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Inledning.

I egenskap av tjansteman vid Sveriges geologiska undersokning har jag
sedan dr 1920 i huvudsak varit sysselsatt med agrogeologiska och hydro-
geologiska undersokningar. De forsta uppgifter, som hirvid forelades mig,
voro agrogeologiska undersckningar och kartliggningar pa Valinge egen-
dom i S6dermanland samt Experimentalfiltets jordomrdde i Stockholm, av
vilka den forsta utfordes under ledning av och i samarbete med statsgeo-
logen Simon Johansson. Vid dessa undersokningar gillde det forst och
framst att pa grundvalen av de av A. Atterberg och S. Johansson fram-
stillda klassifikationssystemen soka utbilda en klassifikation med mera
enhetlig indelningsgrund dn de forutvarande.

Bland det flertal olika vegetationsfaktorer, som dro bestimmande for en
akerjords produktionsformdga, spela jordfaktorerna en mycket stor
roll. Hirvid inverkar emellertid icke blott jordartens mekaniska samman-
sattning, utan dven jordens struktur, dess mineralogiska sammansittning,
surhetsgraden o. s. v. Man kan silunda ej med tillhjalp av en av dessa jord-
faktorer bestimma jordartens i sin helhet inflytande pd boniteten. Den
av mig uppstillda indelningen efter mekanisk sammansittning eller partikel-
storlek avser ej heller att giva nigot uttryck for en jords produktionsfor-
maga. ‘

Flera viktiga jordegenskaper aro emellertid stringt férbundna med parti-
kelstorleken, exempelvis i forsta rummet adsorptionsforeteelser och jord-
arters vattenhushallning (kapillaritet, vattenkapacitet, permeabilitet o. s. v.),
vilket gjort att de flesta indelningsforslag just tagit sikte pa denna sak.
Genom slamningar hava jordarterna uppdelats i kornstorleksfraktioner och
inordnats i system efter de olika fraktionernas kvantitativa forekomst, el-
ler ocksd har man sokt undgd slamningarna genom bestimning av nigon
fysikalisk egenskap hos jordarten, som dr mer eller mindre direkt bero-
ende av den mekaniska sammansattningen. I vart land hava Atterberg
och Johansson slagit in pa den senare vigen.

Jordartsindelningar, som grunda sig pa jordarternas fysikaliska egen-
skaper, kunna visserligen 16sa en hel del problem, som dro av betydelse for
en nirmare kidnnedom om jorden ur jordbrukssynpunkt, men de kunna ej
alltid ge ett exakt uttryck for jordens sammansittning. P& jordartens
fysikaliska egenskaper inverka nidmligen icke blott jordartens mekaniska
sammansattning utan dven jordens struktur o. s. v. Det synes mig dirfor
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vara lampligast att grunda jordartsklassifikationen pd jordartens mekaniska
sammansattning eller halt av olika jordbestandsdelar. Problemet blir har-
vid mindre komplicerat.

Varje intresserad jordbrukare och med dkerjorden fortrogen person vet,
att det finnes ett flertal jordartstyper, vilka var och en hava sina karak-
teristiska egenskaper. Vid mina undersokningar i filt har jag darfor med
tillhjilp av egen eller andras erfarenhet sokt att sirskilja dessa olika jord-
artstyper. Klassifikationen har dirfér i huvudsak gjorts i filt, varefter
densamma i laboratoriet erhallit sin nirmare utformning. Endr siavil no-
menklatur for jordarterna som metoder f6r deras klassifikation redan
forefinnas, har mitt huvudsakliga arbete ej varit att skapa nya benimningar
och nya metoder, utan att soka kritiskt granska de redan forefintliga.

Det resultat, till vilket jag kommit genom studiet av de olika jordarterna
i falt och pa laboratoriet, har lett till det framlagda forslaget till jordarter-
nas indelning. Mina unders6kningar ha emellertid i huvudsak begrinsats
till mineraljordar och humusblandade mineraljordar. For torvmarksjord-
arterna foljer jag 1 stort sett den jordartsindelning, som anvindes vid
Geologiska undersokningens torvavdelning, och beskrivningen av hitho-
rande jordarter dr i huvudsak himtad fran L. von Posts och G. Lundqvists
arbeten.

Ett {flertal olika klassifikationssystem ha uppstillts sividl i vart land
som i utlandet. En jimforelse mellan dessa och den av mig framlagda jord-
artsindelningen har jag emellertid ej ansett vara ldmplig ur flera synpunk-
ter. I redogérelsen f6r de olika jordbestindsdelarna sividl som i beskriv-
ningen av de olika jordartsgrupperna och jordartstyperna anser jag mig
emellertid ha limnat bevis for det framforda klassifikationssystemets fore-
triden. Preliminidra meddelanden angiende den hir foreslagna jordarts-
klassifikationen och metoderna for densamma ha framlagts av statsgeolo-
gen Simon Johansson vid olika tillfdllen (Johansson 1921, 1924; Frosterus
1923).

Det ar mig en angendm plikt att hir omnamna de personer, vilka pa ett
eller annat satt varit mig behjalpliga vid mina undersdkningars utf6érande.
Till chefen fér Sveriges geologiska undersckning, ¢verdirektor Axel Gave-
lin beder jag hirmed fa framféra mitt vordsamma tack for de intressanta
arbetsuppgifter, som blivit mig forelagda samt for det stora tillmotesgaen-
de betriaffande arbetenas planliggning och utférande, som han stindigt visat
mig. :

Jag frambir dven mitt vordsamma tack till min lirare i geologi vid Lunds
universitet, professor K. A. Gronwall, vilken var den forste som genom
forelasningar och kurser m. m. riktade mitt intresse pa det agrogeologiska
forskningsomrddet. Till docenten A. Hadding, vilken dvenledes varit min
lirare i geologi, framfoér jag min stora tacksamhet for intressanta diskus-
sioner rorande vissa jordartsfragor, sidrskilt vad betriffar det viktiga
sporsmalet angdende jordarternas mineralsammansittning.

I sidrskilt stor tacksamhetsskuld stir jag till statsgeologen Simon Johans-
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son, under vars insiktsfulla ledning mina agrogeologiska arbeten paborja-
des. Under arbetets ging har han med stort intresse foljt mina undersok-
ningar och dirvid givit mig minga goda rad och virdefulla uppslag.

Till torvgeologen Gosta Lundqvist och torvkemisten Gunnar Assarsson
vill jag ocksi framféra mitt varma tack for den hjilp, de lamnat mig. Den
forre har silunda med mig diskuterat frdgor rérande torvmarksjordarter-
nas klassifikation och egenskaper. Doktor Assarsson har limnat mig virde-
fulla uppslag och upplysningar av agrikulturkemisk och kolloidkemisk art.

Till ingenjor K. Silas Sjéberg, vilken i egenskap av assistent vid jordarts-
laboratoriet tillsammans med mig utfort laboratoriearbetet, frambar jag mitt
hjirtliga tack for intresserat och noggrant arbete vid analysernas utforande.

Till ett flertal av Sveriges jordbrukskonsulenter star jag i tacksamhets-
skuld for vilvilliga upplysningar angdende olika jordarters betydelse ur
jordbrukssynpunkt, deras egenskaper, produktionsférmaga m. m. Tillsam-
mans med flera av dem har jag ocksi varit i tillfille att foretaga gemen-
samma studieresor inom respektive jordbrukskonsulents verksamhetsomrade.
Min tacksamhet giller forst och frimst jordbrukskonsulenten i Orebro lin
H. Flodkvist, med vilken jag i samband med gemensamma undersokningar
pi hydrologiens omréde haft ménga intressanta diskussioner angdende jord-
arterna ur olika synpunkter. Bland &vriga jordbrukskonsulenter vill
jag hir sirskilt omnimna herrar O. Agerberg, Jonképing, L. Andersson,
Orebro, C. Broddesson, Kristianstad, F. Jonasson, Uddevalla, A. Norrgard,
Nykoping, J. E. Olsson, Vixjo samt N. V. Nilsson Torpe, Karlstad.

Sveriges geologiska undersokning, maj 1927.

Gunnar Ekstrom.



I. Olika slag av jordartsindelning.

Jordarterna kunna indelas pa olika sitt allt efter den princip, som lagges
till grund f6r indelningen. Hir nedan kommer att i korthet berbras de
indelningsgrunder, vilka hava en storre eller mindre betydelse, da det gal-
ler en klassifikation av jordarterna ur jordbrukssynpunkt.

Vid en rent genetisk eller dynamisk indelning av jordarterna klassificeras
dessa uteslutande efter det sitt, pi vilket de bildats. Denna indelning har
behandlats av ett flertal svenska kvartirgeologer, pi senare tiden av De
Geer (1922), S. Johansson (1921 och 1924), L. von Post (1924) samt
Halden (1923 a) och for en nirmare beskrivning av de olika genetiska jord-
artstyperna hénvisas till den sistnimndes arbete. Di jag emellertid i det
foljande ofta kommer att ber6ra jordarternas genesis, enir denna vanligen
stir i ett mer eller mindre intimt samband med den mekaniska samman-
sattningen, skall hir anforas ett schema Gver jordarternas genetiska indel-
ning (jir Bjgrlykke 1924 a, sid. 226), som jag i det féljande kommer att
tillampa.

Jordarternas genetiska indelning.

I. Sedentira jordarter (bildade pa platsen).
A. Vittringsjordarter.
B. Torvjordarter.
(C. Restbildningar, residua.)
II. Transporterade jordarter.
D. Moridnjordarter (transporterade av inlandsisen).
E. Vattensediment (transporterade av rinnande eller strommande vat-
ten).
1. Glacifluviala avlagringar eller isilvsavlagringar.
2. Fluviala avlagringar (ilv-, flod-, &- eller bicksediment).
3. Sjoavlagringar (transporterade av vigor och strommar i hav el-
ler sjoar).
F. Vindsediment eller eoliska avlagringar (transporterade av vinden).
G. Kemiska sediment (transporterade av grundvattnet i form av 16s-
ning).
(H. Ras- och skredjordarter; forflyttade genom tyngdkraftens direkta
inverkan.)
Inom kvartirgeologien anvindes emellertid férutom den rent genetiska
indelningsprincipen dven en uppdelning av jordarterna efter de geologiska
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tidsperioder, under vilka de avlagrats, eller ocksi benimnas jordarterna
efter de hav eller sjoar, i vilka de avsatts. Avlagringar, som uppkommit i
issjoar, ishav, ancylussjon eller litorinahavet o. s. v., benimnas silunda
t. ex. issjolera, ishavssand, ancylusgrus etc.

For att siarskilja de avlagringar, som uppkommit under glaciala forhillan-
den frin dem som sedermera bildats, anvinder jag benimningarna glacial
och postglacial i enlighet med Lidén och Johansson (Johansson 1916, sid.
35). Den glaciala leran har silunda bildats av det finare material,
som isilvarna forde med sig ut i issjon eller ishavet. Detta material fordes
sedan vidare av vigor och havsstrémmar och avsattes si sminingom i lug-
nare vatten. Harvid uppkom den glaciala leran, som ofta dr tydligt varvig
och vanligen har en nidgot brunaktig firgton. De postglaciala le-
rorna dro mera rent gra och sakna varvighet (med undantag av vissa
fluviala leror) samt hava huvudsakligen bildats pd den glaciala lerans be-
kostnad genom vigors, bottenstrommars och floders etc. eroderande verk-
samhet. Ett sirskiljande av de glaciala och postglaciala lerorna frin var-
andra har stor betydelse ur jordbrukssynpunkt, enir de forstnimnda si-
som dkerjordar i allminhet synas besitta en storre produktionsférmiga i
jdmforelse med de senare. Redan H. von Post (1855, sid. 164) ansig den
varviga och kalkhaltiga glaciala leran sikerligen vara mellersta Sveriges
-fornamsta dkerjord. Varvigheten hos den glaciala leran ger dessutom i
vissa fall en helt annan karaktir it jordarten i jimférelse med den fpost-
glaciala lerans timligen homogena beskaffenhet, vilket torde vara att beakta
sarskilt ur hydrologisk synpunkt. i

De petrografiska jordartsindelningarna kunna grundas dels pa jordarter-
nas mekaniska sammansittning samt dels pd de olika slag av mineral eller
bergartsfragment, varav jordarten ar bildad. I nira samband med de se-
nare klassifikationerna stir en indelning av jordarterna efter deras kemiska
sammansittning, den kemiska jordartsindelningen. — Ovan anforda indel-
ningsgrunder anviandas dessutom ofta mer eller mindre kombinerade med
varandra.

Den forsta indelning av jordarterna efter deras mekaniska sammansitt-
ning (textural classifikation) kan sigas hava limnats av Albrecht Thaer
1813 (Mitscherlich 1923, sid. 280). Thaer uppdelade jordarterna i »Sand-,
Lehm-, Ton-, Mergel-, Kalk- und Humusbodeny. Sedermera har for de
nordiska lindernas vidkommande dylika indelningar uppstillts av bland
andra Jakob Sverdrup omkring 1830 (Bjgrlykke 1912, sid. 39) och Hampus
von Post (1877). Till skillnad frin de kemiska bestindsdelarna inforde
von Post (1874 b, sid. 181) bendmningen »mekaniska bestindsdelar» (enligt
Fallou, 1862: »jordens allminna grundbestindsdelary) for de bestindsdelar
i akerjorden, vilka i huvudsak bestimma den fysikaliska beskaffenheten.
Jordens mekaniska bestindsdelar uppdelade H. von Post i sand (sten—stoft-
sand), lera, kalk, mull och torv.

Genom dessa dldre forslag till indelning av jordarterna efter den meka-
niska sammansittningen, hava emellertid endast sirskilts vissa mer eller
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mindre tydligt bestimda huvudgrupper bland jordarterna. P& senare tid ha
i de nordiska linderna mera ingaende jordartsklassificeringar gjorts i Norge
av Bjgrlykke (1924 a) och i Finland av Frosterus (1924). For ovriga i ut-
landet anvinda jordartsindelningar hanvisas t. ex. till fjarde internationella
agrogeologkonferensens 1 Rom 1924 handlingar (Vol. I1I, Rom 1926) samt
Kopecky (1913), Hissink (1924), Coffey (1912), Wentworth (1922) m. fl.

Vid en indelning av jordarterna efter mineralsammansittningen, minera-
logisk jordartsklassifikation, sirskiljas de olika mineralen frin varandra
pa grund av olikhet i specifik vikt eller genom mikropetrografiska metoder
(jfr t. ex. Seemann 1914). Hadding (1921, 1924) har infort en rontgeno-
grafisk metod for bestimning av lerornas mineralinnehall.

En indelning av jordarterna efter de bergarter, av vilka de uppkommit,
litologisk jordartsklassifikation, har t. ex. lamnats av H. von Post (1877,
sid. 77). En dylik indelning har naturligtvis sarskilt stor betydelse, da det
giller de egentliga vittringsjordarna, men géaller dven f6r de transporterade
jordarna, framfor allt moranjordarna (jfr Tamm 1921).

En indelning av lerorna efter kemisk sammansittning, kemisk jordarts-
klassifikation, har t. ex. gjorts i Norge (jfr Goldschmidt 1926), varvid er-
hélls grupper av lertyper med nagot olika kemisk sammansittning. :

En geologisk-petrografisk indelning for de i mellersta Sverige forekom-
mande alvjordarna uppstilldes 1855 av H. von Post, varvid hinsyn togs -
dels till de olika jordlagrens lige i forhallande till varandra, dels till deras
sammansattning, egenskaper och utseende. I »Grundlinier till Akerbruks-
kemien» (1877) limnar ddremot von Post en indelning av matjordarna®
uteslutande efter de olika mekaniska bestindsdelarna, varvid uppstilldes hu-
vudgrupperna sandjord, lerjordarter, kalkjordarter, mulljordarter och torv-
jordarter. For alvjordarna tillimpar von Post diaremot fortfarande en
geologisk-petrografisk indelningsgrund. H. von Posts jordartsindelning an-
vandes fortfarande i mer eller mindre forandrad form i vara nuvarande
larobocker 1 jordbrukslara.

Weibull (1907) har anvint ett kemiskt-petrografiskt system for klassifika-
tion av skanska dkerjordar. Jordarterna klassificerades hdrvid efter halten
av svavelsyreloslig lerjord, varvid dven hansyn togs till mull-, kalk- och sten-
halten.

Jordarternas indelning efter fysikaliska egenskaper star i ett mer eller
mindre niara samband med deras mekaniska sammansattning. Klassifika-
tion efter jordarternas fysikaliska egenskaper har i vart land gjorts av
Albert Atterberg och Simon Johansson. De klassifikationsmetoder, som
harvid framkommit, hava sarskilt beaktats i utlandet och tillimpas dven 1
en del olika ldnder.

Atterbergs jordartsindelning. Atterberg (1912, 1915 och
1916; jfr dven tidigare arbeten) uppdelade jordarterna efter halten av or-
ganisk substans i foljande huvudgrupper (1912):

* Matjorden (i &kerjordarna) bendimnes av H. von Post »jordart>. I begreppet »>jordmin>
innefattar han diremot sivil matjordar som alvjordar.
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Organisk substans

NOnerafoedary ) 2ot ST s e e e o—I§ %
B L kiR S G o AR Rt S .. . .15—40 >
Diyjordas ech- Forsjorlar —ooelnl D0 i e O

Ndgra narmare undersokningar eller uppdelningar av de tre senare hu-
vudgrupperna gjordes ej av Atterberg, varemot mineraljordsgruppen ut-
gjorde desto mera foremdlet f6r hans ingdende och banbrytande undersok-
ningar. Huvudindelningen av mineraljordarna gjordes ej efter humus-
halten eller finhetsgraden, utan sisom forsta indelningsgrund
anviande Atterberg jordslagens olika plasticitet eller styvlek (plasticitets-
och fasthetstalen).

Mineraljordarna uppdelades (1912) i foljande huvudgrupper, klasser
och underklasser:

-
0

Grusrika morinjordar (sandiga morinjordar, morinmo-
IV. Grusrikare jordslag . jordar, morinlittleror och morinleror).
Grusjordar.

Grovre, torra sandjordar.

III. Sandartade jordslag . Sandmojordar och mojordar (= vanliga sandjordar).
Momjunor och mjunor.

Sandmolittleror och molittleror.
II. Littleror

Momjunlittleror och mjunlittleror.
Moleror.

: 3 Mjunleror (morika och mofattiga mjunleror).
I. Plastiska jordslag .

GeiR i L e e 00 D

-

Mullrikare, styva leror.

-

Mycket styva leror.

Efter mullhalten indelade Atterberg mineraljordarna i:
Mullhalt i %

Mullfrin ‘och: mulifattiga Jordslag o200 o O 0T AT e e .0 — Ig
Svagt mullhaltiga jordslag . . . . . . . A o N RS s
Mylior-o ity SR 3 —6
Svartimplloe: 05 s S R U SR e i

Simon Johanssons jordartsihdelning. Johansson (1913,
1914 och 1916) klassificerar de sandartade jordarna efter kapillariteten
samt lerorna efter styvleksgraden. I forra fallet blir det vattnets maximala
stigh6jd och i senare fallet jordarternas fasthet vid krympningsgransen,
som bli indelningsgrunderna vid jordartsklassifikationen. De humusfria
och humusfattiga jordarterna indelas (1914) i foljande nio klasser: rena
sandjordar, lerhaltiga sandjordar, mjunajordar, litta moleror, litta mjun-
leror, styva moleror, styva mjunleror, mycket styva leror samt extra styva
leror. I Ultunabeskrivningen (1916) anvindes féljande terminologi: grus,
grov sand, mellansand, mo, lerhaltig sand, .littlera, mellanlera, styv lera
och mycket styv lera.

Mitscherlichs wixtfysiologiska jordartsklassifikation grundar sig pa jor-
dens storre eller mindre produktionsférméaga. Mitscherlich (1923, sid. 279)
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har uppstallt en formel, enligt vilken skordeavkastningen skulle kunna be-
riknas under forutsittning av att de klimatiska vegetationsfaktorerna hal-
las konstanta och jorden ej lider av stagnerande grundvatten. De i formeln
medtagna jordfaktorerna dro matjordens och alvens vattenkapacitet och
hygroskopicitet samt matjordslagrets djup.

Harald R. Christensen (1921, 1924) har 1917 uppstillt ett slags jord-
bruksekonomisk jordartsklassifikation. Han utgick hiarvid frin den syn-
punkten, att en indelningsgrund, som vore tillracklig att definiera en jord-
art med dess ménga, pd vaxtkulturen inverkande faktorer, for nirvarande
saknas. I jordartsterminologien inrycker han dirfor en fullstindig beskriv-
ning av jordartens allminna karaktir, dess lage i faltet, ungefirliga finhets-
grad o. s. v.

Christensens jordartsklassifikation ar att anse sdsom en skarpare utform-
ning och vidare utvidgning av de inom jordbrukspraktiken anvinda termer-
na eller den praktiska jordartsindelningen. Dessa indelningsgrunder base-
ras emellertid pa den subjektiva uppfattningen av jordartskaraktiren och
hilla darfor ej mattet vid en ndrmare vetenskaplig och objektiv granskning.
Daé det galler att utreda de olika jordfaktorernas betydelse for dkerjordens
bonitet, maste man nog sld in pd en fullkomligt motsatt vig. Man maiste
forst soka utreda enskildheterna, innan man kan komma till en verklig for-
stdelse f6r de mera komplicerade forhallandena. De jordbruksekonomiska
och praktiska jordartsindelningarna ha emellertid stor betydelse, di det gil-
ler dkerjordens virdesdttning o. s. v. I Christensens jordartsklassifikation
betonas dessutom en hel del markforhillanden o. d., vilka iro att beakta
sarskilt vid agrogeologisk jordartskartering.

En indelning av jordarterna kan dven goras efter de kulturvixter, som
lampligen kunna odlas pd desamma. En dylik klassifikation har benimnts
agronomisk jordartsindelning och har sirskilt anvants av Hazard (1900;
jir dven t. ex. Fallou 1862). Jordarterna uppdelades av Hazard i tio olika
klasser: potatisjord, rdgjord, havrejord, kloverjord, litt vetejord, styv vete-
jord etc. :

Den klimatologiska jordartsindelningen eller jordmansklassifikationen be-
handlar de olika jordmanstyperna. En definition av begreppen jord, jord-
art och jordman torde hir forst bora framliggas.

Jordman dr »den del av jordskorpan, som genom klimatets direkta
och indirekta paverkan blivit fordndrad, sd att den sivil kemiskt som fysi-
kaliskt avviker fran underlagets (Hesselman 1926, sid. 205 ; jfr dven Froste-
rus 1923, sid. 338). Den under jordménen liggande, oforindrade jordarten
benamnes undergrund eller grund.

Av den av Nordisk jordbruksforskares kongress ar 1921 tillsatta kom-
mittén for nomenklatur och klassifikation av jordarter och jordmaner defi-
nieras jordart, sisom en »geologisk avlagring med 16s struktur i mot-
sats till bergart, som ar fasts. Halden (1923 a) definierar jordart sisom sen
bildning av fasta, i naturen uppkomna smadelar, som av niagon geologiskt
verksam kraft anhopats till en 16st sammanfogad massa och som till
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foljd av uppkomstsittet intager ett lagbundet lige i forhillande till andra
bildningars.

Jord definieras av den ovan nimnda jordartskommittén sisom en »los,
av organiska eller oorganiska bestindsdelar sammansatt massa, som bildats
pd jordens yta (motsats: berg)». Jord och jordart iro silunda i viss min
likvirdiga begrepp. I senare fallet tinker man sig dock detsamma huvud-
sakligen sisom en geologisk avlagring.

Med jordart menar jag i likhet med Bjgrlykke (Frosterus 1923, sid.
337) sdvil en av jordmansprocesserna opiverkad jord, som de genom dessa
processer mer eller mindre forindrade och omvandlade jordarna eller jord-
manerna.

Jordmanen eller den 6vre delen av marken ir till sin sammansattning och
sina fysikaliska egenskaper dels beroende av jordens ursprungliga beskaf-
fenhet, och dels av de forindringar, som férorsakats av jordmansprocesser-
na (fysikalisk och kemisk vittring, uttorkning, tjilbildning etc.). Jordmans-
processernas verksamhet far ej underskattas, utan bor i stillet dess stora
betydelse icke minst ur jordbrukssynpunkt sirskilt betonas. Det, som emel-
lertid i huvudsak ar bestimmande for jordméinens fysikaliska egenskaper,
ar den ursprungliga jordartens mekaniska sammansattning, vilken i sin tur
vanligen dar betingad av jordartens geologiska bildningssitt eller genesis.
En sandjord eller lera bibehiller silunda inom de dvre markytelagren fort-
farande sin karaktir av sand eller lera, och vid studiet av en markprofil
samt med kinnedom om jordens sammansittning pi olika nivier under
markytan kan man t. ex. ofta med bestimdhet angiva, huru mineralsubstan-
sen i en matjord ursprungligen bildats, sisom glacial eller postglacial lera
och dylikt. Jordménsprocesserna ha silunda ej formatt att i vira jam-
forelsevis unga jordlager i visentlig grad férindra jordartens ursprung-
liga sammansittning. Geologiskt sett ir silunda jordméinen fortfarande
en jordart.

Jordmdnsprocesserna dro, sisom férut nimnts, betingade av de olika kli-
matfaktorerna, men dro dessutom mer eller mindre topografiskt betingade.
Enir klimatet dr jamforelsevis likartat inom storre delen av vart land med
dess humida karaktir, dtminstone i jimférelse med hela jorden i Gvrigt,
blir antalet jordmanstyper avsevirt begrinsat. Den allmint férekomman-
de jordmanstypen ir urlakningsjordménen eller podsoljor-
den, som dr betingad dirav, att nederborden ir storre dAn avdunstningen
frin marken, varigenom vattenstromningen i jorden i allminhet gar frin
markytan och neddt. Sjilva jordméinshorisonten i podsoljorden omfattar
darfor overst ett urlakningsskikt (matjorden och ofta alvens oversta del),
och under detta kommer anrikningsskiktet. Forutom podsoljordar
(jarnpodsol, humuspodsol) finnas foljande jordmanstyper representerade :
sumpjordar?brunjordar samt grundvattensjordmaner

* Termen beckjord (jfr Frosterus 1923) dir mindre limplig for svenska forhdllanden, enir
>beckig» jord i dagligt tal betyder en mycket styv jord (t. ex. »beckleras, sid. 55).
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eller gleibildningar, av vilka de senare dock i allmdnhet ej raknas
till de egentliga jordmanerna (Frosterus 1923).

Jordmansforskningen har utgitt frin Ryssland, och dess forste upphovs-
man var Dokutschaijeff, som 1879 utgav ett arbete om Rysslands jordmaner.
Jordménerna i Finland ha ingdende studerats av Frosterus samt Aarnio
och i Norge av Bjgrlykke. For virt lands vidkommande, sirskilt vad be-
triffar skogsmarken, ha omfattande undersokningar bedrivits av Hessel-
man, Tamm och dven Lundblad (1924). En del jordmansunderstkningar i
ikerjord ha dessutom utforts av Osvald (1926). For ett nirmare studium
av de olika jordminerna och jordménsprocesserna i de nordiska linderna
hinvisas till dessa forskares arbeten (jfr t. ex. dven Ramann 1918 och
Wiegner 1918).

Ett flertal markforskare skilja skarpt pd begreppen jordart och jordmdn,
och Frosterus forfiktar den asikten, att indelningen av de oférindrade
jordarterna samt jordmanerna ej kan ske inom ett och samma schema. Da
emellertid noggrannare analysmetoder dven ge utslag for mindre olikheter
i en jords sammansittning och man silunda med deras tillhjilp kan bestam-
ma sammansittningen iven hos jordmanen, kunna enligt min asikt saval de
forandrade som oférindrade jordarterna sammanforas i ett schema over
jordarternas indelning med avseende pid den mekaniska sammansittningen.
De forindringar, som en jordart undergitt genom jordmansprocesserna,
kunna angivas i jordartsbenimningen medelst sidana termer som urlakad,
rostig eller humusanrikad sand eller lera eller dylikt.

II. Jordbestandsdelarna och deras egenskaper.

En indelning av jordarterna efter deras mekaniska sammansittning eller
halt av olika jordbestindsdelar méste ur sivil vetenskaplig som praktisk
synpunkt hava sitt stora berittigande. Jag vill hir endast erinra om sidana
extrema jordartstyper som grusjordar, styva lerjordar och torvjordar, dir
den stora olikheten i jordarternas sammansittning ar ett exempel pd olika
jordbestindsdelars betydelse for jordarternas sival fysikaliska som kemiska
egenskaper. Ett forslag till indelning av jordarterna efter deras mekaniska
sammansittning kommer i det foljande att framliggas. Dessforinnan skall
emellertid de olika jordbestindsdelarna och deras egenskaper nagot utfor-
ligare behandlas.

Vid klassificering av en jordart efter den mekaniska sammansittningen
bor hinsyn tagas till samtliga de bestindsdelar, vilka pa ett eller annat satt
iro bestimmande for jordartens karaktir. For att fi en enhetlig indel-
ningsgrund ir man diremot nddsakad, att i forsta rummet klassificera jord-
arterna efter de bestindsdelar, som spela den storsta rollen och sinsemellan
visa de storsta skiljaktigheterna, namligen den storre eller mindre halten av
mineralsubstans samt organisk substans eller humus. Vi fa dirigenom de
tvA mera rena huvudgrupperna bland jordarterna: mineraljordar och
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humusjordar. Sisom overgingstyper mellan dessa kunna uppstal-
las tvd andra huvudgrupper: humusblandade mineraljordar
och mineralblandade humusjordar.

De rena mineraljordarna best uteslutande av minerogena bestindsdelar
och dro mekaniska eller kemiska sonderdelnings- eller vittringsprodukter
av vidra bergarter. Humusjordarna eller de organogena jordarterna iro
daremot visentligen uppbyggda av mer eller mindre omvandlade vixt- eller
djurrester.

Mineraljordarnas mekaniska bestandsdelar eller korngrupperna.
Korngruppsskala.

I mineraljordarna kunna ingd jordbestindsdelar av alla mojliga storleks-
ordningar frin de storsta block ned till de minsta molekylaggregat. Efter
deras storlek (partikeldiameter) indelas de i féljande huvudgrupper:

Blngles e oo s e am i me S e el o e =2 dm
Blen L e R e e =2 cm
CmE G s e S SR 20 -—2 mm
R e S RN S D SO s e R 25 =0 >
Moellertfimapafle © 0o o D e et Q060
Millae coo w o s v e e T e e 0.02—0.002 >
R R R S L R iR S U e A U <0.002 >

Denna korngruppsskala, som i huvudsak ir uppgjord av Atterberg, har
av den av andra internationella agrogeologkonferensen i Stockholm 1910
tillsatta kommissionen for mekanisk och fysikalisk jordartsundersokning
vid mote i Berlin 1913 blivit foreslagen till internationellt bruk (Schucht
1914, sid. 30). Nordisk jordbruksforskares forenings kommitté f6r nomen-
klatur och klassifikation av jordarter och jordmaner (i det foljande be-
nimnd N. J. F:s jordartskommitté) foreslir, att densamma bor med av-
seende pa kornstorleksgrianserna utan avvikelse anvindas inom de skandi-
naviska linderna (Frosterus 1923).

Enadr det visat sig, att dessa korngrupper iro for stora for att kunna ge en
mera fullstindig analys av jordarternas sammansittning och de dirav be-
roende fysikaliska egenskaperna, har Atterberg uppdelat dessa huvudgrup-
per i foljande underavdelningar. Atterbergs terminologi har dock nagot
andrats, vilket i det féljande kommer att nirmare motiveras.

PPSthmenten.” oS g ee L s 20 —6 cm
e i 1 Mindesoplon = 0o O e e e 6 i >
i e J GRovtgrie ol 4 S B e T 20 0 mm
: | Fint e R R S R R R e S 6 —2 »
e Gaoveand 2o o bR o e o n e 2 —0.6 >
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lGrovmo ................ 0.2 —0.06 mm
Mo eller finsand . . . . . :
] T T SR s e P FROR e L T e 0.06 —0.02 »
3 ST TR R e e iR ol 0.02 —0.006 »
Mg et
Fiwmiilas o ia s s Gr e LD 0.006—0.002 »
L { Mikroder O - el 0.002—0.0002 >
St TES s e
Ultraler eller kolloidalt ler . . . . . . . . <0.0002 »

Med avseende pd denna indelning i undergrupper hava beslut ej fattats
av vare sig den internationella kommittén i Berlin 1913 eller av N. J. F:s
jordartskommitté . Den forstnimnda anser, att det bor overldtas dt den en-
skilda forskaren, att efter eget gottfinnande gbra denna uppdelning. Fro-
sterus (1923, sid. 342) har den dsikten, att huvudgruppernas uppdelning
i andra undergrupper ir lika lamplig. — Betriffande andra korngrupps-
indelningar, som tillimpas i vissa ldnder, hinvisas t. ex. till Atterberg
(1903 a, 1912 b), Bjgrlykke (1909) samt Wentworth (1922) etc.

Sisom av det foljande vid behandlingen av de olika kornfraktionerna
torde framgi, ar uppdelningen i undergrupper atminstone i vissa fall lika
berittigad och nodviandig som sirskiljandet av de olika huvudgrupperna.
Vid bestimmandet av en jordarts mekaniska sammansittning genom meka-
nisk jordanalys erhilles dessutom en mera ingdende kinnedom om jordarten
(t. ex. dess hogre eller ligre grad av sortering), om denna uppdelas i ett
storre antal kornfraktioner. Finnes dessutom t. ex. procenthalten grov-
mjila och finmjila angiven, kan man pi ett ungefir bedéma var maximi-
fordelningen ligger inom lergruppen eller om en stérre eller mindre pro-
centhalt grovre ler ingar i jordarten eller ej.

Korngruppsterminologi.

Vad betraffar terminologien for de olika kornfraktionerna ma anforas fol-
jande:

Sand. Gruppen 2—o0.2 mm benimnes av Atterberg (1912 b) sand och in-
delas i grusartad sand (2—0.6 mm) samt vanlig sand eller medelkornig
sand (0.6—0.2 mm). Johansson (1913, 1916) anvinder fér dessa under-
grupper dels benimningarna grovsand och vanlig sand, dels grov sand och
mellansand. N. J. F:s jordartskommitté foreslar termen grovsand for hela
gruppen 2—o.2 mm. Mot denna senare omfattning av begreppet grovsand,
miste den invindningen goras, att sand av 0.6—0.2 mm i svenskt sprakbruk
ej gar under benimningen grovsand.

Mo. Gruppen 0.2—0.02 mm bendmnes av Atterberg (1912) och Johans-
son (1913) mo och uppdelas i grovmo (finsand, grévre mo) och finmo
(mjolsand, finare mo). Finmon dr for kdnseln ganska strav och sandig,
varfor namnet mjolsand har ar mindre lampligt. N. J. F:s jordartskommitté
foreslar for hela gruppen bendmningen finsand.

Mjila. Gruppen mjila (0.02—0.002 mm) kallas av Atterberg mjuna.
D4 emellertid korngrupperna i ovrigt hava samma namn som motsvarande
sandartade jordar, synes mig for konsekvensens skull intet undantag bora
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goras for mjilagruppen. Termen mjuna kommer alltsid hirvid att utgd.
Ur praktisk synpunkt torde detta ocksa innebara en forenkling. — N. J. F:s
jordartskommitté har {oreslagit olika benamningar i6r mjalagruppen:
lattler, grovler, stoftsand, mjolsand och mjuna. Sasom 1 det foljande kom-
mer att visas, har emellertid denna korngrupp ingenting med en jords spe-
cifika lerkaraktir att gora, ehuru den stundom utgér en overvagande be-
standsdel i flera lerjordar. I ldttlerorna och stundom i mellanlerorna synes
dock mogruppen minst lika ofta vara dominerande som mjalagruppen (jfr
slamningsanalyserna av littlerorna i analystabellen). Bendmningarna latt-
ler och grovler f6r mjilagruppen anser jag av denna orsak vara oberit-
tigade. Sasom synonym till mjila kan daremot termen mjolsand vara myc-
ket limplig. Harigenom betonas mjilans samhorighet med de 6vriga sand-
artade jordarna, och dessutom dr mjilan till skillnad fran finmon f6r kan-
seln mjuk (mjolig) och ej striv.

Ler. Atterberg (1908 a, sid. 36) uppdelar lerpartiklarna i tvd grupper
mikroler (0.002—0.0002 mm) och ultraler eller kolloidler
(< 0.0002 mm). Partiklarna i den forra undergruppen kunna iakttagas
under mikroskop med tillrackligt stark forstoring, under det att ultraleret
forst kan studeras med tillhjalp av ultramikroskopet.

Termen slam torde vid mekanisk jordanalys forst hava anvints av
De Geer (1887, sid. 294) och betecknade dd partiklar mindre &n 0.01 mm.
Johansson (Frosterus 1923, sid. 342) foreslair benamningen slam for hela
lergruppen och orsaken hartill ar, att gruppen i sin helhet ej ger leran dess
karakteristiska leregenskaper. Dessa betingas i huvudsak av den storre eller
mindre halten av kolloidalt ler eller ultraler. Enligt min asikt torde emel-
lertid termen slam bora reserveras sisom kollektivbenimning for samtliga
de finare jordpartiklar, vilka kunna hallas uppslammade i en vitska utan
att omedelbart sjunka till bottnen. Detta torde dven vara praktiskt, enir
da benimningen slam kommer att bibehdlla den omfattning, som man i dag-
ligt tal ger at densamma, och man behdver dven i jordartsforskningen en
dylik term. Jag bibehaller darfor Atterbergs benamningar ler, mikroler och
ultraler med den omfattning, som han gav at desamma. Man erhaller hir-
med dven Overensstimmelse med den kolloidkemiska terminologien, frin
vilken dven Atterberg ursprungligen himtat sina bendmningar (Atterberg
1011 s1d. 13):

Den Atterbergska korngruppsskalans fortjinster.

.Orsaken till att Atterbergs korngruppsskala vad betriaffar huvudgrup-
perna vunnit sa stor anslutning ar, att denna indelning framfor alla andra
ar grundad pa de olika korngruppernas olika fysikaliska egenskaper. Korn-
gruppsgransen 2 mm ar salunda praktiskt taget grinsen for vattnets kapil-
lara stigning, och 0.2 mm ar grinsen mellan vattengenomsliappande och vat-
tenbehdllande sand. Den undre grinsen for rothdrens hos de flesta vaxter
intrangande mellan jordpartiklarna, i de fall da jordarten ar i enkelkorns-

2—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrim.
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struktur, ligger vid 0.02 mm, och hos partiklar mindre #n 0.002 mm ir
den s. k. Brownska rorelsen fullt tydlig och iakttagbar. For de olika korn-
gruppernas fysikaliska egenskaper i Ovrigt hinvisas till den i det féljande
lamnade beskrivningen av korngrupperna.

Utmarkande f6r Atterbergs korngruppssystem ar dven en viss enkelhet
och overskddlighet. Siffran 2 dr silunda genomgéiende for granserna mel-
lan huvudgrupperna och siffran 6 fo6r undergrupperna. Talen for parti-
keldiametrarna bilda i bdda fallen en geometrisk progression. Da diametern
dessutom ar — 2, blir radien — 1.

Atterberg (1903) har studerat olika korngruppers fysikaliska egenska-
per, och de viktigaste resultaten hirifrin kommer att i det foljande om-
namnas jamte en del andra jordartsforskares iakttagelser. Atterbergs un-
dersokningar gilla emellertid delvis ndgot andra kornfraktioner in de ovan
anforda. Sdlunda forlade Atterberg forst grinserna mellan undergrupperna
vid siffran 5 (1903 a), samt ndgot senare dven vid siffran 7 (1903 b).

Atterbergs (1903) undersokningar angdende dels vattnets kapillira stig-
ning efter ett och tvd dygn samt dels den maximala stightjden eller
kapillariteten sammanforas i nedanstiende tabell. Detsamma fortydligas
aven grafiskt i fig. 1. — Forutom av Atterberg hava kapillaritetsundersok-
ningar utforts av ett flertal andra forskare framfor allt Wollny (jfr Atter-
berg 1903 a, sid. 203 och Mitscherlich 1923, sid. 139).

‘atinels kapillira stighijd i mm efter Atterberg.

Korndiameter Hdogsta stighdjd, erhdllen

i mm P& 24 timmar Pi 48 timmar efter foljande antal dygn
e A e s TR R, 22 — 2§ mm 3 dygn
2—r el 54 6o 65 > 45
TO-—Op cvsSu s e 11§ 123 131 > 4 >
e o R e 214 230 246 > 8 >
Oz =ty R s 376 396 428 > 8 »
OI-—008 L 530 574 1055 > 22 >
Sl e G 1153 1360 omkr. 2000 (1860 pi 53 dygn)
002—00L x nis-usn 485 922 >>2500
QOT=Oiegers it s 285 — — —
0.005—000%: '+ v s 143 — —_— =
0.002—0001 -« o . . . 55 = —_— =

De olika huvudgruppgrinsernas betydelse.

