. Dessa kunna antingen vara gamla
pa platsen och tillhéra en forut afverkad skogsgeneration eller ocksd
vara lika gamla som den o6friga planterade ungskogen. Nir nigra indi-
vid i plantskogen bdrja vixa, erhilla ocksd de omgifvande triden en
friskare firg och storre vixtkraft. Hirigenom bildas smi skogsholmar,
som kunna breda ut sig mer eller mindre. Utan tvifvel ha vi hir att
gora med ett fenomen, som kan och bor forklaras pa enahanda sitt sd-
vil for Norrlands tallhedar som for sydvistra Sveriges ljunghedar. Till
denna friga skall jag &dterkomma i nista uppsats om Norrlands tall-
hedar.

Den stora motsatsen mellan den vackra foryngringen under triden
och i deras nirhet och de usla tallplantorna 4 de mera kala filten har
bildat en af utgdngspunkterna f6r min undersékning.

- En annan har jag funnit diri, att foryngringen & tvinne delar af
filtet ir tillfredsstdllande. P& norra delen af heden, norr om vigen Lang-
trisk—Roknids, brann skogen fér 40 a 50 &r sedan. Hir finns nu en
luckig men f{6r ofrigt synnerligen vacker ungskog, hvars utseende fram-
gir af bild 8. Niarmast Rokan har skogen ursprungligen icke blifvit
s illa itgdngen som & stora delar af filtet for ofrigt. Afven hir ar
féryngringen tillfredsstillande, skogen dr ganska vixtlig, men starkt olik-
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Ur Statens skogsforsoksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 8. Ungskog, omkring 50 arig, pd den afbrinda delen af heden vid Fagerheden.

Kiefernjungholz, cirka so Jahre alt, auf dem abgebrannten Teile der Kiefernheide bei Fagerheden.
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aldrig. Hojden uppgar hos de storre triden till 15 & 20 m. med en
brosthojdsdiameter af 20—30 cm. ‘

Markbetickningen i de partier af heden, didr skogen vixer vil, dr
frodigare och mera utvecklad dn & de kala hedpartierna, hvilket framgar
af foljande stdndortsanteckningar, hvilka publiceras hir for att mojlig-
gora en exakt jimforelse med andra liknande hedar.

N:o 1. Det brunna hedpartiet norr om vigen L&ngtrisk—Roknis.

Trid. Gris och Orter, spr. — str.
Pinus silvestris « lapponica,y. Aira flexuosa, spr. — str.
Picea excelsa, spr. Luzula pilosa, spr.
Betula verrucosa, str.—spr., mest buskar. Melampyrum pratense, spr.

» odorata, spr. Solidago virgaurea, enst.

Populus tremula, spr., ldga exemplar. Mossor, flickvis y.

Buskar, spr. Hylocomium parietinum  flv. y.
Junipervus communis % subnana, Spr. Polytrichum juniperinum, > »
Betula nana X verrucosa, enst. > *strictum, > >
Salix caprea, enst. Dicranum scoparium, spr. fl.

Ris, rikl. — flv. ymn. Lafvar, flv. y.
Empetrum nigrum, rikl, — flv. y. Cladina rangiferina, a
Myrtillus nigra, fiv. y. » silvatica, } vy
Vaccinium wvitis idea. str, Cladonie spp., flv. r. —y.
Myrtillus uliginosa, spr. Stereocaulon paschale, str. fl.
Linnea borealis, » Cetraria islandica, spr.
Calluna vulgaris, spr. fl. Neproma arcticum, enst. fl.
Pyrola secunda, enst. fl. Peltigera .aphtosa, enst. fl.

N:o 2. Den oregelbundna ungskogen nira Rokdn,

Trid, rikl. Mossor, str. — flv. y.
Pinus silvestris, r. Hylocomium parietium, r.,—y., i sht under
Picea excelsa, str. triden.
Betula odorata, enst. Dicranum elongatum, str. fl.
Buskar, enst. Funaria hygrometrica, str. fl.
Juniperus communis % subnana, enst. Polytrichum juniperinum, str,
Ris, r. —y. » strictum, spr. fl.
Vaccintum vitis idea, str. —y, i sht. under Buxbaumia apkylla, enst.
granarna. Lafvar, pd de mer 8ppna partierna y.
Myrtillus nigra, flv. rikl. Cladina rangiferina,
Empetrum nigrum, spr. — str. » stlvatica, }y
Myrtillus wliginosa, str. ’ Cladonia deformis
Calluna vulgaris, spr. N digitata, m. ﬂ.} T.

Ledum palustre, »

. Cladina alpestris, spr.
Orter saknas.

» uncialis, »
Gris, enst,

Peltigera aphtosa, »
Aira flexuosa, enst.

Lusula pilosa, enst.
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Undersokningarna angé-
ende foryngringssvarigheterna
pa filtet ha hufvudsakligen
riktat sig pd markens beskaf-
fenhet och omfattat ett stu-
dium af

1) fuktigheten ock dess
Sordelning i heden med hin-
syn till foryngringen ook sko-
gens vaxt, o

2) néringstillgdngen i mi-
neraljorden <ch dess forkil-/
lande till ﬂry)zgm}'wgwi,' -

3) humustickets beskaf-
Senket pa olika pfgz{ser.

Af dessa tre ‘frigor har
den forsta blifvit mest bear-
betad, hvarfor ungersb'knin-
garna héirtifver‘re.da‘:p nu pu-
bliceras. En redoggrelse for
-behandlingen af de andra
fragorna torde emellentid snart
folja. \ '

Tallens rotsystem a
forsoksfiltet. |

I s6dra Sverige }liksom
for ofrigt inom stora délar af
“sitt  utbredningsomrdde har
tallen i regel palrot, som trén-
ger djupt ned i marken. S3 ir
emellertid ingalunda fallet med
tallen i Norrland. Som redan
OTTO VESTERLUND' fram-
hallit, utbildar tallen i Norr-
botten - ofta flackrot, i likhet
med granen och blaser' i

! Négra iakttagelser 6fver sko-
garnes markbetidckning i Norrbotter.
Tidskrift for skogshushillning. 2o &rg.
1892, sid. 177.

Ur Statens skogsfOrstksanstalts samlingar. Fot. af forf.
Fig. 9. Vacker tall frin tallheden fr8n Fagerheden
med flackrot.

Schéne Kiefer aus der Kiefernheide bei Fagerheden.
Flache Bewurzelung.
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foljd daraf lika litt omkull som denna. NORMAN' anmirker i sin Nor-
ges arktiske Flora, att tallen »i regelen ikke har nogen palrod,
men horizontal liggende rodteige med en lengde af 15 meter og der-

Ur Statens skogsforsSksanstalts samlingar. I Fot. af forf.
Fig. 10. Aldre plantor visande den pi heden typlskla flackroten hos tallen.
Tallheden vid Fagerheden. ;

Altere Kiefernpflanzen mit typischen Flachwurzeln aus der Kiefernheide bei F: agerheden,

over», och HEINTZE® omtalar att »i hela Tortye lappmark och mest ty-
piskt i Karesuandotrakten saknar tallen konstant hufvudrot®»
Dessa iakttagelser stimma vil med minaJ} egna. Pa forsoksfiltet vid

' Norges arktiske Flora. Oversigtlig fremstilling a:{ karplanternas utbredning. Kristi-
ania 1895, sid. 503.

? Vixtgeografiska anteckningar frin ett par Farder genom Skibottendalen i Tromsd
amt. Arkiv fér botanik. Bd 7. N:o 11, Sid. 12.Stoclfho]m 1908.

8 Forfattaren menar tydligen pélrot, ehuru han s{ krifver bufvudrot, hvilket framgar af

texten for ofrigt.
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Fagerheden har tallen ett mycket utpriagladt flackrotsystem. Hufvud-
roten bojer sig snart at sidan och vixer linga strickor nistan rakt hori-
sontellt. Rotsystemet befinner sig med sin hufvudmassa nira markytan.
De flesta rotterna antriffas i hvit- och rodsandslagren, spridda rotter
forekomma till ett djup af 45—50 cm., ytterst enstaka gd ned till ett
djup af 75—9o cm. Rotsystemet dr silunda mycket ytligt. Bilderna
fig. 9 och 10 8skddliggéra rotsystemets utseende hos yngre trid.

Det &r dnnu oafgjordt, hvad orsaken kan vara till, att tallens rotter
gd si ytligt i ofre Norrland. HEINTZE anser, att férklaringen ligger i
den liga marktemperaturen, som hindrar rétterna att tringa ned till
stérre djup. Det dr ju mdjligt, att denna forklaring &r riktig. Bevisad
dr den emellertid ej. ) '

P34 grund af tallrotternas lige i marken & forsoksfiltet har jag
i regel inskrinkt mina undersckningar 6fver markens beskaffenhet till
skiktena mellan ytan och */, meters djup; endast pd enstaka punkter
har jag gatt djupare, till go & 125 cms djup.

Viéxlingarna i sandens sammansidttning och fysikaliska
egenskaper.

Markens férméga att upptaga och kvarhalla vatten berori hog grad
af dess mekaniska bestindsdelar och af dess porositet. Afven humus-
halten spelar hirvid en viktig roll. Jordens mekaniska bestdndsdelar sir-
skiljas dels genom siktning med sill af olika groflek, dels genom slam-
ning i vatten. Ju rikare en jordart dr pd smaékorniga, fina bestindsde-
lar, dess mer vattenhdllande #r den. Innan jag ingdr pd en nirmare
redogorelse for undersSkningarna 6fver sandens fysikaliska egenskaper,
ma emellertid ett kortare meddelande limnas 6fver markprofilens utseende
i tallheden.

Humustideket #dr ytterst tunt pd de kala filten, men nir under
triden och i ungskogen en miktighet af 5—6 cm., stundom mera. Under
humusticket f6ljer ett mycket utprigladt och nedat ganska skarpt be-
grinsadt hvitsandsskikt. Dettas miktighet vixlar mycket, frin 2 & 3 cm.
pa enstaka stillen till i genomsnitt 7 & 8 cm., men kan stundom nd
ett djup af 14—15 cm. Grinslinjen mellan hvitsanden och den under-
liggande rodsanden visar déarfor ett rétt oregelbundet férlopp. Under hvit-
sanden foljer den klart rostréda rodsanden, som liksom hvitsanden har en
vixlande miktighet frin 8—i15 cm. Under rddsanden foljer ett svagare
rodt, mindre starkt vittradt sandskikt, som si smaningom 6fvergir i den
ovittrade underliggande sanden. P& ett djup af 25 till 35 cm. under
markytan triffas i regel sandskikt, som #nnu iro fullkomligt. oberdrda
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af vittringen. Rodsanden 4r stundom starkt sammankittad af jarnfor-
eningar. :

Den ovittrade sanden visar bdde i en och samma profil och dnnu
mer i pd olika punkter tagna profiler en ritt betydande vixling med
hiansyn till den mekaniska sammansittningen. Ett skikt tdmligen grof
sand kan oOfver- och undetlagras af mera fin sand, och i tvd i hvar-
andras nadrhet tagna gropar kan sanden vara af ritt olika beskaffenhet.
Detta beror darpd, att sanden aflagrats i vatten med starkt vixlande
stromhastighet.

Afven den undre ovittrade sanden #r stundom hopkittad af jirn-
foreningar. De ortstensliknande sandskikten bilda tunna skifvor med
plana begrinsningsytor bdde uppit och neddt. En nirmare beskrifning
af dessa bildningar samt af den ortstensartade rédsanden kommer att
limnas i samband med en redogérelse for sandens kemiska egenskaper.

Unders6kningarna af sandens vixlande fysikaliska egenskaper ha
utforts under min ledning 4 anstaltens laboratorium af fréken G. LAURENTZ
samt i ndgra fall af fil. stud. OLOF TamM.

Vid den mekaniska analysen af sanden ha ATTERBERGS system
och metoder kommit till anvindning. Hans system #r ganska praktiskt,
vetenskapligt vidl grundadt samt synes dfven tillvinna sig internationell
anvindning. Hufvudresultaten af sandanalyserna aterfinnas i slutet af
detta ‘kapitel. For den som nirmare intresserar sig {6r dessa frigor,
meddelas hir nedan ganska utf6rliga tabeller. Primiruppgifterna, pa
hvilka slutsatserna stddjas, publiceras pd detta utférliga sitt, dé hittills
riatt fA unders6kningar foreligga pd detta omrdde inom vart land.

En utredning af de olika sandskiktens sammansittinng blef forsta
uppgiften fér den mekaniska analysen. Féljande tabell anger resul-
taten af denna undersdkning. De analyserade sandprofven ha samlats
pa tre skilda platser inom forsoksfiltet, nidmligen i ungskogen invid
Rokéan, under en fristdende tall med rik foryngring under kronan samt
pa ett kalt, endast af odugliga tallplantor bevuxet filt.

En granskning af denna tabell visar, att de Gfversta sandskikten,
hvitsanden och r6dsanden, innehdlla icke obetydliga mingder littler.
Procenthalten ldttler dr flera ginger stdrre i de ofversta dn i de undre
skikten. Afven mohalten ir betydligt storre i hvit- och rédsanden in
djupare ned i marken. Grofsands- och finsandshalterna visa diremot en
mera oregelbunden vixling. Enligt ATTERBERGS undersdkningar® lig-
ger grinsen mellan de vattengenomslippande, torra sandslagen och de

! Studier i jordanalysen 1—6, Landtbruksakademiens handlingar och tidskrift 1903‘.
H. 3. Stockholm 1903.
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Tabell visande den mekaniska sammansidttningen hos de dfversta

Profvet i sin helhet Finjord
In?f}mlingsplats Profvets lige Gesammtboden. |Feinerde.
or profven i marken
Einsammlungs- Grofjord | Finjord |Grofsand | Finsand Mo Littler
stelle der Proben, | Lage im Boden. Kies. Feinerde | Grobsand. | Feinsand. Mehlsand. Lehm.
>z mm. | <2 mm. |2—o,5 mm.| 0,5—0,2 mm. |0,2—0,02 mm.| < o,02 mm.
Hyvitsand
Bleisand. 14 98,6 8,8 17,2 64,8 9,2
Ungskog Rodsand
Kiefernjungholz. Rotbrauner Sand. 9,0 9I,0 24,4 29,0 35,8 10,8
45 cm:s djup
> Tiefe. 40 96,0 534 39,1 5,5 2,0
Under tall med HV{tsand -
Sterviixt under Bleisand. 4,3 957 27,7 30,1 33,7 855
krona. Rédsand
ronan Rotbrauner Sand. 3,6 96,4 41,3 31,3 18,2 9,2
Unter einer Kiefer | 4 5 cm:s djup
mit Jungwuchs. >  Tiefe. | 43 95,7 550 24,5 16,1 44
" Hyvitsand
Obevuxet filt Bleisand. 0,9 99,1 27,7 34,9 27,4 10,0
Kahles Feld. Rédsand
Rotbrauner Sand. o7 993 28,2 36,2 23,7 II,9
45 cm:s djup
»  Tiefe. 8:9 9I,r 51,0 27,7 17,2 4,1
75 cmis djup
»  Tiefe. 0,2 99,8 30,1 64,2 3,7 2,0
90 cm:s djup : .
» »  Tiefe. 0,9 99,1 49,5 377 97 3t

vattenbehéllande, fuktiga vid o,2 mm. De dfversta sandlagren i tall-
heden dro sdlunda vida vikave in de undre pé sidana bestindsdelar,
som forma kvarhdlla den fuktighet, som kommer heden till godo genom
nederbord.

Forut har omnimnts, att sandlagren pd heden afsatts i hastigt rin-
nande vatten, som slammat bort det finare materialet, men kvarlamnat
det grofre. De ofversta sandlagrens jimforelsevis stora halt af mo och
och ldttler beror emellertid dirpd, att de dro mer eller mindre vittrade,
medan de undre dro sd godt som alldeles ovittrade. En dylik skillnad
mellan de ofversta och de undre sandskikten #r vanlig i vara hedar.
Nedanstiende tabell angifver slamhalten® i nigra jordprof, samlade i en
tallhed & kronoparken Bocken, Lycksele revir invid Ume &lf. Sanden
dr hir mycket finare dn i heden vid Fagerheden. Slamhalten i de

! Dessa prof underséktes i februari 1906, di anstalten #nnu icke antagit ATTERBERGS
metoder. Slamningen &r utférd nirmast i 6fverensstimmelse med foreskrifterna hos WAHNSCHAFFE,
1903. Slamningen
de

Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuchung. Aufl. 2. Berlin.
har sa3lunda skett i en 25 cm. hdg cylinder, Forsta slamningen utfordes 10 min.,

ofriga 5 min. efter profvets omréring.
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ofversta sandskikten, hvit- och rédsanden dr ganska betydande, pd en
half meters djup didremot ringa.

N:o 2. Tabell visande slamhalten i sandprof frin en tallhed a4 kronoparken
Bocken, norra Lycksele revir.

Tabelle iiber den Gehalt der abschlimmbaren Teile einiger Sandproben aus einer Kiefernheide, Staatsforst
Bocken, Revier Norra Lycksele

L . Slam i 9 af
Profvets lige i marken Finjord finjorden
Lage im Boden. Feinerde. Abschldmmbare
Teile in %.
Hyvitsand
Bleisand. 100 10,8
Rédsand
Rotbrauner Sand. 100 6,0
Under rédsand
Unter dem rotbraunen Sande. 100 550
0,5 m:s -djup
» > Tiefe. I00 0,9

Liknande resultat limnade en undersokning af sandprof frin en hed
inom Géotastroms kronopark i norra Sméland, Jonkopings revir. Négra
prof frn en moaflagring invid Voxna ilf nira Voxna station visa dar-
emot, att de djupare ned i marken liggande sandskikten kunna vara lika
rika pd mo och littler som hvitsanden. Dessa moaflagringar ha emeller-

tid afsatts i stillastiende eller foga rérligt vatten.

N:o 3. Tabell visande sandens mekaniska bestandsdelar i nagra prof fran
tallhedar.
Tabelle iiber die Resultate der mechanischen Analyse von Sandproben aus einigen Kiefernheiden.
Profvet i sin helhet Finjord
I i . Gesammtboden. Feinerde.
nfs?mhngs?lats Profvets lige
or profven i marken
3 Grofjord | Finjord |Grofsand | Finsand Mo Littler
Einsammlungs- . . . .
stelle der Proben. | Lage im Boden. Kies. Feinerde. | Grobsand. | Feinsand. Mehlsand. Lehm.
>z mm. | <2 mm. |2—o0,5 mm.| 0,5—0,2 mm. |0,2—0,02 mm.| < 0,0z mm,
Issjoterrass Hyvitsand :
Bleisand. 05 99,5 41,9 48,5 6,3 33
Tallhed Rodsand
Ki heide. .
3 1:' fern 'exde" Rotbrauner Sand. Iyr 98,9 33,4 52,3 _8;3 6,0
miland. G8ta-| Under rodsand
stréms krpk. Unter dem 0,7 99,3 33,0 6238 2,4 1,8
rotbraunen Sande.
.
Hyvitsand
Ki'l;alll;e% ‘ Bleisand. — 100,0 0,7 L4 78,9 19,0
crernheide. Rodsand
Hilsingland | Rotbrauner Sand. — 100,0 0,7 1,4 85,3 12,6
Voxna. Oomvandl. sand
Unverwitterter - 100,0 0,3 I,0 7 8,4 20,3
Sand.
Tallhed Hyvitsand
Kiefernheide. Bleisand. — 100,0 — 0,4 89,5 10,1
Hilsineland Oomvandl. sand
asinglan Unverwitterter — 100,0 — — 89,6 10,4
Voxna. Sand.
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E. F. NyHoLM', som undersokt vittringsforloppet i sandiga moriner,
fann halten af finmaterial (under o,02) storst i hvitsanden, minst i réd-
sanden. Rodsanden hade dock icke fore analysen underkastats nigon
starkare sonderdelning, hvarfor sikerligen en slamning efter ATTERBERGS
metod limnat ett annat resultat’. RAMANN® fann vid sina studier 6fver
diluviala sandlager, att de 6fversta sandskikten voro betydligt rikare pa
finmaterial 4n de undre.

Genom vittringen, hufvudsakligen genom humustickets inverkan,
sonderfaller en del grofre korn i finare partiklar, littlera och mo. Vitt-
ringen stricker sig emellertid i synnerhet i norra Sverige, endast till ett
obetydligt djup ned i marken; 25—35 cm. under ytan dr sanden oom-
vandlad. En mycket stor olikhet i fysikaliskt hidnseende rader ddrfor i
regel mellan de o&fversta och de undre sandskikten i vara sandhedar.
Skillnaden stricker sig emellertid icke blott till den mekaniska samman-
sittningen, dfven porvolymen eller porositeten ir olika i de olika lagren.

Med porvolymen férstar man den sammanlagda volymen af de luft-
fyllda hal och kanaler, som finnas mellan jordens fasta partiklar i torrt
tillstind. Porvolymen uttryckes i procent af jordens volym och kallas
denna procent jordens porositet. Porvolymen &r i vixtfysiologiskt hin-
seende en mycket viktig egenskap hos marken. Af den beror dess genom-
luftning och dess férmiga att upptaga och bibehilla vatten. Porositeten
understkes dirigenom, att man bestimmer vikten af en viss volym jord,
t. ex. en liter, och jordens specifika vikt. Med kidnnedom om dessa
faktorer beridknas jordens porositet’. For att sddana bestimningar skola
ha ett storre vixtfysiologiskt virde méiste de emellertid hinféra sig till
markens beskaffenhet i naturen. Rena laboratorieférsék ha ett under-
ordnadt virde.

! Studier dfver Finlands naturliga jordm&ner. I. Finska forstféreningens meddelanden.
Bd XVIII. Helsingfors 1901.

? Rédsanden 4r ofta sammankittad till stérre korn genom jirn- och humusféreningar.
Dessa konkretioner sénderdelas ej genom kokning med enbart vatten, som NYHOLM ilikhet
med flera andra anvindt i sina analyser. Hirfor fordras anvindning af syror t. ex, sal-
petersyra. Jag har t. ex. funnit, att rédsanden #r fattigare pa finmaterial &n hvitsanden, om
man uppluckrar profven enbart genom kokning med vatten, anvindes diremot ifven en syra,
sonderfaller rédsanden starkare, si att den vid slamning visar sig rikare pd finmaterial in
hvitsanden.

8 Ueber die Verwitterung diluvialer Sande. Jahrb. der kgl. preuss. geol. Landesan-
stalt. 1884.

¢ Ar jordens volymvikt (vikten af en liter jord, sddan den tagits i naturen) V, den
absoluta vikten af en liter jord, beriknad pd grund af jordens specifika vikt S, beriknas
den volym, som de fasta jordpartiklarna intaga i procent af jordens volym, efter formeln
V. 100 _ F.