Stenar minska, om de forekomma i ndgon stérre mangd, ganska avse-
vart en akerjords avkastningsformiga. Mitscherlich (Seemann 1914, sid.
6) har sidlunda pavisat, att, om stenprocenten understiger 10, nigon sidan
minskning ej kan konstateras, under det att vid storre mingder sten fol-
jande nedsittning av jordens avkastningsiormiga skulle dga rum:

20 YOl MprOoent Slely T S ATt TR S 13 *+ 4.7 % minskning
30 > e T el e L IO, D 21 + 4.6 » >
40 > TS s PR e e e e 32+ 52> >

el > B S e R R A T e et g e s e e 40i 5.1 > >
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Gruset saknar nastan helt och hallet f6rmagan att kvarhalla vatten i jor-
den. Vid bevattning av en finare grusjord (5-—2 mm) kvarstannar endast
c:a 4 volymprocent vatten (Atterberg 1903). Nederborden fuktar blott
gruskornens yta, men ndgot vatten kvarhdlles ej i de jamforelsevis stora
halrummen mellan partiklarna. Nederborden sjunker dirfor genast ned
mot djupet. Nédgon nimnvard kapillaritet eller kapillar stighojd for vatten
saknas (Atterberg 1903).

e
200} | : | |
Lo b e
- B | : 9
L B iR
St BT SRS e Gl & S
e g s R
"Q\/Zo_ X IL‘: | A P\Q |§ [E88 lL‘: [
g% Bt E O ey
o ' | LIt | ! i
O eof | TE iR l '
S | o BH v | i |
§ 60F l //!. X s
G\ | | | !\ A l | I
e | I i 1 I N | !
20} i I ; ; nT\J\ i |
—ri’/T i | ] } Bee S
=7 = 4 2 L4 (4 -7 -Q2 03 Q8

Log. /00/‘///@@0/77@/0/77
—— SHglojd po eff 0?70, — T 5//’750"/'0/

Fig. 1. Kapillaritet samt kapillér stighojd p ett dygn for olika kornfraktioner.

Sanden (2—o0.2 mm) hor liksom gruset till de vattengenomslippande och
torra jordarterna. Vid starkare nederbord sjunker i en sandjord huvudde-
len av vattnet ned mot djupet, varvid blott c:a 5 volymprocent stannar
kvar (Atterberg 1903). Sanden kan silunda ej halla sig fullmdttad med -
vatten, vilket daremot grovmon goér. Pa grund av den laga kapillariteten
och den jamforelsevis stora vattengenomslappligheten (permeabiliteten) ut-
torkar sanden litt och blir en for torka mycket kanslig jord (Atterberg
1903).

Mo. Gransen mellan vattengenomslidppande och vattenbehdllande, sand-
artade jordar ligger, sisom forut nimnts, vid 0.2 mm kornstorlek. Aven
den grévre grovmon (0.2—o0.1 mm) férmdr kvarhalla en betydande mingd
nederbordsvatten utan att slappa detta mot djupet. Den kapillira stighoj-
den dr betydande, och stigningen sker jimforelsevis mycket hastigt (Atter-
berg 1903).

Mjila. T en mjala i enkelkornsstruktur dro mellanrummen mellan par-
tiklarna sa sma, att vixternas rothar (hos grasen) ej formd intrdnga i
jordarten. Mjila har hog kapillar stightjd, men ledningsférmégan ar liten.
Vattnets nedsjunkande i fuktig mjdla sker mycket lingsamt. Mjilan &r
starkt vattenbehallande (Atterberg 1903).
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Ler. Hos leret aro porerna mellan partiklarna sa smad, att de hindra
bakteriernas fria rorelse. Den Brownska rorelsen, vilken fororsakas av vat-
tenmolekylernas stotar pa jordpartiklarna i en elektrolytfri jorduppslamning,
iakttogs av Atterberg hos partiklar av 0.00z2 mm och dirunder men ej hos
partiklar av 0.003 mm. Dylik, ehuru obetydlig och foga markbar rorelse,
har emellertid konstaterats hos nagot grovre partiklar (jfr sid. 23). Vatt-
net stiger kapillart i leret mycket hogt, men stigningen sker ytterligt 1ang-
samt. Enligt Atterberg (1913, sid. 441) saknas plasticitet hos kornfraktio-
ner, som i stort sett dro grovre dn 0.0oz mm (jfr sid. 25).

De olika undergruppgrinsernas betydelse.

Med avseende pd huvudgruppernas uppdelning i underavdelningar fore-
ligga — forutom de forut limnade redogorelserna rorande kapillariteten
etc. — endast ett fatal undersokningar angdende granserna for undergrup-
perna med hansyn till de fysikaliska egenskaperna.

Sten. Storre stenar ha den nackdelen, att de forsvara eller omdjliggora en
jords odling eller bearbetning. Vid uppodling av morinmarker bortfo-
ras block och grovre stenar, under det att stenar under c:a 7 a 10 cm stor-
lek fa ligga kvar i akern. Dylika smirre stenar utgéra ej nigot avsevirt
hinder vid dkerns bearbetning, utan kunna i stillet hava betydelse for dker-
jorden darigenom, att de delvis hindra en i och for sig torr jordarts full-
standiga uttorkning. — De i praktiken férekommande byggnadstekniska ter-
merna singel (rundad sten) och makadam (skarpkantig sten och
konstprodukt) dro benimningar pa sten av ungefir 2—7 a 10 cm storlek.
Sdsom viglagningsmaterial anvindas jamte gruset dven de smdrre stenarna
upp till 3 & 4 cm storlek, under det att grovre stenar sdllas ifran.

Sanden ar uppdelad i grovsand och mellansand, av vilka den forra bildar
en betydligt torrare jordart, som av jordbrukare ofta benimnes »grusjord».

" Griansen for ur jordbruksekonomisk synpunkt odlingsvird jord kan i vissa
fall forlaggas vid 0.6 mm. Har mellansanden ett ej alltfoér torrt lige, tim-
ligen hog mullhalt och jamforelsevis djup matjord samt tillracklig gods-
ling, limnar den en god skordeavkastning.

Mo. Det berdttigade i Atterbergs uppdelning av mogruppen i grovmo
och finmo ar stallt utom allt tvivel. Finmon har salunda i motsats till grov-
mon typiska flytjordsegenskaper, och de bida kornfraktionerna visa med
avseende pa sina fysikaliska egenskaper i Gvrigt sa stora olikheter, att ett
sirskiljande av dem &r ur klassifikationssynpunkt nodviandigt. Enligt At-
terberg visar finmon tendens att koagulera eller bilda flockar for koksalt-
16sning eller kalkhaltigt vatten, vilket daremot grovmon ej gor. — Ingen
korngrupp visar storre kapillir rorelse for vatten dn finmon. Den kan pa
ett dygn uppfordra vatten dnda fran en meters djup och bildar diarf6r under
kortare torrperioder en i detta avseende mycket f6rmanlig jordart.

Kornstorleksfaktorns inflytande pd en jords flytjordsegenskaper har pa-
visats av Atterberg (1912 , sid. 796) och Johansson (1914). Flytjordar eller
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»jaslerory dro enligt Atterberg de jordarter, vilkas huvudbestindsdel ut-
gores av finmo och mjila, och flytjordsegenskapen beror dirpi, att dessa
jordarter med litthet 6verga i flytande form. Johansson har visat, att de jord-
arter, vilka till storre delen utgoras av partiklar mellan 0.05—0.0006 mm i
diameter (saledes dven storre delen av mikroleret) och som dessutom sakna
en storre halt av kolloidala mineralpartiklar, visa flytjordsegenskaper. Den
- ovre likavdl som den undre grinsen kan naturligtvis ej exakt faststillas,
varfor den forstnimnda sivil kan dragas vid 0.06 som vid 0.05 mm, lika-
vil som en mindre inblandning av kolloidalt ler ej formir upphiva en jord-
arts flytbenagenhet. I stort sett kan darfor Atterbergs grins vid 0.06 mm
anses vara en mycket viktig jordartsgrans, avgrinsande flytjordar frin ej
flytbendgna jordarter.

Vid undersokningar Gver de sandartade jordarnas kapillaritet fann Jo-
hansson (1913, sid. 37), att man, genom att bestimma dessa jordars kapil-
lira stigh6jd och med hinsyn tagen till deras miktighet, i stort sett kan
bedoma jordens resistens mot uttorkning och dirmed dess produktivitet.
For att erhdlla ett samband mellan kapillar stigh6jd och de sandartade jor-
darnas mekaniska. sammansittning uppdelade Johansson (1913, sid. 13) mo-
gruppen i tvenne fraktioner : 0.2—0.1 och 0.1—0.02 mm, pa grund av att han
funnit, att grinsen 0.1 mm ir en i detta avseende viktig jordartsgrins. Sam-
tidigt fann han emellertid, att dven inom en si snivt avgrinsad korngrupp
som fraktionen 0.2—o0.1 mm en avsevird olikhet forefinnes i kapillir stig-
hojd, beroende pid huruvida huvudmassan av jordpartiklarna ligger niira
0.2 eller 0.1 mm. Genom sina undersokningar kom emellertid Johansson till
det resultatet, att en viss relation forefinnes mellan kapillir stighojd och
forhdllandet mellan fraktionerna 0.2—o0.1 och 0.1—0.02 mm. En 6kning av
den senare kornfraktionen i férhallande till den férra ger silunda t jord-
arten storre kapillaritet.

Vid sin granskning av Atterbergs korngruppsgrinser har Frosterus
(1912) forut kommit till den uppfattningen, att grinsen 0.1 mm ir en viktig
och skarp jordartsgrans. Enligt Frosterus har grovmo mindre in o.r mm
alltid en grd eller i vissa fall mojligen svagt rodaktig firgton (jfr Atterberg
1903 a, sid. 198), under det att grovmo storre an 0.1 mm har en rodaktig
farg. I senare fallet har jorden dessutom redan makroskopiskt, tydligt
framtridande sandig karaktir. Vageler (Frosterus 1912, sid. 43) fram-
héller, att grinsen 0.1 mm besitter ett visst teoretiskt virde, enir hygrosko-
piciteten ovan denna grins ej mera ir mitbar.

Korngruppen grovmo torde silunda vara den mest kritiska av de olika
kornfraktionerna, enir de fysikaliska egenskaperna variera avsevirt bero-
ende pd, om huvuddelen av partiklarna ligger nirmare den 6vre eller den
undre gransen for korngruppen. Det torde diarfér vara nodvindigt, att i
vissa fall uppdela grovmogruppen vid mekanisk jordanalys i tva fraktioner:
grovre grovmo (0.2—0.1r mm) och finare grovmo (0.1—0.06
mm). Denna uppdelning ir emellertid endast av betydelse, di i de sand-
artade jordarna grovmon eller nirstiende kornfraktioner (mellansand och
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finmo) utgora Gvervigande bestindsdelar av jordarten i friga. Silunda ir
det t. ex. i friga om moridnjordarna och lerorna overflodigt att géra denna
uppdelning av grovmogruppen.

Ler. 1 gruppen ler ingd jordpartiklar frdn 2 #—1 wu (1 4 = 0.001 mm;
I Uit = 0.001 it = O.oooo0or mm). Leret uppdelas, sasom forut nimnts, i
mikroler (2 u—o.2 &) samt ultraler eller kolloidalt ler (< 0.2 w).

Det grovre leret har liksom mjilan i lufttorkat tillstind en mycket ljust
gra farg, under det att det finare leret ar till firgen i allminhet gratt. Mi-
kroler, som ar storre dn c:a 0.6u visar dessutom enligt Johansson (1914)
tydliga flytjordsegenskaper och har darigenom mera karaktir av mjila
Cjfrisido2r).

Studiet av de finaste jordpartiklarna faller inom den gren av den fysi-
kaliska kemien, som benimnes kolloidkemi eller dispersoidkemi. For en ut-
forligare klarliggning av hithérande fragor hianvisas t. ex. till Zsigmondy
(1925), Ostwald (1923), Ehrenberg (1922) och Wiegner (1918, 1926). Hair
skall endast 1 korthet redogéras f6r de viktigaste resultaten pa detta omrade
(1 huvudsak efter Wiegner).

Ur kolloidkemisk synpunkt betraktas leran sdsom-ett komplex av
lera 4+ vatten. Deingdende jordpartiklarna dro sdvil grovre som finare
eller hava med andra ord olika finférdelning eller s. k. dispersitet. Allt efter
partiklarnas storlek erhallas foljande dispersa system:

1) de grovdispersa systemen eller dispersionerna med partik-
lar > 100 uu i diameter, s. k. mikroner (mikroler och grovre partiklar).

2) dekolloiddispersa systemen eller dispersoiderna med par-
tiklar av 100—1 pue eller de s. k. ultramikronerna (ultraleret eller de kolloi-
dala mineralpartiklarna).

3) de maximaldispersa systemen eller de dkta losningarna,
dar smdpartiklarna utgéras av molekyler eller joner (< 1 uu).

Ett disperst system bestar dels av dispersionsmedel, dels av dispers fas.
Overviger i ett kolloiddisperst system mineralsubstansen éver vattnet (leran
har fast eller plastisk konsistens), sd dr mineralsubstansen dispersionsmed-
let och vattnet den dispersa fasen och komplexen benimnes i detta fallet
hydrogel eller blott och bart gel. Har diremot leran en mer eller
mindre flytande konsistens, sa dr mineralsubstansen den dispersa fasen och
vattnet dispersionsmedlet, och man talar i detta fallet om en hydrosol
eller sol.

En i naturen férekommande mineraljord ar silunda ofta en blandning av
ett saval grovdisperst som kolloiddisperst, fast system, dar jordpartiklarna
dro dispersionsmedlet och vattnet den dispersa fasen. Hos de plastiska
lerorna dr det kolloiddispersa systemet, gelerna, bestimmande for jordar-
tens karaktir. — En leruppslamning i vatten dr exempel pa en sol (disper-
sionsmedlet ar flytande och den dispersa fasen ar fast).

Sedimentationshastigheten for lerpartiklar av olika storlek ar hogst olika.
For de kolloidala lerpartiklarna (ultramikronerna) dr den si obetydlig, att
en uppslamning av dessa partiklar i vatten ar praktiskt taget bestindig,
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d. v. s. partiklarna sjunka ej till bottnen. FEnligt Wiegner dr silunda sedi-
mentationstiden i vatten vid 10 cm vitskehdjd f6r mineralpartiklar med ne-
dan angiven partikeldiameter foljande (berdknad enligt Stokes formel) :

oy o il B RN TR ot 5 S I S i RO 18 min. 32 sek.

RO e L T e S e e R te e 30 timmar §3 min.
o e e L e i SR S e e R T 128 dygn 17 timmar
Q.or n

....................... 35 &r 97 dygn

Harav framgdr, att en uppslamning av partiklar storre dn o.1u dr obe-
stindig, under det att en uppslamning av partiklar mindre dn o.1u dr rela-
tivt bestindig. Orsaken hartill ligger i jordpartiklarnas olika Brownska ro-
relse (jfr sid. 20). Rorelseintensiteten ar namligen desto stérre ju mindre
partiklarna éro, vilket framgar av nedanstaende tabla, som anger olika par-
tiklars rorelse i horisontell led under en tid av en sekund och vid en
temperatur av + 20° C. (Wiegner 1926).

Partikeldiameter Viigstricka
R N e e S R g S o 1 T
| G R S T e S S S S R 0.87 »
= 7 G SRS O e S e T P e e e 2.75 >
o o AN PRSI Ry S TR R S Ry 8.69 »
o e ey SR S R S e I Rt o e S ST 27.5 »

Den Brownska rorelsen forefinnes silunda dven hos mjdlapartiklarna, men
ar har foga mirkbar. Mikrolerpartiklarnas rorelse ar tydligt iakttagbar,
men ej si stor, att tyngdkraftens inverkan darigenom himmas, varigenom
partiklarna s sméningom sedimentera. Forst hos de kolloidala lerpartik-
larna dr rorelsen sd hastig, att sedimentation ej intrdffar, for sa vitt ej ut-
flockande dmnen eller andra yttre storande faktorer forefinnas.

P4 grund av lerpartiklarnas jaimforelsevis starka rorelse skulle man emel-
lertid kunna formoda, att de skulle stéta samman och darvid bilda grovre
sekundirpartiklar och dirigenom sedimentera. I vatten uppslammade par-
tiklar dro emellertid elektriskt laddade, och lerpartiklarna ha i regel negativ
laddning (aluminium- och jarnhydroxid dro dock positivt laddade). Lika
laddade partiklar repellera emellertid varandra, och dédrigenom forhindras
uppkomsten av sekundirpartiklar eller flockar, vilket silunda jamte den
Brownska rorelsen dr orsaken till en kolloidal leruppslamnings bestandighet.

De fysikaliska egenskaper, vilka dro utmirkande for lerjordarna, aro i
frimsta rummet betingade av den storre eller mindre halten av kolloidalt
ler. Med avtagande kornstorlek blir specifika ytan — eller summan
av jordpartiklarnas ytareal pa volymsenheten jord — storre. (Begreppet
specifik yta anvindes av Zunker (1923) i nagot forandrad betydelse och ar
enligt hans definition det tal, som anger, huru manga ganger den totala yt-
arealen hos en jord dr storre dn ytan hos samma viktsmingd jord, besta-
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ende av partiklar med 1 mm medeldiameter.) Hos ultraleret dr silunda den
specifika ytan mycket stor. Wo. Ostwald limnar foljande exempel pa
huru hastigt den spec. ytan tillvixer vid upprepad delning av en kub av
1 cm?® storlek:

Partikelsidans lingd Antal kuber

I cm i

I mm 10°

100 u 10°

10 > 10°

153 10"3

10%5

 fei

10**

Av en jordarts specifika yta eller dess finhetsgrad dro de
fysikaliska egenskaperna mer eller mindre beroende, sdsom genomslipplig-
het for vatten och luft, vattenkapacitet, kapillaritet, hygroskopicitet, plasti-
citet, adsorptionsformiga for viaxtniringsimnen, storre eller mindre svar-.
brukbarhet o. s. v. Aven den kemiska vittringsprocessen, varvid bland an-
nat vaxtnaringsimnen frigoras, ir beroende av jordens finhetsgrad, enir
ju finare en jord dr ju flera angreppspunkter erbjuder den for vattnets
sonderdelande inverkan pd jordpartiklarna eller den s. k. hydrolysen.

Av den nyss anforda berikningen over den specifika ytans tillvaxt vid
tilltagande finhetsgrad framgir, att 6vergdngen mellan mikroleret och de
kolloidala lerpartiklarna dr kontinuerlig och att det ej forefinnes nigon
principiell skillnad mellan grovre och finare lerpartiklar. Skillnaden ir
blott en kvantitativ gradskillnad i avseende pid den specifika ytans storlek.
Dé emellertid denna senare dr avsevirt storre for de finare an for de grovre
lerpartiklarna, inses litt, att man med en mekanisk jordanalys, dir gruppen
ler ej vidare uppdelas i undergrupper (eller samtliga partiklar mindre in
2u sammanslds till en grupp), ej kan erhalla ett tillforlitligt matt pd jord-
artens finhetsgrad. Men denna anmirkning giller dven de finare metoder
for mekanisk jordanalys, vilka pd senare tiden utexperimenterats. Med
tillhjalp av dessa metoder kan man visserligen mer eller mindre exakt be-
stimma den ingdende procenthalten mikroler och ultraler i jordprovet och
dessutom uppdela den forstnimnda undergruppen praktiskt taget i huru
manga kornfraktioner som helst, men partiklarnas fordelning inom den kol-
loidala lergruppen undandrager sig varje bestimning pd grund av att dessa
partiklar ej sedimentera. Det framgar hirav den stora betydelsen av att ha
en metod, som med tillricklig noggrannhet ger ett mitt pd den specifika ytan
hos samtliga i en jordart ingdende lerpartiklar.

En jords mineralpartiklar bestd i1 allmdnhet av dels kvarts, dels olika sili-
kater, av vilka de senare utgoras av en svag syra, kiselsyra, bunden huvud-
sakligen vid svaga baser (aluminium och jarn). Dessa silikat dAro visser-
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ligen mycket svarlosliga i vatten, men ga i varje fall till en del i1 l6sning.
Harvid intrader mycket litt hydrolys, varvid uppsta olika slag av vittrings-
produkter, huvudsakligen kiselsyra, aluminiumhydroxid, jarnhydroxid eller
komplexer av dessa jimte losta salter. Dessa vittringsprodukter dro av
kolloidal storleksordning, men torde i allmdnhet forekomma i form av
geléartade flockar antingen sisom Overdrag eller hinnor pa grovre jord-
partiklar eller ocksd liggande fria. Den hydrolytiska sonderdelningen av
jordpartiklarna verkar kraftigare pd de finaste jordpartiklarna pa grund av
deras storre specifika yta. P& grund hirav torde man fa antaga, att ultra-
leret i huvudsak skulle utgoras av dessa vittringsprodukter. A andra sidan
torde man emellertid dven fd antaga, att ovittrad kvarts och mojligen till en
del dven filtspat och glimmer ingd i kolloidal finfordelning i jordarten.

En fysikalisk egenskap, som dr sirskilt karakteristisk for lerorna ar de-
ras formbarhet eller plasticitet, varmed forstis den egenskap hos le-
rorna, att de lita godtyckligt forma sig samt sedan bibehalla den form, de
erhdllit. Denna egenskap hos lerorna tillskrives i allmidnhet de kolloidala
lerpartiklarna, och framfor allt de amorfa eller genom den hydrolytiska
vittringen nybildade lerbestindsdelarna. Atterberg (1913) och Goldschmidt
(1926) anse daremot, att det ar de mineral, vilka hava en bladig eller fjal-
lig form och dessutom idro tillrickligt finkorniga (<2 a 5w ), som skulle
atminstone i huvudsak fororsaka plasticiteten. Hithorande mineral aro
framfor allt olika slag av glimmer samt klorit. Enligt Goldschmidt skulle
dessa pa grund av sin egenartade inre kristallbyggnad attrahera vattnet
pd samma sitt som en massa smad magneter attrahera jarnfilspan, vilket
skulle forklara lerets stora vattenadsorptionsformaga, plasticitet o. s. v. —
Angéende aldre asikter och undersokningar rorande lerornas plasticitet han-
visas till Atterberg (1907 och 1913) och Johansson (1914).

Enligt av olika forskare utforda undersokningar har leret visat sig dga
olika kemiska sammansdattning mot de andra och grévre korn-
grupperna. Redan H. von Post har i likhet med Atterberg (1908 a) och dven
Goldschmidt (1926) pavisat en anrikning av glimmermineral (och klorit)
bland de finare jordpartiklarna, och enligt Odéns och Reuterskiolds (1919)
undersokningar tilltager halten av aluminium och jirn med avtagande korn-
storlek, under det att kiselsyrehalten samtidigt minskas. Enligt Tamm (1020
och diri anford litteratur) ha de lerfria jordarterna i huvudsak samma ke-
miska sammansittning som graniten eller den berggrund, av vilken de ur-
sprungligen bildats, under det att i lerorna finnes ett betydande aluminium-
overskott (en betydligt hogre lerjordshalt), vilket uppkommit genom hydro-
lys vid jordartens transport i vatten. Genom en liangre tids skakning av
grovt granitgrus i med vatten fyllda kvartsflaskor har Tamm (1925) pa
konstgjord vag framstillt leror, vilka liknade de naturliga lerorna bland
annat i friga om den kemiska sammansattningen. Omkring 5—14 procent
av de med konst framstillda lerorna beriknades bestd av kemiska omvand-
lingsprodukter, varjimte dven en betydande anrikning av finfordelad biotit
konstaterades i det finare lermaterialet. Tamm anser dirfér, att den gla-
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ciala leran bildats genom inlandsisens sondermalande och samtidigt isvatt-
nets hydrolyserande inverkan pa morinmaterialet, varvid daven vattnets kol-
syrehalt bidragit till mineralpartiklarnas kemiska sonderdelning.

Enligt Goldschmidt (1926) ar en leras kemiska sammansittning i forsta
rummet beroende av moderbergartens beskaifenhet, och de norska lerorna
skulle till en visentlig del utgoras av finpulveriserade mineral. Av forhal-
landet mellan lerjord (AlL,O,) och magnesia (MgQO) i en lera har han i viss
man kunnat berdkna, av vilka bergarter leran ursprungligen bildats, i det
att nyss namnda forhallande skulle i huvudsak vara en funktion av lerans
klorit- och hornblandehalt. Goldschmidt fornekar emellertid ej forekomsten
av amorfa, minerogena bestindsdelar i de norska leravlagringarna, men an-
ser dem dock vara av underordnad betydelse och Gvervigande bestaende av
amorfa jarnforeningar.

Av ovanstaende kortfattade framstillning om lerets natur och egenskaper
torde framga, att en del outredda problem genom senare tiders forskningar
blivit avsevirt klarlagda, men & andra sidan torde dven vara klart, att asik-
terna i vissa fall f6r nirvarande starkt divergera. Arbetet pa detta omrade
fortgar emellertid med starkt stegrad intensitet pa olika hall och inom olika
lander. Det ar att hoppas, att hithorande fragor inom kort fa sin definitiva
16sning, varigenom en saker grund erhdlles {6r vidare forskning inom
jordartslirans omrade. Mina undersokningar och dirmed sammanhingande
nomenklaturfragor har jag i huvudsak sokt grunda pa kornstorleksfaktorns
inflytande pa mineraljordarnas karaktir.

De organogena jordbestandsdelarna eller humusiormerna.

De organogena jordbestandsdelarna hirréra fran vixter eller djur och
aro av mycket olika beskaffenhet samt dro mer eller mindre omvandlade
eller sonderdelade.

Humus. Begreppet humus anvindes av olika markforskare i olika bety-
delse. Enligt Hesselman (1917 och 1926, sid. 206; Frosterus 1923, sid.
339) ar »humus: sammanfattning av de organiska rester av vixter och
djur, som inforlivats med jordmanen och dir dro underkastade omvand-
lingsprocessery. Denna anviandning av begreppet humus sdsom kollektiv-
bendamning fo6r de kolhaltiga, organiska jordbestindsdelarna torde ur prak-
tisk synpunkt vara att foredraga framfor den mer eller mindre oklara och
obestimda omfattning, som man i allmdnhet ger at detta begrepp. De olika
humusformerna kunna forekomma mer eller mindre blandade med varandra
och i de fall, dd man ej kan exakt angiva halten av dessa olika bestinds-
delar i en jordart, dr infoérandet av en enkel kollektivbenamning for de-
samma synnerligen betydelsefull. I en matjord forekomma t. ex. forutom
den rena mullsubstansen dven en del storre eller mindre partier av rottra-
dar, vedsplittror, halmstran och dylikt, vilka i sin helhet ej kunna avligsnas
ur ett jordprov.
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Hesselman har emellertid inskrankt humusbegreppet till att omfatta en-
dast de i jordmdnen forekommande humusformerna och dessutom endast
de, som dar dro underkastade omvandlingsprocesser. Jordmanen dr emel-
lertid, sisom foérut nimnts, endast en genom klimatets inverkan mer eller
mindre omvandlad jordart och kan ofta ej skarpt sirskiljas fran den ofor-
iandrade jordarten. Det torde dessutom understundom vara svart att av-
gora, huruvida en organogen jordbestindsdel ir underkastad omvandlings-
processer eller ej. Jag skulle dirfor vilja definiera begreppet humus pa
foljande sitt: Humus d4r en kollektivbenimning f6r de i
jordarterna forekommande resterna ayv vixtercoch
dijur, dar kol upptrader i organisk forening Humus
kommer silunda hirigenom édven att innefatta t. ex. de mer eller mindre
oformultnade torvslagen. — Humus sasom kollektivbenamning for all orga-
nisk substans i jorden har anvénts av flera markforskare (jir t. ex. Ramann
1911, 1918, sid. 20, och Christensen 1921).

Humusformerna aro av foljande slag: forna, torv, rahumus, mar, gyttje-
humus, dy eller humusimnen samt mull. De férekomma ofta mer eller
mindre blandade med varandra.

Forna definieras av Hesselman (1926) sidsom »de oférindrade doda
resterna eller avfallsprodukterna ur vaxt- och djurriket». For dkerjordens
vidkommande skulle silunda fornan innefatta de i matjorden férekomman-
de, oforandrade och doda vaxtresterna, sisom en del rotter, halmstran o. d.
For termens anvindning 1 6vrigt inom markliran hanvisas till Sernander
(1918) och Hesselman (1926).

Torv ar de mer eller mindre formultnade eller humifierade resterna av
hogre karrvaxter, brunmossor eller vitmossor m. m., vilka i allmanhet dro
igenkdnnbara for blotta 6gat och under mikroskopet visa bibehdllen vixt-
struktur. Med avseende pa indelningen av de olika torvslagen hinvisas till
jordartsbeskrivningen. :

Rahuwmus. Enligt N. J. F:s jordartskommitté bestir rahumus av »med
blotta ogat igenkdannbara, mer eller mindre humifierade vixtrester (torv-
substans), vilka dro tatt hopvivda till en av svamptradar och vixtrester ge-
nomdragen filt, som kan distinkt skiljas frin den underliggande mineral-
jordeny. Enligt Hesselman (1926) ar rdhumus: »av svamphyfer, mycelie-
tradar eller hogre vixter (t. ex. barris) filtartat sammanvivt humuslager,
som kan distinkt skiljas fran mineraljordeny. — Rahumus saknas i aker-
jorden.

Mar (dansk benamning; pa tyska: Moder; jir Ramann 1918) ér ven luc-
ker humusform, som bestdar av mer eller mindre humifierade vixtrester med
forst under mikroskopet igenkdnnbar organisk struktur, vanligen starkt
uppblandad med mineralbestandsdelars (N. J. F :s jordartskommitté). Bjgr-
lykke framhaller, att mar dr en oOvergangsform mellan torv och mull
(Frosterus 1923). Pa grund av denna dess karaktir torde den ej behdva
infoéras i jordartsterminologien. Mar dr emellertid en i matjorden i torv-
markerna mycket vanlig humusform.
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Gyttjesubstans. Gyttjesubstansen ar den for gyttjorna, lergyttjorna och
gyttjelerorna karakteristiska bestindsdelen, vilken egentligen utgéres av en
hel del olikartade vaxt- och djurrester. Den bestir huvudsakligen av de i
sjoar eller i allminhet i stillastiende vatten bottenfallda och destruerade
organismerna. Den utgores silunda av detritus, rester av alger, t. ex. kisel-
alger (diatomacéer), rester och exkrementer av mindre djur (sdsom en del -
sma kraftdjur), insektsrester, pollenkorn, fron och frukter av en del karl-
vaxter o. s. V.

Gyttjesubstansen utgores sidlunda dels av kolhaltiga, mer eller mindre
omvandlade viaxt- och djurrester eller gyttjehumus, samt dels av ej
kolhaltiga. organiska limningar, sdsom diatomacéskal, spongiendlar etc.

Gyttjesubstansen uppdelas i grovdetritus och findetritus samt olika slag av
fossil (jfr Lundqvist 1927 och diri anford litteratur). Grovdetritus
ar de delvis oférstorda resterna av huvudsakligen karlviaxter, ved, cell-
vavnader o. s. v., vilka under mikroskopet ha tydligt iakttagbar cellstruk-
tur. Fargen dr i regel brunaktig. Findetritus ar dtminstone sken-
bart fullkomligt strukturlés och ter sig under mikroskopet sisom flockiga
och konturlosa partier, som vanligen dro ofargade eller svagt till morkare
fargade. Fossilen dro diatomacéskal, spongiendlar, gronalger, slemalger,
pollenkorn, sporer, smirre kraftd_]ul kitindelar, fron och frukter av diverse
karlvixter etc.

Lundqvist (1926) har utarbetat en metod for mikroskopisk sediment-
analys, varvid med mikroskopets tillhjilp gbres en uppskattning av den
ungefarliga mangden av de olika bestindsdelarna inom en viss mingd (2
mm?®) av det naturfuktiga jordprovet. Hirvid erhilles en uppfattning av
volymforhdllandena mellan de olika bestindsdelarna, uttryckta i procent av
tackningsgraden. Lundqvist anvdnder sin metod for nirmare karakterise-
ring av de gyttjehaltiga jordarna. For ett nirmare studium av t. ex. gyttje-
lerorna torde metoden fi en ganska stor betydelse, enir man for narva-
rande inom markforskningen i allmdnhet nojer sig med en kvantitativ be-
staimning av humushalten eller kemisk analys av jordprovet samt att med
mikroskopets tillhjdlp konstatera forekomsten av diatomacéer, detritus o. d.

I gyttjehaltiga jordar forekommer ofta en storre eller mindre halt av
pyrit (FeS,), vilken antages hava uppkommit ur svavelforeningar (huvud-
sakligen harstammande frin dggvita i vixtfossilen) samt jiarnforeningar
under avstangande av luftens syre. D3 de pyrithaltiga jordarna komma upp
i ytan, oxideras pyriten si smdningom, varvid svavlet 6vergar i fri svavel-
syra, vilken i egenskap av stark syra ar ett svart vaxtgift (jfr von Feilitzen
och Séderbaum 1921).

De gyttjehaltiga jordarterna hava mycket karakteristiska fysikaliska egen-
skaper. Hit hora silunda hog porositet och vattenkapacitet, stark krymp-
ning vid uttorkning o. s. v. Gyttjehumusen, som till en stor del torde fore-

* Avja (Sernander 1918) kan i stort sett sigas vara en under bildning varande gyttja och
ir en parallellféreteelse till fornan. — Bendmningarna gyttja och dy #ro sdsom jordartstermer
forst inférda av H. von Post.
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finnas i kolloidal finfordelning, har en betydligt ljusare firg an andra
humusformer.

Dy eller humusamnen. Enligt Odén (1919 b, sid. 29 och 31) och Hessel-
man (1926, sid. 206) 4&ro humusdammnen: gulbrunt till mérkbrunt far-
gade amnen av obekant konstitution, som uppsta vid den organiska substan-
sens sonderdelning. De dga stor formdga att halla vatten adsorberat och
visa, om de icke kunna losas eller dispergeras i vatten, en tydlig svillning.
Humussyror dro »sadana humusimnen, som forma avspalta vitejoner
och som med starka baser bilda salter under vattenbildning» (Odén). 1
enlighet med N. J. F:s jordartskommitté (Frosterus 1923, sid. 340) ar
jordarten dy (H. von Post) en av utfallda humusimnen bestdende struk-
turlos, vanligen morkfargad massa. Ndagon substansiell skillnad forefin-
nes sialunda ej mellan begreppen dy och humusimnen, varfér man dven
skulle kunna anvinda termen dy sasom substansbegrepp eller likvirdigt
med benamningen humusamnen. Dy har dven sedan linge haft denna an-
vandning t. ex. i saidana jordartstermer som dyig sand, dyig lera o. s. v.

Humusamnena aro kolloider och finnas dispergerade t. ex. i gulbrunfar-
gat skogs- eller mossvatten. Sdsom geler ingd humusimnena i jordarten
dy samt 1 storre eller mindre mangd i vissa hogférmultnade torvslag, sasom
i lovkarrtorv o. s. v. Humusiamnena aro l6sliga i utspadda alkalier, t. ex.
svag ammoniaklosning, varvid en morkbrun 16sning erhalles.

Humusiamnena aro adsorptivt omittade, »sur humus», och spela rollen av
s. k. skyddskolloider, i det de minska mojligheterna fo6r mineralkolloider-
nas utflockning och diarigenom méjliggora dessas transport frin eller ned-
tvattning ur det 6vre markskiktet.

Mull ir, i enlighet med N. J. F:s jordartskommitté, en fullstandigt for-
multnad organisk substans i lucker strukturform, dir dven antydan
till cellstruktur saknas. Mullen, som i motsats till dyn hor till de mer eller
mindre adsorptivt mittade, kolloidala humusformerna, »mild humusy, ar
oloslig eller blott svagt 16slig i utspadda alkalier. — Daggmaskarnas stora
betydelse f6r mullbildningen ar kind sedan Darwins tid.

Mullen ar en i alla matjordar forekommande och karakteristisk humus-
form och har uppkommit ur de andra humusformerna eller ur vissa kul-
turprodukter. Silunda har mullen bildats av torv, gyttjehumus, dy, kul-
turvaxter och andra hogre vixter, ladugardsgodsel m. m., varigenom erhal-
les olika slag av mull (jfr jordartsbeskrivningen). — I skogsmarkslittera-
turen anvindes mull ej sisom substansbegrepp, utan sisom benimning for
det mer eller mindre mullférande markytelagret (jfr Hesselman 1926).

Mullen har en mycket stor betydelse for dkerjorden. I en lerjord min-
skar den salunda sammanhanget eller kohesionen mellan lerpartiklarna, var-
igenom jorden blir mera littbrukad och fir en luckrare struktur. I en
sandjord ddremot verka mullpartiklarna i motsatt riktning och ge it jorden
ett visst sammanhang eller verka bindande pa sandkornen. P4 grund av
sin hoga specifika yta har mullen en hég vattenkapacitet, stor kapillar led-
ningsformaga, hog adsorptionsférmaga for vixtndringsimnen samt utgor
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ramaterial vid jordens kolsyrealstring och salpeterbildning. 1 motsats mot
de adsorptivt omittade humusimnena verkar mullen utflockande pa ler-
partiklarna och halla dirigenom dessa kvar i ytlagret. De av mullen adsor-
berade vixtniaringsimnena dro dessutom latt tillgingliga for vixterna, vil-
ket icke ar fallet med de adsorptivt omattade humusamnena.

III. Forslag till klassifikation av akerjordarna eiter
deras mekaniska sammansiittning.

Akerjordarna uppdelas i matjordstyper och alvtyper. Matjorden ar
det ovre, mullforande jordlagret och karakteriseras genom likformig in-
blandning av mull. Alven dr matjordens underlag, vare sig detta ut-
gores av mineraljordar eller humusjordar, och stricker sig si langt ned,
som den dger betydelse ur jordbrukssynpunkt.

Matjord.

Benimningen matjord for det ovre, mer eller mindre morkfargade jord-
lagret i dkern har tillkommit pd den grund, att man ansag, att vixterna
uteslutande himtade sin niring eller foda ur mullen och att i denna den
s. k. livskraften lag forborgad, vilken sedermera tillgodogjordes av vixterna
(Thaers humusteori och tidigare dsikter). Den ursprungliga betydelsen av
matjord har darfor varit en jord med storre eller mindre inblandning av
mull.

Matjordslagrets maktighet ar i allminhet 15—25 cm och ar vanligen
beroende av det djup, till vilket man bearbetar jorden med jordbruksred-
skapen. Matjorden gir emellertid understundom djupare ned. I senare
fallet kunna tvd olika nivder urskiljas inom densamma: Plogjorden
eller 6vre matjordsskiktet samt undre matjordsskik-
o

Den ovan limnade definitionen pd matjord Overensstimmer med den,
som forekommer i en del dldre jordbrukslitteratur. Enligt J. Arrhenius
(1882) kallas silunda jorden matjord si langt ned, som den ar bemingd
med mull. I en del senare handbocker i jordbrukslira begrinsar man emel-
lertid matjorden till det djup, till vilket man i vanliga fall bearbetar jor-
den, oberoende om den mullblandade jorden stracker sig djupare ned eller ej.
Denna definition synes mig emellertid ej vara lamplig. Djupplojning fore-
tages ju som bekant for att 6ka matjordslagrets maktighet, varvid matjor-
den silunda kommer att stricka sig under det normala plogdjupet. Det
kan intrdffa, att man pa en aker, pa vilken man under vanliga férhallanden
plojer i runt tal till 2 dm djup, foretager en djuppléjning till c:a 3 dm for
att sedan dtergd till bearbetningen till normalt plogdjup. Matjorden maste
emellertid hédr riknas till 3 dm djup.
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I de fall, dd matjordslagrets maktighet Gverstiger det normala, kan detta,
forutom genom djupplojning eller genom akerns planering med mullskopa,
aven bero pa ett flertal andra orsaker. Pa nedre delen av en sluttning eller
invid foten av densamma har matjorden i regel en ganska betydande mak-
tighet (c:a 3—6 dm) beroende pa, att man vid akerns bearbetning' ned-
ior ganska betydande mangder matjord fran dkern ovanfér, dar matjords-
lagret i gengald blir grunt. Aven nedslamning vid kraftigare regnskurar
och mojligen anhopning genom vindens verkningar torde vara bidragande
orsaker hartill. Pa Oppna slitter med lerfria jordar anhopas dessutom,
som bekant, matjord ofta i betydande miangder pa for blisten skyddade
platser. I en del sandartade jordar och grovre lattleror slammas mullen
litt ned genom de relativt stora halrummen i jorden, och vi {4 dven hirige-
nom ett maktigare matjordslager. Vixtrotter och en del djur, sdrskilt
daggmaskar, torde dven i vissa fall vara bidragande orsaker till ett djupare
matjordslager.

Matjordslagrets miktighet inverkar pa jordens avkastningsformdga, var-
vid denna mirkbart okas vid tilltagande miktighet hos matjordslagret. Sar-
skilt galler detta i de fall, di matjorden ir starkt stenig. Enligt Wollny
(Mitscherlich 1923, sid. 255) skulle forhallandet mellan matjordsdjup och
avkastningsformaga vara foljande:

Matjordsdjup. Avkastning.
) O e P S, T S S 72.8 + 193
20y s e S e e e 9l.x + l.og
T s T I U S A S R I S T SA 109.2 + O.94
P S e R e R DG R L S R 126.8 + 2.26

Mullens stora betydelse for vira dkerjordar ar sedan gammalt kind. Gran-
sen mellan matjord och alv i en markprofil bor darfor liggas pa det djup,
till vilket den likformiga inblandningen av mull férekommer och dir alvens
karaktar, utseende och firg dnnu saknas samt dar mullens firg satter sin
prigel pd jorden. I andra hand urskiljas direfter i en djuparé matjord det
ovre och undre matjordsskiktet frin varandra, ifall tydlig olikhet forefin-
nes i fraiga om sammansittning eller struktur, vilket ofta ar fallet.

Med undantag av de rena mulljordarna och torvjordarna iro ma t-
jordarna en blandning av dels mullsubstans, dels
mineralsubstans. Vid dessa jordars klassificering miste hansyn ta-
gas hartill, och av jordartsbenimningen bor framgd den ungefirliga ming-
den av dessa bestandsdelar. Matjordens mullhalt bor darfor alltid angivas. I
det praktiska jordbruket har — vad betraffar mullfattiga och mullhaltiga
mineraljordar — mullhalten ej kommit till uttryck i matjordsterminologien.
Man har alltsd talat om sandjord eller lerjord och ej mullhaltig sandjord
eller lerjord for vara vanligaste matjordstyper och darvid alltid underfor-
statt, att jorden dgt en normal mullhalt.