S

100 — F = P. P = jordens porositet.
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For att taga jordprofven pa ett sddant sitt, att deras naturliga
lagring rubbas s litet som méjligt, anvindes ett enkelt instrument, hvars
anviandning jag forst lirt kinna vid ett besok hos professor RAMANN
i Minchen. Det RaMANNska instrumentet har dock #ndrats nidgot for
att biattre passa for vdra jordarter. Instrumentet bestdr af en stark
stilring af 5 cm:s hojd. Ringen smalnar i nedre kanten af till
en skarp egg, i Ofre kanten dr den forsedd med trenne jirnnabbar, som
vdl passa in i ett lock. Ur marken tagas profven pa si sitt, att mark-
ytan forst jimnas med en knif eller spade, genom slag med en tri-
klubba drifves jarnringen ned i marken, till dess att ringens Ofre kant
kommer i samma plan som den afjimnade jordytan. Det omnimnda
locket fastsittes, och med en spade upplyftes forsiktigt jarnringen med
inneliggande jord ur marken. Det upptagna jordprofvet afjimnas med
en knif, si att dess undre yta kommer i samma plan som jirnringens
undre kant. Jdrnringens storlek 4r sddan, att man pd detta sitt upp-
tager jimnt en liter jord ur marken. Arbetar man forsiktigt kan man
pa detta sitt taga jordprof, som knappast undergdtt nigra rubbningar i
sin naturliga lagring; synnerligen vil arbetar instrumentet i sand, storre
hittills odfvervunna svarigheter mdoter det emellertid att pd detta sitt
unders6ka mordnjordar.

Ett betydande antal jordprof har pd detta sitt tagits pd forsoks-
faltet vid Fagerheden. Sedan profven torkats och vigts, har den speci-
fika vikten hos ndgra af profven bestimts pd laboratoriet, hvarefter
porositeten utrdknats pd nyss omtaladt sitt. Nedanstdende tabell inne-
héller resultaten at dessa undersokningar.

N:o 4. Tabell dfver markens porositet i olika skikt och pa olika platser &

forsoksfaltet.
Tabelle iiber die Porositit des Bodens an verschiedenen Stellen des Versuchsfeldes und in verschiedenen
Bodenschichten.
o) Q o o| 88 S| 8.5 |&
Re | pe | pe|pg §5 =8| EEmi| & & g
L Q o @ @ 2@ P ) FEg | s iyl s C
B < S 5 < B2 g R |gnp<d R S5 |5 888
Jordprof. BE|G§E |86 |7¢g |Eass”|Ead5”|8m [Em (80
o o o & |SEZR S (GRER S| E R |E & E &
Bodenprobe. R - R L = i 55| a8 vE_ o |m Q
Em|AEm|Am|em| §8Rg| Sgmpg| 8™ |S®|ER
= ~ = = | %8 | @& 5| N § N
H (=9 — [«9)
Hyvitsand
_Bleisaud, 5818 56,9 5713 557 54,5 59,2 57+7 | 54,91 533
Rédsand
{ Rotbrauner Sand. | 54:9| 47,8| 49:2| 54,0| 52,9 5350 4950 | 49,2 | 56,5
45 cm:s djup
» > Tefe. | 43,7| 41,6 — | 40,4 38,8 44,1 44,8 | 43,5 | 479
75 > djup
> »  Tiefe. | 43,6 — — — _ _ I R
90 » djup
» »  Tiefe. 44,3 — b — — — — — —
100 » djup
> > Tiefe. 50,1 — — — —_ — —_ —_ _
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Af tabellen framgdr att porositeten dr storst hos hvitsanden, dir
den vixlar mellan 53,3 % och 58,8 %. Direfter kommer rédsanden
med en variation mellan 47,8 % och 56,5 % . De undre, 4nnu ovitt-
rade sandlagren dro vida mindre pordsa. Porositeten dr omkring 43—
44 % med en vixling frdn 38,8 %¥—47,0 %. I afseende pa porositeten
finnes ingen skillnad mellan jorden i ungskogen, under triden och pa
de kala, obevuxna filten. .

RAMANN har gjort en del liknande undersékningar af sandjordar i
norra Tyskland och kommit till samma resultat angdende porositetens
vixling pa olika djup i marken. Jimférda med de tyska undersdknin-
garna héra de ofversta skikten i forsoksfiltet till de tdtt lagrade sand-
jordarna.!

Med jordens vattenkapacitet forstdr man dess férmaga att upptaga
och under en lingre eller kortare tid kvarhalla en viss kvantitet vatten.
Vattenkapaciteten beror af markens mekaniska bestindsdelar, af dess
porositet och dess lagring. Man pldgar tala om jordens minsta eller
storsta vattenkapacitet. Den minsta vattenkapaciteten utgér ett matt pa
den mingd vatten, som kvarhalles af marken och icke rinner ned i dju-
pare lager, den storsta vattenkapaciteten ater ir ett mdtt pd den vatten-
mingd, som jorden formdr fasthalla i ndrheten af grundvattnet.

Den hogsta vattenkapaciteten kan bestimmas genom laboratoriefor-
sok. For detta dndamdil har anvidndts en af WAHNSCHAFFE ndrmare
beskrifven apparat.? Jorden, som skall undersékas, fylles i zinkcylindrar,
hvilkas botten utgéres af ett fint metallndt. Zinkcylindrarna placeras i ett
kdarl med vatten, som ricker c:a en half cm. ofvan cylinderns botten.
En glaskupa stilles 6fver de jordfyllda cylindrarna for att skydda dem
mot afdunstning. Genom vigning bestimmes den mingd vatten, som
jorden uppsuger. Mot laboratorieférs6ket kan alltid anmairkas, att jor-
den aldrig blir pad samma sitt packad i kdrlen som i naturen, ofta blir
den tdtare sammanpressad. Af de i nedanstdende tabell meddelade
siffrorna framgdr nimligen, att porositeten dr betydligt mindre hos jor-
den i cylindrarna 4n i marken. Dessa bestimningar bidraga dock i sin
man att belysa de olika, fysikaliska egenskaper, som jordar af olika
mekanisk sammansittning dga.

Afde i tabellen n:o 5 meddelade sifirorna framgér att vattenkapaciteten
ar storst hos hvitsanden, dirnist hos vodsanden. De ovittrade sand-
skikten ha en betydligt ligre vatlenkapacitet an de ofre vittrade. Den
pa 1 m:s djup & ett stdlle antrdffade mjilan har diremot ungefir samma

1 Jmfr. RAMANN. Bodenkunde. II. Aufl. 1905. sid. 231.

2 Anleitung zur wissenschafhlichen Bodenuntersuchung. II Aufl. Berlin 1903, sid. 162.
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N:o 5. Tabell dfver vattenkapacitetsbestimningar hos jordprof fran
forsOksfiltet.

Tabelle iiber Wasserkapazititsbestimmungen an Bodenproben aus dem Versuchsfelde.

Porositet hos
Profvens insam- Vikt & 200 |profven i for Absorberadt | Absorberadt
A Profvens art 3 p vatten vatten
lingsplats ) cm. s6ken . .
Einsamlungsstelle B‘;::hPaﬁi%zl:lt Gewicht von Porositit der A%Sﬁ?;:sl::.tes Abﬁsﬂ?;ls)sl:;fes
der Proben. 200 kcm. Proben im Ver- gr. %
suche.
Unask Hvitsand
ngskog Bleisand. 262,0 49,0 86,5 33,02
Kiefernjungholz. Rédsand
Rotbrauner Sand 2732 4356 71,6 26,21
Under tall med| Hvitsand
for na in Bleisand. 269,6 . 4673 80,9 30,01
yngrng . Rédsand
Unter einer frei- | Rothrauner Sand 280,4 43,7 62,0 22,11
ste!:enden Kiefer 45 cm:s djup ’
mit Jungwuchs. | %2 T Tiofe. 3384 344 49,6 14,66
Hyvitsand
Bleisand. 2655 4953 7955 29,94
Rédsand.
Rotbrauner Sand 27353 44,9 70,9 25,94
Under rédsand
Unter dem rot-
braunem Sande. 338, — 52,6 15,56
- 45 cm:s djup
Obevu%{et falt > » Tiefe. 3321 39,2 3613 10,93
Kahles Feld. 75 » djup )
» » Tiefe. 330,7 37,6 58)6 17,72
9o » djup
» » Tiefe. 3400 35,8 49,7 14,62
100 » djup
Mjila
100 cm Tiefe.
Mehlsand. 2770 h 82,1 20,64

vattenkapacitet som hvitsanden. Detta resultat var ju ocksd att vinta
pd grund af den olikhet, som de olika sandskikten sins emellan forete,
i afseende pa den mekaniska sammansittningen. Af de i denna tabell
meddelade hvitsandsprofven har det, som tagits i ungskogen den storsta
vattenkapaciteten, den minsta ater profvet frin det obevuxna filtet.
Detta dr emellertid en ren tillfillighet, hvilket nogsamt framgir af ne-
dan anforda forsok, som visa en mera oregelbunden vixling.

N:o 6. Tabell 6fver vattenkapacitetsbestimningar hos hvitsandsprof fran
ungskogsbestind och kala filt.

Tabelle iiber Wasserkapazititsbestimmungen an Bleisandsproben aus Jungholzbestinden und
kahlen Feldern.

Obevuxet filt| Ungskog
Kahles Feld. | Kiefernjungholz.

Vatten- 37,2 30,1
kapacitet 27,0 35,8
Wasser- 24,9 23,3

kapacitit. 32,1 20,8
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Den betydande skillnad, som de i olika nivier, men for ofrigt pa
samma plats tagna sandprofven sins emellan visa, dr diremot ingen
tillfallighet. Detta framgdr nogsamt af de i nedanstiende tabell med-
delade undersokningarna, som A&dagaligga, att hvitsanden och rédsan-
den ha vida storre vattenkapacitet dn de ovittrade sandskikten, dfven

om dessa senare dro mycket finkorniga.

N:o 7.

olika tallhedar.

Tabelle iiber Wasserkapazititsbestimmungen an Sandproben aus verschiedenen Kiefernheiden.

Tabell oOfver vattenkapacitetsbestimningar hos sandprof fran

) Absorberadt Absorberadt
Profvens insamlingsort Profvets art Vikt & 200 cm.? vatten vatten
Einsammlungsstelle der Beschaffenheit der Gewicht von Absorbiertes Absorbiertes
Proben. Proben. 200 kcm. Wasser. Wasser.
gr. %
Hyvitsand
Tallhed Bleisand. 188,2 93,9 49,89
Kiefernheide. Rodsand
: Rotbrauner Sand. 204,2 62,0 21,07
Lappland, Lycksele. Under rédsand
Unter dem rotbraunem
Sande. 343,3 5515 |6717
. Hyvitsand
Tallhed Bleisand. 2474 840 33595
Kiefernheide. Rodsand
X Rotbrauner Sand. 256,2 91,4 35,68
Helsingland, Voxna.| Qomvandlad sand
Unverwitterter Sand. 27314 84,5 30,91
Tallhed Hyitsand
Kiefernheide. Bleisand. 228,1 985 43,18
Helsingland, Voxna Oomvandlad sand
g ’ | Unverwitterter Sand. © 29350 83,8 28,6

De ofversta sandskiktens vattenkapacitet beror ock utom af deras
sammansittning i ndgon mdin diraf, att de innebhélla nigra procent
humusidmnen, hvilka saknas eller nistan saknas i de understa skikten.
Hur pass stor roll dessa spela, har jag emellertid ej genom fors6k sokt
utrona. :

Hir omnidmnda vattenkapacitetsbestdmningar afse som forut nimnts
den storsta vattenkapaciteten, som spelar en mindre viktig roll f6r vix-
ter 4 sandhedar, dir grundvattnet i regel stdr 18gt’. De 4ro dessutom
utférda & sandprof, som icke befunnit sig i sin naturliga lagring. For
att komma de naturliga forhillandena s3 nidra som mgjligt, har jag
emellertid utfort ndgra vattenkapacitetsbestimningar i den orubbade
marken. Detta har tillgatt pd sd sitt, att en pldtcylinder af 16 cm:s
diam. neddrifvits i sanden. En ndgra cm. - hég kant har skjutit upp

1 P4 den ifrigavarande sandheden varierar grundvattenstindet enligt mitningar af
kronojigare ENSTROM i brunnen vid Fagerheden mellan 4,2 och 5,6 m. under markytans
i o
nivé.