Med avseende pa mullhalten indelas matjordarna i:
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Mullhalt i viktsprocent

Mullblandade minestliordar v U T s SR <15
Mineralblandade mulljordar (sandiga och leriga mulljordar) . . . . . 15—40
Migliorda i ot aes i DN S G L T e R e i > 40

De mullblandade mineraljordarna ater indelas i:

Mulliattioce minesadiandar .0 L 0 S G e b <=3
Mullhaltiga i SRR i T L R R TR 3—:6
Mullrika o e e e 6—a%

De angivna granserna dro desamma, som de av Atterberg (1912) fore-
slagna. 6, 15 och 40 viktsprocent mull motsvara c:a 16, 33 och 67 volym-
procent respektive (Atterberg 1912 b, sid. 14—15; 1912 ¢, sid. 799). —
Mylla har uteslutits sisom jordartsterm, vad betridffar akerjordarna, endr
denna benimning har en mycket olika anvindning inom olika delar av
landet. ;

Till mineraljordarna raknade Atterberg forutom de rena mineraljordar-
na dven de mullblandade mineraljordarna. Mineraljordar med en mullhalt
mindre dn 3 procent uppdelade han dirfor i tva grupper dels mullfria eller
mullfattiga jordslag med o—1.5 % mull samt svagt mullhaltiga jordslag
med 1.5—3.0 % mull. Fo6r matjordarnas vidkommande behover emellertid
en dylik uppdelning ej goras, endr matjordar med en mullhalt mindre dn
1.5 % ar en mycket sallsynt foreteelse.

Lerjordarna behova en betydligt storre mullinblandning an de sandartade
jordarna for att de till sina fysikaliska egenskaper skola nirma sig mull-
jordarna. Av denna orsak har man ofta anvidnt en olika indelning efter
mullhalt for lerjordar och sandjordar. N. J. F:s jordartskommitté foreslar
t. ex. foljande provisoriska schema (Frosterus 1923; jfr aven Ramann 1911,
sid. 170):

Mullhalt i viktsprocent

Sandjord Lerjord
LR e SRR R R R SRS B Sl s <32 <3
Maliblandatl-=oei s s e S S 2—4 3—6
! Mallgik s s e e e 4—6 6—9
Mycket mnllnks o0 C T ae s R e 6—8 9—I12

En dylik klassifikation ar silunda i viss man en indelning efter fysi-
kaliska egenskaper, men en ej genomford sidan, endr en och samma indel-
ning skulle gilla for samtliga lerjordar likavil som alla sandartade jordar
i detta hanseende skulle klassificeras lika. Samma mullhaltsgranser an-
vindas salunda t. ex. for sdvil littlerorna som for de mycket styva lerorna.

Frigan angdende de mullblandade mineraljordarnas klassifikation synes
mig endast kunna l0sas pa tva olika sitt. I det ena fallet géres indelnin-
gen uteslutande efter den mekaniska sammansittningen, och darigenom bli
grinserna fOr de mullfattiga, mullhaltiga och mullrika jordarna lika for
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saval de sandartade jordarna som for de olika lerjordarna. I det andra
fallet gores en fullt genomford indelning efter matjordens fysikaliska egen-
skaper, och hidrvid maste mullhaltsgrinserna sittas olika forst och frimst
for de olika slagen av leror men dven for de olika sandartade jordarna.
Dé emellertid de olika matjordstypernas fysikaliska egenskaper iro ofull-
stindigt kianda, torde det vara limpligast att dtminstone tills vidare fast-
hilla vid en indelning efter mekanisk sammansittning. Enir jag genom-
gdende sokt folja en dylik indelningsprincip inom hela klassifikationssyste-
met 1 Ovrigt, har denna naturligtvis av mig tillimpats dven vad betriffar
matjordarnas klassifikation. I detta samband bor emellertid ytterligare be-
tonas, att en viss bestimd mullinblandning i en mineraljord har helt olika
inflytande pd jordarten beroende pd mineralsubstansens sammansittning.
Det erfordras silunda t. ex. en betydligt hogre mullhalt i en mycket styv
lera @n i en mellanlera, f6r att jordarten i friga skall fi karaktiren av litt-
brukad jord.

Matjordens firg. Grévre och finare jordar visa ej samma mérkfirgning
vid en och samma mullhalt. Finare jordpartiklar ticka nimligen mer eller
mindre mullfirgen. Sarskilt giller detta ler och mjila. En sandjord har
sdlunda redan sasom mullfattig en timligen mork firg, under det att t. ex.
en mullhaltig styv lera gor intryck av att vara mullfattig. De mullhaltiga
starkt mjiliga jordarna ha dvenledes en timligen ljus firg.

Olika humusformer ha dessutom olika firg. Den mull, som uppkommer
av gyttjesubstans, har silunda en betydligt ljusare firg dn andra mullfor-
mer. En lerig gyttjemulljord kan t. ex. till firgen likna en mullhaltig ler-
jord o. s. v.

Med avseende pd de olika matjordstypernas forekomst och utbredning
md anféras foljande. De mullfattiga mineraljordarna ater-
finner man i allminhet pd de torra grus- och sandjordarna. Inom lerjords-
omrddena forekomma de uppe pa backar eller pa backsluttningar invid iker-
grinserna, dir matjordslagret vanligen dr grunt och dir alven ofta plojes
upp. Matjorden har alltid en mer eller mindre ljus firg, sirskilt vad be-
traffar de finare sandartade jordarna och lerorna.

De mullhaltiga jordarna dro vira vanligaste matjordstyper
och dro karakteristiska genom sin mer eller mindre morkgra firg. Grin-
sen mellan de mullhaltiga och mullrika jordarna ligger vid 6 procent mull.
Denna grins synes mig vara vil vald, enir pa vira lerjordsomriden i all-
ménhet mullhalten synes ligga under denna grins.

De mullrika jordarna forekomma vanligen i de ligre liggande
delarna av ett akeromrade, dir marken fore odlingen var sank och dir en
kraftig humusbildning dgde rum. De skilja sig frin de mullhaltiga jordar-
na genom en tydligt morkare grd firg, som, di jorden ar starkt fuktig,
sasom efter regn, ir nastan rent svart.

Pa vira tickdikade dkerfilt dro de mullrika jordarna endast att betrakta
sasom mycket labila jordartstyper, dir mullhalten inom kort kommer att
sjunka under 6 procent. I matjordar med jimforelsevis hog mullhalt kan

3—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrom.
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man niamligen i allminhet steg for steg folja mullhaltens si smaningom
skeende minskning i vara i hog kultur stiende dkerjordar. Den mullhaltiga
matjorden, &tminstone inom leromrddena, dr dirfor i motsats mot alla
andra matjordstyper med storre mullinnehdll vér stabila matjordstyp, till
vilken dessa andra jordar forr eller senare komma att Overga.

Griansen mellan de mullblandade mineraljordarna och de mineralblan-
dade mulljordarna har lagts i enlighet med Atterberg vid 15 procent mull
med hinsyn till, att en matjord med en hogre mullhalt skulle mera hava
karaktiren av mulljord. Denna grans torde vara ganska lampligt vald, om
man avser ett medeltal for de olika jordarterna. En sandjord ger silunda
karaktiren av mulljord vid en betydligt ligre mullhalt (jfr t. ex. Ramann
1911, sid. 170) och detsamma synes dven vara forhallandet med littlerorna,
under det att de mycket styva lerorna visa lerjordskaraktir anda upp till
c:a 25 procents mullinblandning (jfr sid. 123, plasticitet).

Demineralblandademulljordarna dterfinner man i allmin-
het i kanten av torvmarkerna sdsom en mer eller mindre bred zon mellan de
mullrika mineraljordarna och de egentliga mulljordarna eller torvjordarna.
Alven under de mineralblandade mulljordarna dr i detta fallet en mineral-
jord eller humusblandad mineraljord (t. ex. gyttjeleror eller dyiga ler- eller
sandartade jordar). Mineralblandade mulljordar kunna emellertid dven
erhillas genom sand- eller lerkérning av mulljordarna.

Mulljordarna iro matjordstyper, som forekomma ovanpa de egent-
liga humusjordarna (hogférmultnade torvslag, dy eller gyttja). Utgores
matjorden overvagande av mer eller mindre oférmultnad torv, benamnes
matjorden efter det torvslag, som bildar densamma (t. ex. mosstorv eller
vissa slag av karrtorv). Matjorden pa t. ex. en ligformultnad vitmosstorv
benimnes silunda mosstorv eller mosstorvjord (jfr sid. 74).

Om de mullblandade mineraljordarnas mullhalt i forhallande till jordens
mineralsubstans, galler i allmianhet den regeln, att ju grovre en jordart
ar ju lagre ar mullhalten eller ju finare en jord dr och ju storre lerhalt, som
ingdr i densamma, desto storre dr mullprocenten. Denna regel giller emel-
lertid endast vid jamforelse mellan olika jordarter med ungefar samma rela-
tiva hojdlige samt under forutsittning att klimatet genomgaende dr lik-
artat. I en sanka, dar grundvattenytan ligger nira markytan, ar darfor
matjorden inom ett sandjordsomrdde ofta mullrik. Inom jamférelsevis
plana sand- eller lerjordsomraden aro diremot sandjordarna i allminhet
mullfattiga eller mojligen svagare mullhaltiga, under det att lerjordarna i
regel iro mullhaltiga jordar. Mullfattiga styva leror har jag ej patraffat
med undantag av i det undre matjordsskiktet. Likasa torde de mycket
styva lerjordarna i allmianhet vara mullrika.

Orsaken till ovan anforda sakforhdllande ligger daruti, att mullens son-
derdelning sker hastigare i de grovre dn i de finare jordarna pa grund av
de forstnamndas storre genomslapplighet for luft och vatten, varigenom
syretillgdngen blir rikligare. Aven en mekanisk nedslamning genom de jam-
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forelsevis stora hilrummen eller porerna i en grovre jordart torde vara en
medverkande orsak. J

Fran ovan anforda regel bilda de lerfria mordnjordarna i allmanhet ett
undantag. Man skulle kunna férmoda, att dessa jordar pd grund av sin
sandartade karaktar vanligen skulle uppvisa en ligre mullprocent. Detta
synes emellertid i allmanhet ej vara fallet. Hogt liggande mordnmojordar
iro niamligen ofta mullrika, vilket dven synes gilla for en del andra osorte-
rade, sandartade matjordstyper. Forklaringen hartill méste ligga i jordens
osorterade beskaffenhet, vilken ger at jordarten en ligre porositet, varige-
nom lufttilltradet minskas.

Alv.

Benamningen alv har bland det praktiska jordbrukets man en mycket
skiftande anvandning. FEn del avse dirmed den under matjorden liggande
mineraljorden (sand eller lera o. s. v.) och innefatta ej hari de olika torv-
marksjordarna. Andra diremot avse endast en hard och uttorkad lerjords-
alv, under det att en mindre uttorkad och plastisk lera, som ligger omedelbart
under matjorden, bendmnes blott och bart lera. I vissa delar av landet an-
vandes alv endast sisom bendmning for den humusfria, luckra eller hart
packade morinjorden o. s. v. — Av praktiska skil synes det emellertid vara
mycket lampligt att ha en kollektivbenamning f6r samtliga de jordarter,
sdvil mineraljordar som humusjordar, vilka bilda underlaget f6r matjorden.

Alven har stundom definierats, som det under matjorden liggande jord-
lagret sa lingt ned, som detta har ensartad geologisk karaktar. Alven kan
emellertid 1 sin ovre del t. ex. utgoras av ett tunt sandskikt av en eller
annan decimeters maktighet samt underlagras av lera. Alven skulle silunda
1 detta fallet enligt nyss nimnda definition fa en starkt begransad utbred-
ning i vertikal led, vilket naturligtvis ej kan vara meningen.

Gransen mellan matjord och alv dr stundom ganska svir att bestaimma.
I forutvarande sprickor i alvens Ovre del kan salunda mullsubstans eller
matjord ofta vara nedslammad. Mullen forekommer emellertid ej homo-
gent inblandad i denna horisont, vilken alltsd &r att hinfora till alven. 1
forutvarande sanka marker ar alvens 6vre del mer eller mindre dyanrikad
(humuspodsol eller sumpjord). Kolloidala humusimnen ha hiar vandrat
ned fran ovanliggande humuslager, och alvens 6vre del har impregnerats
av finfordelade humuspartiklar. Det har uppstitt en sekundir dyanrikning,
vilken i likhet med nyss anforda mullanrikning i huvudsak forsiggitt utefter
grovre eller finare sprickor i leralven, enar dyanrikningen dr storst utefter
de gamla sprickytorna och saknas mer eller mindre i lerpartierna mellan
sprickorna. Den dyanrikade leralven har i fuktigt tillstind en nistan rent
svart farg.

Vid klassificering av dkerjordar ur jordbrukssynpunkt méste forutom till
matjorden dven hdnsyn tagas till alven, enir dennas sammansittning och
egenskaper i mycket hog grad inverka pa dkerjordens produktionsformiga.
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Vid beskrivningen av alven i en markprofil angivas diarfor de olika jord-
lagren, som folja pa varandra, varvid limnas uppgift pa deras miktighet
och djup under markytan. Utom med avseende pd sammansittning, farg,
skiktning (varvighet) och dylikt bor man dven soka tolka jordartens upp-
komstsatt, endr detta ofta ar av mycket stor betydelse och understundom
lamnar forklaringen till en del fragor, vilka ej enbart kunna lésas vid en
mekanisk analys av jordgrten i frdga. Markens lutningsférhallanden samt
jordmanstypen (urlakad, rostfirgad eller humusanrikad jord etc.) bora an-
givas. Sprickbildningen i alven dr dessutom av betydelse, vad betriffar
jordartens genomslipplighet (jfr Ekstrom och Flodkvist 1926). 1 ovrigt
bor grundvattenytans lige samt torrskorpans miktighet i en lerjord angivas.
En faktor, vilken dr av stor betydelse for en dkerjords avkastningsformaga,
sarskilt i fraga om mordnjordarna dr alvens luckringsgrad.

Jordartsschema.

Har nedan framligges det klassifikationsschema over svenska dkerjor-
dar, vilket jag sedan i det f6ljande kommer att nirmare utveckla.

I. Mineraljordar (alvjordar).

A. Sorterade eller ofullstindigt sorterade mineraljordar.
Block- och stenjordar.
Grus- och sandjordar (grovre sandartade jordar).
Mo- och mjilajordar (finare > > )
(Svagt leriga jordar.)
Leriga jordar eller littleror.
Mellanlera.
Plastiska lerjordar { Styv lera.
Mycket styv lera.
B. Osorterade mineraljordar eller moranjordar.
Lerfria moranjordar.
Moranlattleror.
Moranmellanleror.

II. Humusblandade mineraljordar (alv- och matjordar).
Gyttjiga, dyiga eller torvblandade mineraljordar (alvjordar).
Mullblandade mineraljordar (matjordar).

Underavdelning: Kemiska sediment.
III. Mineralblandade humusjordar (alv- och matjordar).
Mjiliga gyttjor och lergyttjor (alvjordar).
Sandiga, mjiliga eller leriga dyjordar (alvjordar).
> » » » torvjordar (alv- eller matjordar).
> » > > mulljordar (matjordar).

IV. Humusjordar (alv- och matjordar).

Gyttjor (alvjordar).

Dyjordar >

Torvjordar (alv- och matjordar).
Mulljordar (matjordar).
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I motstidende schema 6ver de svenska dkerjordarnas indelning efter me-
kanisk sammansittning har huvudindelningsprincipen varit den storre eller
mindre humushalten i forhéllande till jordens mineralsubstans. Matjordar
och alvjordar dro darfor hir sammanforda under de fyra stora huvudgrup-
perna. I schemat ingdr dessutom i allminhet endast de olika jordartsgrup-
perna, under det att de olika jordartstyperna och deras terminologi kommer
att behandlas i den efterféljande beskrivningen. I denna komma i 6vrigt
matjordarna att behandlas i samband med motsvarande alvjordar. I jord-
artsbeskrivningen har emellertid medtagits icke blott de jordarter, vilka hava
en storre eller mindre betydelse ur jordbrukssynpunkt, utan iven en del
andra jordarter, vilka dga betydelse ur praktisk synpunkt i Gvrigt.

Jordartsterminologien sammanfaller i stort sett med de av Atterberg och
Johansson anvinda benimningarna (jfr sid. 11). Betriiffande de avvikel-
ser, som gjorts med avseende pa nomenklaturen, ma foljande anforas.

Anvindandet av termen lera sisom kollektivbenimning for sivil de plas-
tiska lerjordarna som for littlerorna torde av praktiska skiil vara att fore-
draga, enir littlerorna av jordbrukare och andra alltid hiinforas till lerorna.
Benimningen mjila torde numera hava vunnit si stor utbredning, att dess
ersittande med termen mjuna ej skulle kunna genomféras. Termerna mo-
leror och mjunleror hava ersatts med benimningen mellanlera, enir lerinne-
hillet hir torde vara den for jordartskaraktiren utslagsgivande faktorn,
under det att mineralsammansittningen i ovrigt torde forst komma i andra
rummet (jfr Atterberg 1915 och Johansson 1916).

Thaers gamla benimningar kalkjordar och mirgeljordar (jfr sid. 9) inga
ej 1 jordartsschemat sisom speciella jordartsgrupper. I likhet med Froste-
rus (1921, sid. 153) anser jag nimligen, att kalkhalten i jorden ej kan be-
tinga en sirindelning av jordarterna. Kalkpartiklarna ha emellertid en
mycket stor betydelse sisom jordbestindsdel, och deras nirvaro i en jord
miste framgd av jordartsbenimningen for de olika jordartstyperna, t. ex.
kalkhaltig, styv lera o. s. v. En jord siges vara kalkhaltig, di »frasning»
erhilles vid tillsats av utspiadd saltsyra.

Vad betriffar de av mig anvinda termerna 1itt och styv i samman-
sattningarna littlera, styv lera o. s. v., bor uttryckligen framhillas, att dessa
bendmningar ej hanfora sig till en jords mer eller mindre litt- eller svar-
brukbarhet (i motsats mot t. ex. Johanssons terminologi 1914, 1916). De
avse endast att ge ett uttryck for olika lerors finhetsgrad, speciellt halten av
kolloidala lerpartiklar. — Med en lerfri jord menar jag en jordart,
i vilken ler saknas eller blott ingdr med en mindre procenthalt samt att
kolloidalt ler praktiskt taget saknas.

Mineraljordar,

Mineraljordarna kunna efter lerinnehdllet uppdelas i fyra klasser: ler-
fria mineraljordar, svagt leriga mineraljordar, leri-
ga mineraljordar eller littleror samt plastiska lerjor-
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dar. Dessa klasser sonderfalla sedan i olika jordartsgrupper, vilka karak-
teriseras dirav, att de 6vervigande utgéras av en viss bestimd kornfraktion
— med undantag for lerorna, dir den storre eller mindre halten av kolloi-
dalt ler ir utslagsgivande. I naturen saknas emellertid jordarter, som ute-
slutande iro uppbyggda av mineralpartiklar av en bestimd och begransad
kornstorlek. Efter den storre eller mindre inblandningen av andra korn-
fraktioner kan varje jordartsgrupp uppdelas i mer eller mindre sorterade
jordartstyper. Allt efter sorteringsgraden kan dirfor sarskiljas sortera-
de,ofullstl’indigtA sorterade och osorterade jordarter.?

Denna olikhet i jordarternas sorteringsgrad har visat sig vara betingad
av deras genesis eller uppkomstsitt. De osorterade jordarterna iro silunda
vara samtliga morinjordar, oberoende av deras sammansittning 1 ovrigt.
Nigra andra utpriglat osorterade jordarter finnas sannolikt ej (med undan-
tag av en del matjordstyper), ehuru en del ofullstindigt sorterade jordar-
ter med avseende pi sin sammansittning kunna nirma sig moranjordarna.
— I morinjordarna, vilka iro bildade och transporterade av inlandsisen,
ingd samtliga korngrupper savil grovre som finare.

Med undantag av morinjordarna iro mineraljordarna i allminhet ganska
vil sorterade och hava bildats genom vattnets eller vindens verksamhet. Det
finnes emellertid, sisom nimnts, en del jordartstyper, som med avseende
pa sin sammansittning std morinjordarna ganska nira, ehuru de i allman-
het mera nirma sig de sorterade jordarterna, nimligen de ofullstindigt sor-
terade jordarterna. Hit hora en del vigerosionssediment eller strandavlag-
ringar, vilka utbildats invid brantare strinder (jfr Ekstrom 1924, sid. 53—
55). Végorna svalla i detta fallet ned fran strinderna samtidigt sdval grovt
som fint material, och, om vattnet invid stranden dr jamférelsevis djupt och
lugnt, blir detta liggande kvar i tamligen osorterat skick. Dylika aviag-
ringar iro ej sillsynta. Hit hora grusiga och sandiga lattleror samt av
vagorna neédskoljd och obetydligt bearbetad moran, vilken av kvartirgeo-
logerna i allménhet benimnes »svallgrus», »svallad moriny eller »falsk mo-
rany (jfr Halden 1923 b). Svallgruset torde emellertid i huvudsak vara
en in situ urskoljd morin, bildad diarigenom, att vidgorna endast formdtt
bortfora det finaste materialet, under det att det grovre ligger kvar sdsom
en restbildning.

Till de ofullstindigt sorterade jordarna far man i allminhet dven rikna
matjordarna ovanpd de sandartade jordarna, dven om dessa senare skulle
visa en hog grad av sortering. Enligt undersokningar av Hesselman, Tamm
och Frosterus (jfr Tamm 1920 och diri anford litteratur; Frosterus 1916)
har det visat sig, att de 6vre, av jordmansprocesserna berorda markskikten
i de sandartade jordarna genomgdende ha en betydligt hogre halt av finare
material in undergrunden. P& grund av att den fysikaliska och kemiska
vittringen dr avsevirt storre i matjorden dn i alven, far darfor mineralsub-

* Sauramo (1923) har vid studiet av lervarvens mekaniska sammansittning i glacial lera i
sodra Finland infort ben#mningarna diatakta (sorterade) och symmikta (osorterade) varv.
Han &syftar hirmed sorteringsgraden inom de olika delarna av lervarvet, men ej lervarvets eller
jordartens mekaniska sammansittning i sin helhet.
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stansen i matjordslagret i ifrgavarande jordarter till sin mekaniska sam-
mansittning karaktiren av en finare jord dn motsvarande alv. Detta har
jag dven konstaterat vid nirmare undersokningar av matjordens och alvens
beskaffenhet inom en och samma profil och dir matjorden med all sanno-
likhet ursprungligen haft samma finhetsgrad som alven. Ovanpd en ren
sorterad grovmo har silunda matjorden ofta en ganska hog halt av finmo
(mullblandad mojord), och en finmo blir mer eller mindre mjilig (mull-
blandad mjilig finmo eller moig mjala). I stort sett kan dessutom sigas,
att ju grovre jorden ir, ju mindre sorterad dr matjorden. For en del sten-
och grusjordar (isilvs- eller strandavlagringar) har jag sdlunda funnit osor-
terade matjordar med morinsammansittning (jfr jordprov H 570 och H
587 etc., tab. 2).

For de sorterade jordarterna miste man forutsitta, att vattnets eller
vindens transportformaga varit i det nidrmaste konstant under tiden for
ifragavarande jordarts bildning eller ocksd att moderjordarten varit en sor-
terad jordart. De starkast sorterade jordarterna torde i allmidnhet vara de
finare isilvsavlagringarna och flygsandsjordarna. Den mest utpriglat sor-
terade jordart, som jag pitriffat, var en postglacial grovmo (V 1022), vil-
ken ursprungligen bildats av glacial grovmo. I detta fallet ha vi alltsd en
upprepad bearbetning och sortering genom vattenstrommars och végors
verksambhet.

For nirmare karakterisering av de ovan anférda sor-
teringsgraderna anvinder jag mig av de siffror, som erhallas vid
den mekaniska jordanalysen eller procenthalten av de i jordarten ingiende
kornfraktionerna. For de lerfria mineraljordarna har jag pa
grundval av de av mig utférda slamningsanalyserna gjort foljande samman-
stallning :

Summan av tvd
forhiirskande och Antal under-

bredvid varandra grupper, som
liggande under- iro >2 %
grupper.
Sorterade, lerfria mineraljordar . . . . . . . . . . 61—97 % 2—§
Ofullstindigt sorterade, lerfria mineraljordar . . . . . §7—67 > 6—7
Osorterade, lerfria mineraljordar (lerfria morénjordar) . 33—47 » 8—10

Till fértydligande av ovanstiende sammanstillning méd foljande papekas.
Ju mera sorterad en jordart ir, inom ju sndvare kornstorleksgrinser ligga
jordpartiklarna. En sorterad jord kommer silunda att bestd av ett farre
.antal kornfraktioner, av vilka en eller nigra fi visa ett hogt procenttal, under
det att andra kornfraktioner antingen helt och hdllet saknas eller ocksd
ingd med en mycket liten procenthalt. Inom de osorterade jordarterna ingd
diremot mer eller mindre samtliga korngrupper, och procenthalten for de
forhirskande kornfraktionerna blir darfor jamforelsevis lag. — Vid de for
sammanstillningen gjorda beridkningarna ha block ej medtagits, och dess-
utom ha huvudgrupperna sten och ler ej uppdelats, varvid silunda erhallits
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10 undergrupper. Summan av de tvd forhirskande undergrupperna har
for de osorterade jordarna berdknats pa block- och stenfri jord, varigenom
denna summa blir nigot for hég. Dessutom har jag tagit summan av de
tva forharskande och bredvid varandra liggande undergrupperna och ej
procenthalten av en huvudgrupp, enir huvudmassan av partiklarna kan
ligga pa griansen mellan tvd huvudgrupper.

Frigan om huru méanga undergrupper, som fi ingd i en sorterad jordart
for att denna fortfarande skall anses vara sorterad, ir diremot svart att
avgora. Aven i de styvaste leror forefinnes ofta ett och annat sand- eller
gruskorn, ja till och med enstaka block eller stenar, utan att detta pi nagot
satt andrar jordartens karaktir. Likasd finnes i en av isdlvarna vil sor-
terad sand alltid en obetydlig halt av finare partiklar. Vid de ligsta procent-
talen kan siledes ej goras ndgot avseende. I ovanstiende sammanstill-
ning har jag forslagsvis satt grinsen vid 2 procent, enir jag vid de gjorda
sammanstallningarna funnit denna vara tamligen karakteristisk.

I lerorna ingad férutom ler dven mer eller mindre mjila och mo.
Dessa tre korngrupper aro alltsi de for lerorna karakteristiska kornfrak-
tionerna. Jag benimner dirfor de leror, dir dessa dro allenaridande, for
sorterade lerjordar. De leror dter, i vilka en jamforelsevis stor
halt av sand eller en hég halt av grovmo ( c:a 40 %) ingér, under det att
block och sten samt ofta dven grus saknas, benimnas ofullstindigt
sorterade leror (sandlattlera och grovmolittlera). I de osorte-
rade lerorna eller morinlerorna ingd diremot samtliga korn-
fraktioner fran block till och med ler.

For dskadliggorande av en jordarts mekaniska sammansittning har av
Odén (1915) inom markliran inforts den s. k. férdelningskurvan.
Denna grafiska framstillningsmetod ger en sikrare och snabbare inblick i
jordarternas sorteringsgrad. Vid uppritandet av férdelningskurvan, som
gores pa millimeterrutat papper, avsittes logaritmen for partikeldiametern
pd abskissan, varvid likvirdiga kornfraktioner komma att representeras av
lika stora stycken av denna linje. Sedan direfter en viss ytenhet blivit
vald, uppritas kurvan si, att den yta, som & ena sidan ligger mellan de or-
dinator, som ga genom en viss kornfraktions grinsvirden och & andra sidan
begrinsas upptill av kurvan och nedtill av abskissan, kommer att utgoras av
det antal ytenheter, som kornfraktionens procenttal anger. Den yta, som
begransas av kurvan i sin helhet och abskissan, blir dirfér — 100 eller lika
for alla jordarter.

Till grund f6r de av Odén uppgjorda fordelningskurvorna ligger en upp-
delning av jordarterna i ett mycket stort antal kornfraktioner frin o.2 u
och uppdt. En dylik kurva blir naturligtvis synnerligen representativ och
belysande for jordarten i friga. Vid de av mig i det féljande anférda fér-
delningskurvorna har jag utgitt frin de Atterbergska korngrupperna, var-
vid lergruppen (<< 2u) ej uppdelats. Partiklarnas fordelning inom denna
grupp kan dirfor ej grafiskt dskadliggoras, varfor lerhalten angives genom
en kvadratisk yta.
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Fordelningskurvor over svenska jordarter har forutom av Odén (i ett
flertal arbeten) dven framstillts av Johansson (1919) och av Frodin (1919)
-— (jfr aven Horner 1927). Fig. 2—6 visa fordelningskurvor for olika
slags mineraljordar. Den storre eller mindre sorteringsgraden framgar av
kurvans utstrackning i1 hojdled eller sidled.

Undersokningar over sorteringsgradens inflytande pd en jords porvolym
och genomslapplighet hava med avseende pa en del sandartade jordar utforts
av Johansson (1919). Johansson anfor harvid bland annat foljande (sid.
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15): »Om vi tinka oss en sand, bestiende av idel likstora sandkorn, si
har denna sand den storsta mojliga porvolymen, men om vi till denna till-
satta korn av en mindre kornstorlek, sa sma att de fa rum 1 mellanrummen
mellan de jamnstora kornen, ckas hirigenom icke sandens ursprungliga
volym, utan den ursprungliga porvolymen bliver si mycket mindre, som
volymen av de tillsatta mindre sandkornen. Av samma anledning bliver
naturligtvis aven genomslappligheten nedsatt, i det att de mindre sandkor-
nen tiappa till de forutvarande storre kanalerna.»

Sorterade och ofullstindigt sorterade mineraljordar.

Blockjordar. Till de grovre och vattengenomslippande, lerfria mineral-
jordarna hora block-, sten-, grus- och sandjordarna. Blockjordarna besta
overviagande av bergartsfragment med en storlek 6ver 20 cm i diameter. De
sakna naturligtvis all betydelse sasom dakerjord, men dro stundom skogba-
rande. Tamligen ren blockjord patriffas ofta sasom ras (»ur», talusbild-
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ningar) nedanfor bergbranter och uppkommer genom frostens sonderspran-
gande inverkan pd berghdllen. Av samma orsak ir berget inom en hall-
mark ofta i ytan sondersprucket i storre eller mindre block, vilka kvarligga in
situ. Genom végornas verksamhet blir mordnen ofta i ytan, sirskilt pa slutt-
ningar, helt borteroderad med undantag av sjilva blocken, som bli liggande
kvar (restblock). Mordnen kan dessutom primart understundom utgoras av
mer eller mindre rena blockanhopningar (morinblock). En isilvsavlagring
kan ehuru mycket sillsynt vara en ren blockjord, bestiende av rundade
block. Vid katastrofala sjétappningar kunna dessutom mer eller mindre rena
blockanhopningar uppstid. Gamla flodbottnar (»forsbottnar») bestd ofta av
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Fig. 6. Fordelningskurvor for ofullstindigt sorterade littleror.

rena blocksamlingar, vilka Gvervigande torde vara restbildningar eller upp-
komna genom det finare materialets bortskéljning ur en morin.

Stenjordar.  Bestd till 6vervigande del av jordbestindsdelar av 20—2
cm 1 storlek. Typisk stenjord patriffas ofta i isdlvsavlagringar samt sisom
strandklapper invid nuvarande eller forntida sj6- eller havsstrinder. I férra
fallet dro stenarna mer eller mindre tydligt rundade, rullstenar. I senare
fallet dro de vanligen flata och benimnas klapperstenar.

I de fall di en ganska stor halt av finare jordbestindsdelar ingar i sten-
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jorden, anvandes denna ofta sasom akerjord. — Rundade mindre stenar an-
vandas vid betonggjutningar under benimningen singel och uppdelas i fin-
singel (2—4 cm) och grovsingel (4—10 cm). Enligt en annan vid
murbruksfabrikerna anviand uppdelning indelas singel i singel n:r 1 (2—4
cm), singel n:r 2 (4—6 c¢m) och singel n:r 3 (6—10 cm).

Matjorden ar vanligen pa grund av vittringen en mer eller mindre
osorterad jord, mullblandad osorterad stenjord (H 570, H 587) eller mull-
blandade sandiga eller moiga stenjordar. De gi jimte en del andra grovre
jordartstyper vanligen under benimningen grusjord, klapperstensjord eller
knapeljord. Stenjordarna hora till de simre dkerjordarna, vilka dro i be-
hov av mycket regn, sirskilt under férsommaren, samt stark godsling. Ste-
narna slita jordbruksredskapen hart och gora jorden i viss médn svirbrukad,
enar de i synnerhet efter rikligare regn packa sig timligen hdrt. A andra
sidan bidraga stenarna till att it jorden bibehdlla en viss fuktighet, enir de
avbryta vattnets kapillira ledning uppit och dirigenom skeende avdunstning.
Emellertid torde dven motsatsen kunna intraffa i de fall, di de dro utsatta
for direkt solstralning. Hirvid magasinera stenarna stora mangder virme
samt leda dessutom virmen bittre dn omkringliggande jord, varvid de verka
brinnande eller uttorkande pi vegetationen. D3 stenarna ligga titt lagrade
intill varandra, hindra de dessutom vixtrotternas nedtringande i jorden. —
Pa stenjordarna odlas potatis och rag.

Grusjordar. Besta overvagande av korngruppen grus (20—2 mm).
Genetiska jordartstyper dro isilvsgrus, strandgrus, fluvialt grus (»svim-
grusy) samt vittringsgrus. Overgdngstyper till narstdende jordarter iro ste-
nigt grus och sandigt grus. Grusjordarna kunna dels vara ganska vil sor-
terade, sdsom framfor allt i isdlvsavlagringar (Gu 97, Al22, H 21), dels
ofullstindigt sorterade (t. ex. ofta i strandgrus, V 1033 sid. 144). Deras
huvudsakliga praktiska betydelse torde ligga i deras anvindning sisom vig-
lagningsmaterial, pd grund av jordens stora genomslipplighet for vatten.
Sandigt grus och grusig sand anviindas inom byggnadstekniken under be-
namningen betonggrus (jfr tab. 3).

De sorterade och ofullstindigt sorterade grusjordarna ha en mycket ringa
vattenkapacitet och nimnvird kapillaritet saknas (<< 5 cm). Ren grusjord
kan dirfor ej komma till anvindning sisom dkerjord och dr dven sdsom
skogsjord foga avkastande (tallhed). Den sandiga grusjorden odlas diremot
understundom och anvindes huvudsakligen sdsom potatisjord, i vilket fall
den pa grund av jordens torra och varma beskaffenhet ger en tidig skord.
De mullblandade sandiga grusjordarna (Gi 25) aro littbrukade men nirings-
fattiga. De mullfattiga och mullhaltiga grusjordarna likavil som motsva-
rande grusiga sandjordar, grovsandjordar och morinmo benimnas ofta i
praktiken blott och bart grusjord.

En speciell grusjordstyp dr skalgruset, som nastan uteslutande utgores av
kalkskal (jfr Halden 1923a). — Vira av urbergarter uppkomna vittrings-
jordar torde i allminhet utgéras av grus, som ar mer eller mindre uppblandat
med finare material. Enar de egentliga vittringsjordarna i vart land ej sy-
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nas spela nigon roll sisom dkerjordar, komma de ej nu av mig att nirmare
beroras.

Sandjordar.  Sandjordarna, vilka till 6vervigande del utgoras av partik-
lar av 2—0.2 mm och dessutom sakna ler, hora liksom sten- och grusjor-
darna till de torra och vattengenomslippande jordarterna samt bendmmas
vanligen »brannsand». Liksom de nyss nimnda jordarna dro de mycket fat-
tiga pa vaxtniring och fordra stark gddsling. De kriva dvenledes riklig ne-
derbord for att kunna limna en nigorlunda god skordeavkastning. Sand-
jordarna iro littbrukade samt utpraglade potatis- och rdgjordar.

Till sandjordarna hora dels grovsand, dels mellansand beroende pa om
kornstorleken i huvudsak ligger Over eller under 0.6 mm. I naturen fore-
komma emellertid dessa ofta blandade med varandra, i vilket fall jord-
arten kan benimnas blott och bart sand (Algs, Al73, H 22, St11). Over-
gangstyper aro stenig sand, grusig sand (Al 10) och moig sand. Den senare
jordartstypen torde i allmdnhet bora sirskiljas iran de rena sandjordarna,
endr en inblandning av mo i sanden i avsevird grad dndrar jordens fysikali-
ska egenskaper (Johansson 1913).

Sandjordarna forekomma i naturen sdsom isdlvssand, strandsand, fluvial
sand (»svimsand») samt flygsand. Den fluviala sanden ar emellertid ofta
torvblandad eller dyig och tillhor i sd fall de humusblandade mineraljordar-
na. Flygsanden ér i allménhet en finare mellansand eller moig mellansand
(jfr Horner 1927 och ddri anford litteratur). Grovsandens kapillaritet ar
omkring 0.1 m. Vattengenomslippligheten ar stor. Grovsandjorden och
den grusiga sandjorden benimnas ofta grusjord. En stenig sandjord kallas
i Skane »kampermylla» eller skampmylla».

Mellansanden har dven den en jamforelsevis lag kapillir stighojd for vat-
ten (c:a 0.2 2 0.3 m). I likhet med grovsanden ar den en vattengenomslap-
pande jord. Endast c:a 5 volymprocent vatten kvarhalles. Mellansanden
kan ej i motsats till grovmon under nidgon lingre tid halla sig fullmittad med
vatten. P4 grund av den ringa kapillariteten uttorkas den latt av vindarna
och blir en for torka mycket kinslig jord. I nederbordsrika trakter ar den
daremot vid tillracklig godsling en duglig dkerjord (Atterberg 1903).

Forutom sisom dkerjord och skogsmark har sanden praktisk anvindning
vid tegel- och glastiliverkning etc. Mursand ar en sorterad sandjord, i
vilken ingir overvigande grovsand, under det att putssanden bestar
overvagande av mellansand (jfr tab. 3).

Matjorden inom sandjordsomriddena benimnes inom jordbruksprakti-
ken vanligen blott och bart »sandjord» och ar ofta mullfattig. De mera
mullhaltiga och mullrika sandjordarna g vanligen under namnet »sand-
myllay. Matjorden ar i regel en mullblandad sand eller mullbl. moig sand.

" Forutom potatis och rdg odlas pd mellansandjordarna i vissa fall (i fuktigt
lige) med fordel aven rovor och varsid. Pa grund av den jamforelsevis
stora genomslappligheten for vatten dr den ej i behov av dranering. Den
mullfattiga-mullhaltiga moiga mellansanden synes vara en betydligt mera
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flygbendgen jord dn den mullfattiga-mullhaltiga mellansanden. Vid hogre
mullhalt upphives emellertid sandjordarnas flygbenagenhet i avsevard grad.

Mojordar.  Bestd overvigande av korngruppen mo, under det att ler prak-
tiskt taget saknas.

Motermens ursprungliga betydelse synes hava varit en fin, icke lerig, stoft-
artad sand (jfr H. von Post 1855; Hogbom 1g02). Mosand ir en aldre,
numera ej anvand, geologisk term, som betecknade en del sandiga, postgla-
ciala sjoavlagringar. I vara dagar anvindas benamningarna mo, mosand
eller tallmo ofta av jordbrukare m. fl. f6r en mellansand (i synnerhet om den
ar rostig eller jarnanrikad), som har ett torrt och hogt lige och darfor ej
lampligen odlas utan i vanliga fall ar skogbirande. Med mo mena darfor
jordbrukarna ofta en pa grund av sitt lige samre sandjord, som ej ar an-
vandbar sasom dker.

Den grévre och finare mon visa sa stora olikheter med avseende pd de
fysikaliska egenskaperna, att en uppdelning av mon i jordarterna grovmo
och finm o torde under alla toérhallanden vara nédvindig. Mo sisom jord-
artsterm kan dock lampligen anviindas for overgangstyperna mellan grovmo
och {finmo. Till de sorterade mojordarna hora forutom growvmo (St 12,
V 1022), finmo (H 220) och mo (Al 120) dven sandig grovmo (H 218,
St 13) och mjalig finmo (Al 122, Al 131). De ofullstindigt sorterade
jordarterna dro sandig mo och mjalig mo.

De distalt avsatta isilvsavlagringarna utgoras i allmanhet av mo. Sa-
lunda uppbyggas de glacifluviala deltaavlagringarna ofta av grovmo, och
bottenskikten i den glaciala leran bestd i regel av grovmo-, finmo- eller
mjalaskikt omvixlande med lerskikt. De postglaciala moavlagringarna hava
vid landhéjningen bildats ddrigenom att vigorna bearbetat och omlagrat de
ovan namnda glaciala avlagringarna.

Grovmon bestir overvigande av korngruppen grovmo (0.2—0.06 mm).
Sandkornen ligga hir pd grinsen for det makroskopiska seendet. Betraktar
man jorden pd ndgot avstind fran 6gat kunna de enskilda kornen ej sir-
skiljas frdn varandra, for sa vitt de ej sdrskilt fixeras. Jordarten har stun-
dom sandens vanliga rodaktiga firg, ehuru timligen svag rodfirgning. I
andra fall har den en mera ljusgrd firg (jimfor sid. 21). Glimmerkorn och
morka mineralpartiklar kunna fo6r blotta 6gat tydligt urskiljas i motsats mot
1 finmon. Jordarten forekommer alltid i enkelkornsstruktur och bildar ej
klumpar eller kokor, utan férhaller sig till det yttre som en vanlig sandjord,
varfor den dtminstone férr alltid sammanforts med sandjordarna under be-
namningen sand.