-
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ofver markytan. I cylindern nedhilldes vatten, efter en tid bestdmdes
fuktigheten hos de i cylindern inneslutna jordskiktena. Detta blir dd den
minsta vattenkapaciteten, bestimd under si naturhga forhdllanden som
mojligt. ’
I cylindern nedhilldes c:a 7 liter vatten, efter ett par timmar be-
stimdes fuktigheten i jorden.

N:o 8. Tabell 6fver den minsta vattenkapaciteten hos sand i naturlig lagring.

Tabelle iiber die kleinste Wasserkapazitit des Sandes in natiirlicher Lagerung.

Det fuktiga Det torra Vatten Fuktich
S . ghet
Profvens beskaffenhet | profyets vikt profvets vikt Wasser. Feuchtigheit.
Beschaffenheit der Proben. |Gewicht der feuch- | Gewicht der trok- ar %
ten Probe. kenen Probe. :
Hyvitsand
Bleisand. 3591 2895 69,6 24,—
Rodsand
Rotbrauner Sand 245,7 205,4 40,3 19,6
Under rédsand
Unter dem rotbraunen
Sande. 439,0 390;0 49,0 12,6
45 cm:s djup
> » Tiefe 64879 61272 3677 6,“‘

Af ofvanstdende tabell framgar, att denna forscksmetod limnat i
stort sedt samma resultat som den forut anvinda. Vattenkapaciteten
ir storst i hvitsanden, dirndst i rodsanden, dnnu ndgot mindre i den
undre r6dsanden och slutligen visar den ovittrade sanden en betydligt
mindre vattenkapacitet dn de ofvanliggande, vittrade sandskikten. Ehuru
siffrorna dro lagre pd alla punkter, 4r dock ordningsf6ljden densamma
som vid bestimningarna af den hdgsta vattenkapaciteten.

Af bada forsdken framgar silunda, att de Ofversta sandskikien &
sandhedar ha den stirsta formdigan att wpplaga ock kvarhilla den fal-
lande nederbiorden. Skillnaden mellan de ofversta ock de djupare lig-
gande sandskiklen dr i detta afseende higst visentlig.

Den redogorelse, som hidr lamnats o6fver de fysikaliska egenska-
perna hos sanden pa forsoksfiltet kan lampligen sammanfattas pa {6l-
jande sitt:

1). Vittringen af sanden stricker sig till elt djup af 25—35 om.
under markylan.

2). De af vittringen angripna sandskikien dro mycket rikare pa
mo ock littler an de undre, ovilttrade.

3).  Porositeten ar stovve ¢ de fversta dn i de undre sandskikten.,

4). De bfversta sandskikten dro ndgot mullhaltiga, de nedre diir-
emot icke mullhaltiga.
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5). De ofversta sandskikten — - hvitsanden, rodsanden ock undre
vodsanden — till ett djup af 25—35 cm. i marken ha pi grund af
dessa egenskaper vida storre formdga alt upptaga ock kvarhdlla neder-
borden dn de undre. »

0). Observationer frin andra talihedar i Norviand ddagaligga,
att dessa olikheter mellan olika sandskikt ingalunda dro ndgot sirskildt
utmirkande for jforsoksfiltet vid Fagerheden. Sandhedarna visa tvirtom
i regel dylika skillnader mellan de ofversta, vittrade och de under-
liggande, ovittrade sandskikten.

For att studera frigan angdende fuktighetens inflytande pd tallhe-
dens foryngring dr det emellertid icke nog med att kidnna sandens f6r-
hillande till vatten. Det giller ocksd att nirmare utreda, hur fuktig-
heten under vegetationsperioden faktiskt dr fordelad i tallheden, hvar
sanden &r fuktigast, hvar den &r torrast samt hvad olikheterna spela
for roll for skogens foryngring.

" Foljande kapitel redogor nirmare for de studier, som utforts for att
utreda denna friga.

Observationer ofver fuktighetens fordelning i tallheden och dess
samband med foryngringen.

UndersGkningarna hidr6fver ha anstillts somrarna 19o6, 1908 och
19og samt i ndgon mdn #fven under hosten 19og. De flesta och for
saken mest belysande observationerna gjordes sommaren 19o8, som var
sirdeles lamplig for dylika studier.

Observationerna ha utférts pa sa sitt, att pd samma dag sandprof
insamlats pa olika platser pd heden, ndmligen under trid med riklig
foryngring, i ungskogarna samt pa de kala filten, dir det endast finns
odugliga plantor. Profven ha tagits med det f6rut omtalade instrumen-
tet, rymmande en liter jord, inneslutits i vil slutna bleckflaskor, vigts,
lufttorkats och &nyo vigts. Skillnaden mellan den forsta och andra
viagningen angifver den maingd vatten, som fanns i en liter jord. = En
del af hvarje prof har hemf6rts till Stockholm f6r mekanisk analys. I
en del fall har dfven specifika vikten bestimts f6r berdknandet af jot-
dens porositet. De erhdllna resultaten &terfinnasi tabellerna nr: 11—13,
som 4tfélja denna del af uppsatsen. Fuktigheten angifves dels genom
den viktsmidngd vatten, som fanns i en liter jord, dels genom vattenhal-
ten i procent af den torra jordens vikt. I tabellerna finnas dessutom
uppgifter om jordprofvens mekaniska bestindsdelar. Da en fullstindig
analys enligt ATTERBERGS system af en sddan massa prof skulle varit allt-

Meddel. fr. Statens skogsférsshsanstals. 6
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for tidsédande och besvirlig, har jag ndjt mig med att uppdela finjorden
i endast tvd kornstorleksgrupper, nimligen 6fver och under o, mm.,
siledes i vattengenomslippande och vattenbehdllande sandslag (ATTER-
BERG, citeradt arbete). Denna indelning har i minga fall visat sig vara
af stor nytta vid bedémandet af de faktorer, som betlngat Jordprofvets
vattenhalt.

For att ritt kunna -bedoma observationsresultaten, erfordras emel-
lertid nirmare upplysningar om viderleken under de somrar, undersok-
ningarna anstilldes. Vid Fagerheden finnes sedan ir 1905 en neder-
bordsstation, upprittad genom forsGksanstaltens forsorg. Observationerna
verkstillas af kronojidgaren inom bevakningstrakten, J. G. ENSTROM.

Sommaren 1906 utférdes hedundersdkningar endast i borjan af au-
gusti m&nad, nimligen den 4:de och den 8:de. Maj och juni minader
hade varit fuktiga, i Norrbotten hade nederbdrden i medeltal varit hdgre
ian den normala. Juni m&nad hade vid Fagerheden haft en nederbord
af 42,7 mm. Det mesta kom i form af smirre regn i bérjan och midten
-af manaden, nederbérdsdagarnas antal var 1o. 23—31 juli foll inte en
regndroppe, medan himlen hela tiden var klar och temperaturen hog.
Temperaturen var i medeltal i 6fre Norrland omkring en grad o6fver
den normala. Det vackra och varma vidret fortsatte under borjan af
augusti mdnad, den forsta hade maniPited 30,5°iskuggan. Den 3:dje
aug. foll vid Fagerheden 3 mm. regn, den 6:te aug. kom en regnskur pa
0,2 mm., augusti minad hade i sin helhet en nederbérdsmingd af 54,0
mm. fordelade pd 17 nederbérdsdagar, hvaraf endast tre med 5 mm.
eller dirutéfver. I borjan af augusti mdnad rddde torka, till stor del
tack vare den hdga temperaturen och de médnga klara dagarna under
juli manad. Myrarna voro torra i ytan och de férsumpade skogarna
foretedde ett ganska frimmande utseende, dirigenom att sp/zagnum-
tufvorna ofta voro aftorkade i spetsarna.

Sommaren 1907 var kall och fuktig. Under den tid, som forsoks-
anstaltens arbeten voro forlagda till Fagerheden, var vidret sirdeles
ogynnsamt med storm och regn. Négra undersokningar 6fver sandens
fuktighet anstilldes dirfor icke. ' '

- Sommaren 1908 bedrefvos hedundersokningarna & Fagerheden frin
den 27:de juli t. o. m. den 17:de aug. Maj méinad var torr, & Fager-
heden 151l endast 8 mm:s nederbord, férdeladt pd fem nederbordsdagar,
i Norrbotten var nederbérden i medeltal under den normala, nidmligen
16,2 mm., medan normaltalet dr 27,6. Juni manad var diremot fuktig,
i Norrbotten var nederbérden vida hoégre dn den normala, nimligen i
medeltal 45,5 mot normaltalet 33,3. AF agerheden uppmittes ej mindre
an 54,4+ mm. pd 12 nederbdrdsdagar, hvaraf 4 med 5 mm:s nederbord
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eller hégre. Temperaturen var ligre dn den normala. Juli mdnad var
torrare dn juni, nederb6rdsmidngden var i Norrbotten under den nor-
mala 50,8 — mot 60,2 mm:, vid Fagerheden uppgick den till 55,5 mm.
nederbordsdagarnas antal var 13, hvaraf 4 hade en nederbérd af 5 mm.,
eller dirutéfver. Augusti minad var sirdeles torr, i Norrbotten var ne-
derborden i medeltal under den normala, nimligen 34,5 mm. mot normal-
talet 71,7. Vid Fagerheden uppmittes endast 18,0 mm., nederbordsdagar-
nas antal var 7, af hvilka endast 2 hade mer i4n 5 mm., bidda dessa till-
horde slutet af manaden, ndmligen den 27:de och 28:de. Temperaturen
var hi)'gre dn den normala, pd middagarna visade termometern ofta 23
till 25° i skuggan, dagarna voro i regel klara, molnfria.

Augusti ménad gestaltade sig dirfor som en verklig torrperlod
Den hoga virmen och det klara solskenet om dagarna befordrade i hig
grad afdunstningen. Redan den 8:de aug. borjade korndkrarna pd sand-
jord att gulna och hotade att brddmogna. Potatisblasten bérjade sam-
tidigt att lida af torkan, i midten af manaden var den & sanddkrarna
nistan fullstindigt nedvissnad. Annu mer gjorde sig nederbordsbristen
gillande & den naturliga vegetationen. De forsumpade granskogarna
férandrade ganska mycket sitt utseende, dirigenom att splagrumticket
torkade och sammanskrumpnade i ytan. Smirre bdckar uttorkade, i
de storre fanns endast obetydligt med vatten. Manga kallkillor utsi-
nade. Stora, alldeles orérda myrar blefvo si torra i ytan, att man
skulle kunna ha trott, att de blifvit torrlagda genom dikning. "I flar-
karna fanns intet vatten, vixter som varit vana att vixa i ett par fots
vatten, ldgo slakt utbredda pa den torrlagda, svarta dyn.