Grovmon benimnes ofta av jordbrukare for finsand eller »syrsandy,
det senare pa grund av sin vattenbehdllande formdga. Den formar nimligen
enligt Atterberg att kvarhalla en betydande mingd nederbord, utan att slip-
pa denna mot djupet. Kapillariteten uppgar till 0.5 4 1.0 m. Grovmon
kan sdlunda lyfta vatten dnda fran 1 m djup, av vilken orsak den ej s latt
lider av torka. Pa grund av den jimforelsevis hoga kapillariteten bildar
grovmon i allmdnhet ej flygsand. Den uttorkar nimligen ej si hastigt i
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ytan, varfor den litt beklides med en rik vegetation och dirigenom ej blir
atkomlig for vinderosionen (Atterberg 1903).

I motsats till sandjordarna ar grovmon ofta i behov av drinering. Med
avseende pa sina fysikaliska egenskaper ar den sannolikt var bista
dkerjord och framfor allt torde den vara vir bista tradgirdsjord pa grund
av sin luckra beskaffenhet och dirigenom, att den ej bildar kokor eller klum-
par. Grovmons godartade fysikaliska egenskaper motverkas emellertid dir-
av, att den liksom alla andra sandartade jordar ar timligen niringsfattig.

I grovmon liksom stundom &ven i finmon patraffar man ndgon gdng mer
eller mindre kraftiga ortstensbildningar (»ahl-bildnings). Genom stark rost-
anrikning och dylikt ha hirvid de sandartade jordpartiklarna i alvens ovre
del sammankittats, varvid ett mer eller mindre sammanhingande lager av
ortstenar utbildats. Ett dylikt stenlager kan i hog grad nedsitta jordens av-
kastningsformaga, enir det forhindrar vixtrotternas nedtringande i alven.
Ortstenslagrets uppbrytning genom alvluckring ir hir att fororda.

Vad betriffar matjorden ir denna ofta med avseende pi mineral-
substansen nagot finare, d. v. s. mera finmohaltig an underliggande alv.
Matjorden ovanpa grovmojordarna ir dirfor antingen en mullblandad
grovmo eller en mullblandad mo.

P4 grovmojordarna odlas med fordel potatis, rdg och rovor och stundom

aven havre. I motsats mot finmon slammas den ej igen i ytan, dikena fly-
ta ej igen och nagra uppfrysningsfenomen ha ej iakttagits pad hostsidesfil-
ten. Alven dr 16s och lucker, och dkerjorden ar varmare, varvid grodan kom-
mer hastigare till utveckling och mognad 4n pa finmon. Under regniga &r
lamnar grovmon i regel ocksd bittre 'skordar an .finmon.

Finmon har som 6vervigande bestindsdel kornfraktionen finmo (0.06—
0.02 mm). Jordpartiklarna dro hér si fina, att de ej kunna uppfattas for
blotta 6gat. De kunna tydligt sirskiljas frin varandra forst med nigon for-
storing under lupp. For kianseln verkar emellertid finmon striv och san-
dig i motsats mot mjdlan. I torrt tillstind bildar den vanligen ganska stora
klumpar eller kokor, vilka emellertid dro mycket litta att trycka sonder till
ett fint pulver. I fuktigt tillstdnd dr den till fargen ljusgrd och har en kon-
sistens, som mycket erinrar om vanligt fonsterkitt. D4 jorden ir torr, har
den en mycket Ijust gra firg, for si vitt den ej genom sekundira anrikningar
av t. ex. jarnoxid eller humus blivit gulbrunt eller morkt fargad. Orsaken
till att finmon i motsats till sandjordarna och delvis grovmon har en si ljus
farg beror pa (jfr sid. 21), att filtspatkornens roda firg ej kan fornimmas
for ogat, da jordpartiklarnas storlek ir mindre in 0.1 mm (enl. Frosterus
1912) eller 0.06 mm (enligt Atterberg 1903). Néagon storre olikhet 1 filt-
spathalt forefinnes emellertid ej mellan de olika sandartade jordarna. Fin-
mon likaval som grovmon, mjilan och de grovre sandartade jordarna ha i
stort sett samma kemiska sammansittning eller granitens sammansittning
(Tamm 1920) och iro silunda rena krossningsprodukter av védra urberg-
arter.

Enligt Atterberg ar kapillariteten hos finmon omkring 2 m, och den kapil-
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lara stighdjden under 1 dygn ar c:a 1.2 m. Ingen av de sandartade jor-
darna visar hastigare kapillar rorelse av vatten dn finmon. Den ar dirfor
under kortare torrperioder den formanligaste jordarten, endr den pa ett
dygn kan uppfordra vatten frin nagot mera dn 1 m djup. I detta avseende
kommer vid kortare torrperioder grovmon och vid lingre torrperioder mji-
lan narmast efter finmon. Finmon visar i motsats mot grévre jordarter ten-
dens att koagulera for koksalt- och kalklosningar (Atterberg 1903).

I fuktigt tillstand ar finmon liksom mjédlan pa satt och vis formbar, men
forsoker man rulla ut ett stycke av den kittartade finmodegen till en trad,
sa gar denna nistan omedelbart sonder. Man kan mojligen erhilla en trad
av c:a 6 mm tjocklek.

Karakteristiskt for finmon likavdl som f6r mjilan ar deras stora flythe-
nagenhet, vilken beror pa deras formaga att hastigt upptaga vatten. Den spe-
cifika ytan hos dessa jordarter i motsats till lerornas ar mycket liten. De
kunna darfor ej binda storre miangder vatten, varfor det i finmon och mja-
lan upptagna vattnet till allra storsta delen ar fritt eller obundet vatten, var-
vid jordarten 6vergir i en halvflytande massa, »flytlera» eller »jisleray. Vid
tillforsel av stérre mangder vatten till en grovmo upptages ej detta i ndgon
storre utstrackning, utan avrinner si smaningom genom de jimforelsevis
stora halrummen i en dylik jordart. Grovmon besitter silunda formigan
att till en viss grad drinera sig sjdiv.

I torrt tillstand gor jordarten intryck av att vara en mycket fin sand (i
motsats mot mjalan), men i fuktigt tillstind har den — ytligt sett — en
viss lerkaraktir (i motsats mot grovmon). — Finmon gar under mycket oli-
ka bendmningar : mycket fin sand, lerblandad sandjord, littlera o. s. v. Bland
jordbrukarna har jag hort benimningen »goérsand» (Viarmland och Dals-

land) eller »mjilly (sodra Smaland). — Huvudbestindsdelen i flygmon el-
ler lossavlagringarna utgbres av finmo (Horner 1927 och diri anford lit-
teratur).

Finmon ir en naringsfattig jord och dirfér i behov av stark godsling. Pa
densamma odlas med foérdel rig och klover men édven t. ex. varsad. Pota-
tis lar daremot i allminhet ge ett ganska daligt skordeutbyte. Finmon ar
latt att bearbeta, vilket dven kan ske, dd jorden dr mycket fuktig. Den ar
emellertid da i motsats mot grovmon jimforelsevis tungbearbetad, pd grund
av dess ganska hoga vattenkapacitet. Finmons flytjordsegenskaper visa
sig daruti, att dikena flyta igen och hostsiden fryser upp. I motsats mot
grovmon slammas den ofta igen vid regn och packar sig dirvid timligen
hart 1 ytan.

Pa de mera rena finmojordarna blir matjorden i allmanhet en mull-
blandad, mjalig finmo (Al go, Al 133). Med tillrickligt djupt matjords-
lager och en jamforelsevis hog mullhalt samt tillricklig drinering och or-
dentlig g6dsling limnar finmon bra skordar. Ovre delen av alven blir stun-
dom pa grund av jirn- och humusanrikningar timligen hird och svirgenom-
tranglig for vaxtrotter.

4—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrim.
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Mjilajordar. Mjilan' (Al 204) har sisom Gvervagande bestindsdel korn-
gruppen mjila (0.02—0.002 mm), under det att lerhalten ar obetydlig. I torrt
tillstind har den en mycket ljust grd, niastan rent vit firg och bildar vanli-
gen stora sammanhangande kokor eller klumpar, vilka dro ganska litta att
trycka sonder till ett mjolliknande pulver, som ej for kanseln kdnnes stravt.
I fuktigt tillstind ir den nigot morkare och har en ljusgrd firg samt far
vid tillricklig vattenhalt en klibbig, i viss man lerartad konsistens, men blir
ej seg eller plastisk utan »kort i brottets. Den gér i praktiken vanligen un-
der benimningarna »lerblandad sand» eller »sandblandad leray, littlera, vit-
lera, skogslera, bjorklera, skabblera o. s. v. och sammanféres ofta med de
egentliga lattlerorna. Ett flertal av de nyss anférda benimningarna har
den ocksd gemensamt med lattlerorna.

Enligt Atterberg ar mjalajordarnas kapillaritet mycket hog, flera meter,
men den kapillira stigningen gir jaimforelsevis sakta (50—15 cm pd 1 dygn).
Nederborden sjunker i en fuktig mjila mycket langsamt. Mjdlan dr ocksd
en jordart med tamligen hog vattenkapacitet. Vid frysning blir darfor vo-
lymokningen ofta ganska stor (frysjord). Mjilan leder ej vattnet sa raskt
mot markytan som finmon, men vattentiilforseln dr i stillet mera ihallande
(Atterberg 1903).

Av erfarenheten vet man, att mjilorna likavdl som ovriga starkt mjaliga
jordarter, sisom mjillittlerorna, dro ndringsfattiga jordar. Atterberg an-
sdg detta bero dirpd, att rothiren ej formd intringa mellan de jamforelsevis
fina porerna mellan mjilapartiklarna, varigenom hela forradet av lattlosli-
ga vixtniringsimnen ej blir dtkomligt f6r vixterna. Dylik jord skulle dar-
for behova innehdlla en storre mingd vixtndringsimnen dn de grovre sand-
artade jordarna, for att den skulle kunna fylla vixternas behov darav.

I geologiskt hinseende upptrider mjilan huvudsakligen i den glaciala le-
rans undre del, vilken i allminhet utgbres av omviaxlande mjila och ler-
skikt i synnerhet i rullstensdsarnas narhet. Sasom postglacial avlagring sy-
nes den vara mycket mera sillsynt, under det att den leriga mjalan eller
mjallittleran ar desto vanligare. S3a dr atminstone forhallandet inom sodra
och mellersta Sverige.

Mjalan ar oftast mer eller mindre finmohaltig, varjamte 6vergangstyper
till den svagt leriga mjilan och mjilldttleran dro mycket vanliga.

Av Fegraeus (1890) undersokningar framgar, att jordarten i en del norr-
lindska dlvdalar huvudsakligen utgéres av mjala och finmo samt Gvergangs-
typer mellan dessa. Enligt Fegraeus och Atterberg (1903a, sid. 250) benim-
nas dessa jordarter av ortsbefolkningen mjala, mjuna, sandmjuna, lermjuna,

* Till mjilajordarna har jag forut dven ridknat finmon, varvid en uppdelning gjordes i grov-
mjila (0.06—0.02 mm) och finmjila (0.02—0.co2 mm). Enligt N. J. F:s jordartskommitté ir
ivenledes mjila en stoftfin jordart till 6vervigande del sammansatt av korngrupper inom grin-
serna 0.06—0.002 mm; saknar plasticitet och inneh8ller vanligen féga ler; flytjordskaraktir
(Frosterus 1923). Jordarterna grovmo, finmo och mijila dro emellertid tre ganska vil karak-
teriserade jordarter, ehuru naturligtvis talrika {vergdngstyper finnas. Finmon stdr i vissa fall
grovmon nirmare, under det att den i andra fall mera hor tillsammans med mjilan. Det torde
dirfor, s vitt man ej ldgger huvudvikten vid flytjordsegenskaperna, vara likgiltigt huruvida man
placerar finmon i den ena eller den andra av de bdda jordartsgrupperna. Jag har dirfor foljt
den av Atterberg uppdragna grinsen mellan mo och mjila.
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vesa, kvicksand, kvicklera o. s. v. Vad betriffar de av Fegraeus utforda
slamningsanalyserna av de norrlindska jordarna synas dessa emellertid —
pa grund av en oriktig berikningsmetod — enligt Atterberg (1903a, sid.
249) vara felaktiga, i det de limna ett alltfor hogt virde pa de finare korn-
fraktionerna. Jordarterna skulle alltsd vara nigot grovre dn vad som fram-
gar av Fegraeus analystabeller.

Mjalan dr en av vira simsta dkerjordar beroende pa att den ar mycket
niringsfattig och ganska svirbrukad samt niastan omojlig att dika och dri-
nera. Hostsid kan vanligen ej odlas pd densamma, endr den visar stark och
utpriglad benigenhet f6r uppirysning. — Matjorden ir en mullblandad
mijala.

Svagt leriga jordar. Sdsom Overgangstyper mellan de lerfria mineraljor-
darna och lattlerorna har uppstillts gruppen svagt leriga jordar.
Denna grupp idger naturligtvis sitt stora berittigande ur den synpunkten, att
endast ett obetydligt inslag av kolloidalt ler i en jordart — framfor allt i
grovre och medelgrova sandartade jordar (sand och grovmo) — ganska av-
sevirt andrar jordartens karaktir. Vid jamférande undersokningar av mat-
jord och underliggande alv frin olika delar av vart land har det visat sig,
att matjorden med avseende pa mineralsubstansens sammansittning i ler-
jordarna ofta har en nagot ligre halt av kolloidalt ler én underliggande alv,
aven dd matjorden och alven ursprungligen varit en och samma jordart, be-
roende pa lerets borttvittning eller nedslamning eller ocksa pa lerpartiklar-
nas s. k. aldring (jfr dven Frosterus 1916). Inom de omraden, dir alven
utgores av en typisk lattlera ar darfor matjorden i allménhet en svagt lerig
jord, varfor denna jordart sasom matjordstyp ar en ganska vanlig fore-
teelse. ;

Till de sorterade, svagt leriga jordarna, vilka i huvudsak daro postglaciala
avlagringar, fa riknas svagt lerig mo, svagt lerig finmo och svagt lerig mjila,
under det att svagt lerig sand och svagt lerig grovmo o. s. v. aro ofullstin-
digt sorterade jordarter.

De svagt leriga, ofullstindigt sorterade jordarna synas hava en mycket
obetydlig utbredning och torde endast férekomma lokalt nedanfor starkare
sluttningar. Ett exempel pa ett dylikt vigerosionssediment dr den svagt le-
riga sanden. Leret ar emellertid hir i allmidnhet ej jamnt fordelat inom jord-
arten, utan forekommer i form av storre eller mindre klumpar eller bollar.
Jordarten borde diarfor snarare bendmnas sand med lerstycken. Vid
jordartens bildning ha vagorna samtidigt nedskoljt, dels sand, dels lera, var-
vid lerbollarna blivit inbaddade i sanden. Moderjordarten har silunda i
detta fallet varit tva olika jordarter.

Pa grund av mjilans och delvis mons redan i och for sig timligen fin-
korniga beskaffenhet blir 6vergingen mellan t. ex. mjilan och mjallittleran
ganska vag. Det ar darfor mycket svart att sarskilja den svagt leriga mjilan
sasom en bestamd jordartstyp. Pa grund hdrav och enidr de ovan niamnda,
ofullstandigt sorterade jordtyperna inom denna klass dro mycket sillsynta
sasom akerjordar, har jag ofta varit i tvivelsmal om, huruvida uppstillan-
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det av gruppen svagt leriga mineraljordar — vad betrdffar dkerjordarna —
vore berattigat. Vad betraffar t. ex. jordartsklassificering vid lokala falt-
forsok o. d., dir det giller att begrinsa antalet jordartstyper till det minsta
mojliga, torde denna jordartsgrupp tills vidare kunna limnas utan avseende.
Vid mera ingdende jordartsundersdkningar bor daremot hinsyn tagas dven
till en mindre inblandning av kolloidalt ler i jordarten.

I de fall, dd jag ej ansett ett nirmare sirskiljande av ifrdgavarande jord-
arter vara nodvandigt, har jag sammanfort 6vergingstyperna mellan de tyd-
ligt lerfria mineraljordarna och de typiska littlerorna till den senare klas-
sen, vilket aven skett i ifrigavarande avhandling.

Leriga jordar eller lLittleror. Littlerorna nirma sig med avseende pa de
fysikaliska egenskaperna de plastiska lerjordarna. Halten av kolloidalt ler
ar emellertid jimforelsevis obetydlig och ej tillricklig for att lattlerorna
skola bli i egentlig mening plastiska, d. v. s. lerdegen kan ej utrullas till en
trdd, som ar mindre dn 2 mm (jamfor sid. 122, plasticitet).

Lattlerorna kunna uppdelas i sand-," grovmo-, mo-, finmo- och mjaillitt-
leror (se tab. 1) beroende pa vilken korngrupp, som ir den dominerande in-
om jordarten i friga. Hairtill komma &dven moranlittlerorna, vilka be-
handlas under rubriken mordnjordar. Mo-, finmo- och mjaillittlerorna ha-
va den ojamiforligt storsta utbredningen och riknas av mig till de sorterade
jordarterna (jfr sid. 40). Sand- och grovmolittlerorna dter hora till de
osorterade vagerosionssedimentens grupp och dro darfor endast lokalt ut-
bildade samt spela sisom akerjordar en mycket underordnad roll. Vid en
grovre uppdelning av jordarterna torde ett sirskiljande av de olika lattle-
rorna ej behova ifragakomma, endr salunda finmo och mjila eller de flyt-
benigna kornfraktionerna i regel utgéra huvudbestindsdelarna, och nigon
storre olikhet ej forefinnes mellan mo-, finmo- och mjallattlerorna.

Lattlerorna aro i allménhet postglaciala sjoavlagringar, som kommit till
avsattning pa jamforelsevis grunt vatten i niarheten av den forna sjostranden.
Inom omraden, som ligga nedanfér den marina grinsen, utgoras dir-
for lersluttningar upp emot morian- och bergspartier vanligen av denna lera.
Vad betraffar de olika postglaciala littlerornas sammansittning, sd har den-
na varit betingad dels av moderjordartens eller moderjordarternas samman-
sattning, dels av den davarande strandens mer eller mindre starka lutning
samt dels dven av strandens mer eller mindre 6ppna lige, varigenom vigero-
sionen blivit storre eller mindre.

Den glaciala lerans bottenvarv eller lerans undre eller forst avsatta del
gar dvenledes i allminhet i dagen invid morédnsluttningar och pd backarna.
Dessa bottenvarv utgoras vanligen av miktigare mo- eller mjalaskikt omvix-
lande med tunnare lerskikt. Vid dessa skikts hopblandning, t. ex. vid utta-
gandet av ett s. k. generalprov (typiskt genomsnittsprov), erhdlles oftast en
lattlera. D3 emellertid dessa olika skikt ej forekomma blandade med var-
andra — utom i sjalva matjorden och méjligen den allra Gversta delen av
alven — blir den glaciala lattleran en helt annan jordartstyp an den jim-
forelsevis homogena, postglaciala leran. Forekommer darfor tydlig varvig-
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het i en jordart bor detta angivas; i detta fall t. ex. littlera, glacial mjala
med lerskikt. Vid uttagandet av ett generalprov bor dven tillses att propor-
tionsvis lika stora delar av de finsandiga eller mjéliga som av de leriga skik-
ten medtagas.

Mo- och mjillittlerorna aro till firgen gravita och benimnas oftast bjork-
lera, skogslera, backlera, vitlera eller skabblera. De dro karakteristiska ge-
nom sin flytbendgenhet och ndringsfattigdom. De forekomma, sisom forut
namnts, i allmanhet pa sluttningar upp emot mordnomradena, dir grundvatt-
net vanligen ligger lagt, men bilda understundom dven plana filt. Den 6vre
delen av alven dr under torrperioder hiard och uttorkad (jfr Aarnio 1921).
Pa grund av den laga halten av kolloidalt ler ar den aven féga sonderspruc-
ken samt tit och darigenom ndstan ogenomtrianglig for viaxtrotterna.

Benamningen bjorklera torde harleda sig darav, att littleran ofta gar i
dagen invid hogre beligna akerkanter, som begrinsas av skogs- eller hag-
mark och didr bjorken i allmdnhet vaxer. Bjorklera skulle alltsa vara en
lera, pa eller invid vilken bjorken vaxer. Namnet kan emellertid dven tankas
hava uppkommit ddrav, att lerans firg i stort sett Overensstimmer med
fargen pa bjorkstammarna (jfr dven Atterberg 1915, sid. 515).

De i praktiken anvinda termerna bjorklera, skogslera, backlera o. s. v. sy-
nas beteckna en bestimd petrografisk jordartstyp (lattleran), vilken gene-
tiskt sett kan vara bildad pa olika sitt och kan silunda vara en savil glacial
som postglacial lattlera. H. von Post (1855) anfor ocksd, att den hirda och
magra lera, som jordbrukarna benamna backlera, bjorklera o. s. v., tillhor i
de flesta fallen den varviga eller glaciala leran men kan dven vara en yngre
lera.

De mullblandade littlerorna (se tab. 2) aro i regel tamligen littbrukade.
Vid lig mullhalt och di de dro starkt uttorkade samt hava en tit struktur
aro de dock svarbrukade. Utgores alven dvenledes av littlera fa vi en dker-
jord, som i allmanhet anses vara en av vara simsta dkerjordar med ogynn-
samma savil fysikaliska som kemiska egenskaper. Ar diremot alven en
styvare och ndringsrikare lera och om matjorden har en jimforelsevis hog
mullhalt — vilken kombination ir ganska vanlig — sd dr dkerjorden en av
vara bista.

En foreteelse, som jag observerat hos de mullhaltiga littlerorna, men som
borde narmare studeras, ar den understundom intridande skorpbild-
ningen i sjilva ytlagret (jfr dven Johansson 1916, sid. 76). I ett fall
hade sdlunda strax efter hostsidessidden kommit mycket regn, vilket efter-
foljdes av en torr period. Det bildades di en omkring /, cm miktig ytskor-
pa, genom vilken groddplantorna ej formadde tringa upp, forrin filtet bli-
vit harvat. Genom regnets mekaniska bearbetning av den 6vre delen av
matjorden erhéll denna en tit enkelkornsstruktur (»slammades igen») och
overgick efter torkningen till ett hirt och kompakt lager. Man fir antaga,
att halten av utflockande salter sisom kalkforeningar och dylikt dr mycket
obetydlig i littlerorna pd grund av dessa jordars ringa adsorptionsformiga.
Detta torde hava varit en i visentlig grad bidragande orsak till jordens
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igenslamning. Skorpbildningens intensitet och forekomst pa olika leror har
jag dock ej varit i tillfille att narmare utreda.

Plastiska lerjordar. De plastiska lerorna uppdelas 1 mellanlera, styv lera
och mycket styv lera och skilja sig fran littlerorna genom en hogre lerhalt
och dirmed f6ljande plasticitet. Med tilltagande lerhalt fi de en morkare
farg. Mellanleran har salunda ungefar i likhet med lattleran en tamligen
ljust gra fiargton, under det att den styva och i synnerhet den mycket styva
leran blir mera rent grd. DA lerorna aro starkt vattenhaltiga eller hava en
blot och sapig konsistens (inom den under torrskorpan liggande saplereho-
risonten), bli de betydligt morkare, och pa grund av att jirnet har ingér i
form av tvavardiga jarnforeningar (leran har ej varit utsatt f6r oxidation)
har sdpleran dven en blaaktig fiarg (»blalera»). Firgen ar i allmanhet mor-
kare och skarpare blagra eller grabla, ju styvare leran dr. De glaciala le-
rorna ha till skillnad tran de postglaciala ndstan genomgaende en tydlig
nyans i brunt eller rott, vilket man dven vanligen kan iakttaga pa savil na-
turfuktiga som torkade saplereprov av glacial lera. Vistkustens glaciala
lera dr dock ofta mork av ingdende svaveljarn (jfr Halden 1923a, sid. 51).
Vir dldsta postglaciala lera, Ancylusleran, har ocksd i allmianhet en mycket
morkt grabld, stundom ndstan rent svart farg.

Lerorna, framfor allt de styvare, dro i allmdnhet rika pa vaxtndringsam-
nen framfor allt kali men aven kalk. Pa de littare lerjordarna odlas si gott
som alla kulturvixter. De styvare lerjordarna dro utpriglade klover- och
vetejordar. '

De plastiska lerorna anvindas vid tillverkning av tegel, draneringsror, ka-
kel, vid murning o. s. v. Mycket styv glacial lera (den allra styvaste och
finkornigaste varieteten) har fitt praktisk anviandning inom klidesindu-
strien sasom s. k. valklera (H 549).

Mellanleror. Mellanlerorna (se tab. 1) skilja sig frdn de styvare lerorna
genom den for blotta 6gat tydligt skonjbara hogre halten av mjila eller mo,
vilket ger at lerorna en tamligen ljus farg. Alven torkar ofta ut tamligen
starkt, men blir dock i allmédnhet ej sd hard och kompakt som i lattlerorna.

Lerhalten uppgér i1 allmédnhet till mellan 28 och 40 procent. Resten ut-
gores av mjala eller mo. Nagon storre inblandning av sand har jag ej pa-
traffat hos mellanlerorna, varfor dessa silunda kunna uppdelas i m o- och
mjalmellanleror och underavdelningar av dessa. Denna uppdelning
torde emellertid i vanliga fall ej behova ifrdgakomma. Diremot torde en
uppdelning av mellanlerorna efter lerinnehéllet i ldttare och styvare mellan-
_lera i vissa fall vara limplig.

Vira yngre postglaciala leror (t. ex. Litorinaleran och Vinerleran) iro
ofta 1 6vre delen en mellanlera till ungefar 0.5 m under markytan och &ver-
ga sedan nedat till styv lera. Den glaciala mellanieran, som oftast ir tyd-
ligt varvig, har inom vissa omraden en ganska stor utbredning. I synner-
het ar detta fallet inom omraden, som ligga ett stycke nedanfér marina grin-
sen, sdsom inom vissa delar av Virmland och angrinsande provinser.

Matjorden ovanpa mellanlerorna ar mullblandade littleror eller mull-
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bi. mellanleror (tab. 2). — De mullblandade mellanlerorna jamte de mull-
blandade Littlerorna iro de vanligaste matjordstyperna i vira leromraden och
ha i allminhet en mullhalt, som ligger mellan 3 och 6 procent d. v. s. aro
mullhaltiga jordar.

Styva leror. De styva lerorna (se tab. I) skilja sig fran mellanlerorna
genom det for ogat foga mirkbara inslaget av mo eller mjala. De verka
iven i fuktigt tillstind mera sega och ha ej littlerornas och mellanlerornas
ljusa fargton. Forutom ler, som ingdr med c:a 40—60 procent i leran, utgo-
ras de av mjila och finmo samt nigon ging dven till en del av grovmo. Sand
saknas daremot praktiskt taget.

Den undre delen av de yngre postglaciala lerorna dr, sisom forut namnts,
i allminhet en styv lera, men patriffas di vanligen forst pd c:a 0.5 m under
markytan, men bildar dven understundom alvens 6vre del. Den glaciala le-
ran, som i allminhet har en rodaktigt brungra eller chokladbrun stundom te-
gelrod firg har en ganska stor utbredning, sisom inom betydande omraden
av Vistmanland och Virmland (den roda Bergslagsleran). — I vissa fall
ir den tydligt varvig och bestir av ljusa mjila- och morkgra lerskikt av
omkring /, cm maktighet.

Matjorden ovanpa den styva leran (se tab. 2) dr pd backar och ovre
delen av sluttningar i allminhet en mullfattig-mullhaltig mellanlera eller litt-
lera. P3 plana filt och i sinkor dr diremot matjorden vanligen en mullhal-
tig-mullrik styv lera eller mellanlera. Vid analys av matjordarna i forra fal-
let erhiller man i vanliga fall en jimforelsevis 1dg hygroskopicitet i f6rhdl-
lande till den genom slamningsanalysen erhdllna lerhalten och mineralsub-
stansens sannolika ursprungliga beskaffenhet. Detta miste antagas bero dir-
pa, att det kolloidala leret genom s. k. dldring genomgitt irreversibla f6rind-
ringar och dirigenom fatt karaktiren av grovre ler eller mikroler. Detta in-
triffar silunda foretridesvis i lerjordar med hogt lige och dir jorden ar
utsatt for stark uttorkning och solstrilning. Ett exempel hirpd visar jord-
provet H 402, som ir en mullhaltig littlera (pa gransen till mellanlera), un-
der det att alven ir en styv glacial lera, vilken med all sannolikhet aven
primirt bildat sjilva ytskiktet (jfr i ovrigt sid. 87).

Mycket styva leror. De mycket styva lerorna (se tab. 1) ha en lerhalt,
som i allminhet ir storre an 60 procent. Aterstoden utgéres av mjila och
till en del av mo. Dessa senare partiklar gora sig emellertid ej markbara vid
makroskopisk granskning av lerprovet, utan tickas helt och héllet av de fina
lerpartiklarna. Den mycket styva leran dr i fuktigt tillstind mycket seg och
sbeckigs (»becklera») och har nistan alltid en plastisk och ej uttorkad alv.
Ur drineringssynpunkt utgor den ett timligen svarlost problem. Pa grund
av den hoga halten av kolloidala mineralpartiklar slammas nimligen alla
sprickor och hélrum igen inom den 6vre delen av torrskorpan vid de tillfil-
len, di jorden ir mittad med vatten. De 6vre jordlagren bli hirigenom ni-
stan fullkomligt ogenomslippliga for det nedsjunkande ytvattnet (jfr Flod-
kvist och Ekstrém 1926, sid. 11).

Inom de ligre liggande delarna av mellersta Sveriges akerbruksprovinser
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samt inom delar av vissa storre forntida issjéomriden (t. ex. i Jonkopings-
trakten) ar den Gvre eller yngsta delen av den glaciala leran en brungra,
mycket styv lera. Den gir hir ofta i dagen, for si vitt den ej tackes av yng-
re leror eller blivit borteroderad vid landhdjningen. Ancylusleran, som i all-
manhet dr en mycket styv lera men av en morkt bligra farg, gar i allmanhet
i dagen endast inom smirre omriden och synes dirfér sisom akerjord ej
hava sa stor betydelse.

Matjorden ovanpd den mycket styva glaciala leran (se tab. 2) ar in-
om lokalt hégre beligna omriden, backar eller torra sluttningar, i allminhet
en mullhaltig mellanlera eller ndgon gang till och med en mullfattig—mullhal-
tig littlera. 1 senare fallet torde emellertid ett tunnare skikt av mo, mjila
eller littlera eller dylikt ha blivit avsatt vid landh6jningen ovanpa leran samt
sedermera inplojt eller inblandat i densamma. I sinkor och pa mer eller
mindre plana filt synes matjorden i allminhet utgoras av mullrika (eller
mullhaltiga) styva—mycket styva leror. Vad betriffar den mycket styva
leran som matjordstyp, si torde den i regel vara mullrik (jfr sid. 34). Mull-
fattiga eller mullhaltiga mycket styva leror har jag ej patraffat och torde
nog vara sallsynta.

Den mycket styva leran har pd grund av jordens hoga lerhalt och dess
stora adsorptionsférmaga en hég halt av vixtniringsimnen. Trots den i
allminhet hoga mullhalten ar den, f6r si vitt den ej pa grund av frostens
luckrande inverkan fatt en kornig struktur, som ofta ar fallet pa varen,
mycket svarbrukad och under vissa perioder till och med omojlig att bear-
beta med plogen. Ett exempel hirpa ir den s. k. Vadsbaoleran i Vastergot-
land, som dr en mullrik mycket styv lera (H 26), underlagrad av glacial,
mycket styv lera (H 17). Vadsboleran ir en av vart lands allra styvaste
dkerjordar och med avseende pa dess regionala utbredning sannolikt vart
styvaste lerjordsomrdde i stort. Men iven i de andra mellansvenska iker-
bruksprovinserna forefinnes denna lerjordstyp, ehuru i aliminhet inom mind-
re omrdden. Ostergotlands »dungjords ir silunda ofta en mullrik myc-
ket styv lera (Gu 153, Gu 88) och alven mycket styv lera (glacial lera eller
Ancyluslera, Gu 165). I allmiinhet synes dock den sisom dungjord benimn-
da matjordstypen antingen vara mera mullrik in Vadsboleran eller ocksa
ar mineralsubstansen en styv lera (se tab. 2). De styvaste dungjordstyper-
na, som aro ungefar av Vadsbolerans typ, sirskiljas emellertid av jordbru-
karna frin den normala dungjorden och benimnas i allminhet mycket styv
dunglera eller »beckdung» (Gu 161). Dungjordsalven ir oftast dyanrikad
och till firgen nistan svart, beroende pi att dungjordsomridena fore od-
lingen voro sanka marker (jfr sid. 35), och synes aven den benimnas sbeck-

dung» (Gu 156).

Osorterade mineraljordar eller moridnjordar.
Moranjordarna uppdelas i lerfria moranjordar, moranlittleror och mo-
ranmellanleror. Sasom 6vergangstyp mellan de bida forstnimnda grupper-
na kan man dven sirskilja de svagt leriga moranjordarna.
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Morinjordarna intaga en sirstillning inom mineraljordarna pd grund av
deras osorterade beskaffenhet och darigenom, att de, med undantag av sjal-
va ytlagren, iro hdrt och kompakt lagrade, varigenom porvolymen blir be-
tydligt mindre dn hos andra jordarter. Vid bendmningen av en jordart bor
om mojligt, sdsom forut framhallits, samtliga de jordbestandsdelar komma
till uttryck, vilka ge jordarten dess karaktir. Detta liter sig emellertid ej
gora, vad betriffar mordnjordarna, endr samtliga korngrupper aro mer eller
mindre representerade. P&a grund hirav kan dven termen mordn anvan-
das icke blott som geologisk utan dven sisom petrografisk jordartsterm for
att sirskilja de utpriglat osorterade jordarna frin de G6vriga mineraljor-
darna. De praktiskt taget lerfria morinjordarna bendmnas dirvid efter den
kornhuvudgrupp, som visar den storsta procenthalten. De lerhaltiga mo-
ranerna erhélla dessutom den lerjordsbendmning, som motsvarar lerinnehal-
let. Man erhéller darvid sidana termer som morangrus, moranmo, svagt le-
rig mordnmo, morinlittlera, moranmellanlera etc. (Jamfor dven Hogbom
1902, sid. 178.)

Enligt Frosterus mening (1921, sid. 152) bora visserligen de rent geolo-
giska begreppen icke inféras i ett schema Over jordarternas petrografiska
indelning. Denna asikt maste naturligtvis ansés vara fullt riktig. I detta
fall torde dock ett undantag kunna goras, endar morinjordarna bilda en ur
petrografisk synpunkt enastdende val karakteriserad, och fran de andra jord-
arterna 1 allmidnhet vil isolerad grupp.

Lerfria morinjordar. Vid de mekaniska jordanalyser, som jag utfort pd
ett flertal lerfria morantyper frin olika delar av landet, har det visat sig,
att dessa i allmidnhet med avseende pa sin sammansittning endast helt obe-
tydligt avvika frin varandra, vilket framgir av fordelningskurvorna pa
fig. 4 samt av analystabellen sid. 142. Kurvans toppunkt eller maximum lig-
ger salunda i vanliga fall inom mogruppen och narmare bestamt inom
undergruppen grovmo. Detsamma synes dven gilla vad betraffar fin-
ska moridnjordar, vilket framgar av de av Aarnio (1926) meddelade slam-
ningsanalyserna. De lerfria mordnerna skulle silunda Gvervigande vara mo-
ranmojordar. Med avseende pa vira dkerjordar torde ocksd termen morin-
mo kunna anvindas sisom kollektivbendmning for samtliga lerfria moran-
jordar, dven om t. ex. grus- eller sandprocenten ndgon ging skulle vara hog-
re an mohalten. Harfor talar dven den omstindigheten, att den ndrmast
markytan liggande delen av morédnen eller sjidlva jordmanen pa grund av
vittringen hos grus- och sandpartiklarna fir ett sekundirt tillskott av mo
och dirigenom mogruppen kommer att ligga i maximum. — Karakteristiskt
for de lerfria morantyperna dr férutom den hoga mohalten dven den jam-
forelsevis laga procenthalten av ler och mjéla (sdrskilt finmjila).

En lerfri moran gar inom geologien av gammalt under benimningen mo-
rangrus, sannolikt beroende pa den alltid tydligt iakttagbara grusinbland-
ningen. Gruset och de andra grévre jordbestindsdelarna utgora emellertid
endast sjalva skelettet inom jordarten, under det att finjorden och sirskilt
mon i huvudsak bliva bestimmande for jordartens karaktir iven vad be-
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triffar de grovre, lerfria morintyperna. Mordnen hor ocksd mera tillsam-
mans med mojordarna in med grusjordarna. Termen morinmo ar darfor
att foredraga framfor bendamningen moringrus, om man onskar en kollektiv-
benamning for de lerfria moranjordarna.

Det olimpliga i att med mordngrus bendmna alla lerfria mordner har
emellertid fran andra hall forut framhdliits. Sederholm foreslar sdlunda
redan 1889 (sid. 9 etc.), att den av hog mohalt karakteriserade morinjor-
den, vilken har stor utbredning savil i Finland som i Sverige, skulle benam-
nas morinmo. Denna uppfattning delas dven av Hogbom (1902).

Forutom morinmo finnas emellertid mordnjordar, vilka pa grund av sin
sammansittning kunna benamnas moringrus, moransand eller morinmjala. 1
detta sammanhang bor dven pdpekas, att samtliga de mordnprov, vilka jag
insamlat i falt och sedermera nirmare undersokt, utgéras av moran in situ
och i allminhet hiamtats frin den hirt packade undergrundsjorden, och vilka
silunda ej efter sin avsittning bearbetats av vatten eller blivit genom jord-
ménsprocesserna mer eller mindre forandrade till sin sammansittning. Det-
ta for sa vitt ej annorlunda angives.

Moderbergartens beskaffenhet har stor betydelse for morinens kemiska
egenskaper. En morin, som dr bildad av mera basiska och kalkrika bergar-
ter, sdsom olika slag av gronsten, limnar en bordigare akerjord dn den, som
bildats av de sura bergarterna granit och gnejs eller den normala moranty-
pen. Sandstenen miste ge upphov till en mycket niringsfattig morinjord.
Man kan silunda med avseende pa moderbergartens beskaffenhet indela de
lerfria mordnerna i granit- och gnejsmoriner, gronstensmoraner, sandstens-
moraner o. s. v. Endast ett fital undersokningar ha emellertid i detta fallet
blivit gjorda. For skogsmarkens vidkommande ha de kalkrika gronstens-
(hyperit-)morianerna i Virmland studerats av Tamm (1921), vilken aven
refererar tidigare utférda undersokningar over den olikartade berggrundens
inflytande pa skogsmarken.

Moringrus. Sdsom typ for morangrus md anforas jordprovet Al 18, vil-
ket ar taget i ett grustag i en radialmoranrygg pa 1.5 m djup under markytan.
I beskrivningen till kartbladet Stralsnds har jag anfort tva moridngrusjor-
dar (n:r 1 och 2 i tabell 1, Ekstrém 1924), av vilka atminstone den forsta
sikerligen dr omlagrad. I den av mig 1922 sammanstillda »Typsamlingen
av svenska jordarter sammanstalld vid Sveriges geologiska undersokning»
finnes en jord, som felaktigt benamnes morangrus (V 1033). Jordarten ar
en rostig, ofullstandigt sorterad, stenig grusjord (»svallad morian»). For-
utom den forst omnimnda, verkliga morangrusjorden, har jag ej med siker-
het patraffat dylika moranjordar annat dn sisom mera tillfdlligt grusanrika-
de, tunnare skikt eller bankar, vilka en eller annan gang kunna iakttagas 1
moranskarningar.

Morinsand. En moransands sammansattning visar jordprov Ve 61, som
ar taget i en moranskarning i sydvistra Blekinge. Jordarten har i huvud-
sak bildats av kritsandsten, som hir bildar berggrunden och som sdlunda
varit bestimmande f6r morinjordens sammansittning.
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En mekanisk jordanalys av moridnsand frin Kalmartrakten anfores av
Atterberg (1905, sid. 311). Sandhalten ar dock hir endast en procent hog-
re an mohalten. Bjdrlykke (1925, sid. 203) beskriver en moranjordsprofil
av moransandtyp frin Norge och enligt Glgmme (1926) ar ocksa den for-
hirskande bestindsdelen i den norska sparagmitmoranen i regel sand. Karak-
teristiskt for denna senare mordntyp i jamforelse med den norska urbergs-
moranen skulle dessutom vara en avsevart mindre halt av block och sten.

Morinmo. Den avgjort vanligaste morantypen i vart land ar utan tvekan
moranmon (se tab. 1). Sasom dkerjord betraktad, torde ocksa, sisom forut
namnts, all lerfri moran kunna sammanforas under benimningen moranmo.

Mordnmon ar vart lands vanligaste jordart, occh inom de hogre liggande
delarna av landet ir den jamte torvjordarna diven den vanligaste dkerjorden.
Den ar dven var fornamsta skogsmarksjord. Uppodlingen av en moran kra-
ver mycket arbete, enidr block och grovre stenar forst maste foras bort, in-
nan jorden kan bearbetas. Sedan nyodlingsarbetet val ar utfort, blir emel-
lertid morinen en duglig dkerjord, som saval med avseende pa de kemiska
som i huvudsak dven med avseende pd de fysikaliska egenskaperna star
framfor de lerfria mineraljordarna i 6vrigt. Den synes sialunda ej vara sir-
skilt fattig pd vaxtnaringsamnen, har en tamligen hog vattenbehallande for-
maga och dr foga vattengenomslappande samt visar god kapillir lednings-
formaga for vatten. Aven under torra somrar ger den dirfor i allméanhet
en medelmattig skord. Den dr silunda ej en s»brinnsands-jord. Morin-
mon torde i regel ej vara i behov av tickdikning, mojligen med undantag av
lagt och plant liggande omraden, sinkor o. d. I stort sett kan pd densam-
ma med fordel odlas flertalet kulturvaxter. Klover och havre ldmna silun-
da ett gott skorderesultat i motsats mot pa sandjordarna. Den torde dock i
allmanhet vara i behov av tillforsel av konstgodsel, endr den i jimfdrelse
med de styva lerjordarna dr timligen niringsfattig.