Sommaren 1909 var af en annan natur. Maj och juni voro torra,
nederb6rden var mindre dn den normala, maj var kall, men juni ganska
varm. Juli var fuktig, nederbérdsmingden var i Norrbotten i me-
deltal stérre 4n den normala. Vid Fagerheden uppmittes icke mindre
dn 127,; mm. pd 15 nederbordsdagar, af hvilka 5 hade mer &n 5
mm. Nederbérden f6ll hufvudsakligen i senare delen af maénaden,
fran den r1:ite t. 0. m. den 29:de. Augusti manad under hvilken ob-
servationerna 6fver sandens fuktighet verkstilldes, var regnig. A
Fagerheden mittes icke mindre dn 120,0 mm. pd 17 nederbdrdsdagar,
nederbo6rden var i Norrbotten vida hégre 4n den normala, nimligen 92,; mm.
mot medeltalet 71,7. Detta dr gjordes dfven ndgra observationer &fver
hedens fuktighet under oktober minad®. September var regnig, neder-
borden i Norrbotten var hégre dn den normala, vid Fagerheden upp-

! De for fuktighetsbestimningarna erforderliga jordprofven insamlades under denna
ménad enligt limnade anvisningar af kronojigaren J. ENSTROM, som nedsiinde sandprofven
i vil slutna glaskérl till skogsforsoksanstalten dér de nirmare undersgktes,
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gick den till 51,5 mm., nederbérdsdagarnas antal var 11. Afven okto-
ber var fuktig, nederborden var storre d4n den normala, vid Fagerheden
mittes icke mindre 4n 96,0 mm., hvaraf 27 mm. fére den 10:de okt.,
da jordprofven for fuktighetsbestimningarna togos.

Sommaren och hosten 1909 voro salunda i sin helhet fuktiga och
regniga.

Undersokningarna 6fver fuktighetens mingd och fordelning i heden
ha salunda verkstillts

1) under en nagorlunda normal och vacker sommar (sommaren 1906);

2) under en synnerligen skarpt utpriglad torrperiod (juli—aug. 1908);

3) under en mycket fuktig sommar och host (aug. och okt. 190g).

Det storsta intresset knyter sig utan tvifvel i:ill observationerna under
torrperioden. Den roll, som fuktigheten i sanden kan spela for skogens
foryngring, bor dd framtrida klarare och tydligare dn under fuktiga ar.
Under nederbordsrika somrar dr dessutom jorden ofta genomgdende sa
fuktig, att dfven sadan mark, som pd grund af sin fysikaliska beskaffen-
het i regel &r torr, innehdller mer &n tillrickligt med vatten for vegeta-
tionens behof.

I foregaende kapitel redogjordes ndarmare for sandens olika samman-
sittning pd olika platser och pd olika nivder pad en och samma plats.
Af denna redogorelse framgick att det fanns en mycket stor skillnad
mellan de 6fversta och nedre sandskikten i afseende pd mekaniska be-
stdndsdelar, porositet och vattenkapacitet, si att de ofversta sandskik-
ten hade den storsta formdgan att upptaga och kvarhilla den fallande
nederborden. N&gra af de under sommaren 1908 gjorda observationerna
ma belysa den roll, som dessa egenskaper hos de olika skikten spela i
naturen.

I nedanstiende tabeller finner man uppgifter om sandens samman-
sittning, porositet och fuktighet pd olika djup.

De i tabellen meddelade siffrorna visa nogsamt, att fuktighetens {or-
delning pd olika djup i det nidrmaste beror af sandens sammansittning
och porositet. Hvitsanden &dr fuktigast, dirnidst kommer rédsanden. De
ovittrade sandskikten pd ett djup frdn 45 till go cm. innehdlla mycket
mindre vatten #n de 6fversta. Beridknas vattentillgdngen per volyms-
enhet jord innehdller hvitsanden ungefdr 2,5 ganger si mycket vatten
som de ovittrade sandskikten. Det 4r dessutom att mirka, att denna
serie dr tagen den 15:de aug., di en utpriglad nederbordsbrist rddde i
trakten. Den pd 1 m:s djup anstdende mjilan dr diremot fuktigare dn
de ofversta sandskikten. Den innehaller per liter jord 359,4 gr. vatten,
medan hvitsanden pa samma volymsenhet innehdller 107,0 gr. Emeller-
tid spelar detta mjilskikt ingen roll fér vegetationen, di det har en rent
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N:o 9. Tabell 6fver sandens sammansittning, porositet och fuktighet pa
olika djup.

Tabelle iiber die mechanischen Bestandteile, die Porositit und Feuchtigkeit des Sandes in verschie-
denen Tiefen.

Profvet i sin helhet Finjord Fuktighet
Profvets art Gesammtboden. Feinerde. Porositet Feuchtigkeit.
Beschaffenheit der Probe. . .. Porositat. | Per liter
GrO’f_]Ol‘d F{nlord 2—o0,2 mm. | < o,2 mm. Pro Liter. %
Kies. Feinerde. gr.
Hyvitsand .
Bleisand. 0,8 99,2 62,7 373 58,8 107,0 9,9
Rédsand :

Rotbrauner Sand. 0,7 99,3 64,5 355 54,9 96,0 8,5
45 cm:s djup Tiefe. 8,9 91,1 78,7 21,3 43,7 41,9 2,7
75 » » » 0,2 99,8 94,3 5,7 43,6 42,3 2,8
90 » » » 0,9 99,1 87,2 12,8 44,3 474 32

100 » » » — 100,0 5,6 04,4 50,1 359,4 27,6
Mjila
Mehlsand.

lokal férekomst, 5—6 m. dirifrdn saknas det. Endast en enstaka tallrot
antriaffades for ofrigt i mjilan.

Alldeles liknande resultat visar en profserie frdn en annan del af
de med odugliga plantor bevuxna kala filten. Denna serie dr tagen
nagot tidigare i augusti, dd torkan innu icke blifvit s& svar.

N:o 10, Tabell visande sandens beskaffenhet och fuktighet & olika djup.

Tabelle iiber die Beschaffenheit und Feuchtigkeit des Bodens in verschiedenen Tiefen.

Profvet i sin helhet Finjord Fuktighet
Profvets’ art Gesammtboden. Feinerde. Feuchtigkeit.
Beschaffenheit der Probe. . - Per liter
. G‘I‘O.f_]Ol'd F 1.n]0rd 2—o,z mm. | < o,2mm. | Pro Liter, %
Kies. Feinerde. er.
Hyvitsand '
Bleisand. 5,5 94,5 63,6 36,4 1590 13,6
Rédsand
Rotbrauner Sand. 6,3 93,7 67,2 37,8 128,7 10,4
45 cms djup
» > Tiefe 3,7 96,3 72,4 27,6 58,4 4,0
65 » djup :
» » Tiefe 6,7 93,3 96,0 4,0 28,8 2,0
90 » djup
» » Tiefe — 100,0 74,0 26,0 38,8 2,9
125 » djup
| » » Tiefe 2,9 97,1 48,4 51,6 75,0 5,3

Afven i denna serie antriffades ett mera finkornigt sandlager & 125 cms
djup. Dess vattenhalt understeg dock sivil hvitsandens som rédsandens
i samma profil.
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Af dessa tvenne serier framgdr tydligt nog den betydelse, som san-
dens mekaniska sammansittning har fér den fuktighet, som den formar
bevara. De ofversta. sandlagren innehollo mycket mera vatten dn de
ofriga, trots att de insamlats under en utpridglad torrperiod.

De observationer, som gjorts 6fver jordens fuktighet, somrarna 1906
och 1908 samt sommaren och hosten 19og dro sammanstillda i tabellerna
nr:s 11 och 13.  Observationsmaterialet publiceras pa detta sitt till tjanst
for dem, som méjligen imna goéra liknande undersokningar eller som
onska bearbeta de gjorda iakttagelserna ur ndgon annan synpunkt dn
den jag anvindt. Jag skall emellertid icke trotta lisaren med att anfora
en mingd siffror ur detta material, utan vill néja mig med att framhalla
de slutsatser, som kunna dragas ur observationerna.

De undersékningar, som inneslutas i dessa tabeller, ha ndrmast haft till
syftemal att utreda, om dtervixten omkring de gamla triden eller tridens ut-
veckling i ungskogarna gynnas af ndgon storre fuktighet hos sanden, och om
4 andra sidan sanden pd de kala filten blir sd uttorkad, att plantorna déri-
genom bli forsvagade. Den roll, som en eventuell vattenbrist kan spela for
foryngringens utveckling bor tydligen skarpast framtrida under en torrpe-
riod. . Observationerha under augusti 1908 dro dirfor de mest belysande.
. En granskning af tabellerna ger vid handen, att fuktigheten i syn-
nerhet i senare delen af torrperioden var stérst 4 de kala filten, minst
under triden med rik féryngring under kronan eller i ungskogarna. De
skarpaste skillnaderna finner man i de Ofversta sandskikten. Sirskildt
upplysande dro nagra observationer verkstillda den 13:de aug. I en kraftigt
vixande, synnerligen vacker ungskog (fotograferad i bild 8) innehéllo
hvit- och rodsanden resp. 43,7 och 47,2 gr. vatten per liter jord, medan
samma sandskikt & ett citka 30 m. dirifrAn beliget kalt filt innehéllo
resp. 189,8 gr. och 114,35 gr. Afven 4 en half m:s djup fanns en olik-
het i samma riktning mellan de bédda platserna. Liknande skillnader
iakttogos mellan ungskogen, observationsserien n:o 16, och det kala
filtet, observationsserien n:o I7 i tabell n:o 12.

Under torrperioden 1908 voro silunda de 6fversta, vittrade sand-
skikten & de kala filten de vattenrikaste, som 6fverhufvud funnos 4 heden.
Afven pd en half m:s djup var sanden i regel fuktigare pi de kala fil-
ten dn under trdden och i ungskogarna, ehuru sandens vixlande samman-
sittning hdr kunde framkalla en del oregelbundenheter. De smd plan-
torna pd heden voro sdlunda genom att de voro rotade i den fuktigaste
sanden minst utsatta for vattenbrist under torrperioden 19o8. Liknande
resultat hafva observationerna sommaren 1906 lamnat. '

De fi observationer, som gjordes det nederbérdsrika aret 1909 visa,
at en storre fuktighet ridde i de undersokta ungskogarna in pi de



(287) NORRLANDSKA TALLHEDAR. 63

oppna filten, mindre tillgdng pa vatten diremot under tridet med f{or-
yngring under kronan. Detta beror dtminstone till visentlig del dirpa,
att i en del af de undersokta fallen sanden fran- ungskogen varit mera
rik pd finmaterial 4dn sanden pd de o6ppna filten, den f6rra har haft
storre vattenkapacitet. Storre finhet hos sanden gynnar utan tvifvel
foryngringen och kan ha varit en bidragande orsak till ungskogens ut-
veckling pd dessa platser. Dessa egenskaper hos sanden ha dock icke
nagon afgérande betydelse. Man finner sisom tabellerna nris 11—13,
n:o 6 och n:o 4 visa, ingen direkt Gfverensstimmelse mellan f6ryngtin-
gens beskaffenhet och sandens sammansittning, porositet och vattenka-
pacitet. '
Af observationerna framgar silunda dessutom, att de i nirheten af
de gamla triden uppvixande plantorna samt triden i ungskogarna, dro
underkastade mycket stérre vixlingar i sandens fuktighet dn de sma,
odugliga tallplantorna 4 de kala filten. ‘Under perioder med fuktig
viderlek innehéller sanden pa de Sppna filten betydande mingder vatten,
om icke alltid si mycket som sanden i ungskogarna, under torrperioder
dr sanden t. o. m. fuktigare p4 dessa platser dn annorstides. Tallplan-
torna & de Oppna filten lida hvarken af fuktighet eller af vattenbrist,
de std rotade i sand med nagorlunda konstant vattentillgdng. Orsaken
till den ldngsamma- foryngringen och plantornas usla beskaffenhet kan
dirfor svirligen sokas i bristande vattentillgdng i mineraljorden.