Matjorden, som i allminhet i motsats mot sandjordarna har en gan-
ska hog mullhalt eller dar en mullhaltig eller mullrik mordnmo (se tab. 2),
ar ur bearbetningssynpunkt littbrukad. Alvens mer eller mindre luckra be-
skaffenhet har en mycket stor betydelse. I allmianhet dr alvens ovre del pa
grund av vixtrotter, frostens inverkan och dylikt uppluckrad och 16s till 0.6
a 0.7 m under markytan (lés jatter, »alv»). Under detta djup vidtager i
regel den hart packade mordnen (pinnmo, pinmo, jitterjord, hard jitter,
orjord eller »alvjord»), som ir mycket svirgenomslipplig for vatten och
bildar ett ndstan ogenomtrangligt lager for vixtrotterna. D& den kompakta
moranen ligger nairmare markytan sdsom t. ex. pd 0.4 m och om dessutom
matjorden dr tamligen grund och dessutom mera stenig, minskar detta i myc-
ket hog grad morinens virde sisom akerjord. Det uppluckrade morianlag-
rets miktighet likavil som matjordens djup och mullhalt dro silunda de for
morianmon i allmianhet utslagsgivande faktorerna. — Matjorden benimnes
vanligen grusjord, klapperjord eller klappermylla. Ar matjordslagret maktigt
samt jorden dessutom mullrik, gir den dock vanligen under benimningen
svartmylla eller ndgon gang till och med »mulljord».
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Mordanmjila. Morinmjalan (H 582) torde vara en mycket sillsynt mo-
ranjord. Vid en hogre mjalahalt i en normalt bildad morinjord méste man
namligen pa grund av jordens osorterade beskafienhet forutsitta en sa pass
hog halt av kolloidalt ler att jordarten blir en moranlera. For mordnmjilan
torde man emellertid i likhet med vissa andra morantyper (jfr nedan) fa
antaga, att moranen delvis bildats vid en isframryckning pa bekostnad av
forut avlagrade sediment. Vid inlandsisens allmidnna tillbakaryckning mot
norr under avsmaltningsskedet intridde namligen ofta ett stillestind eller
till och med en framryckning ay iskanten Gver det omrade, som isen forut
limnat och dar glacial mjila eller lera avsatts och bildats av det slam, som
isilvarna forde ut i sjon eller havet. I senare fallet kom alltsi mjilan eller
leran att inknddas i isen och blandas med mordnmaterialet i ovrigt, och
jordarten fick karaktiren av morinmjila eller moranlera.

Morinleror. Moranlerorna indelas i mordanldttleror och mordinmellan-
leror (se tab. 1). Styv och i synnerhet mycket styv moranlera torde siker-
ligen saknas pa grund av jordartens osorterade beskaffenhet.

Mordnlerorna dro i likhet med de lerfria moridnerna hirt och kompakt
lagrade samt hava vad betriffar mellanlerorna en fastare plastisk konsistens.
Pé tillrackligt djup under markytan ha de en mer eller mindre bliaktig
farg beroende pa att leran hir ej varit utsatt for oxidation genom luftens
syre eller syrehaltigt grundvatten. De i vatten avsatta lerorna eller de
sorterade eller ofullstindigt sorterade lertyper, vilka behandlats i det fore-
gaende, aro visserligen i sjilva ytlagren mer eller mindre starkt uttorkade,
men bli nedat allt mera vattenhaltiga och 16sare och hava i allminhet frin
c:a 2 m djup under markytan en mjuk och sipig konsistens (siplera, jfr
Ekstrom och Flodkvist 1926). Hos moranlerorna saknas denna olikhet
1 konsistens pd olika nivier. De hava i stillet med undantag av sjilva
ytlagren en genomgaende fastare plastisk konsistens och nagon saplere-
horisont forefinnes ej. Denna olikhet, som sirskilt har betydelse ur hydro-
logisk synpunkt, samt morédnlerornas hoga halt av vixtniring o. d. samt
for ovrigt de fysikaliska egenskaper, som iro betingade av dessa lerors
osorterade beskaffenhet, stiller moranlerorna i en sirskild klass och sir-
skiljer dem starkt frdn andra leror. — Morinlerorna éro liksom 6vriga leror
i behov av dridnering.

Materialet till moranlerorna har limnats av véra lerhaltiga bergarter, ler-
skiffrar samt kalkstenar o. d., vilka huvudsakligen idro av kambro-silurisk
dlder. Kritformationen, keuperbergarter, Visingséformationen o. s. v. ha
emellertid dven givit upphov till ifrdgavarande leror. D3 inlandsisen skred
fram 6ver dylik berggrund upptog den dels det vittringsticke, som hir san-
nolikt forefanns, men dven en del av den fasta berggiunden sonderbréts
och inknddades i ismassan. — Morinleror ha emellertid iven stundom bil-
dats pa bekostnad av forut avsatt glacial lera vid en framryckning av in-
landsisen under dennas avsmiltningsskede (jfr ovan och Ekstrom 1924,
sid. 30).

Med undantag av sydvistra Skdnes morinlera (den baltiska morinleran),
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som ar var styvaste moranleretyp och i allmdnhet synes vara en styvare
mordanmellanlera (H 20) dro morinlerorna i allmanhet moranlatileror och
stundom lattare moranmellanleror.

Matjorden ovanpa morinlerorna ar i allmanhet mullblandade mo-
ranlattleror (H 341). I motsats till de sorterade och ofullstindigt sorte-
rade lattlerorna héra morinlerorna till vara allra bista dkerjordar, dels be-
roende pa att kalkhalten i allmidnhet dr hog, dels dven beroende dirpa, att
de ofta pa grund av moderbergartens beskaffenhet ha en timligen hog halt
av t. ex. kali och fosforsyra.

Pa grund av kalkhalten dro morinlittlerorna luckra och littbearbetade samt
varma jordar. Kalkhalten verkar dven stimulerande pd bakterielivet, var-
vid humussonderdelningen sker hastigare an i andra jordar, varfér morin-
lerorna i allmanhet ej aro karakteriserade av nigon hogre mullhalt.

Analyser av moranmolittleror och morinmellanleror frin Oland anforas av
Atterberg (1905, sid. 274). Sambandet mellan vissa 6lindska jordarters
hoga vixtniringshalt och berggrundens beskaffenhet har pivisats av Berg-
strand (1873). Undersckningar av de skinska morinjordarnas kalkhalt och
bordighet ha utférts av Weibull (1914) och Gronwall (1920); jfr fven
Arrhenius (1926a).

Humusblandade mineraljordar.

De humusblandade mineraljordarna hava en humushalt, som dr mindre in
15 procent. Resten utgtres av mineralsubstans. Ett undantag bilda de
gyttjiga mineraljordarna, dir grinsen lagts vid 6 procent (jfr sid. 62).

Till de humusblandade mineraljordarna hora dels gyttjiga, dyiga
och torvblandade mineraljordar samt dels de mullblan-
dade mineraljordarmna, vilka senare i huvudsak forut beskrivits
i samband med mineraljordarna. Sisom en underavdelning till denna klass
har dven forts de kemiska sedimenten, enir dessa vanligen iro
nagot humusblandade.

De gyttjiga, dyiga och torvblandade mineraljordarna gi inom geologien
vanligen under benimningen svamlera eller svimsand. Dessa
senare termer beteckna avlagringar, som uppkommit utmed strinderna av
rinnande vattendrag (dlvar, floder, bickar etc.) eller i lokala, ovan havs-
ytan beligna smirre sjoar. De kunna silunda vara dels fluviala avlag-

_ ringar, dels sjdavlagringar. I smirre sjdar och vattensamlingar likavil som
1 lugnare delar av ett vattendrag férekommer emellertid vanligen ett tim-
ligen rikt liv av smirre, mikroskopiska djur och vixter, varjimte iven det
rinnande vattnet f6rutom en hel del slam ofta medfér en ganska stor halt
av organiskt material savil grovre som finare. Samtidigt med att det mi-
nerogena material, som av vigorna utspolats frin strinderna eller fores
uppslammat i det strommande vattnet, kommit till avsittning, kommer dir-
for dven en storre eller mindre halt av organogena bestindsdelar att in-
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blandas i avlagringen och vi fi en humusblandad mineraljord. Ur geologisk
synpunkt ar darfor begreppet svimlera vanligen en gyttjig lera, under det
att svamsand ar en dyig eller torvblandad sand.

Benamningen svamlera har inom jordbrukspraktiken fatt en ganska stor
anvindning, ehuru detta begrepp hidr ar ganska obestimt och svart att
definiera. Oftast torde man hiarmed &asyfta sjilva matjorden och darmed
forstd en jamforelsevis lagt liggande, mullrik littlera eller mellanlera (ofta
gyttjig), vilken ar lattbrukad och visar en tamligen hog halt av kvave och
aven andra vaxtniringsimnen eller med andra ord en mycket godartad aker-
jord med hog avkastningsformiga. H. von Post (1877, sid. 81) synes med
benimningen svamlera dsyfta sjilva alven och forstir dirmed en mer eller
mindre humusblandad lera av mork farg (glodgningsforlusten angives ligga
mellan 6 och 8 procent, varfor humushalten blir mindre an 6 procent).
Enligt von Post skulle den férekomma oOver hela landet pa laga stillen
invid flodmynningar och strinder. Den av von Post anvinda termen svam-
lera torde darfor vara fullt liktydig med den geologiska termen svamlera.
Matjorden ovanpd svamleran benimnes av von Post (1877, sid. 31) »latt
lerjord» och skulle i allméinhet innehdlla en hog halt av finare mo och mjala.

Gyttjiga mineraljordar. De gyttjiga mineraljordarna &dro Overvigande
gyttjiga lerjordar, endr gyttjeavsittning endast dger rum 1 stillastiende eller
svagt strommande vatten, diar transportférmagan varit ringa och sdlunda i1
huvudsak endast kunnat medifora finare slam. De finare sandartade jor-
darna kunna emellertid understundom vara mer eller mindre gyttjiga och vi
fa ddrigenom jordartstyperna gyttjig finmo och gyttjig mjila.

De gyttjiga lerorna eller gytijelerorna (se tab. 1) hava timligen stor be-
tydelse sisom akerjordar och dro ganska vanliga inom vissa omraden av
vart land samt dro sivil fluviala avlagringar som sjosediment. De hava
salunda en storre eller mindre utbredning utefter vara vattendrag och kom-
ma ofta i dagen vid sjosinkningar och invallningar. — Efter lerinnehdllet
uppdelas gyttjelerorna i gyttjig lattlera (H 222), gyttjig mellanlera (Ga
48), gyttjig styv lera (H 144, H 166, H 184 och H 185) o. s. v.

Grinsen mellan de humusblandade mineraljordarna och de mineralblan-
dade humusjordarna forligges i1 allmanhet vid en humushalt av 15 pro-
cent. Denna procentsiffra kan emellertid ej gilla sdsom grans mellan
gyttjelerorna och lergyttjorna, enir gyttjesubstansen sitter den huvudsak-
liga prageln pa jordarten redan vid en humushalt, som ligger betydligt un-
der 15 procent. Jag har forslagsvis satt grinsen vid 6 procent. Har jor-
den en procenthalt, som dr storre dn c:a 6 procent, ger niamligen jordarten
intryck av att vara en lergyttja saval vid makroskopisk granskning av den- :
samma som vid mikroskopisk undersokning av jordprovet i fraga. For de
gyttjiga matjordarna maste man emellertid av praktiska skal forlagga gran-
sen mellan de mullrika gyttjelerorna och de leriga gyttjemulljordarna
vid 15 procent eller lika for alla matjordar. Detta beror darpa att har fore-
finnes forutom gyttjemull aven sidan mullsubstans, som uppkommit av karr-
eller kulturvaxter m. m.
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Gyttjelerorna avvika med avseende pa firgen i ndagon man fran de humus-
fria lerorna. De hava namligen i fuktigt tillstind en matt, svagt gronaktigt
gra firgton och visa i allmdnhet pa brottytorna en fint kornig struktur. En-
ligt Frosterus (1921, sid 159) undersokningar skilja sig gyttjelerorna fran
de oOvriga lerorna genom en hogre porositet samt ligre volymvikt. Denna
senare skulle silunda uppga till 1—1.2, under det att de styva, humusfria
lerornas volymvikt ligger over 1.4. Karakteristiskt for gyttjelerorna ar,
att de inom torrskorpans Ovre del vanligen falla sonder i smarre stycken,
gryn eller tirningar, av vilken orsak Frosterus bendmner dem grynleror.
Enligt Frosterus skulle 1 gyttjelerorna forefinnas en jamifcrelsevis hog
halt av kolloidal kiselsyra, vilken skulle fororsaka gyttjelerans karakteristiska
egenskaper (se i ovrigt Frosterus 1916).

P34 grund av gyttjelerornas stora vattenbindande férmaga krympa de starkt
vid uttorkning. Sker darfor en hastig torrliggning av ett gyttjeleromrade,
uppkomma i gyttjeleran jamiorelsevis grova sprickor, vilka dro av ‘stor be-
tydelse for en jords sjilvdranering (Ekstrom och Flodkvist 1926, Ek-
strom 1926). :

Gyttjelerorna forekomma endast pa ligre liggande omrdden och de mull-
blandade, gyttjiga lerjordarna (Gi 45) dro darfor ofta mullrika jordar (ler-
mylla, »angsmarks). I dessa fall radde en riklig grés- eller kirrvegeta-
tion inom omradet fore odlingen. Da gyttjeleran kommit 1 dagen genom
sjosankningar, dr matjorden vanligen endast en mullhaltig jord (H 193), och
humussubstansen utgores uteslutande av gyttjehumus, i vilket fall mat-
jorden har en mycket ljus firg (»slamjords).

De mullblandade gyttjiga lerjordarna dro genomgiende timligen ldtt-
brukade (aven vid en jimforelsevis hog lerhalt) och detta desto mera ju
hogre halt av gyttjesubstans, som ingir i jordarten. P& de mullblandade
gyttjiga lerjordarna odlas med fordel t. ex. havre, rdg, rovor, timotej och
arter.

Dyiga mineraljordar. De dyiga mineraljordarna torde huvudsakligen vara
dyiga sandartade jordar, framfér allt dyig sand och dyig mo (Al 41). De
aro 1 allmanhet fluviala avlagringar och sakna, enligt vad jag kunnat finna,
storre betydelse sisom akerjordar.

Huvudsakligen genom sekundédr dyanrikning kunna emellertid dven le-
rorna ofta vara dyiga, dyig eller dyanrikad lera (Gu 156). Inom omriden,
som fore odlingen varit sank mark, dr alvens ovre del ofta dyig genom
nedtvittning av humusimnen frin det 6vre, dyiga markskiktet. Denna
dyanrikning kan férekomma sivil i lera som i sandartade jordar.

Torvblandade mineraljordar. De torvblandade mineraljordarna torde aven-
ledes sakna storre betydelse ur jordbrukssynpunkt. I fluviala sand-
avlagringar forekommer emellertid ofta inblandning av torv och tradrester,
pinnar, kottar o. d., och i gyttjelerorna pétriffar man understundom mer
eller mindre tunna skikt eller linser av torv. Hit hora silunda torvblandad
sand, torvblandad mo (Gu 34), torvblandade leror etc.
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Kemiska sediment. De kemiska sedimenten, vilka uppkommit genom ut-
fillning av i grundvattnet 1osta oorganiska foreningar (kalcium- och jarn-
féreningar), bilda en sjilvstindig grupp, men hava sammanférts med de
humusblandade mineraljordarna, enir de vanligen dro nagot humushaltiga.
De iro timligen sillsynta sisom dkerjordar och férekomma i samband med
de egentliga torvmarksjordarna samt dro diarfor huvudsakligen av torvgeo-
logiskt intresse. — Till de kemiska sedimenten rdknas: bleke, kalk-
tuff, siderit, limonit och vivianit. Beskrivningen av de-
samma ir i huvudsak himtad frin L. von Post (1921).

Bleket utgores till allra storsta delen av kalciumkarbonat, vars procent-
halt i regel torde variera mellan c:a 80 och 95 procent. Resten utgores
i huvudsak av gyttjesubstans. Bleket dr en tit, ofta kornig jordart, som
understundom ir rik pi snick- och musselskal. Fiargen dr vit till vitgul.
Bleket forekommer endast i kalktrakter.

Bleket ir en mycket délig akerjord och forekommer sasom sidan t. ex.
pa Gotland och Oland i dir utdikade myrar. Enligt von Feilitzen (1904)
kan bleket med fordel anvindas till kalkning av dkerjordar. Den kan dven
moéjligen fi industriell anvindning t. ex. for kalkbrinning, framstallning av
isoleringsmedel o. d.

Kalktuff bestir av kolsyrad kalk, som i form av fasta skorpor utfallts kring
mossor eller andra kirrvixter. Den ir vanligen porls, men nigon ging
kompakt och (efter torkning) hard och i si fall anvindbar som byggnads-
sten. Om den, sisom ofta ir fallet, forekommer i miktiga, timligen latt
tillgingliga lager, ar den limplig for kalkbrinning.

Siderit ir en smutsvit, tit massa av jarnoxidulkarbonat, som mycket latt
uppoxideras till rostfirgad jarnhydroxid. Den angiver hég askhalt hos
torven och verkar hammande pd vixtligheten.

Limonit utgores av jarnhydroxid och bildar sjémalm, myrmalm och jarn-
ockra.

Limonitinblandning i matjorden forekommer understundom och har upp-
kommit genom avsittning i markytan av limonit ur jirnhaltigt grundvatten
(»killsig»). Jag har silunda en ging i en karrtorvjord funnit densamma
vara starkt uppblandad med limonit inom de 6vre 0.7 m frin markytan
riknat. Denna jordartstyp, rostig eller Limonithaltig kirrtorvjord, ar si-
som &kerjord en av de simre jordarna. Den ir en sillsynt foreteelse och har
en mycket begransad lokal utbredning.

Genom infiltration av jarnhaltigt grundvatten i en &akerjord, avsittes
limonit i drineringsréren, varigenom dessa tappas till och silunda pé kort tid
kunna bringas ur funktion.

Vivianit ar ett jirnfosfat, som foérekommer tillsammans med myrmalm
och siderit. Vivianiten ir i friskt tillstind vit, men antager i luften mer
eller mindre bjirt bld firg. Den dr anvandbar som fosforsyregédning, om
den, sasom dock mera sillan dr fallet, forekommer nagorlunda ren i storre
mingder (jfr dven Haglund, 1910).
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Mineralblandade humusjordar.

De mineralblandade humusjordarna hava en humushalt, som ligger mel-
lan 15 och 40 viktsprocent (motsvarande ungefir 33 och 67 volymprocent).
Resten utgores av mineralsubstans.  Undantag bilda de mineralblandade
gyttjorna, dir den nedre grinsen lagts vid 6 procent (jfr sid 62).

Till de mineralblandade humusjordarna hora mineralblandade
gyttjor, dyjordar, torvjordar -och mulljordar. De se-
nare aro uteslutande matjordstyper (liksom en del sandiga eller leriga torv-
jordar). — Beskrivningen av hithorande jordarter dr i stora delar him-
tad frin L. von Post (1921).

Mineralblandade gyttjor. Dessa kunna i huvudsak uppdelas i mjdlig
gyttja eller mjilgyttja (Lundqvist, 1927) och lergyttja beroende pd om mi-
neralsubstansen huvudsakligen utgores av finare mo och mjila eller en
hogre halt av kolloidalt ler. De 6verlagras i allmdnhet av torv, men komma
understundom 1 dagen vid sj6sinkningar, invailningar o. d. Lergyttjan
ar den vanligaste typen av mineralblandade gyttjejordar inom lerslitterna.

Lergyttjan (H 484, H 49) har i allminhet en tydligt gronaktigt blagra
eller gulgra firg. Innehiller den en hogre halt av svaveljirn far den
en mork fiarg. Den skiljes fran gyttjan genom det tydliga lerinslaget,
varigenom den fuktiga jordarten klibbar vid fingrarna. I fuktigt tillstind
har den en ndgot elastisk konsistens och ir till utseendet svagt kornig. Vid
torkning bildar den hirda kokor, vilka for kinseln aro jamforelsevis litta.
I salt vatten avsatta lergyttjor (saltvattenslergyttja, lermarsk) hava ofta

en ganska hog koksalthalt, vilken ar vixtskadlig. — Matjordarna inom ler-
gyttjeomradena aro antingen mullrika gyttjiga lerjordar eller leriga gyttje-
mulljordar.

Mineralblandade dyjordar. De sandiga, mjiliga och leriga dyjordarna sy-
nas hava en obetydlig utbredning och torde i allmanhet kvantitativt sakna
betydelse sisom akerjordar.

Mineralblandade torvjordar. De sandiga, mjaliga och leriga torvjordarna
torde sisom dkerjordar Gvervigande vara matjordstyper, vilka uppkommit
vid starkare sand- eller lerkérning av en torvmark.® Sandig och lerig torvjord
kan ocksd forefinnas i kanten av torvmarkerna pad grinsen till omkringlig-
gande mineraljordar.

‘Sandig torv férekommer emellertid dven sdsom alvtyp, men sanden
bildar da vanligen endast tunna lager eller linser och jordarten saknar i stort
sett praktisk betydelse. D jordarten i sin helhet ir en fluvial avlagring,
»svamtorvy, utgores torven i allminhet av fron och frukter av olika slag,
bladfragment, vasstran, kvistar, vedstycken, kottar och barr etc., av vilka
de grovre och hardare bestindsdelarna ofta dro avrundade genom nétning i
vatten. Fargen ar vanligen brun, och jordarten dr dessutom vanligen gytt-

* Angdende sand- och lerkdrningens betydelse for torvmarkerna hinvisas till Henning (1921),
Arrhenius och Henning (1924) samt von Feilitzen (1912).

§—271361. S. G. U. Ser. C. N:wo 345. Gunnar Ekstrim.
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jig eller dyig. Den sandiga torven bildar en 6vergdngstyp mellan den torv-
blandade sanden och de rena torvslagen.

Mineralblandade mulljordar.. De sandiga, mjdiliga och leriga mulljordarna
forekomma i sinkor, dir fore odlingen en mineraljord eller humusblandad
mineraljord ticktes av ett i allmdnhet foga maktigt humuslager (torv etc.),
men bilda dessutom alltid en mer eller mindre bred zon mellan ett mulljords-
omrade och omkringliggande, hogre beligna mineraljord. Matjorden ovan-
pa de forut beskrivna mineralblandade humusjordarna (t. ex. lergyttja) ut-
gores dessutom i regel av en mineralblandad mulljord. Genom starkare sand-
eller lerkorning av mulljordarna erhélles aven dylika matjordstyper.

De sandiga, mjiliga och leriga mulljordarna benimnas vanligen ssvart-
mylla» eller »mulljord» och 6verga vid lingre tids odling si sminingom i
mullrika mineraljordar. De dro l6sa och luckra matjordstyper och kunna i
regel plojas dven da de dro ganska starkt fuktiga och bilda vanligen ej ko-
kor. Ett undantag bilda dock de leriga mulljordar, vilka hava en jimforelse-
vis lag mullhalt (mellan c:a 15 och 25 %) och dir mineralsubstansen ir en
styvare lera (»lermyllas). Dessa matjordstyper hava mera karaktir av
mullrika lerjordar, endr lerinslaget gor sig tydligt mirkbart.

I analystabellen aterfinnes en sandig mulljord (O 43a) samt tvd mjaliga
mulljordar (H 399 och O 7 a) etc. Vad betriaffar det forsta av de bada sist-
namnda jordproven, skulle man pd grund av den hoga lerhalten (48 %) kun-
na férmoda, att mineralsubstansen skulle vara av styv lera. Detta motsiges
emellertid av det viarde, som erhdllits vid berdkning av hygroskopiciteten for
mineralsubstansen (1.9; jfr sidan 08). Dessutom utgores alven av en
littlera (lerhalt c:a 25 %), vilken ursprungligen med all sannolikhet miste
hava utgjort mineralsubstansen i den nuvarande matjorden. Genom vitt-
ring, sannolikt framfor allt kemisk vittring genom humussyrors inverkan, ha
mjala- och mojligen mopartiklar silunda avtagit i storlek och overgatt i
grovre lerpartiklar. Detsamma visar dven jordprovet O 7 a. Enligt alvens
nuvarande sammansittning torde mineralsubstansen i matjorden hir Aven-
ledes ursprungligen hava varit en littlera eller mjala. I starkt humushaltiga
jordar torde man dirfor understundom fi rikna med, att humusvittringen
i avsevard grad kan dndra jordartens ursprungliga mekaniska sammansitt-
ning.

Humusjordar.

Humusjordarna hava en humushalt, som ér storre an 40 procent. De in-
delas i gyttjor, dyjordar, torvjordar och mulljordar.
De hora samtliga till vara torvmarksjordarter och forekomma ofta mer eller
mindre blandade med varandra. Beskrivningen av desamma ir i huvudsak
himtad fran L. von Post (1921) och Lundqvist (1925 och 1927). — Mull-
jordarna, som aro matjordar, behandlas i samband med motsvarande alv-
jordar.

Gyttjor. Gyttjorna kunna uppdelas i grovdetritusgyttja, fin-
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detritusgyttja, alggyttja och dygyttja (jfr Lundqvist
1927).

Grovdetritusgyttja (enligt L. von Post: detritusgyttja, strandgyttja).
Grovdetritusgyttjan dr en tit, vanligen mindre elastisk, ofta kornig jordart
utan tydlig vaxtstruktur i grundmassan, men ofta genomdragen av vass- och
frakenrotter. Fargen ar brun, vanligen med ndgon grénaktig anstrykning i
olika skiftningar. Den mérknar hastigt i luften, men ljusnar vanligen éter
ndgot vid torkning. Alkaliextraktet dr gront eller timligen svagt brunaktigt.
— Kalkhalten dr vaxlande, under det att kvivehalten i allminhet ir hog.

Findetritusgyttja (i huvudsak: planktongyttja och dygyttja enligt L. von
Post 1921). Findetritusgyttjan (E 258) ir tit, vanligen nigot elastisk och
utan vaxtstruktur. Firgen dr gron, gulgron eller brungron i olika skiftnin-
gar. Gyttjan morknar vanligen hastigt i luften, men ljusnar iter vid tork-
ning. Alkaliextraktet dr gront. I findetritusgyttjan ingdr likavil som i grov-
detritusgyttjan en del spridda fron och frukter av olika vattenvixter, i se-
nare fallet dock huvudsakligen strand- och grundvattenvixter. — Kalkhalt
och kvivehalt dro vixlande.

Alggyttja (jfr Lundqvist 1925 ; ingdr till stor del i L. von Posts plankton-
gyttja). Alggyttjan ar en tit, elastisk och kautschukliknande jordart.
Grundmassan ir till stor del bildad av osénderdelade alger, ofta s. k. bligrona
alger. Alggyttjan ar till firgen ofta rod, brunréd (»levertorvy) eller grén
(bjirta firger). Den har en betydligt hogre kalkhalt in de andra gyttjesla-
gen. Kbvavehalten dr ganska hog. Pyrithalten ir vixlande.

Dygyttja (H. von Post 1862 ; Naumann 1917). Dygyttjan ir en dyig gyttja
av olika slag. Den tillh6r urbergsomridena samt ir ofta rik pd diatomacéer.
Dygyttjan ar i regel kalkfattig samt har vanligen en 1ig kvivehalt.

Kalkgyttja. Kalkgyttjan ir en tat, i regel elastisk jordart utan vixtstruk-
tur i grundmassan, men vanligen rik pd snick- och musselskal. Firgen ir vit-
gul till rodgul, gulbrun eller gronaktig i olika skiftningar, ofta ojimn, liksom
smaflammig. Kalkgyttjan morknar obetydligt i luften och vitnar vid torkning.
Den fraser pd grund av den hoga kalkhalten starkt for syra. Kalkgyttjan
forekommer endast i trakter med mer eller mindre kalkrik jordmin. —
Askhalten och kalkhalten dar mycket hog under det att kvivehalten ir vax-
lande.

Kalkgyttjan skiljes latt fran bleket dirigenom, att den i motsats mot detta
vid behandling med utspidd saltsyra bibehdller sin volym nistan of6rindrad
pd grund av gyttjeskelettet (G. Andersson; jfr Vesterberg 1911, sid. 213).
— Kalkgyttjan anvindes stundom f6r kalkning av kalkfattigare dkerjordar.

Gyttjorna gi sillan i dagen, utan tickas vanligen av ett mer eller
mindre miktigt lager av torv. Genom sjosankningar och invallningar bliva
de dock ofta féremdl for odling, men deras virde sisom akerjord ar
mycket vixlande, i huvudsak beroende pd den storre eller mindre halten av
pyrit. En hog pyrithalt kan nimligen i vissa fall forekomma i gyttjorna.
Enligt Vesterberg (1911) dr dven en hog halt av i saltsyra loslig kiselsyra
karakteristisk for gyttjorna.
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Matjord, som bildas av en gyttja, benimnes gyttjemulljord. Den har
genomgdende en betydligt ljusare firg dn andra mulljordar. Enligt Vester-
berg (1911, sid. 211) dro en del gyttjor rika pd vixtniringsimnen, under
det att andra iro mycket fattiga i detta avseende. I motsats mot bleket,
som i ren form bildar en steril jord, kan kalkgyttjan understundom ha en
ritt betydande halt av de vanliga vixtniringsimnena (Vesterberg 1911).

Kiseljord. 1 samband med gyttjorna. kan dven omndmnas kiseljorden
(diatomacéjord, kiselgur, bergmjol; A 17). Den ir en timligen sillsynt
jordart och bestér till stor del av kiselalger jamte storre eller mindre inbland-
ning av mineralpartiklar och gyttjehumus. Kiseljorden har en lucker konsi-
stens och ir till firgen vanligen gulbrun eller vitgul, nigon ging vit. Jord-
arten ljusnar vid torkning och ar i torrt tillstind mycket latt. — Askhalten
ir mycket hog, under det att kalkhalt och kvivehalt vanligen dro liga. Kisel-
jorden har fatt anvindning for vissa tekniska dndamal, sisom tillverkning
av dynamit, eldfast firg, virmeisoleringsmedel m. m.

Dyjordar. Dyjordarna hava i huvudsak bildats genom utflockning av
kolloidala humusimnen. Fullt ren dyjord dr en mycket sallsynt jordart, enar
dysubstansen i vanliga fall ir mer eller mindre uppblandad med torv- eller
gyttjesubstans. Efter uppkomstsittet sonderfalla dyjordarna i sjédy och
kirrdy, av vilka den férra ar en sjoavlagring, under det att den senare ar
bildad pa land (i detta fallet en telmatisk avlagring). En overgangstyp mel-
lan dessa bada dyjordar ar stranddyn. Dessutom férefinnes dven mossdy,
som forekommer i smirre sinkor eller golar pA hogmossarna. Till dyjordar-
na hor aven dopplerit (»krutjords).

Sjody. Sjodyn ir en tit, vanligen foga elastisk och kornig jordart utan
vixtstruktur i grundmassan. Fargen ar brun eller brunsvart med van-
ligen svagt gronaktig anstrykning. Sjoédyn svartnar hastigt i luften och
ljusnar icke eller endast obetydligt vid torkning. Alkaliextraktet ar starkt
brunfargat.

For sjodyn kinnetecknande véxtrester dro frukter och fron av nate, nack-
rosor, siv och andra vattenvixter. Askhalten ir vixlande, kalkhalten van-
ligen lig, under det att kvivehalten i allméinhet dr timligen hog. Sjodyn ar
sisom odlingsjord av vixlande godhet. Askfattiga varianter kunna med fo6r-
del medtagas vid brinntorvsberedning.

Kirrdy. Kirrdyn ar en dyjord, som star vissa slag av starrtorv ganska
nira och som egentligen riiknas till torvjordarna. Huvudmassan ar emeller-
tid en tit, morkbrun, grabrun eller svart dy, vanligen med starrotter som
underordnad bibestindsdel. I kirrdyn forekommer ofta insvimmad sand
och lera (6vergingstyper till de sandiga eller leriga dyjordarna). Talrika
overgingsformer finnas dessutom till sjody, starrtorv och 16vkarrtorv.

"Sisom karakteristiska vixtrester ingd i kirrdyn frukter och fron av starr-
arter, vattenklover och andra kirrvixter, dessutom ofta bladvass- och fram-
forallt frikenrester. — Askhalten ir vixlande. Kalkhalten dr vanligen lag.
under det att kviavehalten ir ganska varierande, dock i allminhet timligen
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hog. Sésom odlingsjord ar kirrdyn av vixlande godhet. Askfattigare vari-
anter ge god branntorv.

Dopplerit (krutjord). I torvmarkerna forekommer understundom en egen-
domlig jordart, som pa Gotland benimnes krutjord, och dir studerats av
Eggertz och Nilson samt Vesterberg (jfr Vesterberg 1911, sid. 214; L. von
Post 1925, sid. 104). Den bestar till alira storsta delen av humussyror i for-
ening med kalk, skalkhumater». I allminhet dr krutjorden tickt av ett lager
av hogformultnad torv och bildar da en hard, i fuktigt tillstind mjuk, struk-
turlos glinsande massa av nistan stenkolsliknande utseende. Da den gar
i dagen, bildar den ett vanligen mindre maktigt lager av sma, harda och
svarta korn i sjalva ytan av en del torvmarker. Dessa till fargen nastan
helt svarta omriden dro pa grund av krutjordens sterilitet i regel vegetations-
fria. - Eggertz. och Nilson hava visat, att krutjordens sterilitet upphives ge-
nom tillforsel av kali, fosforsyra och nagot kvave.

Matjorden ovanpa dyjordarna benamnes dymulljord, men torde i van-
liga fall kunna sammanféras med kéarrtorvmulljorden under benimningen
vanlg mulljord eller mulljord.

Torvjordar. Den hir nedan anfoérda indelningen av torvjordarna dr den,
som anvints vid Sveriges geologiska undersoknings torvmarksinventering,
och beskrivningen av de olika torvjordarna dr uteslutande hamtad fran L.
von Post (1921) samt von Post och Granlund (1926).. Denna indelning an-
viandes dven av Svenska mosskulturforeningen (jfr Bauman 1921; Bauman
och Booberg 1925). For en kompletterande framstillning av de olika torv-
slagen, sirskilt ur odlingssynpunkt, hanvisas till det sist anforda arbetet.

De olika torvjordarnas sammansittning och egenskaper dro beroende av
de vaxtslag, av vilka de bildats. De nedan anférda torvslagen dro att be-
trakta som kollektivtorvslag, dir varje torvslag uppkommit ur ett flertal bio-
logiskt samhorande och under nigorlunda likartade forhdllanden viaxande
modersamhillen. Till {6ljd hirav variera, dtminstone for vissa torvslag de-
ras for den praktiska anvindningen viktiga egenskaper sasom askhalt, kalk-
halt och till en viss grad aven huminositet (»formultningsgrad») endast in-
om vissa granser, varigenom det blir mojligt, att redan ur torvens art dra-
ga nigorlunda bestimda slutsatser angdende deras praktiska anvdndbarhet
(L. von Post).

Den olika formultningsgraden eller huminositeten har betydelse v1d be-
domandet av en torvjords odlingsviarde. Vid Geologiska undersokningens
torvmarksrekognoscering har hirvid anviants en 10-gradig skala (L. von
Post 1921, sid. XIII). Man torde emellertid for praktiskt bruk kunna noja
sig med en grovre uppdelning efter huminositeten sdsom i ldgformult-
nad, medelmattigt formulthad och hogformultnad
torv (jfr Bauman 1922). — For bestimning av halten av tuvdunsfibrer,
rottradar och trirester anvindes vid Undersokningens torvinventering 4-gra-
diga skalor och fér angivande av blothetsgraden en 5 gradig skala (L. von
Post 1921). :

Torvjordarna ha av gammalt uppdelats 1 tva stora huvudklasser: karr-
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torvjordar och mosstorvjordar. Denna uppdelning ar betingad av olikhet i
naringstillgang vid de olika torvslagens bildning och tager sig uttryck i
torvjordarnas olika halt av vixtndringsimnen framfor allt kvive men dven
kalk. Karrtorvjordarna ha salunda ofta en jamforelsevis hog kvivehalt
och stundom aven hog kalkhalt, under det att mosstorvjordarna dro i regel
fattiga pa kvave och kalk. Pa grund av sin niringsfattigdom sakna moss-
torvjordarna i allmédnhet storre betydelse sisom dkerjordar. Samtliga torv-
jordar lida dessutom av brist pa kali och fosforsyra.

Karrtorvjordar (niringsrikare torvslag).

Vasstorv (Phragmitestorv). Bestar i sin renaste, dock mindre vanliga
form, av bladvassens (Phragmites communis) plattryckta rotstockar, stam-
delar och smarotter, sammanvavda till en tat rotfilt. Ar dock mestadels mer
eller mindre starkt bemingd med dy eller gyttja, nigon ging lerslam. Farg
halmgul med starkare eller svagare brun-(eller gron-)aktig anstrykning,
alltefter dy- resp. gyttjehalten. Svartnar hastigt i luften. Huminositet
lag, om ren rotfilt foreligger, eljest vixlande. Overgdngsformer
till gyttja, sjody, friakentorv, agtorv, starrtorv, kdrrdy och gungflytorv.

Kinnetecknande vaxtrester: fronoch frukter av nate, nack-
rosor, starrarter, ag, svardslilja m. fl. vattenvaxter.

Askhalt: vaxlande, ofta hog.

Kalkhalt: vixlande.

Kvavehalt: vixlande.

Anvandbarhet: askfattiga och mera humindsa varianter ge god
brinntorv; ofta god odlingsjord.

Frikentorv (Equisetumtorv). Sasom vasstorven, men i stallet for vass-
resterna de svarta rotterna och stamdelarna av sjofriken (Equisetum limo-
sum).

Anviandbarhet: forekommer ren vanligen endast i helt tunna lager
och saknar darfor i stort sett praktisk betydelse.

Vasstorv och frikentorv kunna sammanforas under benimningen sjotorv.

Agtorv (Cladiumtorv). Bestar av de upprattstiende, utdraget dggformiga,
av en korallrod, tradig vavnad bestaende stambaserna och de fran dem ut-
gdende, horisontalt liggande, av bronsbruna fjall (ligblad) beklidda utlo-
parna av gotlandsagen (Cladium Mariscus) i en grundmassa av tit, i friskt
tillstdnd rodbrun dy. Svartnar hastigt i luften. Huminositeten all-
tid hog. Overgdngsformer till vasstorv och starrtorv.

Kinnetecknande viaxtrester: frukter av ag och starrarter,
vattenklover m. fl. kidrrvixter, mera undantagsvis av nate och nickrosor.

Askhalt: vanligen medelhég, ofta under 10 %.

Kalkhalt: hog, vanligen 3 a 5 %.

Kvavehalt: vanligen hog (ej sillan 2 % eller mera).

Anvandbarhet: god odlingsjord vid mattlig drinering; god brann-
torv.




KLASSIFIKATION AV SVENSKA RKERJORDAR. R

Brunmosstorv bestar av brunmossornas vid lag huminositet latt igenkdnn-
liga blad och stammar, ofta sammanhingande i hela mossexemplar samt dar-
jamte vanligen starrester (rotter och stamdelar). Huminositeten
vanligen lag, fdrgen isadant fall gulbrun eller bronsbrun och konsisten-
sen luckor. Overgdngsformer till starrtorv och starrmosstorv.

Kinnetecknande vaxtrester: frukter och fron av starrarter,
vattenklover och andra karrvaxter.

Askhalt: vanligen lag.

Kalkhalt: vaxlande.

Kvavehalt: vanligen timligen hog.

Anviandbarhet: god odlingsjord, om ej torvens nigon ging hoga
svavelsyrehalt hindrar vaxtlighet.

Starrtorv (Carextorv). Huvudvarianter : hiogstarrtorv (magnocaricetuni=
torv) och lagstarrtorv (parvocaricetumtorv). En jordart av mycket vixlan-
de beskaffenhet, som én bestar av nistan ren, foga formultnad, gulbrun rot-
filt av starrarter, vanligen med invivda brunmossor (vissa slag av
hogstarrtorv), an av en grundmassa av brun dy, liknande agtorvens,
och genomsatt av gula eller bruna rotter och stamdelar av starr i vixlande
mingd (andra slag av hoégstarrntorv), &n ater av en svart,
kornig mylla, i vilken starrarter forst vid mikroskopisk undersokning kurina
pivisas (ligstarrtorv). Huminositet vixlande mellan mycket
laga och tamligen hoga grader. Farg likaledes vixlande fran ljusgult till
morkbrunt eller nistan svart. Overgdngsformer till vasstorv, fra-
kentorv, agtorv, brunmosstorv, kiarrdy, 16vkirrtorv och starrmosstorv.

Kinnetecknande viaxtrester: i hogstarrtorv vidl bevarade
frukter och fron av starrarter (sasom Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. pseu-
docyperus, C. teretiuscula m. fl.), vattenklover, krikklover (Comarum pa-
lustre) och andra karrvixter samt som underordnade torvbildare brunmos-
sor samt bladvass- och frakenrester ;i lagstarrtorv daligt bevarade starrfruk-
ter, notter av blodrot (Potentilla erecta) samt nigon ging strabaser av bla-
sene (Molinia coerulea).

Askhalt: vaxlande, dock mera sillan sirdeles hog, i allmidnhet un-
der 10 %.

Kalkhalt: vaxlande.

Kvavehalt: hog, hos vissa arter normalt 1 & 2 %, hos andra, sarskilt
inom kalktrakterna, ofta uppemot 3 %.

Anviandbarhet: god odlingsjord; vid hogre huminositet god brinn-
torv.

Lévkarrtorv. Huvudvarianter : alkdrrtorv och bjorkkdrrtorv. Liknar na-
got kidrrdyn, men skiljer sig i sina typiska varianter frin denna genom sin
mer eller mindre idgonfallande halt av lovtrirester (stubbar, grenstyc-
ken, kvistar, vedsplittror, blad o. s. v.), vilka t. 0. m. kunna bilda torvens hu-
vudmassa. Vedresterna dro ofta sa smoras, att de kunna skiras med spade
eller sonderkramas i handen. Da traresterna dro starkast sonderdelade, bil-
dar l6vkarrtorven en homogen, ostlik massa av en karakteristisk, liksom gry-
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nig konsistens, Allteftersom al-- eller bjorkrester dominera, fir torvens
bruna grundfirg rodaktig eller grdaktig skiftning. I bjérkkirrtorven igen-
kinnes litt den dven vid de hogsta férmultningsgraderna endast sénderfall-
na, men ¢j férmultnade nivern. Huminositeten iralltid hog. Over-
gingsformer till svimtorv och sjédy, starrtory, kirrdy, bjorkmosstorv
och tallmosstorv.

Kinnetecknande vixtrester: frukter och fron av al, bjork,
brakved, hallon m. m.; i vissa, starrtorven eller kirrdyn nédrstidende varianter
dessutom av starrarter, vattenklover och andra kirrvixter. Vidare vanli-
gen i miangd svamprester i form av smd, svarta, ihiliga kulor (Cenococcum
geophilum).

Askhalt: mestadels timligen 1ig (under 10 %), men nigon ging hog
pa grund av sandhalt.

Kalkhalt: vanligen lag.

Kvavehalt: vixlande, icke sillan 6ver 2 %.

Anvindbarhet: vanligen god branntorv, som dock vid alttorv- eller
presstorvberedning utan inblandning av annan mera bindande torv fir klen

sammanhdllning; i regel god odlingsjord, om torrliggningen ej drives for
langt.

Mosstorvjordar (ndringsfattigare torvslag).

Gungflytorv (Cuspidatumtorv; variant: Scheuchzeriatorv). Sammansit-
tes huvudsakligen av vitmossarter, vilka pliga sammanféras under kollektiv-
bendmningen Sphagnum cuspidatum. Vitmossresterna, som oftast iro ni-
gorlunda litt igenkdnnliga, dro vanligen lagrade skiktvis. Torvens konsi-
stens ar stundom smorig eller sipig. Fiarg iregel gul eller gulbrun. Utom
vitmossorna innehéller torven vanligen rotter och stamdelar av starrarter,
tuvdun (Eriophorum vaginatum) och kallgriis (Scheuchzeria palustris). Den
sistnamndas halmgula, liksom knutiga rotstockar och stammar kunna bilda
torvens mest framtridande bestindsdel (Scheuchzeriatorv). Hu-
minositet vixlande, ej sillan hog, men di vanligen endast skenbart,
d. v. s. icke till 61jd av verklig humifiering utan pa grund av ett slags for-
ruttnelseprocess, liknande den gyttjorna varit underkastade: Alkaliex-
trakt i sddant fall endast svagt brunfirgat. Overgangsformer
till starrmosstorv och egentlig hogmosstorv (fuscumtorv). Bildar ofta lins-
formiga inlagringar (»holjelager») i den senare.

Kinnetecknande vixtrester: frukter och fron av starrarter,
vattenklover, kallgras, stammar och blad av tranbir (Oxycoccus palustris)
och rosling (Andromeda polifolia), sporkapslar av Sphagnum cuspidatum.

Askhalt: vanligen lig, men undantagsvis pi grund av mineralslam
eller, 1 sallsynta fall, kiselalger betydlig.

Kalkhalt: vanligen 13g.

Kviavehalt: vixlande, dock sallan dver 2 %.
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Anvindbarhet: vidlig huminositet strotorv, vid hogre vanligen god
branntorv. ‘ :

Starrmosstorv. En mellanform mellan starrtorv och vitmosstorv, bestaen-
de av en mer eller mindre tit rotfilt av starrarter och tuvdun i en grund-
massa av vitmossrester. Huminositet viaxlande, dock mestadels icke
sirdeles hog. Fiarg vanligen gul till ljusbrun. Overgdngsformer
till starrtorv, gungflytorv, bjorkmosstorv och egentlig hogmosstorv.

Kinnetecknande viaxtrester: frukter och fron av starrarter
och vattenkléver m. m., blad och stammar av tranbir och rosling, sporkapslar
av Sphagna.

Askhalt: vanligen lag.

Kalkhalt: obetydlig.

Kvivehalt: vanligen1 a2 %.

Anvindbarhet: kan i vissa fall vid 1dg huminositet medtagas.vid
strotorvtakt; vid hogre huminositet god branntorv.

Bjiorkmosstorv. Liknar starrmosstorven, men innehdller mer eller mindre
rikligt stubbar och andra rester av bjork, av vilka niverfragmenten, liksom i
bjorklirrtorven, iro sirskilt framtridande. Huminositet vanligen
hog. Overgangsformer till starrmosstorv, lovkirrtorv och tall-
mosstory.

Kinnetecknande vixtrester: blad och frukter av bjork, fruk-
ter och fron av starrarter, vattenklover o. s. v. samt Cenococcum geophilum.

Askhalt: vanligen lag.

Kalkhalt: vanligen obetydlig.

Kvivehalt: vixlande, oftast 1 & 2 %.

Anvindning: vanligen god brinntorv, vars avverkning dock, dd
stubbarna dro friska, forsvaras av dessa.

Tallmosstorv. En nistan alltid hoghuminos vitmosstorv, oftast rik pa
tuvdunsrester och med mer eller mindre titt stiende stubbar av tall. Farg
morkbrun till svart. Overgdngsformer till 1ovkiarrtorv, bjorkmoss-
torv och egentlig hogmosstorv.

Kinnetecknande vaxtrester: barr, barkflarn och kottar av
tall. : 2.

Askhalt: vanligen lag.

Kalkhalt: vanligen lag.

Kvavehalt: oftast 1 3 2 %.

Anvindbarhet: mycket god brinntorv, vars tillgodogérande dock
forsvaras av stubbforekomsten.

Bjorkmosstory och tallmosstorv kunna sammanfoéras under benimningen
skogsmosstorv.

Fuscumtorv (regenerativ Sphagnumtorv, egentlig hogmossetorv). Varian-
ter : tuvdunstorv (fibertorv) och ljungmylia. Sammansittes av Sphagnum
fuscum och andra for de oppna hogmossarna karakteristiska Sphagnum-
arter samt innehdller dessutom sisom mer eller mindre underordnade bibe-
stindsdelar rotter och stamdelar av tuvdun, tuvsdv (Scirpus caspito-
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sus) avensom rétter och kvistar av ljung. Tuvdunet och ljungen kunna i
vissa skikt bliva karakteriserande (tuvdunstorv eller fibertory;
ljungmylla). Torvens utseende vixlar med huminositeten. Skiljak-
tigheterna mellan olika varianter kunna vara si betydande, att somliga av
dem uppfattats som sjilvstindiga torvslag. Silunda ir i regel det, som
pligat kallas »mogen tuvdunstorvs eller »fettorvs och som bestir av en
svart, fet massa med tuvdunsfibrer som den enda utan mikroskopisk
undersokning igenkdnnliga bestindsdelen, i sjilva verket en ytterst
starkt humifierad sphagnumtorv. Huminositeten vixlar alla gra-
derna igenom. I de mindre humingsa varianterna iro vitmossresterna myc-
ket latt igenkdnnliga. Deras blad bilda torvens huvudmassa, och deras stam-
mar genomsitta torven i alla riktningar. Vid hogre huminositet bliva vit-
mossresterna allt otydligare och kunna bliva si starkt destruerade, att man
t. 0. m. under mikroskopet endast kan identifiera enstaka stamstycken och de
talrikt forekommande sporerna. Vitmosstorven har emellertid, iven di humi-
fieringen ir lingst gangen, en karakteristiskt kornig, liksom fjillig struktur,
som framtrider & brottytor av friska prov, och som gor det méjligt for ett
vant 6ga att ratt sikert skilja torven frén andra hoghuminésa torvarter, t. ex.
kirrdy och lovkirrtorv. Fidrgen varierar i stort sett med huminositeten :
frdn ljusgult eller vitgult hos de lagsta graderna till ljusare eller mérkare
brunt hos de medelhdga till brunsvart hos de hogsta.

Kinnetecknande viaxtrester: utom torvbildarna sjalva mer
eller mindre rikligt blad och stammar av tranbir och rosling; f. 6. niistan
intet.

Askhalt: vanligen ldg, sillan 6ver 2 %.

Kalkhalt: nistan alltid mycket lig.

Kvivehalt: vanligen under 1 %.

Anvindbarhet: vid ligre huminositet strotorv, vid hogre utmirkt
branntorv med hogt virmevirde, 13g askhalt, god sammanhallning och
tathet.

Gungflytorv och fuscumtorv kunna sammanféras under benimningen vit-
mosstorv.

Matjorden ovanpa torvjordarna kan vara av hogst olika beskaffenhet frin
den oférmultnade mosstorvjorden, som man nigon gang forsoksvis har od-
lat, till den rena mulljorden, i vilken vixtrester med bibehillen cellstruktur
praktiskt taget saknas. Man kan dirfor ej benimna varje matjordstyp, som
forekommer ovanpa en torvjord, for mulljord. Utgor salunda torv och mar
den Gvervagande delen i matjordslagret benimnes matjorden kirrtory- eller
mosstorvjord. Ar diremot mullen kvantitativt 6vervigande benimnes mat-
jorden karrtorv- eller mosstorvmulijord. Kirrtorvmulljorden torde dock
kunna sammanforas med dymulljorden under benimningen wanlig mulljord
eller mulljord (jfr sid. 69). — De kulturvixter, som i allminhet odlas pa
torvjordsmarkerna, dro varsid, rdg, gras, betor, rovor och potatis.
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Forslag till forenklat jordartsschema.

For att en jordartsindelning skall kunna fi nagon storre anvandning in-
om jordbrukspraktiken, maste man soka att begrinsa antalet jordartstyper
till det minsta méjliga. Detta fir dock 4 andra sidan ej drivas alltfor langt,
enar man da riskerar att under samma jordartsnamn sammanfora jordarter
med avsevirt olika egenskaper. Hir nedan framligges ett forslag till for-
enklat jordartsschema, som i allmdnhet torde kunna tillimpas t. ex. da det
galler jordartsklassifikation i samband med de lokala godslingsforsoken och
iven en del annan forsoksverksamhet pd jordbrukets omride. De hir an-
forda jordartstyperna sammanfalla i huvudsak med mina forut anforda jord-
artsgrupper. I schemat ha uteslutits de jordarter, vilka dro jamforelsevis
sallsynta sasom dakerjordar.

Alvjordar.

I. Mineraljordar (< c:a 1 % humus).

A. Lerfria mineraljordar:
Stenjord,

Grus,
Sand,
Mordanmo,
Grovmo,
Finmo,
Mjila.

B. Lattleror:

Littlera,
Moranlattlera.

C. Plastiska lerjordar:
Mellanlera,
Moranmellanlera,
Styv lera,
Mycket styv lera.

II. Gyttjeblandade mineraljordar (c:a 1—6 % humus).
Gyttjiga leror.
III. Mineralblandade gyttjor (6—40 % humus).
Lergyttja.
IV. Humusjordar (> 40 % humus).
Gyttja,
Dy,

Kirrtorv,
Mosstorv.
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Matjordar.
Mullblandade mineraljordar (< 15 % mull).
Mullfattiga << 3 %, mullhaltiga 3—6 % och mullrika 6—15 %.
a) Mullblandade lerfria jordar: .
Mullfattig-mullrik stenjord, grus, sand, mordnmo, mo eller
mjila;
b) Mullblandade littleror:
Mullfattig-mullrik (event. gyttjig) littlera,
5 moranlattlera;
c) Mullblandade plastiska lerjordar:.
Mullfattig-mullrik (event. gyttjig) mellanlera, styv lera eller
mycket styv lera,
(Mullfattig-mullrik mordnmellanlera).
Sandiga eller leriga mulljordar el. torvjordar (15—40 % mull).
Sandig eller lerig mulljord, gyttjemulljord eller mosstorv-
mulljord, .
Sandig eller lerig kirrtorv- eller mosstorvjord.
Mulljordar eller torvjordar (> 40 % mull).
Mulljord, gyttjemulljord och mosstorvmulljord,
Karrtorv- och mosstorvjord.

IV. Laboratoriemetoder.

I det foljande kommer att nirmare redogoras for de metoder, som jag
anvant vid jordartsklassificeringen. Enir dessa metoder dro delvis forut
beskrivna vid upprepade tillfillen, har en ingdende redogorelse for deras
tillkomst och vidare utveckling i allmidnhet uteldmnats. Jag hanvisar i detta
fallet i allméanhet till lirobockerna, t. ex. Wahnschaffe och Schucht (1924),
samt till de litteraturhdnvisningar, som jag lamnat i varje sirskilt fall.

Sarskilt pa senare aren har emellertid i vart land ett pafallande okat in-
tresse visats for ett narmare studium av jordarterna med hinsyn till deras
sammansattning och fysikaliska egenskaper icke minst ur rent praktisk syn-
punkt. Geologiska undersokningen har silunda vid upprepade tillfallen bli-
vit anmodad att'limna uppgifter angiaende metoder- 161 jordartsundersok-
ningar. I den kommande redogorelsen komma diarfor i vissa fall att lm-
nas detaljerade uppgifter f6r huru en viss metod utfores rent laboratorie-
massigt.

De metoder, som jag for narvarande huvudsakligen begagnar mig av,-aro
hygroskopicitet och glodgningsforlustbestimning. - Hygroskopiciteten ger ett
matt pa jordens finhetsgrad och speciellt den ungefirliga halten av kolloidalt
ler (efter reduktion f6r mdjligen forefintlig humus). Hygroskopicitets-
metoden spelar diarfor rollen av standard- och jimforelsemetod.  Glodg-
ningsforlustbestimningarna ge efter reduktion f6r mineralsubstansens glodg-
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ningsforlust ett 1 vanliga fall tillrickligt noggrant virde pa humushalten.
For nirmare karakterisering av sarskilt de lerfria jordarna, vilka ej kunna
klassificeras genom hygroskopicitetsmetoden, anvinder jag mig av sallning
eller slamning = (mekanisk jordanalys). Atterbergska utrullbarhetsprovet
tillimpas vid sirskiljandet av littlerorna och de plastiska lerorna, och for
kalkhaltiga jordar utforas kalkbestimmningar. I ovrigt hanvisas till efter-
foljande beskrivning.

Mekanisk jordanalys.

Den mekaniska jordanalysen eller bestimmandet av den procentuella
mangden av de olika kornfraktionerna i en jordart omfattar dels sdll-
ning, dels slamning, den forra for grovre, den senare for finare
jordpartiklar.

Sallning.

De i en jordart ingdende mineralpartiklarna med en diameter storre an
2 mm bendmnas skelettjorden, och dterstoden, som dr finare dn 2 mm, kal-
las finjorden. Det ar pd denna senare, som i regel alla fysikaliska och ke-
miska undersokningar av en jordart utforas (jfr Schucht 1914, sid. 30;
Wahnschaffe och Schucht 1924, sid. 19). Vid bérjan av en mekanisk jord-
analys avskiljes darfor medelst ett 2 mm sdll skelettjorden ifrdn finjorden.
Stenarna bortsorteras darefter fran gruset, vilket limpligen sker genom di-
rekt mitning, varvid man bér utga fran stenens eller gruskornets unge-
farliga medelpartikeldiameter. Med tillhjilp av 6 mm sall uppdelas dar-
efter gruset i grovt grus och fint grus. Genom vigning bestimmes dér-
efter mingden sten, grovt grus, fint grus och finjord, varefter procent-
halten av dessa jordbestindsdelar beriknas. Stenprocenten blir emeller-
tid i dylika fall i allminhet ej exakt, endr hdrfér erfordras ett mycket
stort och med omsorg uttaget generalprov av jordarten i fraga. D& det
emellertid understundom kan vara av vikt att fi kannedom om den un-
gefirliga stenprocenten likavdl som blockhalten i t. ex. vara sten- och
morinjordar, bor man av praktiska skil soka att i filt gora en berdkning
hiarav. De Geer (1922, sid. 162) foreslar en uppskattning och hoprik-
ning av de olika blockens och stenarnas tvirsnittsareal inom en uppmiitt
fyrkant pd jordytan. D4 det dr kdnt, huru stor del av en viss yta, som
upptages av block eller stenar, beriknas volymprocenten pa av Seemann
(1914, sid. 6) angivet sitt. Om t. ex. stenarna upptaga en fjardedel av
hela ytan, si blir volymprocenten (y1)° = 12.5. En direkt uppskatt-
ning av procenthalten block eller sten ar ej att fororda, endir man da i all-
minhet mycket litt begdr det felet att gora en Overuppskattning. — Sir-
skilt lampliga for utforandet av nyss namnda berakningar Gver block- och
stenprocenten utgora skdrningarna i storre grustag.
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Vid sillning anviander jag sill av 6, 2, 0.6 och 0.2 mm storlek. De
tvd finare sillen dro forfirdigade med sirskild precision, och hilen iro
nedtill vidgade eller i det nirmaste koniskt ursvarvade med den smalare
0.6 eller 0.2 mm vida delen uppdt. De tva sistnimnda sillen anvindas
vid slutet av slamningsanalysen for avskiljandet av grovsanden och mellan-
sanden. Detta liter sig nimligen ej gora fore slamningen, enir smirre
klumpar av den 6vriga finjorden stanna kvar i sillet, d& man arbetar med
leriga och mjaliga jordarter.

Slamning.

Slamningsanalysen utféres i huvudsak enligt Atterberg (19o8b, 1912b).
Atterbergs metod har av den internationella kommittén foér mekanisk och
fysikalisk jordundersokning i Berlin 1913 antagits sisom normalmetod
(Schucht 1914). Undersckningar angiende metoden hava utforts av bl. a.
Novak (1916), van Zyl (1916, 1918), Richter (1916), Koettgen (1917),
Hissink (1921) etc. — For kiinnedom om andra slamningsmetoder hiinvisas
till Wahnschaffe och Schucht (1924), Odén (1915, 1925, 1926) etc.

Vid slamningsanalys enligt Atterbergs metod utgir man i allminhet frin
10 & 20 gr jord (finjord; vigningarna utféras pi cgr nar). Anviandes
10 gr jord gir analysen fortare, men analysresultatet blir riktigare, da
man utgdr frdn dubbla méingden jord. Jag har alltid i likhet med Atterberg
utgatt fran 20 gr jord.

Som utgdngsmaterial kan man antingen anvinda jord, torkad vid 100°
(1 torkskdp eller pd vattenbad), eller ocksa utgir man frin lufttorkad jord.
I senare fallet uttages samtidigt ett mindre prov av jorden for vattenhalts-
bestimning, varefter korrigering sedermera géres for analysprovets vatten-
halt. Det senare sittet har jag i allmiinhet anvint vid slamning av leror
och gyttjehaltiga jordar, enir en starkare uttorkning av jorden synes
forsvira sonderdelningen av jordaggregaten, varigenom analysen nagot for-
drojes.

Vid slamningen har man i allmidnhet utgitt fran lufttorkad jord och be-
riknat sammansittningen i procent av denna (jfr t. ex. Wahnschaffe och
Schucht 1924, sid. 18). Vid andra metoder for jordartsundersokningar be-
raknas ddremot analysresultatet ndstan genomgiende pi jord, torkad vid
100°. For en exakt jimférelse mellan slamningsanalysen och ovriga fysi-
kaliska bestimningsmetoder bora resultaten genomgédende beriiknas pa jord
torkad vid 100°. Skillnaden i lerhalt kan i annat fall uppgi till en eller
annan procent. En mycket styv lera med en vattenhalt i lufttorkat till-
stind av 5.5 % per totalsubstans gav silunda vid slamning en lerhalt av
81.5 %. Utriknas lerprocenten pd lufttorkat prov erhilles virdet 82.5 %
(jfr aven Richter 1916 och Ganssen etc. 1926).

Slamningsanalysen kan uppdelas i:

1) jordprovets forbehandling fore och i bérjan av slamningen,

2) sjalva slamningsanalysen eller bestimmandet av mingden av i jorden

ingdende kornstorleksgrupper.
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Forbehandlingen avser:

1) borttagandet av i jorden forefintlig humus,

2) upplésandet av de i dtminstone alla finare jordarter forefintliga jord-
aggregaten (sekundirpartiklarna) eller dessas uppdelning i primir-
partiklar.

Borttagandet av humus kan goras efter flera metoder, sisom vitesuper-

oxidmetoden, bromlutmetoden och salpetersyremetoden.

Vitesuperoxidmetoden enligt Robinson (Robinson 1922; Ganssen etc.
1926, sid. 20). Till de 20 gr jord, som nedférts i en storre glasbigare
av Jenaglas (omkring 2 1. rymd), tillsittes 100 cm® c:a 15 % viitesuper-
oxid (den i handeln férekommande vitesuperoxiden ir i regel 30 %), och
bagaren stilles pi kokande vattenbad. D3 oxidationen kommit i ging, blir
skumningen understundom sa kraftig, att en del av jordprovet kan lyftas
over bigarens kanter, vilket maste forhindras genom att for en stund lyfta
bort bigaren fran vattenbadet. Sedan skumningen i det niirmaste avstan-
nat, nedspolas med tillhjilp av ndgot litet vatten det skum jimte med-
foljande jordpartiklar, som kvarstannat pd insidan av bdgaren och vite-
superoxid tillsittes dnyo. Behandlingen fortsittes pa detta sitt tills dess
att all humus ar sonderdelad, i vilket fall jordprovet antagit den rena mi-
neraljordens firg. Bigaren flyttas darefter frin vattenbadet och — efter
tillsats av c:a 100 cm® vatten — kokas losningen omkring 15 min. Hiir-
vid sonderdelas storre delen av den dterstiende vitesuperoxiden. — Efter
4 a 5 avslamningar med destillerat vatten 6vergir man till anvindandet av
svagt ammoniakhaltigt vatten (jfr nedan).

Vitesuperoxidmetoden har den nackdelen, att en del organisk substans
ej sonderdelas utan stannar kvar i provet. Den osonderdelade delen synes
emellertid huvudsakligen vara en del of6rmultnade vixtdelar, cellulosa, tri-
kol etc., vilka i allminhet ingd till en mycket obetydlig del i de jordarter, som
underkastas slamningsanalys.

Vid vitesuperoxidmetoden sonderdelas emellertid den allra storsta delen
av humusen, varvid kolsyra etc. bortgir. En del av sonderdelningspro-
dukterna lésas diremot i vattnet och synas genomgdende hava en kraftigt
dispergerande eller sonderdelande inverkan pa jordaggregaten. Detta, som
aven dar en av metodens stora fortjanster, minskar i avsevard grad det
arbete, som man annars maste utféra vid lerets avskiljande ur jord-
provet.

Bromlutmetoden (Atterberg och Johansson 1916, sid. 41). Till det i
en glasbagare befintliga jordprovet sittes 50 cm® vatten och 50 cm?® av en
forut gjord 16sning av natriumhydroxid (120 gr natriumhydroxid i 500 cm?®
vatten). Efter omskakning tillsittes 2 & 3 cm® brom, varefter skakas dnyo,
sa att bromen I6ser sig . Harvid bildas natriumhypobromit, som litt sonder-
delas under syrgasutveckling, varvid humusen oxideras. For att undvika
for stark upphettning stilles bigaren i en skl med vatten. Bigaren omska-
kas upprepade ganger. Efter omkring /, timme ar i allmidnhet all humus
sonderdelad.
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Enligt Atterberg kan metoden ej anvandas for diatomacéhaltiga jordar
(gyttjor, lergyttjor och gyttjeleror), enar - luten loser diatomacéskalen.
Hissink (1921) pdpekar, att bromlutmetodens anviandbarhet for borttagan-
det av humus bor niarmare utredas. Vid slamning av en humusfri, glacial,
lattare mellanlera (St 35), dels utan, dels med forbehandling medelst brom-
lut, erholl jag foljande resultat: :

Utan bromlut Med bromlut
29.5
18.5
24.1
13.4
10.6
3.2
0.7

Bromluten synes sdlunda ej inverka losande pa partiklar, som dro storre
an 2 gt

I jamforelse med vitesuperoxidmetoden synes dock bromlutmetoden ge
ett sdmre analysresultat. - En mullrik littlera (V 1008) behandlades sa-
lunda fore slamningen dels med bromlut, dels med vatesuperoxid. Hirvid
erhollos féljande virden:

Bromlut Vitesuperoxid

28.3

Finmjila = 9.6
Grovmjila 7 20.8
Finmo . - ! 32.0
Grovmo . 8.6
0.3

0.4

Salpetersyremetoden (Atterberg 1903a, sid. 193). Provet kokas pa vatten-
bad under en timme med koncentrerad salpetersyra (spec. vikt = 1.4). Meto-
den rekommenderas av Atterberg for diatomacéhaltiga jordar. Den dr ej
anvandbar for kalkhaltiga jordarter.

Vid slamningsanalyser av en gyttjig, styv lera med en humushalt av 4 %
(H 144) saval utan anvindande av ndgon egentlig metod foér borttagande
av humus som med jordprovets foérbehandling dels med bromlut, dels med
salpetersyra, erhollos nedan angivna slamningsresultat. Vid samtliga tre
analyser anvindes emellertid i borjan av slamningen borstning (7 gdnger)
med svagt ammoniakhaltigt vatten. Ammoniaken torde i det forst namnda
fallet hava bortlost en del humus.
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Utan siirskild

Slad fe Por Forbehand- Forbehand-

= 5o ge o ling med ling med

ab}? & 2 bromlut salpetersyra

umus

Ter ok homuel 6w R0 60.0 63.3
1P R i SR (T 10.7 1.5
Grownile.ou . Lo T 15.3 13.6
(T R ORGSR o 110 10.6
BT e R B e e B & 2.2 0.9
Mellansand..o. & 0o 2008 0.6 O.1
Grovsand = -l o L 03 0.2 —

Slamningsresultaten visa egendomligt nog i detta fallet ej sd stora olik-
heter, som man skulle kunna vinta sig. Jordprovet innehaller emellertid
endast en jamforelsevis obetydlig halt av diatomacéer, varfor bromlut-
metoden ej lamnat nagra avvikande varden.

En gyttja (E 258) behandlades dels med vitesuperoxid, dels med salpeter-
syra, och slamningsresultatet framgar av nedanstiende tabell. Bromlut-
metoden, vilken i dylikt fall ej bor anvindas, gav ett mycket déligt resul-
tat, 1 det att en hel del humus forblev olost och jordprovet kom dessutom
att pa grund av bromlutbehandlingen bilda geléartade klumpar, vilka ej
kunde sonderdelas vid upprepad borstning med ammoniakhaltigt vatten.

Forbehandling med

viitesuperoxid salpetersyra
L8t S O e e e s T R Bl 83.0
Pinpaidle o om0t e S s s 4.7
Crommlllal 0o o S e e 6.6
Finmo . . : SN T S O TR T 4.0
CAOVING = e e < ok o et B s a i R 1.4
MEBllanmamil o gt R R e o O.1
o e S e S T s R S e 0.2

Av de anforda undersokningarna over de tre olika metodernas anvind-
barhet for borttagandet av humus vid slamningsanalys framgdr, att sdval
bromluten som salpetersyran, atminstone i forevarande fall, ej kunna sigas
verka upplosande pa partiklar grovre an ler. Det dr dock sannolikt, att
fragan dr mera komplicerad dn vad som synes framgd av de gjorda under-
sokningarna. Enligt min erfarenhet har dock vitesuperoxidmetoden si
avgjort stora foretriden framfor de Gvriga metoderna, att jag numera ute-
slutande begagnar mig av densamma.

Jordaggregatens sonderdelning. Endast ett fatal jordarter, sisom sand och
mo, forekomma 1 lufttorkat tillstand i enkelkornsstruktur, under det att
ovriga jordarter pa grund av forekomsten ay ler, limonit, humus o. d., bilda
aggregat i form av storre eller mindre korn eller klumpar. Vid en slam-
ningsanalys ar det diarfor av storsta vikt, att dessa jordaggregat sonder-

6—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrom.
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delas i sina primdrpartiklar. Hirvid anvindas olika metoder (jfr Odén
1919 a och Atterberg 1912 b, Ganssen etc. 1926).

For jordprovets dispergering anvinder jag mig av upprepad borstning
under tillsats av 0.01—o0.1 normal ammoniaklosning (enligt Odén; 1—8 cm?
av handelns vanliga koncentrerade ammoniak pa 1 1. vatten). Jordprovet
utrores hdrvid 1 en glasbagare eller porslinsskidl med en platt, c:a 16 mm
bred malarpensel under successiv tillsittning av smirre mangder av den
svaga ammoniaklosningen. Jordpartiklar, som alitid fastna i borsten, maste
efter varje borstning noga avligsnas ur densamma och aterforas i glas-
bagaren.

En nackdel med borstningen ar att mindre harda partiklar kunna delvis
borstas sonder. Dylika forekomma emellertid vanligen ej i sd stor mangd,
att slamningsresultatet genom dessas delvisa sonderdelning i nagon avsevard
- grad @ndras.

Ammoniakens betydelse vid jordprovets preparering ar enligt Odén
(1919 a) foljande. Ammoniaken forstirker lerpartiklarnas negativa ladd-
ning, sa att dessa repellera varandra sinsemellan, varvid silunda koagulation
forhindras. Den upploser dessutom aggregat, i vilka humussyror dro binde-
medlet, varvid sammoniumhumat» bildas. I de fall da jordarten innehiller
kalk eller da svagt kalkhaltigt vatten anvindes vid slamningen, tillbakatrin-
ger ammoniaken kalciumjonens dissociation, varigenom kalkens koagule-
rande inverkan forhindras.

Upprepad borstning med svagt ammoniakhaltigt vatten har alltid givit ett
gott analysresultat, utan att andra metoder, sisom skakning, kokning o. s. v.
behovt tillgripas. Detta galler dven vid starkt kalkhaltiga jordarter. Harvid
har det emellertid visat sig vara noédvindigt att nigot oka ammoniakens
koncentration (till c:a 0.2 normal). Detta later sig dven gora, enir enligt
Odén ammoniaken forst vid en koncentration av 2—3 normal Gvergdr fran
att verka dispergerande till att i stillet verka utflockande.

Till ammoniaklosningen anvandes dels destillerat vatten, dels vattenled-
ningsvatten. Vid lerets och finmjilans avslamning madste man i allmianhet
pa grund av vattenledningsvattnets elektrolythalt utgd fran destillerat vat-
ten. — Da vattenledningsvatten anvindes, ar det lampligt att fylla detsamma
pa storre flaskor, omkring ett dygn fore anvandandet, varvid ammoniak sam-
tidigt tillsittes. Harvid kommer vattnet att i det nirmaste antaga rumstempe-
ratur och dessutom utfélles storre delen av kalken pa flaskans viggar.
Det vatten, som anviandes vid slamningarna, maste hava rumstempera-
tur (c:a + 17° C). I annat fall uppkomma stromningar i vitskan, vilka
verka stérande pa sedimentationen. — Ammoniaktillsats till vattnet anvindes
vid avslamning av ler, mjala och finmo men ej for grovre kornfraktioner.

De jordaggregat, i vilka limonit ar bindemedlet, kunna i regel ej sénderde-
las medelst borstning med ammoniakhaltigt vatten. Jordpartiklarna dro dess-
utom understundom oOverdragna med en hinna av limonit. I dylika fall
ar jordarten alltid mer eller mindre rostfargad. For borttagandet av limo-
niten anvindes en mittad 16sning av surt kaliumoxalat eller syrsalt (jfr
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Tamm 1917). Jordprovet behandlas en eller tva ganger med syrsaltlos-
ningen och far sta en dag, varvid bagaren omskakas vid upprepade till-
fallen. Effekten synes harvid bliva lika god, som vid provets skakning
i skakmaskin.

Slamningsanalysens utforande. Atterbergs slamningsmetod grundar sig lik-
som oOvriga sedimentarmetoder pa de storre eller mindre partiklarnas olika
fallhastighet 1 en vatska, i1 detta fallet vatten. De sedimentationstider, som
hiarvid komma till anvandning hava berdknats enligt Stokes formel (jfr
t. ex. Odén 1925 och dari anford litteratur) och hava av Atterberg kon-
trollerats genom matning under mikroskop medelst ett med mikrometer-
skala forsett okular. Nedanstiende tabla angiver avsittningstiden vid 10 cm
vatskehojd for partiklar med angiven diameter.

Korndiameter Avsittningstid vid
i mm 10 cm vitskehsjd
(o Yo7 RN e S IR B R S i D G L 8 timmar
Rl s s A S I e e 1 timme
0.02 R St A e N e e e 7%=z min.
o Il TR e S R SR S0 C S R TR 50 sek.
o RS R S BRI G I e S 30 sek.
o RN D S e e S S R s 5 sek. eller 15
sek. vid 30 em
viitskehoijd.

Vid de av mig utférda slamningarna har gruppen ler ej uppdelats. Av-
skiljandet av kornfraktioner, som dro mindre dn 2 u, dr namligen en tids-
6dande och besvirlig operation. Vid de av S. Johansson och G. Larsson
(Frodin 1919, sid. 59) utforda slamningarna enligt Atterbergs metod av
prov fran Gota alvs dalging gjordes en uppdelning av leret vid 0.6 och 0.2 .
Hiarvid maste emellertid vissa forsiktighetsmdtt iakttagas for att forhindra
varje stromning inom vitskan. Glascylindrarna voro silunda forsedda med
isoleringsmantel, och avsifoneringen skedde medelst smd fina havertar. Fra-
gan galler emellertid, huruvida en uppdelning av lergruppen kan exakt ut-
foras. Det torde namligen praktiskt taget fa anses outfdrbart, att medelst
borstning o. d. kunna sonderdela de mindre leraggregaten eller flockarna.

Det jordprov, som skall slammas, bor vara grovpulveriserat. Pulveriserin-
gen skall ske mycket forsiktigt och utforas t. ex. i en mortel med tri- eller
gummipistill, sd att grovre jordpartiklar ej krossas. Ur det val blandade och
homogena jordprovet uttagas 20 gr jord (jfr sid. 78) till analys, varefter
jorden nedféres i en glasbigare av Jenaglas (limplig storlek 12 X 24 cm,
rymd 2 1.) Om humus ingdr i jordprovet, borttages denna forst, vilket lamp-
ligen sker enligt den ovan beskrivna vitesuperoxidmetoden (sid. 79).

Bortslammandet av leret sker limpligen i den ovan nimnda storre glasbi-
garen i stillet for i den Atterbergska slamcylindern. For avsifoneringen an-
vandes hirvid en hdvert, vars inre skankel nedtill ir forsedd med uppit
vand insugningsoppning for att undvika, att de bottenfallda mjalapartiklarna
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sugas med. Anvindandet av glasbigare i stillet for slamcylinder vid lerets
bortskaffande erbjuder den fordelen, att man for varje borstning ej beho-
ver overfora provet i en porslinsskdl, endr bigaren kan stillas direkt pa
vattenbadet.

For borttagandet av leret pdfylles bigaren med svagt ammoniakhaltigt vat-
ten till nira 20 em vitskehojd. Innehdllet i bigaren rores upp med en glas-
stav, vilken direfter noga spolas av med tillhjilp av en sprutflaska, varefter
vatten pafylles till precis 20 cm hojd. Bigaren far direfter std under 16
timmar pa ett stille, dir den ej dr utsatt for temperaturvixlingar, varefter
vitskan avsifoneras. 1 stillet for 20 cm vatskehéjd och 16 timmars av-
sittningstid kan man anvinda 10 cm vitskehojd och tiden 8 timmar eller
ocksd nigon annan vitskehdjd, som svarar mot den tid, efter vilken man
har tillfille att gora avslamningen. Relationen mellan vattenhéjd och tid
finnes angiven pa Atterbergs slamcylinder. For starkt lerhaltiga jordar
maste emellertid en avsevirt lingre tid beriknas for sedimentationen fore
den forsta avslamningen, enir jorduppslamningen da har sd stark koncen-
tration, att mjilapartiklarnas sedimentation avsevirt fordrojes, varvid dessa
i annat fall delvis komma att avsifoneras tillsammans med leret (jfr van
Zyl 1018, sid. 23). Detta giller dven for alla andra, mera koncentrerade
uppslamningar av finare partiklar.

Efter den forsta avslamningen av leret pafylles dnyo ammoniakhaltigt vat-
ten, jordprovet rores upp, varefter avslamning sker efter viss avsittnings-
tid 0. s. v. Efter c:a 3 4 4 avslamningar borjar emellertid vitskan att klarna
och endast en mindre del ler bortgdr. Bigaren stilles dd pa vattenbad, och
jorden fir indunsta, till dess den blir i det nirmaste torr. Darefter borstas
provet med svagt ammoniakhaltigt vatten. Efter 3 a 4 avslamningar borstas
jorden dnyo. Detta upprepas till dess borstningen ej mera ger nigon effekt,
vilket f6r lerorna och gyttjorna i allminhet intriffar forst efter 54 6 olika
borstningar.

Vid elektrolythaltiga jordarter, sdsom vid analys av koksalthaltiga marsk-
jordar o. d., erhlles i borjan av slamningen en kraftig utflockning av jord-
partiklarna. Detta bereder emellertid inga storre svirigheter, endr saltet
bortgar vid de forsta avslamningarna, varefter slamningen kan fortga pa
vanligt sitt. Vid jordprovets behandling med surt kaliumoxalat (sid. 82)
erhilles dven koagulation av de finare partiklarna, vilken emellertid forsvin-
ner, di syrsaltet blivit helt borttvittat.

D4 allt ler ir bortslammat, 6verfores jordprovet i Atterbergs slamcylinder
(fig. 7) och sirskiljandet av de ovriga kornfraktionerna sker enligt de av-
sittningstider, som forut angivits. For kontrollens skull dr det limpligt att
viga det lerfria jordprovet, innan detta Gverfores i slamcylindern. Detta
sker efter indunstning till torrhet i en porslinsskal (lamplig storlek: diam.
=13, hojd = 5 cm). Torkningen sker limpligen pd vattenbad. — Enir det
erbjuder stora svérigheter att uppsamla, indunsta och vaga leret, beraknas
lerhalten ur differensen, di vikten av de 6vriga kornfraktionerna dr kand.

For finmjilans avskiljande pafylles vatten till nirmare 10 cm vitskeh6jd.
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Slamcylindern omskakas direfter med pasatt glaspropp, varefter glasprop-
pen och insidan av cylinderns 6vre del avspolas med nagot vatten, som 1
ovrigt pafylles till en exakt vattenh6jd av 10 cm. Efter 1 timme avsifoneras
vattnet med uppslammade mjalapartiklar samt uppsamlas i en storre, tjock-
viggig glasburk (s. k. batteriglas; lamp-
lig storlek 20 X 20 em). Da efter uppre-
pade avslamningar (6—12 ginger) vatt-
net efter en timmes sedimentation ar i
det allra nirmaste klart, overgdar man till
att avslamma grovmjilan. Glasburken
med den uppsamlade finmjilan far dar-
efter sti sd linge till dess att finmjala-
partiklarna sedimenterat, varefter vattnet
avsifoneras medelst en havert. Finmjalan
nedspolas darefter i en porslinsskal samt
indunstas till torrhet pa vattenbad och
vages.

Avskiljandet av de 6vriga kornfraktio-
nerna sker pd liknande sitt som vid fin-
mjilan, under iakttagande av de ovan an-
givna avsattningstiderna. Efter grovmo-
fraktionens avslamning (15 sek. vid 30 cm
vatskehojd eller 1o sek. vid 20 cm vatske-
hojd) aterstda i slamcylindern dels mel-
lansand, dels grovsand, dels aven en del
resterande grovmo. Dessa kornfraktioner
sarskiljas medelst 0.6 och 0.2 mm sillen,
och vikten av den resterande grovmon lagges till den vid avslamningen er-
hallna mangden grovmo.

Avsifoneringen fran slamcylindern sker genom att dppna klimmaren, som
ar anbragt pa den korta gummislangen pa sifonroret (jfr fig. 7). Vid av-
slamningen av de finare kornfraktionerna flyttas klammaren si, att endast
en mindre Oppning uppstar for vattnet att rinna fram. Skulle klimmaren
helt och hallet lossas, komme namligen en del av de finare, bottenfillda
partiklarna att ryckas med av vattenstrommen. Sasom allmin regel galler,
att avsifoneringen skall goras sd langsamt som mojligt samt regleras sa, att
den tid, som atgar for avslamningen, praktiskt taget ej spelar nagon roll 1
forhallande till avsiattningstiden.

Vid avslamningen av mofraktionerna finnas tvenne felkillor, dels tidens
laingd vid avsifoneringen i forhallande till avsattningstiden samt dels de vir-
velstrommar, som uppst2 i cylindern strax efter omskakningen. Den senare
felkillan kan till storre delen undvikas darigenom, att cylindern halles om-
viand under nagra sekunder efter omskakningen, varefter den forsiktigt van-
des. — For grovmogruppen blir tiden for avsifoneringen for lang i jam-
forelse med sedimentationstiden, varfor en del av grovmon stannar kvar

A. Hj. Olsson, fot. 1927.

Fig. 7. Atterbergs slamcylinder.
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1 slamcylindern. Denna felkilla undgar man emellertid, sisom forut nimnts,
genom att komplettera slamningen medelst sillning.

Vid Danmarks geologiska undersokning anvindes vid slamning en kom-
bination av Atterbergs och Schones metoder (Mertz 1926). Den senare
metoden har tillgripits i slutet av slamningsanalysen for sirskiljandet av
grovmon. Sallningen torde emellertid hidr bliva betydligt enklare att ut-
fora, och resultatet torde dessutom bliva lika tillforlitligt som med Schones
metod.