Forklaringen till dessa hir omnimnda foreteelser ligger dels i sand-
lagrens fysikaliska beskaffenhet, dels ocksd i tridens forméga att uttorka
marken.. Vid nederb6rd upptaga sandskikten vixlande méingder vatten,
allt efter deras vattenkapacitet. Under torrperioder uttorkar sanden {or-
niamligast pd grund af vegetationens transpiration. Vattenférbrukningen
ar starkast i ungskogarna och omkring de gamla kvarlimnade trdden,
medan den sparsamma vegetation' 4 de kala filten foérbrukar jamforelse-
vis ringa mingder vatten. De kala filten skyddas dessutom mot af-
dunstning af det tunna humusticket, som ligger som en filt eller ett
ticke ofver sanden, utestingande denna for direkt bestrélning. :

Under helt andra afdunstningsbetingelser 4n sanden befinner sig
diremot humusticket. A de kala filten #r det direkt utsatt for- vind och
sol, under de fristdende triden och i ungskogen diremot mer eller mindre
beskuggadt. Medan sanden dr fuktigast' pd de kala filten och torrast i
ungskogarna och under de fristdende trdden, rader ett motsatt fsrhallande
med humusticket. Det blir mest uttorkadt pa de kala filten, minst i
ungskogarna och under triden. Detta framgir tydligen af i tabell
n:o 14 meddelade observationer.

Fo6rut har omndmnts att tallarnas holdtlllvaxt blir ganska snabb

s
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sedan de natt en hojd af omkring ett par meter. Detta sammanfaller
ungefar med den tidpunkt, dd marken af tallkronan blir si mycket
beskuggad, att humusticket dfven under torrperioder kan bibehidlla en
viss fuktighet. Salunda observerades .att humusticket under en ung
tall, som borjat att 6ka sin hojdtillvixt, dannu den 17/4 hade en fuktighet
af 25,5 9%, medan det obeskuggade humusticket i nirheten af tallen
hade en fuktighet af endast 5,5 3. Genom att humusticket blir sd starkt
uttorkadt, fir det ock en helt annan beskaffenhet pd de kala filten in
under triden och i ungskogarna. Under de uppvixande tridens tillvixt
och med tilltagande beskuggning férindras emellertid s& sminingom
det forut starkt uttorkade humustdcket. Tiden for tridens snabbare héjd-
tillvaxt synes sammanfalla med tiden for humustickets forvandling genom
kraftigare beskuggning. Till dessa frigor skall jag emellertid med det
snaraste dterkomma.

Den undersékning ofver fuktighetens férdelning och dess forhallande
till skogens f6ryngring & sandheden vid Fagerheden, som varit foremal
for behandling i denna uppsats, har salunda ledt till féljande resultat.

1) De Gfversta sandskikten pa heden dro de mest vattenbehdllande
24 grund af sin fysikaliska beskaffenhet.

2) Vid riklig nederbord dv sandens fuktighet bevoende af dess
vattenkapacitet. I en och samma profil dro dirfor hvitsanden ock rid-
sanden fuktigare an de undve sandskikten. Pi olika stillen af heden
vizlar fuktigheten efter sandens beskajfeniet.

3) Under torrperioder dro de Ofversta sandskikien pa de kala filten
de fuktigaste & hela heden, medan motsvarande sandskikt under fristiende
triad med riklig foryngring under kronan samt i ungskogarna starkit
uttovkas pa grund af tridens transpiration.

4) De pa de kala filten talrikt forekommande ovixtliga tallplan-
torna dro under {torvperioder i mindre grad uisatia for vattenbrist in
traden i ungskogarna och dtervixten kring de fristdende triden. Deras
votter dro nimligen rvotade i den sand, som hav den mest konstanta
Suktigheten. ~

5) Humusticket uttorkas diremot mycket starkare pé de kala filten
an under triden ock i ungskogarna. Det ar dar ocksd mycket tunnare
ock af en annan beskaffenhet, men ligger som en tit filt ofver sanden,
skyddande denna for afdunsining.

Fuktighetens f6rdelning i sandheden forklaras pd ett fullt tillfreds-
stillande sdtt af att de ofversta sandskikten dro de starkast vittrade
och af skogens vattenférbrukning. Dirtill kommer att de kala filten
mellan triden endast hysa en mycket sparsam vegetation, som foérbrukar
obetydligt med vatten. De 4 Fagerheden vunna resultaten ha dirfoér
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utan tvifvel sin giltighet dfven for andra norrlindska tallhedar & sand.
Afven & dessa dro de ofversta sandskikten de mest vittrade och mark-
betidckningen fattig.

Huru férhallandena gestalta sig i tallhedar & mordnmarker, mé kom-
mande undersdkningar afgéra. Redan gjorda observationer synas antyda
att analoga, om dock ej alldeles samma foreteelser dir gora sig géllande.

De vunna resultaten visa, att hedarnas lingsamma f6ryngring icke
ir en fuktighetsfriga sa till vida, att den 6fversta mineraljorden inne-
hiller for litet vatten for plantornas trefnad. Endast sjilfva humusticket
dr abnormt uttorkadt. Experiment f6r att afgéra, om humustickets be-
skaffenhet 4r det egentliga hindret for plantornas utveckling, ha redan
igdngsatts. I nistkommande uppsats om tallhedarnas foryngringssvarig-
heter, som skall behandla niringstillgdngen i sandhedarna och humus-
tickets vixlande beskaffenhet, komma #fven dessa experiment att nir-
mare omtalas.

N:o 11. Tabell 6fver fuktighetsundersékningar augusti 1906,

Tabelle itber Wasserbestimmungen im Boden August 1906.

Profvet i sin helhet, Finjord Fuktighet
& |Insamlingsplats Profvets art Gesammtboden. Feinerde. Feuchtigkeit.
El
= Einsamlungs- Beschaffenheit der Prli
Grofsand | Finsand rliter.
A stelle. Proben. . . 2—o0,2mm.|<0,2 mm.|ProLiter| %
Kies. Feinerde. gr.
Hyvitsand
Bleisand. — — - - 105,9 | 90
Obevuxet filt 0,5 m:s djup ’ ’
Kahles Feld. » > Tiefe. 1,3 98,7 |, 96,2 3,8 38,0 2,7
I m:s djup
ﬁ » » Tiefe. 53 94,7 99,6 0,4 41,6 2,7
=] 3
) Under tall Hyvitsand
2 Bleisand. — — — — 155,2 | 13,0
<« Unter einer 0,5 m:s djup
Kiefer. > > Tiefe. 0,3 99,7 99,6 0,4 27,3 | I,
Und Hyvitsand
nder gran Bleisand. — — —_ - 81,1 6,3
Unter einer Fichte. 0,5 m:s djup
> » Tiefe. 6,6 93,4 97,2 2,8 2874 2,0
Hyvitsand
. Bleisand. — — — — 130,9 | 10,9
Obevuxet filt 0,5 m:s djup
Kahles Feld. » > Tiefe. 0,9 99,1 95,4 446 490 | 3.4
1 m:s djup
» » Tiefe. 2,5 975 99,8 0,2 27,6 1,8
E=] Hyvitsand .
] Under tall Bleisand. — — — — 41,3 | 3,6
oy . 0,5 m:s djup
5] U“It{“:rfemer >  » Tiefe. I,z 98,9 81,4 18,6 23,9 | 1,6
0 leter. 1 m:s djup
> » Tiefe. 0,9 99,1 81,2 18,8 66,3 | 4,2
Hyvitsand
Bleisand. — — — —_ 63,0 5,9
Under gran 0,5 m:s djup
Unter einer Fichte. > »  Tiefe. 5i4 94,6 78,8 21,2 62,4 3,8
1 m:s djup i
> » Tiefe. I,o 99,0 95,4 2,3 43,3 2,8
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Tabelle iiber Wasserbestimmungen im Boden Juli—Aug. 1908.

Tabell fver fuktighetsundersokningar juli—aug. 1908.