Sifonroret pa Atterbergs slamcylinder dr anbragt ndgot ovanfor cylin-
derns botten for att delar av bottensatsen ej skola ryckas med vid avsifo-
neringen. Efter avslamningen kvarstd darfor ndgra cm av vitskepelaren.
Denna vattenmangd kan emellertid till storre delen avligsnas dirigenom,
att man vid slutet av varje avslamning forsiktigt lutar slamcylindern fram-
at. Pa samma sitt forfares dven, di man anvinder glasbigare jamte havert,
enar den uppat riktade insugningséppningen pd hiverten befinner sig ett
stycke ovanfor bagarens botten.

En nackdel med Atterbergs slamcylinder dr, att de sedimenterande par-
tiklarna delvis avsitta sig pd den nedre och trattformiga delen av sifon-
roret. Pa grund hidrav kunna dessa vid avsifoneringen med litthet ryckas
med av vattenstrommen. Efter att hava forsiktigt lutat slamcylindern na-
got bakdt, kunna emellertid dtminstone en del av dessa partiklar genom
latta knackningar pa cylindern bringas att ramla ned.

Den Atterbergska slamningsmetodens anvindbarhet.! Metoden kan ej an-
vandas vid klassifikation av lerorna, vilket framhallits av Atterberg och
flera andra forskare. Orsaken ligger diruti, att partiklarnas fordelning in-
om lergruppen ej framgar av slamningsanalysen. For de lerfria jordarna
torde ddaremot de virden, som erhillas med metoden, vara fullt tillrick-
liga for att ge en exakt forestillning om jordartens mekaniska samman-
sattning. Grovmogruppen torde dock i vissa fall behova uppdelas (jfr
sid. 21 ).

Jag anvinder mig silunda av den Atterbergska slamningsmetoden forst
och frimst for klassificering av de lerfria jordarna. Vid slamning av le-
rorna erhdller jag dessutom en kompletterande upplysning om lerornas sam-
mansittning, sorteringsgrad o. s. v., vilket sirskilt géller littlerorna.

Pa fig. 8 har framstillts sambandet mellan lerhalt och hygroskopicitet
for en del olika jordarter, nimligen dels humusfria mineraljordar samt dels
mullblandade mineraljordar och mineralblandade mulljordar. Den hygro-
skopicitet, som angives f6r matjordstyperna (de tvd senare grupperna),
ar den enligt berakning funna hygroskopiciteten f6r mineralsubstansen (jfr
sid. 98). Av figuren framgar, att nigot exakt samband ej rader mellan ler-
halt och hygroskopicitet (jfr dven Novdk 1916). Overensstimmelsen ir
emellertid storst, vad betriffar de humusfria mineraljordarna. ILerprocen-
ten blir hir i medeltal 5.3 ganger storre dn det tal, som angives av hygro-
skopiciteten. Matjordarna kunna diremot ha en lig hygroskopicitet men
samtidigt en jamforelsevis hog lerhalt. Detta intraffar sirskilt under tva
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Fig. 8. Sambandet mellan lerhalt och hygroskopicitet.

olika yttre forhdllanden. Antingen kunna grdvre partiklar mjiala och mo
forminskas i storlek genom vittring och 6verga i grovre lerpartiklar (hogre
finhetsgrad), eller ocksd kunna de kolloidala lerpartiklarna genom aldring fa
karaktdren av mikroler (lagre finhetsgrad).

Det forra fallet har jag sirskilt konstaterat i en del mjiliga mulljordar
etc., dir humusvittring sannolikt varit orsaken till den hoga mikrolerhalten
(jir sid. 66 och jordproven H 399, O 7 a, O 40 a). Mineralsubstansen
miste niamligen hidr ursprungligen hava varit en ldttlera, mjala eller
mjilig mo.

Det andra fallet giller de mullblandade lerjordar, som dro beligna pa
backar och torrare stillen och dir ultraleret genom daldring pa grund av
starkare uttorkning forlorat sin karaktir av kolloidalt ler, varvid gelerna
overgitt i hirda och hornartade samt darigenom féga vattenadsorberande
partiklar. T detta fallet har silunda bildats ett slags grovre partiklar med
mindre specifik yta, och mineralsubstansen har fatt en ligre finhetsgrad an
den ursprungliga (jfr sid. 55 och jordproven H 402, H 407, H 406).

Hygroskopicitet.

Hygroskopicitet (W,) dr den vattenhalt (i procent per torr-
substans), som en jord har, di den fitt std till full mdttning i vattenidnga
over 10-procentig svavelsyra i vakuum. Hygroskopiciteten synes ge ett till-
rackligt exakt métt pa jordens finhetsgrad (jfr nedan).

Laboratorietekniken. Hygroskopicitetsmetoden, som inforts av Rodewald
och Mitscherlich, dr enligt Mitscherlich (1923) i korthet féljande. En
vagflaska med 30—z50 gr lufttorkad jord placeras pd en trefot av glas
eller dylikt i en mindre glasexsickator, befuktningsexsickatorn,
i vars nedre del dr pafyllt 100 cm® 10-procentig svavelsyra. Exsickatorn
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evakueras darefter medelst vattenluftpump, varefter den stilles i ett morkt
skdp i ett rum med konstant temperatur. Efter 2—3 dagar utbytes svavel-
syran mot samma mangd, exakt 10-procentig svavelsyra. Jorden far dir-
efter std i den evakuerade exsickatorn under ytterligare 3 dagar, varefter
den uttages och viges. Sedermera torkas jorden i en annan mindre, eva-
kuerad exsickator, torkningsexsickatorn, 6ver fosforpentoxid
vid 100° under 4 timmar. Denna exsickator #r hirvid upphingd i dvre
delen av en gryta med kokande vatten. Efter torkningen viges jorden
anyo, varefter vattenhalten, hygroskopiciteten, beriknas.

Hygroskopicitetsmetoden anvindes av mig i det allra nirmaste i full dver-
ensstimmelse med Mitscherlichs foreskrifter. Med avseende pa sjilva
apparaturen ha emellertid en del forindringar vidtagits, sirskilt med hin-
syn till metodens anvindbarhet vid massanalyser. I dvrigt kommer att redo-
goras for en del felkillor, som, enligt vad jag funnit, kunna vidlida den-
samma.

Mitscherlich anvander genomgiende smirre exsickatorer med endast en
vigflaska i varje exsickator. For jordens befuktning (»Benetzung») an-
vinder jag numera storre glasexsickatorer (inre diam. = 24 cm), som
rymma c:a 10 vagflaskor, varjimte dven mindre med en vagflaska tidi-
-gare kommit till anvindning. Dessa senare overensstimma i storlek un-
gefair med Mitscherlichs. De stérre exsickatorerna limpa sig emellertid
battre vid massanalyser. Den enda nackdelen med dessa ir, att konden-
sation av vattenanga pa exsickatorns lock och viggar intrider nigot littare
an vid de smarre exsickatorerna. Denna daggbildning, som ofta férorsakar
stink 1 jordproven, kan till allra storsta delen undvikas dirigenom, att
svavelsyrelosningen strax fore dess anvindning avkyles nigra grader under
forvaringsrummets temperatur eller ocksd att nedre delen av exsickatorn
under evakueringen stilles i vatten av ligre temperatur. For att undvika
stink i exsickatorn dr det dessutom nddvindigt att vid framstillningen av
svavelsyrelosningen anvinda nyss urkokt samt darefter avkylt vatten.

De végflaskor, som anvindas i de storre exsickatorerna, iro jimforelse-
vis sma (5 cm i diameter och 3.5 cm hoga). 1 de smirre exsickatorerna
ha diaremot anvints storre vdgflaskor (diam. 7.5 cm och héjd 2.5 cm).
I férra fallet anvindes i allmdnhet omkring 10 gr lufttorkad och grov-
pulveriserad jord, i senare fallet c:a 20 & 30 gr jord. Jordskiktets tjock-
lek halles nimligen ungefir lika (c:a 5 mm) i de bdda olika slagen av
vagflaskor.

For jordprovens torkning visade sig exsickatorer av glas vara synner-
ligen ohallbara. Jag anvinder mig darfor i detta fallet numera av en
exsickator av jarn, vilken pa bestillning tillverkats av Svenska Aktiebolaget
Gasaccumulator i Stockholm. Metallexsickatorn (fig. 9) har en diameter
av 26 cm och en hojd av 16 cm samt dr forsedd med avtagbart lock, vil-
ket tillskruvas medelst 8 st. muttrar. Mellan locket och sjilva exsicka-
torn ligger infillt i en rinna i denna senare en asbestpackning, vilken méj-
liggor, att exsickatorn haller sig fullt lufttit. For att packningen ej skall
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hifta fast vid locket, bestrykes dess ovre yta da och did med ett tunt lager
av s. k. konsistensfett. Metallexsickatorn evakueras genom ett med gummi-
slang forlingt metallror, som dr draget genom Jocket. Efter evakueringen
tillslutes gummislangen medelst en kort glasstav eller tillfilligtvis med en
skruvklimmare. Metallexsickatorn rymmer, férutom skéilen med fosfer-
pentoxid i mitten, tio stycken av de mindre vagflaskorna.

Vid anvindandet av de storre exsickatorerna for jordens befuktning vi-
sade det sig, att stundom ganska olika hygroskopicitet kunde erhallas for
en och samma jord vid olika tillfillen. Detta
konstaterades bero darpa, att vagflaskorna vid
de olika tillfallena stodo pa olika hojd over
svavelsyrans yta eller med andra ord att vatt-
nets Aangtension ej dr lika inom hela ex-
sickatorn. For att ndrmare utreda detta
igingsattes forsok, dels med en storre exsic-
kator med 35 st. vagflaskor med jordprovens
yta pd respektive 13, 49, 117, 157 och 184
mm Over svavelsyrans vta, dels samtidigt
dven forsok med en mindre exsickator med
en vagflaska pa 7 mm hojd Gver svavelsyran.
Samtliga vagflaskor voro av samma typ, och A. Hj. Olsson, fot. 1506,
i var och en av dem hade pafyllts 10 gr
grovpulveriserad, lufttorkad jord av en
mycket styv lera (Gu 165). Ombyte av svavelsyra gjordes efter 4 samt
32 dygn. Forsoksresultatet framgar av nedanstdende tabell.

Fig. 9. Metallexsickatorn.

Forsok (ar 1925) for pavisande av dangtensionens storlek pa olika hojd i
vakuumexsickator.

Hgjd dver Vattenhalt efter nedanstiende antal dygn
svavelsy- i
an imm 9 L 2 4 9 14 25 32 72
l 184 6.33 14.23 1480 1§12 I5.05 15.18 1I5.24 15.37 1542
157 > 14.28 14.81 15a3 1I§.ax3 1522 1627 16.37 15.44
Stora exsickatorn . . \ 117 » 14.31 14.93 1534 1530 1540 1546 15.57 15.65
l 49 » 14.94 15.52 15.73 1583 15.89 15.92 15.95 16.03
13 > 1540 15.89 1603 1614 16.17 1619 16.22 16.28
Lilla exsickatorn . . 7 = — 167 1628 16.33 16.37 16.37 16.41

Ett tidigare (ar 1922) utfort forsok limnade liknande resultat. Har-
vid anvandes dvenledes en mycket styv lera (H 17) med ungefir samma
mangd jord i varje vagflaska. Jordskiktets tjocklek i vigflaskorna varierade
mellan 9 och 11 mm. Ombyte av svavelsyra gjordes efter 4 dygn (se sid. go).

Av de biada forscken framgar, att hygroskopiciteten blir lagre ju storre
avstindet dar mellan svavelsyran och jordprovet eller att angtensionen av-
tager kontinuerligt uppat pa samma sitt som lufttrycket i jordens atmo-
sfar. Detta askddliggores dven grafiskt pa fig. 10, som framstiller re-
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Forsok (ar 1922) for pavisande av dangtensionens storlek pa olika hijd i
vakuumexsickator.

Hojd dver Vattenhalt efter nedanstdende antal dygn
svavelsyran 2
i cm o 4 9 12 26
l 17 9.13 15.09 15.08 1512 15.26
: g I > 14.60 15.25 15.32 15
Stora exsickatorn . : 3 i 525 e g
l 8 > 15.59 15.57 15.67 15.76
L3 > 15.99 16.05 16.09 16.17
Lilla exsickatorn . . . . . 2 > 15.93 16.11 16.14 16.19
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Fig. 10. Sambandet mellan jordprovets hdjd &ver svavelsyran och hygroskopicitet vid tvd olika
forsok (1922 och 1925%).

lationen mellan hygroskopicitet och jordprovets hojd oéver svavelsyran frin
de bada forsoken. Av figuren framgdr, att detta forhdllande ar i det nir-
maste konstant och representeras av en rit linje med undantag av narmast
svavelsyran, ddr angtrycket blir férhdllandevis storre. Vid den hogsta ni-
van i 1925 ars fors6k har dessutom erhillits ett for hogt virde pa hygro-
skopiciteten méjligen beroende dirpd, att vigflaskan hade placerats omedel-
bart under exsickatorlocket.

Av forsoken framgar den stora vikten av, att vigflaskorna alltid pla-
ceras pa en och samma héjd over svavelsyran. En hojdskillnad pad 1 cm
ger for lagre nivder en olikhet i hygroskopicitet av c:a 0.6 %. Vid mina
hygroskopicitetsundersckningar std vagflaskorna alltid sd, att jordprovets
ovre yta kommer pa 1.3 cm Gver svavelsyran.

Hygroskopicitetsbestimningarna utféras av en del forskare pid si sitt,
att jorden forst torkas i vakuum 6ver fosforpentoxid, varefter den torkade
jorden instilles i befuktningsexsickatorn. Forfaringssattet ir silunda hir
det motsatta mot det av Mitscherlich numera anvdnda och har pavisats
(jfr Mitscherlich 1923, sid. 70) sasom felaktigt, pA grund av att jorden
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vid torkningen undergir vissa irreversibla forandringar. Jordens adsorp-
tionsformaga for vatten nedsittes namligen avsevart vid starkare uttork-
ning pd grund av ytforminskning hos de kolloidala jordpartiklarna (&ld-
ring).

For att ytterligare pavisa torkningens inflytande pd jordens vattenadsorp-
tionsformaga, bestimdes hygroskopiciteten fér tvenne leror (tvaA mycket
styva, tertidara leror frin Danmark, H 414 och H 415) enligt Mitscher-
lichs tillvigagingssitt. Den torkade jorden utsattes darefter inyo for be-
fuktning, varefter hygroskopiciteten dven i detta fallet beriknades. Under
hela tiden anvindes silunda samma jord, och undersokningen utfordes i
ovrigt under fullkomligt likartade forhdllanden, lika ling tid for befukt-
ning, samma exsickatorer etc. Hygroskopiciteten blev for de biagge jord-
arterna i forra fallet 23.80 (H 414) och 20.32 (H 415), under det att
den i det senare fallet sjonk till respektive 22.80 och 19.37. Sdsom synes
ar skillnaden avsevird.

Vattnets angtryck over ro-procentig svavelsyra vid -+ 18° C uppgir en-
ligt Regnault’s tabell (jfr Odén 1921) till 14.4 mm. Anvindes en annan
koncentration pd svavelsyran, blir dngtrycket ett annat och dirigenom er-
hélles dven ett annat virde pd hygroskopiciteten. Salunda har t. ex. O.
Arrhenius (1920) anvant 5-procentig svavelsyra, varjimte jordens tork-
ning skett pa vanligt sitt i torkskdp vid 100°. For att kunna bedoma de
analysresultat, till vilka olika forskare kommit, eller for att erhalla fullt
jamforbara hygroskopicitetsviarden, ar det av vikt, att en och samma under-
sokningsmetod utfores av alla pd fullkomligt likartat sitt, och att man
dirvid 1 detalj foljer de foreskrifter, som ursprungligen limnats an-
giende metoden, for si vitt naturligtvis inga avseviirt bittre forindringar
pavisats vara limpliga.

Vid hygroskopicitetsundersokningen ar avsikten den, att jorden skall upp-
taga vattendnga till full mittning. Av de nyss anforda tabellerna samt av
fig. 11 framgar, att befuktningen i borjan gir mycket hastigt men seder-
mera avtager successivt. Under forsta dygnet upptages silunda c:a go %
av befuktningsvattnet. Av de utférda undersokningarna framgir iven, att
det torde atga en avsevirt ling tid, innan jorden blir fullt mittad, och detta
slutstadium kan ej sigas hava uppndtts vid de gjorda forsoken, trots det att
t. ex. jordproven vid forsoket ar 1925 sttt 72 dagar i befuktningsexsicka-
torn. Skulle dirfor jorden behdva std sd pass linge, att den ej upptog mera
vatten, skulle metoden ej vara praktiskt anviandbar. Frigan giller di, efter
vilken tid forsoket limpligen bor avbrytas.

Forsok ha igangsatts for att studera befuktningsforloppet for olika jord-
arter, och resultatet framligges i tabellen pd sid. 93. En del av resultatet
har dven framstillts grafiskt i fig. 11. Vid forsoket har medtagits dels de
starkast vattenadsorberande jordarterna, gyttja, mulljord och mycket styv
lera, dels dven jordarter med lig eller medelhog hygroskopicitet. Dessutom
har 1 ett par fall anviints olika mingder av en och samma jord, varjimte
aven grov- och finpulveriseringens inverkan studerats. Samtliga hygrosko-
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Fig. 11. Befuktningsférloppet for olika jordarter (jfr tabellen & motstdende sida).

picitetsbestaimningar hava utforts samtidigt i en av de storre befuktnings-
exsickatorerna, och ombyte av svavelsyra dgde rum efter 3 dygn. Jordpro-
vens ovre yta stod pa en hojd Gver svavelsyran av 1.5 cm.

Av tabellen pa sid. 93 samt fig. 11 framgar, att befuktningen till synes
sker lingsammare f6r de finare dn for de grovre jordarterna. En mycket
styv lera far salunda ett tilindrmelsevis konstant virde pa hygroskopiciteten
forst efter c:a 7 a 8 dygn, under det att en grovre jord blir i det nirmaste
mattad redan efter 1 a 3 dvgn. Den procentuella 6kningen i forhallande till
jordens hygroskopicitet under ett visst tidsintervall blir diremot ungefir lika
for alla jordarter.

En lamplig tidpunkt f6r forsokets avbrytande synes mig vara efter 7 dygn
(den streckade linjen pa fig. 11). Jag foretager dirfor ombyte av svavel-
syra efter 2 dygn, varefter jorden far std 5 dygn 6ver den nya svavelsyran.
Av den namnda tabellen framgar, att skillnaden i hygroskopicitet efter 7 och
21 dygn ar for en mojord 0.02, styv lera 0.03, mycket styv lera o.1, mull-
rik styv lera 0.2, mulljord 0.7 och gyttja 0.7. Enir hygroskopiciteten av mig
huvudsakligen anvindes f6r klassifikation av mineraljordar och humusblan-
dade mineraljordar och endr densamma i vanliga fall endast bor angivas med
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Befuktningsforloppet for olika jordarter.

\ [ Vattenhalt efter nedanstiende
| N Jordart Utgdngsmaterial E ““ml__dY%E R P SRt
{o‘il‘3‘7}11}21’
,. | B
Al 114 Urlakad morinmo | 5 gr (¢j pulveriserad) 0.17| 0.31| O.32| O.31| 0.33] 0.33
L7 > > 10 gr » > 0.18 0.37.“ 0.32| 0.34| 0.34/ 0.36
Al 115 Rostig och humusanrikad ‘ “
f | morinmo 1O gr » > 3.54| §.10| §.26| §.40| 5.45 §.53
E 263 |Styv glacial lera ‘310 gr, grovpulveriserad | 3.03 7.55:[ 7.87| 8.26 8.24f 8.29
H 4513Mul]rik styv lera ‘ 8 gr, » | 4.96/10.12/10.56(10.99 11.05/11.17
H 549iMyckct styv glacial lera | § gr, finpulveriserad jord | §.09 14.92{,1;.60 16.50/16.38|16.58
> > > > > |10 g, > > | 4.56114.44/15.51/16.48|16.41/16.57
> » > > > ;’10 gr, grovpulveriserad jord 4.86i14.46ils,65 16.531116.48 16.67
H 371Kiirrtorvmulljord ; gr, grovpulveriserad jord 15.16‘29.69 31.35/32.63|32.82|33.30
\

5
E 257}[Gyttja | 6 gr, > 14.28/38.76/42.40(45.25/45.26(45.98

en decimal (enligt den noggrannhet, som metoden ger), torde den av mig
anvinda tiden for jordprovens befuktning vara alldeles tillricklig for att er-
hélla fullt jimforbara relativvirden for hygroskopiciteten. Hirvid madste
emellertid tillses, att exsickatorerna under hela tiden halla sig lufttita,
vilket konstateras med tillhjalp av en mindre kvicksilvermanometer, som
placeras inne i befuktningsexsickatorn. — I de fall da hygroskopicitetsbe-
stimningarna utforts under fullkomligt likartade yttre forhallanden, sam-
tidigt i en och samma exsickator etc., kan hygroskopiciteten angivas med tva
decimaler, vilket jag dven gjort i ifragavarande fall.

Vid de forsok, som anforts i ovanstiende tabell, forekommer en mycket
styv lera dels i grovpulveriserad, dels i finpulveriserad form. Dessutom har
medtagits olika mingder jord, varigenom tjockleken hos jordskiktet i vig-
flaskorna blir olika. Av forsoken framgar, att en grovpulveriserad lera
ger samma hygroskopicitet som samma lera i finpulveriserad form. Dess-
utom blir hygroskopiciteten densamma, oavsett om jordprovets tjocklek ar
2.5 eller 5 mm.

Sisom en sammanfatining och komplettering av vad ovan anforts anga-
ende laboratorietekniken, skall hir i korthet redogoras for det tillvigagangs-
siatt, som jag anvander vid hygroskopicitetsbestimningarna.

De med c:a 10 gr grovpulveriserad jord fyllda vdgflaskorna insittas i
befuktningsexsickatorn, i vilken finnes svavelsyrelosningen frian foregden-
de bestimning. Exsickatorn evakueras direfter medelst vattenluftpump
till 15 & 20 mm lufttryck. Ifall rummet, dir evakueringen forsiggar, har
en hogre temperatur dn det rum, i vilket exsickatorn forvaras, stilles ex-
sickatorn med nedre delen i kallt vatten. Efter evakueringen instilles ex-
sickatorn omedelbart 1 ett morkt skip i forvaringsrummet, dir konstant
temperatur maste rada. Efter 2 dygn uttages exsickatorn, varefter verk-
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stilles ombyte av svavelsyra. Den nya svavelsyrelosningen bor fore om-
bytet vara avkyld till nigra grader under forvaringsrummets temperatur.
Exsickatorn far darefter sti evakuerad under ytterligare 5 dagar. Har
exsickatorn under denna tid héllit sig fullt lufttit, uttagas vagflaskorna och
vagas pa analysvdag. For borttagandet av storre delen av det hygroskopiska
vattnet torkas direfter jorden under nigra timmar i ett torkskip vid 70 a
90° temperatur. Denna fértorkning utféres for att spara pi fosforpent-
oxiden men édven for att gora torkningen i metallexsickatorn mera effektiv.
Vigflaskorna instillas direfter tillsammans med en skal med fosforpentoxid
i metallexsickatorn, varefter dennas lock tillskruvas och exsickatorn eva-
kueras. Metallexsickatorn fir direfter sti 6ver kokande vatten i en i det
narmaste sluten gryta under 4 timmar. Efter denna tid uttages exsickatorn
ur grytan, varefter kontrolleras, huruvida den varit lufttit eller ej. Dir-
efter inslippes i exsickatorn torr luft, som fatt passera.genom tvittflaskor
med koncentrerad svavelsyra. Sedan vagflaskorna svalnat, vigas de, var-
efter hygroskopiciteten beriknas i procent per torrsubstans.

Hygroskopicitetsmetodens anvindbarhet. Enligt Rodewald och Mitscher-
lich (jfr Mitscherlich 1923) utgér hygroskopiciteten ett matt pa jordens
finhetsgrad eller den totala ytarealen hos jordpartiklarna. Ju finare de
enskilda jordbestindsdelarna dro, ju storre ir jordens finhetsgrad och dar-
med dven hygroskopiciteten. Denna blir dirfér storst hos gyttjorna, mull-
jordarna och de mycket styva lerorna pi grund av dessa jordarters hoga
halt av humus- eller mineralkolloider. Teoretiskt sett antager man numera
efter Ehrenberg (Mitscherlich 1923, sid. 72), att det hygroskopiska vatt-
net skulle ticka jordpartiklarnas yta med tio molekylarskikt vatten, och i
enlighet hirmed har man beriknat, att ytarealen pa ett gr jord, uttryckt i m?,
skulle vara fyra ginger storre in hygroskopicitetstalet. Detta giiller emel-
lertid enligt Mitscherlich ¢j f6r de sandartade jordarna, enir hygroskopici-
tetsbestimningarna i detta fall limna fér hoga virden sannolikt pa grund
av kondensationsfenomen (Mitscherlich 1923). — Aven om hygroskopici-
teten ej skulle vara ett verkligt matt pi olika jordarters specifika yta, si
torde den dock siasom klassifikationsmetod vara fullt anvindbar fér be-
stimning av t. ex. de olika lerjordarnas finhetsgrad och speciellt deras halt
av kolloidalt ler.

Mot antagandet att hygroskopiciteten skulle vara ett matt pa jordens fin-
hetsgrad hava invindningar gjorts av bl. a. Odén (1921) och Zunker
(1923). Dessa forskare grunda sina pastienden pa de resultat, till vilka
de kommit genom berikningar av specifika ytan efter anvindande av fina-
re, av dem utarbetade slamningsmetoder. Enligt Mitscherlich (1923) kan
emellertid en jamférelse mellan hygroskopicitet och de virden, som erhil-
las med dessa senare metoder, ej goras pi grund av svarigheten att sarskilja
de kolloidala och icke kolloidala partiklarna fran varandra. Fér att en
slamningsmetod skall limna ett fullt riktigt resultat, méste namligen samt-
liga flockar och aggregat i en jord uppdelas i primdrpartiklar.

Blott och bart for lerets avskiljande ur en jordart maste jag i regel utfora
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sex sarskilda borstningar med ammoniakhaltigt vatten, innan aterstoden blir
praktiskt taget fritt fran ier. Svérigheten i att Gverfora vissa jordaggregat
i primérpartiklar har i Ovrigt papekats i beskrivningen av slamningsme-
toden. Det torde darfor i anses sannolikt, att den forbehandling av jord-
proven, som anvandes av Odén, Zunker m. fl, ej ar tillricklig att overfora
de allra finaste flockarna och jordaggregaten i primirpartiklar. Vid an-
viandandet av de ovan anforda slamningsmetoderna kan dessutom ytan av
de kolloidala lerpartiklarna ej exakt beriknas (jfr dven Liatsikas 1924).

Nannes (1905) dr den forste, som i vart land utfort hygroskopicitetsun-
dersokningar enligt Rodewald-Mitscherlichs metod. Dessa undersokningar
gjordes pa en del olika matjordstyper frdn Skaraborgs lin. Nannes beto-
nar betydelsen av, att vid lokala filtforsok, jordvirderingar etc. ha en enkel
metod for bestimning av jordens finhetsgrad. Hygroskopicitetsmetoden
synes honom vara en dirtill lamplig metod.

Christensen (1921, sid. 169) anser, att man i hygroskopiciteten har ett
medel for nojaktig bestimning av en jords finhetsgrad.

Freckmann och Janert (1923, sid. 7) ha kommit till den Gvertygelsen, att
hygroskopiciteten ger ett riktigt virde pd jordens specifika yta. Jimfo-
rande unders6kningar utfordes hirvid med Zunkers, Krauss’ och Kopeckys
slamningsmetoder.

Arrhenius (1926 a och b) har pavisat sambandet mellan olika jordars buf-
fertverkan och deras hygroskopicitet. Ju storre hygroskopiciteten ir hos en
jordart, ju storre ar aven dess buffertverkan.

Sasom forut nimnts, anvinder jag hygroskopiciteten sisom ett matt pa
jordens finhetsgrad och begagnar mig av densamma sirskilt vid klassifice-
ring av lerjordar. Sirskiljandet av de olika slagen av leror har i huvud-
sak gjorts efter Atterbergs och Johanssons indelningar men dven med led-
ning av den erfarenhet, som jag erhdllit vid studiet av de olika lertyperna
1 falt. Darefter har hygroskopiciteten bestamts i laboratoriet, varefter nedan
angivna hygroskopicitetsgrinser fixerats for de olika slagen av mineral-
jordar.

Klassifikation av mineraljordarna efter hygroskopicitet.
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Vid jimférande undersokningar over plasticitet (utrullbarhet, jfr sid.
122) och hygroskopicitet har jag funnit, att grinsen mellan plastiska och icke
plastiska, humusfria mineraljordar ligger vid hygroskopiciteten 4. Litt-
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leror, som ligga pa grinsen till mellanlerorna, hava silunda en hygrosko-
picitet, som dr nigot mindre an 4, under det att de lattaste mellanlerorna ha
en hygroskopicitet nigot 6ver 4. Denna Gverensstimmelse ar mycket god
och har visat sig vara gillande for det stora antal jordar, som harvid un-
dersokts. Enir utrullbarhetsprovet ir en i viss min subjektiv metod, har
forst konstaterats, huruvida jordarten i fraga var plastisk eller ej, och dar-
efter har hygroskopicitetshestimningen utforts. Detta for att ej vid utrull-
barhetsprovet piverkas av resultatet frin hygroskopicitetsbestimningarna.

Grinsen mellan de lerfria mineraljordarna och lattlerorna har satts vid
hygroskopiciteten 2. For sorterade sandjordar, grovmo och lerfria moran-
jordar ligger silunda hygroskopiciteten i allménhet mellan 0.3 och 0.8, for
finmojordar mellan 0.8 och 1.0 och fér mjilorna mellan 1 och 2. For jamfo-
relse ma dven hir omnimnas de hygroskopicitetsviarden, som erhéllits for
renslammade kornfraktioner : mellansand 0.15, grovmo 0.11, 0.12, finmo 0.15,
0.25, grovmjila 0.21, 0.38 och finmjila 0.30 och 0.84. Differenserna inom de
olika kornfraktionerna torde bero pa olikhet i medelpartikeldiameter.

En mineraljord med en hygroskopicitet mellan 2 och 4 visar alltid ett
mirkbart inslag av ler, vilket ger jordarten en ndgot graaktig farg, jorden
bildar ganska hirda klumpar eller kokor och har i ovrigt egenskaper, som
nirma sig de plastiska lerorna. Grinsen mellan de lerfria mineraljordarna
och littlerorna ir emellertid likavil som alla andra jordartsgranser ej skarpt
markerad, enir talrika Overgingstyper forefinnas. Darfor har dven i vissa
fall uppstillts jordartsgruppen svagt leriga mineraijordar, for vilka hygro-
skopiciteten ligger omkring 2 (c:a 1.5—2.5). Under vanliga forhallanden
torde emellertid denna grupp ej behova sarskiljas (jfr sid. 51).

Granserna mellan mellanlera, styv lera och mycket styv lera ha lagts
med hinsyn till de i jordartsbeskrivningen anforda jordartskaraktarerna.
Har leran silunda t. ex. en utpriglat seg och »beckig» konsistens, ligger
hygroskopiciteten 6ver 10. De hogsta virden, som jag erhdllit pd hygro-
skopiciteten for humusfria, svenska kvartira leror, uppga till mellan 16
och 17. Dessa jordarter hava varit mycket styva, glaciala leror frdn Vister-
gbtland, Ostergdtland etc. (t. ex. »Vadsbolera»). Pa ett par tertidra leror
fran Danmark, som erhdllits frin Danmarks geologiska undersokning, har
hygroskopiciteten bestimts till 23.8 (»rott, plastiskt ler», H 414) och 20.3
(gra, kalkhaltig tertiir lera frén Lille-Belt, H 415). For en lerjord fran
Java har Mitscherlich (1923, sid. 73) funnit hygroskopiciteten 23.8.

For att kunna utnyttja hygroskopicitetsmetoden vid klassificering av
overgangstyperna eller blandningsjordarna mellan mineraljordar och hu-
musjordar, speciellt vad betriffar de mullblandade lerorna, har jag, da
humushalten samt dennas och jordartens hygroskopicitet dro kinda, berdk-
nat mineralsubstansens hygroskopicitet (W, ;). Detta liter sig gora, ifall
man kan pivisa, att en blandnings hygroskopicitet ar lika med summan av
blandningsdelarnas hygroskopicitet eller med andra ord att hygroskopici-
teten ir en additiv egenskap. P& grund hirav ha en del olika forsok igang-
satts.
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I en mycket styv glacial lera (H 27) ha inblandats olika méngder av
olika korngrupper. (Jfr aven fig. 13, sid. 102.) Dessa blandningar hava
sedan efter tillsats av vatten omsorgsfullt knadats, till dess en homogen
lerdeg erhallits, varefter gjorts en del bestimningar med Geotekniska kom-
missionens intrycksapparat etc. Direfter har lerdegen fatt torka, varefter
lerklumpen grovpulveriserats och hygroskopicitetsbestimningar samtidigt
utforts pa sdvil blandningsjorden som pa blandningsdelarna. Samma f6r-
faringssiatt har dven anvints vid ovriga i det foljande anforda blandnings-
jordar. Vid det nu forst beskrivna forscket hade leran (H 27) en hygro-
skopicitet av 15.73 och hygroskopiciteten for grovmon, finmon, grovmjalan
och finmjédlan var respektive 0.11, 0.25, 0.38 och 0.834. De f6r blandnings-
jordarna funna hygroskopicitetsvirdena och de wur blandningsdelarnas
hygroskopicitet beriknade virdena voro foljande:

Funnet Beriiknat

W, Wy, Differens
30 % grovmo . . . . I0.75 I11.04 — 0.29
§o » > S RS 7.91 — Q.08
0 - fnme Gl s 10.91 11.09 — 0.18
Inblandning i mycket styv lera ) 50 > > . . . . . 7-89 7-98 =009
{EL 27) awe .o SRl s 30 » grovmjila . . . Il.oz 112 — 016
50 » > Santge 8.04 — 0.09
g0y finmilla ol o L han 11.26 == 0:09

50 » > e p 8.27 o

Av ovanstaende tabell framgar, att den funna hygroskopiciteten nastan
genomgaende dr nagot ligre an den beriknade. Skillnaden blir dessutom
desto storre ju grovre kornfraktioner, som inblandats i leran. Detta maste
bero dirpad, att de jimforelsevis grova finsandspartiklarna, da de ej fore-
komma i blandning, ge en nagot fér hog hygroskopicitet, vilket forut pape-
kats (jfr sid. 94). Den teoretiskt berdknade specifika ytan fér grovmo,
finmo, grovmjila och finmjdla, om radien antages vara medelpartikelradien
for korngruppen i friga, blir forhallandevis 3:10:30:100, under det att for-
hallandet mellan hygroskopicitetsvardena ar 13:30:45:100.

En undersckning av hygroskopiciteten hos blandningar av korngrupper
och en mycket styv lera dels pad oknadat (endast 1 torrt tillstind omrort),
dels pa forut med vatten knadat och darefter pulveriserat prov, gav féljan-
de resultat:

Oknddat Knédat Differens
BROVIROG . . S I1.50 I1.41 Q.09
Inblandning i mycket styv lera finmo . . . . . .. 11.57 I1.50 0.07
By 30°% oete e il grovmjila . . . S 160 11.57 0.03
hnygiiile: o ey S 11.70 11.78 — 0.08

I de ej knadade blandningsjordarna erhélls silunda i allminhet en ndgot
hogre hygroskopicitet dn vid de knadade proven, enidr de grovre partik-
larnas hygroskopicitet har dnnu gjorde sig gillande pd grund av att de
grovre kornens yta ej fullt ticktes av lerpartiklar.

7—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrom.
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Ett forsék med inblandning av g};ttja (E 257; Wn =—45.54) 1 en styv,
glacial lera (E 263; Wx = 8.28) framgar av nedanstdende tabell:
Procent Funnet Beriiknat

gyttja Wy W, Differens

J 1.80 8.59 8.935 0.04

Inblanduing i styv lera av gyttja i % av 3.60 .63 9.62 0.0k
blandningsjorden . . . . . . . . . 714 iLie 10.94 e
10.64 12.06 12.25 — 0.19

Foljande inblandningar hava gjorts av en kirrtorvmulljord (St 80; Wy
— 32.06) dels i styv glacial lera (E 263; Wy — 8.28), dels i moranmellan-
lera (H 20; Wn =6.33) :

Procent Funnet Beriknat :
mulljord Wy, Wy Differens
3.4 Q.00 Q.10 — Q.10
6.0 .6. ; =R
Inblandning i styv lera av mulljord i % 12 = 12 = = Z
av hiapdningsiopden o 0T e g s -3
12.0 1I.10 11.55 — 0.45
16.8 11.80 12.38 —0.58
33 7-3% 722 0.13
o) 6.0 8.25 8.10 o.15
Inblandning i moridnmellanlera av mull- = 8 b
jord i % av blandningsjorden . . . . o 5 97 -5
I12.0 10.11 9.85 0.26
15.0 10.95 10.72 0.23

Blandningarna av mulljord och lera visa med avseende pa hygroskopicite-
ten ej samma jamforelsevis goda overensstimmelse, som vid de andra bland-
ningsjordarna. Orsaken hirtill torde mdjligen ligga daruti, att utgangs-
materialet ej varit homogent. I mulljorden ingick nimligen en del tamligen
oformultnade torvrester. Man synes dock kunna utgd fran, att hygroskopi-
citeten i stort sett dr en additiv egenskap eller att hygroskopiciteten for en
blandningsjord ir lika med summan av blandningsdelarnas hygroskopici-
tet. Skillnaden mellan funnen och beraknad hygroskopicitet uppgér dock i
allminhet ej till mer an 0.1 & 0.3. Den ar silunda ej storre dn att man med
hygroskopicitetens tillhjilp i vanliga fall kan med tillricklig noggrannhet
bestimma mineralsubstansens sammansittning.

Hygroskopiciteten for de i naturen forekommande, mer eller mindre rena
mulljordarna, varierar enligt de bestimningar som jag utfort, mellan 25 och
40. For den rena mullen har jag darfor antagit hygroskopiciteten vara om-
kring 50. Av liknande skill har jag antagit, att gyttjehumusens hygroskopi-
citet ligger mellan 50 och 60. En alggyttja med en glodgningsforlust av 81.8
hade t. ex. hygroskopiciteten 45.5. I enlighet hirmed har jag vid klassifice-
ring av matjordarna och gyttjelerorna, sedan jordens hygroskopicitet och
humushalt bestimts, beriknat hygroskopiciteten f6r mineralsubstansen. En
matjord hade t. ex. hygroskopiciteten 9.5 och en mullhalt av 5.5 %. Hygro-

9.5—(5.5 X 0.5)

skopiciteten f6r mineralsubstansen blir da X 100 = 7.1,

945
Matjorden dr sdlunda en mullhaltig styv lera. For en gyttjelera med hygro-
skopiciteten 10.4 och en humushalt av 2 % berdknas sialunda mineralsub-
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stansens hygroskopicitet till c:a 9.5, och jordarten blir i detta fall en gyttjig,
styv lera.

Vid matjordarnas klassifikation har jag funnit nyss nimnda beraknings-
metod vara fullt anvindbar. Detta framgér bland annat av de virden pa
hygroskopiciteten, som berdknats for mineralsubstansen i de lerfria, sand-
artade jordarna. Den berdknade hygroskopiciteten blir hir ungefir den-
samma, som hygroskopiciteten for motsvarande humusfria, sandartade jor-
dar (jfr tab. 2).

Liksom alla andra metoder har dven hygroskopicitetsmetoden sin givna
begransning. Sasom Mitscherlich (1923, sid. 72) framhdller, kunna jord-
arter med samma hygroskopicitet hava helt olika fysikaliska egenskaper
(jfr dven Atterberg 1908 b, sid. 374). Hygroskopiciteten sammanhanger, sa-
som forut namnts, med en jordarts yta och stiger siaval med tilltagande
humushalt som lerhalt. En sandig mulljord kan silunda ha samma hygro-
skopicitet som en mycket styv lera. Jordarterna kunna darfor i allmdnhet
ej klassificeras med enbart hygroskopicitetsmetodens tillhjalp. Till och
med f6r en del rena mineraljordar kan metoden ej utan inskrankning an-
vindas, utan maste kompletteras genom en mekanisk jordanalys eller blott
och bart genom en narmare okular besiktning av jordarten i fraga. De
lerfria jordarna kunna sdlunda ej klassificeras efter hygroskopicitet. Lika-
sa har en svagt lerig sand samma hygroskopicitet som en mjila, ehuru dessa
jordarter till sina fysikaliska egenskaper dro ganska vitt skilda.

Det rostfirgade anrikningsskiktet i en sandartad jord ger genomgdende
en hog hygroskopicitet. Detta beror diarpa, att sandkornen dro Gverdragna
med en hinna av limonit, men dven dirpd, att denna jordmanshorisont ar
anrikad av humus. En narmare undersokt, rostig och humusanrikad mo-
ranmo (Al 115) hade sdlunda en hygroskopicitet av 5.4, och humushalten
uppgick till omkring 6 %. Hygroskopiciteten for mineralsubstansen berak-
nades i detta fall till 2.6 (jir dven jordprov V 1033 och H 213). — En
starkt limonithaltig kdrrtorvjord hade hygroskopiciteten 38.6 och en glodg-
ningsforlust av 27.3 %.