Profvet i sin

>

Finjord. Fuktighet
g . Profvens art. helhet.
5 Insamlingsplats Gesammtboden. Feinerde. Feuchtigkeit
= B Beschaffenheit der . T
a insammlungsstelle. Proben. Grofj:d|Finjord . Pr liter o
) ; . 2—o,2mm, | < o,2mm.|ProLiter| %
Kies |Feinerde gr.
Hyitsand
N:o 1. Bleisand. 1,4 | 98,6 65,2 34,8 129,7 |11,6
Obevuxet filt. Rédsand
) Rotbrauner Sand. 13,7 86,3 554 44,6 90,15 7,4
" Kahles Feld. 5 .cm:s djup ! . )
"':_i » Tiefe 35 96,5 58,8 41,2 6,00 0,4
=~ . Hvitsand »
) N:o 2. ! S
" | Under tall med Rcisand, 78 | 92,2 | 47,6 | 5% 7| 138,7 | 125
fmyng““g- . Rotbrauner Sand. 7,9 92,1 58,4 41,6 IIL3 - 9:7
Unter l(lefer mit 45 cm:s djup
V.exjungung. > Tiefe 7,6 92,4 99,2 0,8 32,8 | 2,2
Hyvitsand
N:o 3. Bleisand. 3,6 96,4 738 26,2 126,1 | 11,1
Rédsand
Gles ungskog. Rotbrauner Sand. 3,2 | 96,8 97,6 2,4 53:4 | 443
.+ |Lichtes Kiefernjungholz. 45 cm:s djup,
:Ei‘ > Tiefe 34 96,6 99,8 0,2 30,6 | 2,1
H] Hyvitsand -
N:o 4. Bleisand. 6,5 93:5 58,6 41,4 113,1| 10,0
Rédsand ‘
- Gles ungskog. Rotbrauner Sand. 4,2 | 95,8 57,6 42,4 72,9 | 58
Lichtes Kiefernjungholz. 45 cm:s d_)up
» Tiefe 0,3 99,7 90,4 9,6 45,3 3,3
] Hvitsand '
= N:o 5. Bleisand. 33 | 9647 70,8 29,2 | 174,117y
2, Rédsand
o Obevuxet filt. Rotbrauner Sand. 2,8 97,2 96,2 3,8 754 519
?‘ Kahles Feld. 45 cmis djup
» Tiefe 4,8 95,2 100,0 — 32,5 | 2,3
Hyvitsand
N:o 6. Bleisand. 0,7 99:3 79,8 20,2 158,3 | 15,2
" Rédsand
 Obevuxet filt, Rotbrauner Sand. 9,8 90,2 88,4 11,6 [38’4 I,0
iy _ Kahles Feld. 45 cm:s djup
E > > Tiefe 9,0 91,0 100,0 — 40,9 2,6
o . Hyvitsand
© N:o 7. ; 8,8 21 135,81
Under tall med prand, T | 998 | T8 S sl
foryngrmg. . Rotbrauner Sand. 2,5 | 97,5 90,0 10,0 90,8 | . 7,5
Unter“l.hefer mit 45 cm:s djup
Verjiingung. K o Tieto 19,8 80,2 99,6 0,4 40,2 2,9
N:o 8. Hyvitsand
: ; 6,3 2,8 1
Under tall med g?;:::d 3.7 90,3 72, 27,2 143,7 3.4
fﬁrY“,g”“g' . Rotbrauner Sand. 31 96,9 80,8 19,2 97,8 | 85
Unter Kiefer mit 45 cm:s djup
- Verjiingung. > Tiefe 35,8 | 64,2 99,6 0,4 29,8 | 2,0
g Hyvitsand .
?JJ N:o 9. Bleisand. I,z 98$9 7250 287° 135,6 | 12,7
Rédsand : '
=3 "
s Obevuxet filt. Rotbrauner Sand. 6,9 | 93,1 75,2 24,8 | I31,6 | 11,4
0 Kahles Feld. 45 cm:s djup
> Tiefe 1,8 | 98,2 | 0988 Iz | 408 | 2,9
Hyvitsand .
N:o 10, Bleisand. 0,9 99,1 63,6 36,4 123,2 | 11,7
. Rédsand
Obevuxet filt. Rotbrauner Sand. 1,2 98,8 79,6 20,4 97:4 | 729
Kahles Feld. 5 cm:s djup
> Tiefe Lz | 98,8 | 90,4 9,6 | 36,6| 2,5
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. Pmlﬁwlelt_l 1 sin Finjord. Fuktighet.
g . Profvens art. elhet. . s
5 Insamhngsplats Gesammtboden. Feinerde. Feuchtigkeit.
)] . : Beschaffenheit der .
a Einsammlungsstelle Proben. Grofj:d|Finjord Pr liter| -
. . 2—0,2mm. <o,2mm. ProLiter| %
Kies |Feinerde gr.
N:io II. Hv@tsand
Under tall med llgge:is::rﬁd 09 | 99 668 33 b9 | 58
foryngrmg. . Rotbrauner Sand. 0,7 99,3 82:0 [‘810 5519 4,6
Unter Kiefer mit 5 em:s djup
Verjiingung. » Tiefe 5,1 94,9 98,4 1,6 18,9 1,3
= Hyvitsand
i N:o 12, Bleisand. 6,9 93,1 64,4 35,6 350 2,9
b Unesk Rédsand
« ngskog. Rotbrauner Sand. 4,7 | 953 87,2 12,8 28,0| 2,0
0 Kiefernjungholz. 5 cm:s djup
» Tiefe 1,7 98,3 99,2 0,8 18,4 | I,2
Hyvitsand
N:o 13. Bleisand. 4,6 954 65,2 34,8 32,2 | 247
Ungskog. Rédsand
gskog Rotbrauner Sand. — [100,0 78,8 21,2 66,6 6,6
Kiefernjungholz. 5 cm:s djup :
» Tiefe 0,4 99,6 99,2 0,8 I617 I,2
Hyvitsand ’
N:o 14. Bleisand. 8,7 |.-91,3 74,8 25,2 43,7 | 3.6
Unesk Rédsand
ngskog. Rotbrauner Sand. 2,9 | 97t 82,0 18,0 472 | 307
Kiefernjungholz. 45 cm:s djup
» Tiefe I,5 98,5 99,6 0,4 20,9 | I,4
Hyvitsand
Nio 15, Bleisand. 2,8 | 97,2 65,6 34,4 | 189,8 | 15,2
Ob ¢ it Rédsand
" evuxet 1alt. Rotbrauner Sand. 6,8 | 93,2 76,4 23,6 | I14,3| 956
2 Kahles Feld. 45 cm:s djup :
ED » » Tiefe 39,6 60,4 99,6 0,4 32,81 2,1
© Hyvitsand
e N:o 16. Bleisand. Ly | 98,6 26,0 7450 75,3 | 649
Unesk Rédsand
ngskog. Rotbrauner Sand. 9,0 | 9I,0 534 46,6 63:4| 52
Kiefernjungholz. 45 cm:s djup
> » Tiefe 4,0 96,0 92,0 AL 20,4 | In4
Hyvitsand ‘ i
Nio 17. Bleisand. 6,3 | 93,7 75,6 24,4 | 135,8 | I1,7
Ob ¢ falt Roédsand
evuxet falt. Rotbrauner Sand. I,9 | 98,1 83,2 16,8 84,3 €56
Kahles Feld. 45 cm:s djup . : .
. s> Tiefe 0,2 99,8 - 94,0 6,0 34,91 2,5
N:o 1I8. Hyvitsand A
Under tall med - Eﬁ:;ga 43 | 957 67,2 32,8 Box| T
svag f.oryngl:mg:' Rotbrauner Sand. 8,6 9I,4 85,2 14,8 48,81 39
Unter Knefex‘-"mxt spér- 45 cmis djup
licher Verjiingung. » Tiefe 11,3 88,7 99,2 0,8 314 21
g N:o 19. Hvitsand
?g Under tall med gf:éf;:gd 4,3 95,7 57,8 48,2 51,4 4,5
Y e .
5 U rik f()ryngr.mg.' Rotbrauner Sand. 3,6 96,4 72,6 274 58,7 | 49
" nlt.eieKl%fermmlt reich- 45 cm:s djup
o icher Verjungung. »  Tiefe 4,3 9577 79:5 20,5 51,1 3,2
Hyvitsand
N:o 20. Bleisand. 0,8 99,2 62,7 37:3 107;0 9,9
. Rédsand
Obevuxet filt, Rotbrauner Sand. 0,7 99,3 64,5 3555 96,2 | 8,5
Kahles Feld. 45 cm:s djup
» Tiefe 879 91,1 7877 21,3 41,9 2,7
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N:o 13. Tabell dfver fuktighetsundersékningar aug., okt. 1910.
Tabelle iiber Wasserbestimmungen im Boden Aug., Okt. 1gr0.

Profvet i sin helhet, Finjord. Fuktighet,
g (Insamlingsplats, Profvets art. Gesammtboden. Feinerde. Feuchtigkeit.
=]
= | Einsamml - Beschaffenheit der . s
E ins szﬁn:ngs Proben. Grofsand. | Finjord. gr th'er. %
Kies. Feinerde. 2—o,2mm.|< 0,2 mm. mg - iter| /o
Hyvitsand g 6
Bleisand. 414 95,6 71,7 28,3 | 163,4 |14,7
Obevuxet filt Rtsdsa;d ’ ’ ’ ’ ’ ’
Kahles Feld, | Rotbrauner Sand. 4,3 957 84,0 | 16,0 | 119,x| 97
kS 5 cm:is djup
gl) > Tiefe. I,9 9871 81,7 18,3 79:1 | 5.4
E Hyvitsand :
+ Bleisand. 04 99,6 36,7 | 63,3 | 228,0 (18,2
Ungskog. Rédsand
Kiefernjungholz. Rotbrauner Sand. 13,2 8678 6413 3547 170,3 {19,2
45 cm:s djup
» > Tiefe. 1,5 9875 577 42,3 89ﬂ 6,4
Hyvitsand 6 p 6
. Bleisand. 39 90,1 75:4 24,6 — (10,7
Obevuxet filt Rodsand ’ ’ ’ ’ ’
Kahles Feld. Rotbrauner Sand. 10,6 89,4 80,4 19,6 -—  |II,z
45 cm:s djup
> Tiefe. 8,2 91,8 99,2 0,8 — 2,3
Hyitsand
Under tall Bleisand. 7s2 92,8 84,6 154 | — | 2,66
i . Roédsand
Unter einer frei- Rotbrauner Sand. II,x 88,9 84,1 15,9 - 6,3
4y |stehenden Kiefer, 45 cm:s djup
"§ >  Tiefe. 0,8 99,2 85,0 15,0 — 5,6
3 Hyvitsand
o U ke Bleisand. 1,8 9872 60,2 39,8 — (23
ngskog Rédsand
Kiefernjungholz. Rotbrayner Sand. 17,7 82,3 58,8 41,2 — |15,3
45 cm:s djup
» Tiefe. 38,2 61,8 83,4 16,6 - 4,4
Hyvitsand
Bleisand. 0,3 99,7 792 20,8 — |20,4
Ungskog Rodsand
Kiefernjungholz. Rotbrauner Sand. 3.7 96,3 9350 7.0 - 8,4
45 cm:s djup
»  Tiefe. 0,7 99,3 94,6 544 - 4,0
N:o 14. Observationer dfver humustickets fuktighet.
Beobachtungen iiber die Feuchtigkeit der Humusdecke.
i
Dat Obevuxet filt Under tall
atum. Kahles Feld. Unter freistehenden
Kiefen.
30 juli L. 35,6 % 387 %
9 AUZ. .. i 14,5 » 19,5 »
17 aUge o 151 »% 259 »
55 » 20,9 »
26,7 »




RESUME.

‘Studien iiber die Verjiingungsbedingungen der norrliandischen Kiefernheiden.

I

Die Kiefernheiden gehéren zu den charakteristischsten Planzengesell-
schaften der nordischen Waldvegetation. Der Bestand ist in der Regel sehr
licht, die Kronen diinn, obgleich die Nadeln mehrere Jahre an den Zweigen
sitzen bleiben. Der Boden ist von einer weissgrauen Renntierflechtenvegetation
iiberzogen. Reiser, wie Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea und Empetrum
nigrum kommen allgemein vor, bilden aber sehr selten eine zusammenhin-
gende Bodendecke. Kriuter und Gréser sind spirlich, auch Striucher und
Moose spielen eine sehr untérgeordnete Rolle.

Wenn die Kiefernheiden durch Hieb sehr licht geworden sind, wird die
natiirliche Verjiingung in héchstem Grade erschwert. Entwicklungsfihige Pflan-
zen findet man dann hauptsichlich unter den auf dem Kahlfeld nach dem
Hieb liegen gebliebenen Kiefernzépfen, wo die jungen Planzen oft sehr dicht
stehen, sowie in der Nihe und unter der Krone anderer Biume. Xiefern-
pflinzchen kommen jedoch reichlich vor, die meisten sind aber nicht ent-
wicklungsfihig. Die nordischen Forstleute haben diese langsame und eigen-
tiimliche Verjiingung verschieden erklirt, ohne jedoch zu einem endglltlgen
Resultat zu gelangen.

A. G. BromqvisT, der bekannte Altmeister der finnldndischen Waldwirt-
schaft, war der Meinung, dass die dichte Flechtendecke die Samen daran
verhindere, in den Boden zu gelangen. Auch HormErz und ORTENBLAD
glauben, dass die lebende Bodendecke eine Rolle spiele, meinen aber, dass
ein anderer Faktor von grosser Bedeutung sei. Im Friihling bildet sich nim- -
lich im Norden eine dicke und harte Kruste auf dem Schnee, schwedisch
Skare, in deutschen Mundarten Harsck genannt, in der die Kiefernpflinzchen
oft einfrieren. Wenn der Schnee schmilzt, sinkt diese Kruste, was gleichzeitig
auf weiten Strecken ganz plotzlich eintreffen kann. Hierbei werden die
Pflinzchen beschidigt, und zwar oft so stark, dass sie nicht mehr entwick-
lungsfihig sind. Dagegen schiitzen -die auf dem Boden liegenden Kiefernzépfe
welche durch ihre Zweige die sinkende Schneekruste zerbrechen. Diese Ver-
fasser meinen auch, wie spiter LuNDsTROM, dass die Diirre des Bodens eine
wichtige Rolle spiele. Andere Autoren schieben die Schuld auf die Renn-
tiere, die beim Weideén im Winter zahlreiche junge Pflinzchen durch Scharren
mit den Klauen oder durch Fegen des Geweihs zerstoren.

~ Man hat also mehrere verschiedene Ursachen angefiihrt, die alle eine
Rolle spielen konnen, ‘eine befriedigende Erklirung hat man aber noch nicht
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erhalten. Man hat ndmlich gefunden, dass die Verjiingung auch auf den-
jenigen Kiefernheiden sehr langsam verliuft, die von keinen Renntieren
mehr abgeweidet werden. Wenn die Planzen kriftig sind, werden sie nicht
von der sinkenden Schneekruste beschidigt, einige Zweige konnen allerdings
abbrechen, aber die Pflinzchen selbst wachsen munter weiter. In Norrland
ist schliesslich die Bodenvegetation so arm, dass man sie schwerlich als
ein Hindernis fiir die Verjiingung ansprechen kann, und auch die Flech-
tenvegetation ist selten so dicht und ippig, dass die Samen nicht in die
Erde gelangen konnen. Die wichtigste Ursache muss also eine andere sein
und liegt wahrscheinlich in der Beschaffenheit des Bodens, Es gilt daher
diese zu untersuchen. Da nun die Natur der Kiefernheiden in grossen Ge-
bieten sehr gleichférmig ist, wirken wahrscheinlich iiberall dieselben Faktoren.
Die Schliisse, die man aus den genauen Untersuchungen typischer Kiefern-
heiden ziehen kann, sind daher ohne Zweifel allgemeingiiltig. Verf. hat da-
her auf typischen Kiefernheiden den Boden in seiner Beziehung zur Verjiin-
gung nidher untersucht. Diese Untersuchungen sind zwar noch nicht abge-
schlossen; die bisherigen Resultate sind jedoch schon der Art, dass sie von
Interesse sein konnen.

Das erste dieser Versuchsfelder liegt bei Fagerheden, Revier Pited, Lin
Norrbotten. Diese Kiefernheide wichst auf einer fluvio-glazialen Randterrasse,
die allmihlich in post-glazialen Flusssand iibergeht. Der Wald wurde vor
50 4 6o Jahren stark geschlagen, und nur spérliche, in der Regel schwache
Biume wurden stehen gelassen. In den ersten Jahren nach der Abholzung
wurde die Heide oft von Renntieren besucht, in den letzten 20 Jahren sind
diese Tiere aber nicht mehr da gewesen. Trotzdem erfolgt die Verjiingung
sehr. langsam, entwicklungsfihige Pflinzchen findet man hauptséichlich nur
unter den Kronen der vereinzelten Kiefern und Fichten oder in ihrer nich-
sten Umgebung. Auf den Kahlfeldern zwischen den Biumen kommen je-
doch Kiefernpflinzchen sehr reichlich vor, wie fiinf, je 1 Ar grosse Probefli-
chen zeigen (Tabelle Seite 35). Im ganzen diirfte man die Zahl der nicht
entwicklungsfihigen Pflinzchen auf etwa 40 ooo pro Hektar berechnen kon-
nen. (Siehe auch Fig. 2z und 3.) Vereinzelte Pflinzchen kénnen sich jedoch
auch auf den kahlen Flichen entwickeln, anfangs ist ihr Wachstum ein sehr
langsames, aber wenn sie Manneshdhe erreicht haben, geht die Entwicklung
sehr rasch von statten. Die Bodenvegetation dieser kahlen Flichen ergibt
sich aus den Listen Seite 37.

Die Figuren No. 4—17 illustrieren die interressante Tatsache, dass die
Kiefernpflinzchen unter den Kronen der alten Biume und in ihrer Nihe oft
vorziiglich wachsen, wihrend sie in grosser Anzahl auf den Kahlfeldern zu
Grunde gehen. Ihr Wachstum ist am besten auf der Siidseite des Baumes,
auf der Nordseite verkiimmern sie oft. Kiefern vertragen unter den alten
Baumkronen keine grossere Beschattung. Nach Lichtmessungen mittels der
Wiesnerschen Methode wachsen die Pflanzen noch schnell bei einer Abschwi-
chung bis auf */, des gesamten Tageslichtes, bei I/, verlangsamt sich das
Wachstum und ber /g sind die Pflanzen vollig unterdriickt. Wenn der alte
Baum abgehauen wird, kann sich die Kiefernpflinzchengruppe zu einem sché-
nen kleinen Bestande entwickeln. ]

Verf. ldsst sich nun auf keine nihere Erklirung dieser eigentiimlichen Ver-
jiingungsweise ein, erwdhnt aber, dass er #hnliche Erscheinungen auf schwe-
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dischen Callunaheiden gesehen ‘hat. Von den jiitlindischen Heiden haben
die Dinen oft nachgewiesen, dass in den Fichtenkulturen oft einzelne Baume
besser gedeihen als die iibrigen. Ringsum die mehr raschwiichsigen Fichten
zeigen die anderen Biume oft ein besseres Wachstum als die Kultur im gan-
zen, infolgedessen auf den Heiden kleine Waldinseln -entstehen.

Auf zwei Parteien des Versuchsfeldes hat sich der Wald gut verjiingt,
némlich da, wo der ehemalige Bestand vor 5o Jahren abgebrannt war (Fig. 8)
und in der Ni#he des kleinen Flusses Rokdn, der das Versuchsfeld durch-
schneidet. Um die Ursachen der Verjiingungsschwierigheiten niher festzu-
stellen hat Verf. verschiedene Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des
Bodens angestellt, und zwar auf den Kahlfeldern, in den Jungholzbestinden
und unter den Biumen, in deren Nihe die Kiefernpflinzchen gut gedeihen. Die
Fragen, auf die sich Untersuchungen gerichtet haben, sind folgende:

1) die Feuchtigkeit und ihre Verteilung im Heideboden, ihre Bedeutung
fir die Verjingung und das Wachstum des Waldes;

2) der mineralische Néghrstoffgehalt des Bodens und seine Bedeutung
fiir die Verjiingung;

3) die Beschaffenheit der Humusdecke an verschiedenen Punkten.

Von diesen drei Fragen ist die erste bisher am- vollstindigsten studiert
worden.

Um ndher zu bestlmmen, wie tief die Feuchtlgkeltsuntersuchungen zu

betrieben seien, wurde zuerst das Wurzelsystem der Kiefern des Versuchsfeldes
niher studiert. Hierbei ergab es sich, dass die Kiefern ausgesprochene
Flachwurzeln besassen, was im Nordschweden sehr oft der Fall ist. Die
Hauptwurzel kriimmt sich bald und kriecht dann sehr weite Strecken in hori-
zontaler Richtung weiter. Die meisten Wurzeln werden in den Bleisand- und
Rotsandschichten angetroffen, einzelne gehen bis in die Tiefe von 45—50 cm
nur sehr wenige bis zu 75—go cm unter der Bodenfliche. Die Ursache
der flachen Bewurzelung liegt nicht in ungeniigender Durchliiftung des Bo-
dens; sondern wahrscheinlich in der Verteilung von Temperatur und Feuch-
tigkeit, in welchen Hinsichten die obersten Bodenschichten giinstiger gestellt
sind. Wegen der Lage der Wurzeln im Boden haben die Untersuchungen
im allgemeinen nicht tiefer als bis auf 45—50 cm zu gehen brauchen, nur
in vereinzelten Féllen erstreckten sie sich 75—ogo cm tief.
, Das Bodenprofil hat folgendes Aussehen. Zu oberst liegt eine von dem
unterliegenden Sande, scharf.abgegrenzte Humusschicht, die auf den kahlen
Feldern kaum 1 cem dick ist, unter den vereinzelten Biumen und in den Jung-
holzbestinden aber eine Michtigkeit von §5—8 cm erreichen kann. Der
Bleisand, der eine sehr weisse Farbe hat, wechselt an Méchtigkeit von 2—3
bis zu im Durchschnitt 7—8 cm, kann aber zuweilen eine Michtigkeit von 15
cm erreichen. Der rotbraune Sand ist 8—15 cm michtig, zuweilen ort-
steindhnlich, geht allmihlich in den unverwitterten Sand iiber, den man in
einer Tiefe von 35 cm antrifft.

Im Anschluss an die Untersuchungen iiber die Verteilung der Feuchtig:
keit des Bodens wurde eine nihere mechanische und physikalische Analyse
des Sandes gemacht, hauptsichlich um seine Wasserkapazitit niher kennen

! Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersucﬁung. II. Aufl,, Berlin 1903; S. 162,
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zu lernen. Die Resultate dieser Analyse sind in die Tabellen No. 1--8 ein-
getragen, ' f

Die mechanischen Analysen sind nach den von ATTERBERG ausgearbei-
‘teten Methoden und mit den von ihm konstruierten Apparaten ausgefiihrt; bei
der Bestimmung der hochsten Wasserkapazitit wurde der von WAHNSCHAFFEL
‘beschriebene Apparat benutzt. Die kleinste Wasserkapazitit wurde dadurch
bestimmt, dass in den Boden ein starker Blechzylinder getrieben wurde; in
‘diesen wurde Wasser gegossen und dann wurde nach einigen Stunden die
Feuchtigkeit durch Wigen und Trocknen bestimmt. Die Porositit des Bo-
Bodens wurde mittels'des von RaMaNN erfundenen Apparates studiert. Die
‘Bestimmungen beziehen sich also auf Boden in natiirlicher Lagerung. -

‘Die Hauptresultate der mechanischen und physikalischen Analyse des
Sandes ‘lassen sich folgendermassen zusammenfassen. Da 'die Tabellen auch
mit deutschem. Text versehen sind, diirften auch die des Schwedischen un-
kundigen Leser die Einzelheiten der Tabellen studieren kénnen. 4

1) Die Verwiiterung des Sandes erstreckt sich bis zu einer Tiefe von 25—35 cm.

2) Die wvon der Verwitterung angegriffenen Sandschichten sind. bedeutend rei-
cher an Mehisand und Lehm als die ul)rzgen

3) Die Porositit ist am grossten in den oberstm, verwztz‘en‘en weit geringer
in den tieferen, unverwitierten Bodenschichten.

4) Die obersten Sandschichten enthallen Humus, die tiefeven aber keinten.

5) Die obersten Sandschichten kinnen wegen dieser FEigenschaften weit besser
die Niederschlige aufnehmen und aufbewahren, als die uniteven.

6) Fernere Beobachtungen haben gezeigl, dass dies nichts Ejgentiimliches fiir
das Versuchsfeld ist, sondern dass dieser Unterschied zwischen den obersten und den
untersten Sandschichten in den norvidndischen Kiefernheiden die Regel ist,

"Die Feuchtigkeitsbestimmungen fanden in der Weise statt, dass mit dem
Ramannschen Apparat genau ein Liter Sand aus dem Boden in natiirlicher
'Lagerung genommen wurde. Der Sand wurde gewogen, an der Luft ge-
trocknet und dann wieder gewogen, der Unterschied-der Wigungen ergab
dann den Wassergehalt. In den Tabellen 11—13 sind diese Beobachtungen
zusammengestellt. Die Feuchtigkeit ist angegeben teils in Gramm Wasser
pro Liter Boden, teils in Prozent des getrockneten Sandes. Jede Bodenprobe
wurde einer mechanischen Bodenanalyse unterworfen und die Feinerde in zwei
Kornergrossengruppen, iiber und unter o.. mm geteilt, was nach ATTERBERG
die Grenze zwischen wasserdurchlissigem und wasserbehaltendem Sand bildet,
Die Feuchtigkeit wurde in drei verschiedenen Sommern bestimmt. Von die-
‘sen war der Sommer 1906 anfang August ziemlich trocken, in der Haupt-
sache aber normal. Im Sommer 19o8 war der August sehr trocken und un-
gewohnhch heiss, die Niederschlige des ganzen Monats betrugen nicht mehr
als 18.9 mm, wovon das meiste am Ende des Monats fiel. Sowohl die Acker
‘als, auch die natiirliche Vegetation litten sehr durch die Trockenheit. Viele
der grossen norrlindischen Myrar (Moore) waren ausgetrocknet, sodass man
hitte glauben koénnen, dass sie kiinstlich durch Drainierung entwissert wor-
den wiren; die Spkagneen waren bleich und verschrumpt und viele Wasser-
pflanzen, die in den Tiimpeln der Myrar leben, lagen erschlafft auf den
diirren Boden. In der Umgegend des Versuchfeldes ‘herrschte also im August
1908 eine wahre Diirrperiode. Der Sommer und der Herbst 1gog, in denen
auch einige Beobachtungen gemacht wurden, waren dagegen sehr feucht.