De ovan anférda exemplen visa, att limoniten har en mycket hog vatten-
adsorberande formaga. Den storre eller mindre limonithalten i en sand-
artad jord ger emellertid ej at jordarten karaktir av lerjord. Jordarten
blir ej plastisk, och dessutom torde dess vattenkapacitet ej bli avsevart
storre genom limonitinblandningen etc. Hygroskopiciteten blir darfor i de
limonithaltiga jordarna ej ett uttryck for lerjordskaraktiren.

De rostiga sandartade jordarna ha, sisom visats, en ur klassifikations-
hianseende alltfor hog hygroskopicitet. Man skulle dd dven kunna férmoda,
att limonitanrikning i en lera dven skulle ge at leran en fo6r hog hygro-
skopicitet. Nagra avvikelser i den riktningen har jag emellertid dnnu ej
kunnat konstatera, sannolikt beroende darpa, att rostanrikningen i lerorna
ej ar sa stor som i de sandartade jordarna samt dven darpa, att leran i och
for sig har en jamfdrelsevis hog hygroskopicitet.

En ur klassifikationshinseende alltfér hog hygroskop1c1tet erhilles dven
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t. ex. vid undersokning av koksalthaltiga jordar. For en del marskjordar
med timligen hog koksalthalt (upp till c:a 10 %), t. ex. saltvattenslergytt-
jor, har jag erhallit hygroskopicitetsvirden mellan 50 och So.

Finlekstal.

Vid de betydelsefulla, geotekniska utredningar angiaende jarnvigsbankars
barighet etc., som blivit utforda av Statens jarnvdgars geotekniska kom-
mission och framlagda i dess slutbetinkande (1922), har dven utarbetats en
metod for bestimning av jordarters hallfasthet. Den hirvid konstruerade
apparaten, intrycksapparaten (fig. 12), utgdres av en i ett stativ lodritt
upphingd metallkon av en viss
vikt och med en viss spetsvinkel.
Genom savil en grovre som en fi-
nare instillningsanordning brin-
gas metallkonens spets att natt
och jamnt beréra den horisontel-
la ytan av jordprovet. Genom att
hastigt 1osgora konen ur arrete-
ringsanordningen, far konen dar-
efter falla fritt ned i jordprovet,
och intryckningsdjupet avlases
pa det i mm graderade och ovan-
pa konen fastade skaftet. Med
tillhjalp av kommissionens tabell
for berdkning av det relativa
hallfasthetstalet (tab. 4) erhaller
man den hallfasthet, som svarar
mot ett visst intryck av de tre
: : metallkonerna 100 gr och 20°,
Fig. 12. Geotekniska kommissionens intrycksapparat. 60 or och 60° samt 10 or och 60°
konen. Vid uppgorandet av hallfasthetstalen har den hallfasthet, som mot-
svarar ett intryck av 10 mm med 60 gr 60° konen, satts = 10.

Enligt Johanssons (1926) undersokningar forefinnes ett direkt samband
mellan kommissionens relativa hallfasthetstal och elasticitetsmodulen hos
lerorna. Caldenius (1925) har genom sammanstillning av héllfasthetsbe-
stamningar undersokt relationen mellan markbeskaffenhet och markbarig-
het. Hallfasthetskurvan i en lerjordsprofil har angivits av Ekstrom och
Flodkvist (1926).

Eniar det salunda visat sig, att bestimningen av den relativa héllfastheten
enligt kommissionens metod ar ur praktisk synpunkt synnerligen anvind-
bar vid berikning av stabiliteten hos leror for olika saval tekniska som
rent vetenskapliga dndamal, har sdsom tabell 4 medtagits kommissionens
tabell for berdkning av det relativa hallfasthetstalet. Denna har emellertid
pa senare tiden nagot korrigerats av chefen for Geotekniska avdelningen
vid Statens jiarnvagar, forste byrdingenjor John Olsson, och har jag genom

A. Hj. Olsson, fot. 1926.
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hans tillmotesgaende blivit i tillfalle att publicera densamma. Angdende
de korrigeringar, som blivit gjorda, hinvisas till f6ljande av byrdingenjor
Olsson lamnade skriftliga meddelande.

Uti Statens jarnvagars geotekniska kommissions slutbetinkande, 1922, dtergives pad
sidan 51 en »tabell for berakning av det relativa hdllfasthetstalets.

Vid fortsatta jamforande konsistensprovningar har framgitt, att siffrorna i vissa
delar av denna tabell borde underkastas nigon jamkning. Sagda forhdllande har jag
berort 1 en uppsats om »Kolvborr, ny borrtyp for upptagning av lerprov» inford i
februarihaftet av Teknisk tldskrlfts avdelning fOr vig- och vattenbyggnadskonst ar
1925. Jag anfor dar foljande:

»Tillgdngen under senare tid av ett storre antal lerprov med bibehdllen naturlig
konsistens har foranlett en granskning av de tidigare huvudsakligast pd grund av
omrorda prov uppstillda tabellerna for bestimning av de relativa héllfasthetstalen.
I meranamnda geotekniska kommissions slutbetinkande ar redogjort for, huru dessa
relativa héllfasthetstal bestimmas medelst uppmaitning av en metallkons nedsjunk-
ning i lerprovet. Koner av olika form och vikt komma hirvid till anvindning. Re-
dan vid undersokningen av de tidigare upptagna proven med bibehdllen naturlig kon-
sistens verkstilldes en kontroll av dessa tabeller, varvid dock tydligen materialet
varit for litet, for att de forefintliga avvikelserna skulle tydligt framtrida. Det har
namligen nu vid granskning framgatt, att for prov med bibehéllen naturlig konsistens
vissa jamkningar i tabellerna bora vidtagas. Mojligen kan det darvid komma att
visa sig, att det fOr erndendet av Onskvird skirpa blir nodvindigt att uppstilla skilda
tabeller f6r omrorda och oomrorda prov, och kanske dessutom dven for olika lertyper.
De observerade avvikelserna aro emellertid icke storre, dn att de hittills anvanda
tabellerna for praktiska syften utan oligenhet kunna tillimpas, intill dess exaktare
berikningsgrunder hunnit utarbetas.»

Forsoken att for de enskilda proven ernd mindre avvikelse frin medelvirdet genom
uppdelning av proven i grupper enligt olika uppdelnmgsgrunder hava &tminstone
hittills icke lett till patagliga resultat. Tills vidare synes det mig dirfor av praktiska
skdl lampligt att bibehdlla gemensam tabell f6r sividl omrérda som oomrorda prov
samt fOr leror av olika typer, och jag meddelar har nedan en tabell f6r detta dndamal,
vilken 1 huvudsak overensstammer med motsvarande tabell i geotekniska kommxs-
sionens slutbetinkande, men som i avseende pd de tv4 kolumner, som omfatta 100 gr 30°
konen, ndgot omarbetats med stod av det nu foreliggande undersoknmg:maternlet

Genom att bestimma vattenhalten och den relativa hdllfastheten vid en
viss konsistens hos en lera har Geotekniska kommissionen (1922, sid. 52)
erhdllit en metod for bedomande av lerans finhetsgrad, finlekstalsmetoden.
Finlekstalet (F) dr nimligen enligt kommissionen det tal, som angiver huru
mycket vatten — uttryckt i viktsprocent per torrsubstans — som en viss
lera binder, da blandningen (lera -+ vatten) vid fullstindig omroring har
en konsistens, som motsvarar hallfasthetstalet 10. Kommissionen har
visserligen visat, att finlekstalet ej giver ett verkligt matt pa finhetsgraden,
men anser dock, att detta tal har en mycket stor betydelse for en ungefarlig
bedomning av densamma. Liksom en del av Atterbergs konsistensgrinser
(flytgrans etc.) anger finlekstalet, sisom nidmnts, en jords vattenhalt vid en
viss konsistens eller hallfasthet hos lerdegen. Fo6rdelen med kommissionens
metod framfor Atterbergs konsistensgransmetoder dr, att den utesluter de
subjektiva fel, som vidlida dessa senare.

Geotekniska kommissionens metod skulle nirmast dsyfta bestimning av
finhetsgraden hos lerorna, men synes enligt kommissionen dven vara an-
vandbar for mo, mjila och gyttja, »om man blott fasthdller vid, att det
egentligen endast dr materialets vattenbindningsférmaga (kapillaritet), som
med finlekstalet uttryckes» (anf. arbete, sid. 53).

Det vatten, som forekommer i en jord eller komplexen jord - vatten,
uppdelas 1 dels bundet, dels obundet eller fritt vatten. Det
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Fig. 13. Sambandet mellan hygroskopicitet (Wh), finlekstal (F), flytgrins (Fl), styvleksgrad
(St), plasticitetstal (P1), utrullgrins (U), samt procenthalt lera.

bundna vattnet dar dels kemiskt, dels fysikaliskt bundet vat-
ten, och detta senare kan indelas i adsorptionsvatten (hygrosko-
piskt vatten etc.) och kapilldrt vatten. Det obundna vattnet utfyl-
ler endast mellanrummen mellan jordpartiklarna och stir under tyngdkraf-
tens inflytande. Det bor emellertid framhallas, att grinserna for vattnets
olika upptridande i en jord icke dro fixerade utan gripa over i varandra.

Vid inknadning av vatten i en lera blir detta vatten pd grund av lerans
hoga finhetsgrad och de smd mellanrummen mellan partiklarna fysikaliskt
bundet vatten, vilket kan anses gilla for de plastiska och svarflytande kon-
sistensformerna. Sittes ddremot vatten till en sand, mo eller mjala utfyllas
visserligen porerna med vatten, men endast en ringa del ddrav blir bundet,
under det att storre delen forblir obundet i de jamforelsevis stora porerna.
Vid studiet av jordarternas forhallande till vatten ir man nodsakad att taga
hiansyn till, huru vattnet forekommer i jordarten. Klassificeras olika jord-
arter efter deras vattenbindningsformaga, far naturligtvis vid bestamningen
obundet vatten ej ingd i jordarten. Lerfria eller svagt leriga jordar samt
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Fig. 14. Sambandet mellan finlekstal (F), flytgrins (Fl), styvleksgrad (St), plasticitetstal (P1),
utrullgrins (U), omslagspunkt (O) samt procenthalt lera.

stundom #dven littlerorna kunna pd grund av de jimforelsevis stora hal-
rummen och den obetydliga lerhalten ej binda det mellan jordpartiklarna
forefintliga vattnet, och finlekstalet blir i detta fallet i hég grad missvisande
och ger ett alltfor hogt virde. Kommissionen har bestimt finlekstalet for
nagra kornstorleksgrupper niamligen for ler (0—2 w) till 64.9, mjala (2—
20 u) till 37.8 samt f6r en blandning av mo och mellansand (20—500 w)
till 28.8. P3 samma, fran Geotekniska kommissionen erhdllna material, har
jag gjort hygroskopicitetsundersokningar och déirvid erhdllit virdena respek-
tive 13.01, 2.07 och 0.42. Vid bestimning av finlekstalet f6r nagra olika
jordarter har jag t. ex. erhdllit foljande siffror: sisom for grovmo 26, fin-
mo 31, mjila 30, littlera 30 och littare mellanlera 30. Man erhdller i stort
sett samma finlekstal for samtliga dessa jordarter fran mo till littare mel-
lanlera.

For bestimmandet av en jordarts finhetsgrad kan silunda finlekstals-
metoden ej anvindas for de lerfria mineraljordarna. Detsamma giller de
svagt leriga jordarna och ofta dven littlerorna, vilket visat sig vid de mass-
analyser av olika jordarter, som jag tidigare utfért. Tills vidare kunna vi
alltsi faststilla, att finlekstalet endast har betydelse vid klassificering av
plastiska lerjordar samt méjligen en del med dem i ifrdgavarande hanseende
nirbesliktade jordar, sdsom lergyttjor cch gyttjor.

Vid bestimning av finlekstalet for de jordarter, f6r vilka metoden ej dger
tillimplighet, erhilles i regel alltid eftersjunkning med konen omedelbart
efter nedslaget. Avldsningarna bli ddrigenom svdra att utfora. Efter-
sjunkningen fororsakas dirav, att sammanhanget eller kohesionen i jorden
ir jamforelsevis ringa beroende pd det obundna vattnet. Dylikt obundet
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Fig. 15. Sambandet mellan finlekstal och hygroskopicitet.

vatten kan dven konstateras, di jorddegen utsittes for nigra litta slag med
en spatel eller dylikt. Harvid kommer en del av detsamma att samla sig
sasom en tunn, glinsande vatskehinna ovanpi jorddegen.

Kan finlekstalsmetoden anvindas vid klassificering av de jordarter, i
vilka obundet vatten saknas vid bestimningens utférande? For att besvara
denna friga har igdngsatts en del undersokningar, for vilka nirmare skola
redogoras.

Genom att till en pulveriserad lera (styv glacial lera, H 14) sitta olika
mangder av en viss kornfraktion, i detta fallet finmo, har jag erhdllit bland-
ningsjordar, pa vilka studerats sambandet mellan finlekstal och lerhalt. Efter
tillsats av vatten till blandningarna ha dessa knddats, till dess att blandnings-
jorden fatt homogen karaktir, varefter finlekstalet bestimts. Dessutom har
for jamforelses skull dven undersokningar gjorts pa blandningarnas hygro-
skopicitet, flytgrins, utrullgrins, plasticitetstal och styvleksgrad. Analys-
resultaten askadliggoras grafiskt pd fig. 13. P& abskissan ha avsatts pro-
centhalterna lera, och bestimningarna dro gjorda vid o (d. v. s. finmo utan
lera), 20, 40, 50, 60, 80 och 100 % lera. Av figuren framgdr, att ett visst
samband rader mellan & ena sidan finlekstalet och dven flytgransen samt
hygroskopiciteten och a andra sidan lerhalten for de blandningar, som till
sin sammansattning motsvara de plastiska lerjordarna. Den blandningsjord,
som endast innehdller 20 % lera och kan sigas std pa grinsen mellan
svagt lerig finmo och littlera, visar liksom den rena finmon ett for hogt
finlekstal. Genom inblandning av olika madngder finmo i tre andra leror
(mycket styva leror) visade det sig dvenledes, att de olika finlekstalen for
en och samma leras blandningar ligga i det allra nirmaste pd en rit linje,
liksom fallet ar pa fig. 13. Fig. 14 visar salunda blandningsjordarnas fin-
lekstal, flytgrans o. s. v. for 40, 60, 80 och 100 7% av en mycket styv lera
(V 72). Da man alltsd spader ut en viss lera med en viss kornfraktion i
olika proportioner, ger finlekstalet ett relativt exakt matt pa lerhalten.
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" Genom jamforande undersokningar av finlekstal och hygroskopicitet for
olika slag av lerhaltiga jordar har jag emellertid funnit, att nagot exakt sam-
band ej rdder mellan de virden, som erhdllas med dessa bada metoder, jfr
fig. 15. Harvid ha undersokts dels humusfria lerjordar fran olika djup
under markytan, dels olika slag av humusférande jordar, varvid de olika
grupperna erhdllit olika beteckning. Av figuren framgar, att jordarter
med en och samma hygroskopicitet kunna hava olika finlekstal, vilket
emellertid ej varierar obegrinsat, utan i allminhet faller inom vissa gran-
ser, som for de humusfria mineraljordarna och de mullblandade mineraljor-
darna angivas genom de streckade linjerna. Sambandet mellan hygrosko-
picitet och finlekstal for de gyttjiga jordarna visar daremot dnnu storre
variationer, punkterna ligga sivil under som ovanfor nyssnamnda grans-
linjer, men i huvudsak ovanfor desamma, vilket visar gyttjesubstansens for-
mdga att vid tamligen 16s konsistens hélla en relativt storre mangd vatten,
in vad man, med utgdngspunkt frin hygroskopiciteten och i jaimforelse med
de humusfria lerorna, skulle kunna formoda.

Sambandet mellan hygroskopicitet och finlekstal visar emellertid en viss
lagbundenhet, enar variationerna i allmanhet endast ske mellan vissa paral-
lella linjer eller de pd figuren uppdragna grinslinjerna. Detta tyder pd, att
en eller flera faktorer spela in, vilka endast till en viss grad kunna férorsaka
en dndring av finlekstalet. Vid de foérut omnimnda forséken med inbland-
ning av finmo i en lera ha dessa faktorer tydligen hallits konstanta, och fin-
lekstals- och hygroskopicitetsmetoderna ge darfor i detta fallet fullt jam-
forbara viarden. Av fig. 13 framgdr silunda, att, om jag minskar hygro-
skopiciteten med ett visst tal, i detta fallet 0.6, och finlekstalet med ett annat
tal, nimligen 13, blir forhdllandet mellan hygroskopiciteten och finlekstalet
konstant (med undantag av d& procenten lera ar mindre dn 35 %).

Med avseende pé en jordarts struktur skiljer man av gammalt pa enkel-
kornsstruktur och flockstruktur. I forra fallet ligga de enskilda partiklarna
mer eller mindre fria frin varandra och endast tangerande varandra utmed
vissa beroringspunkter eller kunna vara helt skilda frin varandra genom
ett mer eller mindre maktigt skikt av bundet vatten. I senare fallet hava
diremot tva eller flera partiklar lagrat sig intill varandra och bilda storre
eller mindre flockar eller s. k. sekundarpartiklar. Primérpartiklarna kun-
na i dessa sekundira partiklar vara mer eller mindre fast forbundna med
varandra, varigenom sekundirpartiklarna fi en storre eller mindre stabilitet.
I vissa fall kunna silunda primarpartiklarna vara tamligen 16st lagrade in-
till varandra, under det att de i andra fall 4ro mer eller mindre starkt sam-
mankittade genom utfilld limonit, kiselsyra, humussyror o. s. v. Med be-
namningen aggregat dsyftar jag i huvudsak dessa senare, mera stabila sekun-
darpartiklar.

Om man tinker sig en och samma lera i ena fallet i enkelkornsstruktur och
i det andra fallet mer eller mindre utflockad och med en viss halt av ler-
aggregat, si miste finlekstalet i forra fallet bliva storre dn i det senare. Vid
normal knddning av en lera med vatten komma namligen leraggregaten, sa-
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som senare skall visas, i allminhet endast till en viss grad att sonderdelas
1 primarpartiklar, varigenom leran i forra fallet kommer att binda en storre
mingd vatten @n i det senare fallet. I en plastisk lera ligga namligen par-
tiklarna skilda frin varandra genom ett mer eller mindre maktigt vatten-
skikt (jfr krympningsgrinsen, sid. 120). Genom inknidning av mera vatten
i en dylik lera komma partiklarna att mer eller mindre avligsnas frin var-
andra, vilket tydligen ir den nodvindiga betingelsen for att jordarten skall
kunna upptaga vattnet. Inom leraggrega-
ten kan daremot nagon ytterligare mingd
vatten ej upptagas, enir partiklarna hir
aro sammankittade med varandra. Fin-
lekstalet dr alltsd forutom av lerans fin-
hetsgrad dven beroende av lerans struktur.

Vid sina undersokningar av leror-
nas konsistensegenskaper har Frosterus
(1920) dven visat, att en och samma lera
har olika vattenhalt vid en och samma
konsistens beroende pi olikhet i lerans
dispersitetsgrad. Denna senare skulle en-
ligt Frosterus i allménhet vara betingad
av den niva under markytan, pa vilken le-
ran forekommer.

Av vad som ovan nimnts angdende le-
rans struktur framgdr, att den mekaniska
bearbetningen eller knidningen av en lera
i laboratoriet bor ha stort inflytande pa
finlekstalet. Vid undersokningar av le-.
rorna utgar jag i regel fran lufttorkat och
A. Hj. Olsson, for. o6, STOVPulveriserat prov. Efter tillsats av
vatten knadas lerprovet i en porslinskopp
medelst en spatel, till dess en till synes fullt
homogen lerdeg erhillits. For kdnseln férnimbara smirre klumpar eller korn
fi di ej finnas i lerdegen. Knddningen utfordes till en borjan uteslutande
for hand pd ovan angivet sitt, vilket emellertid visade sig bide besvirligt
och tidsédande. Jag Gvergick dirfor inom kort till knidning med maskin
och anvinde mig di av en i handeln férekommande, patenterad, elektrisk
knddningsapparat (fig. 16), vilken benimnes »Kitchen Aid» och inképts hos
firman Aktiebolaget van Berkel’s patent. Det har visat sig, att knidningen
med denna apparat givit samma resultat som knidning av lerdegen f6r hand,
varfor apparaten ir att rekommendera vid de undersékningar, dir dylik me-
kanisk bearbetning av en lera utfores.

P& ett antal lerprov, tagna frin tvd olika profiler och inom dessa frin
olika djup under markytan, har gjorts undersokningar for att pavisa knid-
ningens inverkan pa finlekstalet. De grovpulveriserade jordproven hava
forst knddats med vatten under 15 & 20 min., varefter finlekstalet bestimts.

Fig. 16. Knidningsapparaten.




KLASSIFIKATION AV SVENSKA AKERJORDAR. 107

Direfter ha lerproven ytterligare underkastats upprepad och intensiv knad-
ning for hand med o.1 normal ammoniaklosning (jfr sid. 82) under perio-
der av omkring 30 min. med mellanliggande finlekstalsbestamningar. Svagt
ammoniakhaltigt vatten anvandes for att underlitta flockarnas och aggre-
gatens sonderdelning. Ammoniaken torde emellertid hédrvid, sisom jag se-
nare funnit, ej hava spelat ndgon storre roll, endr den intensiva bearbetnin-
gen mdste varit det visentliga. Vid dessa undersokningar visade det sig,
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Fig. 17. Knidningens inverkan pa finlekstalet.

att finlekstalet steg med varje upprepad knddning tills detta slutligen syn-
tes bliva konstant, varefter undersokningen avbrots. Pa fig. 17, som visar
sambandet mellan finlekstal och hygroskopicitet for ifragavarande lerprov,
har medelst vertikala linjer angivits finlekstalets tillvixt vid den upprepade
knddningen frdn det i borjan erhdllna finlekstalet tills dess ett 1 det narmaste
konstant finlekstal erhdllits. Punkterna ange de olika finlekstalsbestamnin-
garna. Siffrorna ange det djup under markytan i cm, fran vilket lerprovet
insamlats. P4 figuren har dessutom dven uppritats de granslinjer, som
finnas angivna pd fig. 15 och som visa finlekstalets variationer i allmanhet
i forhillande till hygroskopiciteten. — Finlekstalet har hiar bestimts enligt
Geotekniska kommissionens berakningssatt.

Av fig. 17 framgdr, att man medelst intensiv kniddning kan avsevirt hoja
finlekstalet for leror fran savil alvens ovre del som djupare ned under mark-
vtan. Dock synes emellertid finlekstalet i regel vara jamforelsevis lagt for
de lerprov, som insamlats frin de Ovre, uttorkade och aggregatrika jord-
lagren (jfr Frosterus 1920). — Hir bor dven omnimnas, att praktiskt taget
samma varden erhollos for hygroskopiciteten savil fore som efter jord-
provens knddning med ammoniakhaltigt vatten. Bearbetningen inverkar sa-
lunda pd finlekstalet men ej pa hygroskopiciteten.

P4 en styv glacial lera fran 0.6 m djup under markytan erhélls finlekstalet
58 efter 5 min. knddning. Efter ytterligare 15, 40 och 60 min. knddning
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med rent vatten (utan ammoniak) erhéllos finlekstalen respektive 60, 63 och
63. Direfter knddades provet ytterligare under 30 min. men denna gang
med svagt ammoniakhaltigt vatten, varvid erholls finlekstalet 64. Detta vi-
sar, att knddningen i och for sig (utan ammoniaktillsats) spelar en stor roll
for finlekstalet.

For att finlekstalsmetoden skall vara en for alla leror anvindbar metod,
maste man vid bestimningarna kunna utgd fran lufttorkade prov. En del
leror ha ju i naturen inom de ovre markytelagren en fast konsistens, under
det att andra dro starkt vattenhaltiga och av en sipig konsistens, saplera.
For att klargora den roll, som uttorkningen till lufttorrhet spelar for fin-
lekstalet, ha undersokningar av sdplereprov utforts, dels p det naturfuktiga
provet, dels pA samma prov efter torkning och pulverisering.

Finlekstal pa saplereprov fore och efter torkning:

Jordprovets

a Finlekstal 5O
jup under Hygrosko-
torrskorpan  naturfuktigt efter tork- picitet
im prov ning
Tatlera iR aye) e o s s 1.8 26 26 4.0
Sty der IS sbb) oo oy ST 1o 52 45 7.8
SRR A L e e e N R Rt R e 0.6 62 60 8.7
pems e HTAOD) s o e i3 75 58 9.7
pene (B s o e s st 0.7 61 57 10.0

Av tabellen framgir, att trots omsorgsfull knidning ett ligre finlekstal
erhillits efter torkningen, med undantag for littleran. Skillnaden i finleks-
tal synes dessutom bli storre ju djupare ned under torrskorpan, som provet
tagits. Detta beror sannolikt ddrpd, att i siplerans 6vre del finnes en del
klimpar eller hirdare lerpartiklar (jfr Ekstrom och Flodkvist 1926, sid. 8),
vilka forst genom pulveriseringen och den dirpi foljande knadningen i
ndgon hogre grad sonderdelats, varigenom skillnaden ej blir s stor.

En dnnu storre skillnad med avseende pa finlekstalet & naturfuktigt och
forut torkat prov har konstaterats hos gyttjor och lergyttjor, vilka fore tork-
ningen hade siplerekonsistens :

Finlekstal
Hygrosko-
naturfuktigt efter tork- picitet
prov ning
Tisoptha (Blacghs il an o e R s e 174 87 14.0
Findetritospypltme (F an8P 000 o0 00 e 638 237 32.6
Aoyl (Bran ) T Rias e 1040 401 45.5

Pa naturfuktiga prov tagna frin ovre delen av torrskorpan blev diremot
forhdllandet i allmdnhet rent motsatt det hos sdplerorna :
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up un- &
(Ii)gr Pr’nm'k- Hiekei) Hygrosko-
ytan i naturfuktigt  efter tork- picitet
cm prov ning
Gyttjig styv lera (H 499) . . . . . Ok 53 55 9.5
> yosa s H AR e S R 45 57 55 8.7
Sty olacialdeaw (B Agp) v oo 33 52 55 9.9
Mycket styv glacial lera (H 498) . . . . . 63 54 57 10.3

Inom torrskorpans ovre del forekomma alltid en del aggregat och hardare
partier i leran. Dessa ha tydligen ej sonderdelats genom enbart knadning
av lerprovet, utan forst genom lerans pulverisering ha de bringats att till
en storre del sonderfalla.

Av ovan anforda undersokningar framgar, att finlekstalet hos en saplera
blir avsevart ligre efter lerans uttorkning dn pad det naturfuktiga provet.
Vid uttorkningen uppstd silunda en del irreversibla fordndringar hos ler-
materialet, varigenom jordens formaga att kapillirt binda vatten nedsittes.
Dessa forandringar torde bero pd en strukturindring hos jordarten, varvid
stabila flockar och aggregat bildas. Huruvida dven en del kemiska omvand-
lingsprocesser dga rum vid saplerans uttorkning eller ej, har jag ej kunnat
avgora.

Utflockningen och aggregatbildningen boér, sasom forut namnts, vara
storst 1 alvens ovre del, och de proportionsvis lagsta finlekstalen bora er-
héllas fran denna horisont. Frosterus (1920) har ocksa visat, att flytgran-
sen, likavil som en del andra konsistensgrinser, hir ger ett jamforelsevis
lagt varde. For att belysa detta anforas i nedanstaende tabell nigra fin-
lekstalsbestimningar fran fem olika markprofiler:

Djup un- .
der mark- Finlekstal Hygrg)tsl;o— Humus- YVio—I2
ytan i Vu) BT halt w
Z (W) h
cm
0—40 O < 1. .
Gytijng, -styw derg - o Grnl ; {309 5 27 5 39
] 55—7% 66 9.6 1.8 5.6
0—40 (e} .8 | {8 o
Sovitilo sty less . o ol nn T oS L ’ e 5 9 ¢ 39
l 60470 64 10.2 1.4 54
0—50 8 11 — :
Mycket styv. placial lem o o 5 G . 408 5 : o
1 80—go 52 10.1 a3 4.0
l 26—33 67 13.1 42
6—41 71 13.6 .
Mycket styv, glacial lera . . . . - o : 3 &
] 44—48 78 14.8 = 4.5
50—55 62 11.3 — 4.4
24—29 48 9.1 4.0
Cyttiip, styw lemt "0e o 0ai S A e S 53 9.4 4.4
§8—63 59 99 43

Av finlekstalsbestamningarna frin ovan anférda markprofiler framgér,
att leran i alvens ovre del i allminhet har ett ligre finlekstal an nigot lingre
ned under markytan, trots det att leran inom en och samma av de hir an-
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forda markprofilerna har i stort sett samma finhetsgrad. Detta framgir
tydligast av det beriknade forhillandet mellan reducerat finlekstal och hy-
groskopicitet (se sid. 123).

Lerans mekaniska sammansittning eller det inbordes forhdllandet mellan
de olika kornstorleksfraktionerna, sorteringsgraden etc. torde emellertid
aven hava inflytande pa finlekstalet. Man kan t. ex. tinka sig, att ur en
lera borttages en viss procent finmo och att denna ersittes med en bland-
ning av grovmo och mjila. Jordens finhetsgrad blir oférindrad, men fin-
lekstalet torde mojligen bliva ett annat. Detta Overensstimmer ocksid med
vad jag funnit angdende sambandet mellan vattenhalt och hallfasthet for
olika leror, varvid konstaterats, att tvd leror med samma hygroskopicitet
och sdlunda i stort sett dven samma finhetsgrad kunna ge olika s. k. ler-
kurvor. Varje lera har sdlunda sin speciella lerkurva, varvid finlekstalet
aven kommer att variera i enlighet hirmed. Detta kommer sedermera att i
det foljande narmare belysas.

Av forhdllandet mellan finlekstal och hygroskopicitet har jag tidigare
sokt berakna den hogre eller mindre graden av utflockning och aggregat-
bildning i en lera. Detta liter sig emellertid ej gora pa grund av vad som
ovan anforts, endr pa finlekstalet inverka forutom lerans struktur dven den
mekaniska bearbetningens intensitet samt lerans mekaniska sammansittning.

Bestamning av finlekstalet. Geotekniska kommissionen har utfort fin-
lekstalsbestimningarna pd natur fuktiga prov efter fullstindig o mr 6-
ring. Mina undersokningar hava, sisom forut nimnts, i vanliga fall ut-
forts pd lufttorkad och grovpulveriserad lera, vilken kniadats med
vatten, till dess lerdegen blivit till synes fullt homogen. Det forefinnes si-
lunda har forst och frimst en principiell olikhet i friga om jordprovets
mekaniska bearbetning. En omroring kan anses vara tillricklig, da det gil-
ler sdplereprov. Da det emellertid ar friga om lerprov, som insamlats frin
de ytligare och mer eller mindre uttorkade jordlagren, miste man anvinda
en mera effektiv bearbetningsmetod for att f& vattenhalten lika fordelad
inom lerprovet. Da man dessutom arbetar med lufttorkade prov, har man
den mojligheten, att fi den ungefarliga konsistens pd provet, som man 6n-
skar, vilket diremot ir ganska svirt, dd man arbetar med naturfuktiga
prov.

Pa den genom omroéring eller knédning erhillna lerdegen gores bestim-
ning av lerans hallfasthet medelst intrycksapparaten, varefter omedelbart
uttages ett prov for vattenhaltsbestimning. Vattenhalten bestimmes av
kommissionen genom torkning av 3 4 5 cm® av provet i torkskip vid c:a
100° under sa lang tid, att konstant vikt erhdllits (i regel ej under 10 tim-
mar; anf. arbete, sid. 46). Vattenhaltsbestimningarna utféras av mig ge-
nom torkning pa vattenbad, sdvil vad betraffar finlekstalet som vid fler-
talet andra vattenhaltsbestimningar. Hirvid erhdlles ett nigot ligre virde
pd vattenhalten dn vid torkning i torkskdp. Skillnaden ir emellertid si
obetydlig, att den ej fororsakar en dndring av finlekstalet pi en enhet nir.
For sandartade jordar och ldttleror till styva leror erhilles vid torkning pa
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vattenbad konstant vikt redan efter c:a 4 timmar (vdgningarna utforas pa
cgr nir). Mycket styva leror fordra dock nagot lingre tid, och de mera
gyttjiga jordarna, framfor allt gyttjorna, fordra i allmanhet ett par dagars
torkning, innan vikten blir konstant. En laboratorieteknisk detalj, som i
detta sammanhang ar viard att pipekas, ar, att gasligorna bora fordelas
ungefir lika under hela vattenbadet. Vid massanalyser anvindas nimligen
alltid storre vattenbad, och det dr di av vikt, att kokning sker inom hela
vattenbadet, endr i annat fall ganska betydligt avvikande virden erhillas. —
Vid vattenhaltsbestimningarna anvander jag runda och flata nickeldosor
med lock (jfr Atterberg 19o8 b, sid. 388).

For erhdllandet av finlekstalet har Geotekniska kommissionen bestimt en
leras vattenhalt (V) och héllfasthet vid en viss godtycklig konsistens. Med
tillhjalp av »Kurvor f6r beriakning av det jimforelsetal, med vilket finleks-
talet beriknas ur %-siffran vatn/trs» (anf. arbete fig. 32, sid. 54), er-
hilles det mot héllfasthetstalet svarande s. k. jamforelsetalet (J). Finleks-

talet erhalles ddrefter enligt formeln F— V Denna bestamningsmetod

skall i det f6ljande nirmare diskuteras.

Genom att bestimma vattenhalterna hos en och samma lera vid olika
hallfasthet, kan man upprita en kurva, vilken anger relationen mellan hall-
fasthet och vattenhalt hos ifrigavarande lera. Nagra exempel pi dylika
kurvor, vilka i det féljande i korthet benimnas lerkurvor, anforas pa fig.
18 och 19.

De pa fig. 18 uppritade lerkurvorna iro gjorda efter bestimningar av
héllfasthet och vattenhalt for olika humusfria siplereprov. Bestimningarna
hava gjorts pa det naturfuktiga jordprovet vid dettas successiva uttork-
ning. Den forsta bestimningen utférdes silunda efter omsorgsfull knid-
ning eller omroéring av provet med dess ursprungliga vattenhalt. Direfter
fick provet std nagon dag att torka, varvid for stark uttorkning med &tfél-
jande skorpbildning i ytan undveks genom di och di utford omroring.
Efter denna tid gjordes efter fullstindig omknddning en ny bestimning av
héllfasthet och vattenhalt. P& dylikt sitt fortsattes, till dess erforderligt
antal punkter pd kurvan erhdllits. Sdplereprov utvaldes av den orsaken,
att leran borde sa vitt mojligt vara i enkelkornstruktur samt for att erhilla
jamforelse med de pa fig. 19 uppritade lerkurvorna. Man borde nimligen
vid anvindandet av siplereprov vara ganska siker pi att vid bestimnin-
garna ha en fullt homogen lerdeg.

Lerkurvorna pa fig. 19 dro gjorda pa forut torkade och grovpulveriserade,
humusfria leror fran olika delar av torrskorpan. Den forsta bestimningen
utfordes harvid vid en jimforelsevis hog hillfasthet, mellan hallfastheten
100 och 180, och efter successiv tillsats av vatten gjordes sedan de &vriga
bestimningarna.

Enligt Geotekniska kommissionen skall forhillandet mellan vattenhalter-
na hos olika leror vid en viss héllfasthet vara i det nirmaste detsamma som
forhdllandet mellan vattenhalterna hos samma leror vid en annan, godtyck-
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ligt vald hallfasthet. Om sdlunda vattenhalterna hes vissa jordprov vid
hallfastheten H ir V,, V,, V; o. s. v. och hos samma jordprov vid hallfast-
heten h dro v, v,, v, 0. s. v., sa skulle inom vissa granser galla ganska ndra
V,:V,:V, 0.5 v. = v :v,0v, 0. s. v. Hirav foljer ocksd, att tillnarmelsevis
V,:v; = V,iv, = V,1v; o. s. v. eller att vattenhalterna variera med konsi-
stensen forhallandevis pa ungefir samma siatt i olika leror (anf. arbete,
sid. 52). Kommissionen pdvisar emellertid & andra sidan, att ndgot exakt
dylikt forhallande ej forefinnes, enar avvikelser anda upp till 30 % frén
medeltalet for samtliga undersokta prov konstaterats. For jordarter med
ej alltfor stor olikhet i finhetsgrad skulle diremot enligt kommissionen for-
hédllandet V:v vara i det allra nirmaste konstant. Kommissionen uppde-
lar darfor jordarterna i grupper, av vilka den forsta gruppen omfattar
jordarter med ett finlekstal < 30, andra gruppen med finlekstal mellan 30
och 38, tredje gruppen med finlekstal 38—go och den fjirde gruppen med
finlekstal > go. For jordarter inom en och samma grupp skulle darfor for-
hallandet mellan vattenhalterna vid tva olika héllfastheter vara i det allra
narmaste konstant.

For olika leror inom de nyss anforda grupperna har Geotekniska kom-
missionen bestimt vattenhalterna vid olika hdllfastheter samt darefter be-
raknat forhdllandet mellan vattenhalten vid varje dylik hallfasthet och vatten-
halten vid hallfastheten 10. Dessa relativtal for olika leror vid en och sam-
ma hallfasthet dro ofta nira dverensstimmande, men stundom ganska olika
tal. Overensstimmelsen ér storst inom de olika grupperna samt for de relativ-
varden, som gilla héllfastheter nira 10 (anf. arbete, tabellen sid. 52—53).

Pa fig. 32, sid. 54, i kommissionens slutbetinkande har medeltalet av de
funna relativtalen inom kommissionens fyra, ovan anférda grupper fram-
stallts grafiskt i forhallande till hallfastheten, varvid sdlunda erhéllits fyra
olika kurvor. Med tillhjilp av dessa kurvor kan alltsi for varje hallfast-
het avldsas det mot denna svarande relativtalet eller som det hir benimnes
jamforelsetalet (J). Om dirfér vattenhalten (Vi) hos en lerdeg bestimts
vid en viss hallfasthet (H) och det jimforelsetal (Jy), som svarar mot
hallfastheten H, erhallits genom avlisning pd kurvan, har kommissionen

hdrav berdknat finlekstalet (F eller V,,), ty Vg :Vie— ]z eller K= Ej—z
Vid en jamforelse mellan de olika lerkurvor, som framstillts pa fig. 18
och 19, framgar emellertid, att dessa kurvors foriopp vaxlar avsevart till
och med for jordarter med ungefir samma finhetsgrad. En exakt bestim-
ning av finlekstalet kan darfor ej utforas enligt det av kommissionen an-
givna berdkningssittet, eniir detta, sisom forut framhéllits, grundar sig pa,
att lerkurvor for leror med ungefir samma finhetsgrad skulle vara i det
allra nirmaste konforma. For att fd ett exakt finlekstal, miste darfor an-
tingen vattenhalten bestimmas direkt vid héllfastheten 10 eller ocksd gores

vattenhaltsbestimningar vid nigra olika hallfastheter i narheten av hall-
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fastheten 10 och lerkurvan uppritas pa millimeterrutat papper, varefter fin-
lekstalet kan direkt avlasas (jfr fig. 18 och 19).

En utrikning av finlekstalet efter formeln kan ge ett betydligt avvikande
virde. Silunda har jag i ett extremt fall och for en mycket styv lera vid
berikning erhéllit finlekstalet 75, under det att lerkurvan gav virdet 8.
De av mig anforda vardena pd finlekstalet hava — for sa vitt ej annor-
lunda angives — erhdllits ur lerkurvan, varvid finlekstalet dd i allmanhet
betecknas med V,,.

Geotekniska kommissionens kurvor for beriakning av finlekstalet kunna,
sdsom namnts, €¢j anvandas vid en exakt bestimning av detsamma. Det
har emellertid daven visat sig, att en del av dessa kurvor ej heller aro lamp-
ligt utvalda medelvardeskurvor for respektive grupp. Tre av dessa kurvor
hava erhdllits sisom medeltal genom bestimningar pa endast 2 a 3 jord-
prov vardera, under det ait for kurvan F — 38—9q0 13 olika jordprov legat
till grund for kurvans framstillning (anf. arbete, tab. sid. 52—53). ‘Man
synes silunda i allminhet hava utgitt frin ett alltfor obetydligt material
for att kunna fa mera tillforlitliga genomsnittsvirden. Kommissionen pa-
pekar dessutom, att de olika proven icke omfattat endast lera utan dven
mo, mjila och gyttja. Nagon ndrmare undersokning och klassificering av
de olika jordproven kan dock ej sigas hava utforts.

Kommissionens fyra kurvor skulle i huvudsak (anf. arbete, sid. 55) galla
for respektive mo (F < 30), mjila (30—38), lera (38—90) och gyttja
(>90). For mo och mjila (enligt den terminologi, som jag anvinder)
kunna emellertid ej kurvor framkonstrueras, endr dessa jordarter endast
dga sammanhang inom ett mycket begrinsat hallfasthetsomrade (jfr vatten-
haltsdifferensen). Snarare skulle de tre forstnamnda kurvorna gilla for
jordarterna littlera ( < 30), mellanlera (30—38) samt styv och mycket styv
lera (38—g0).

Kommissionens kurvor angiva, sasom forut namnts, forhallandet mellan
vattenhalten vid olika héllfasthet och vattenhalten vid hallfastheten 10. For
nirmare granskning av dessa relativkurvor har jag undersokt sambandet
mellan vattenhalten vid en viss héllfasthet, namligen héllfastheten 100 (V,,,)
och vattenhalten vid hallfastheten 10 (V,,). En sammanstillning hirav har
gjorts pa fig. 20, och till grund f6r densamma ligger ett stort antal under-
sokningar pa olika jordarter. Figuren visar silunda sambandet mellan V,,
och V,,, dels fér humusfria leror, dels for mullblandade leror och leriga
mulljordar samt dels dven for gyttjeleror och lergyttjor. De humusfria le-
rorna gruppera sig harvid, sasom framgar av figuren, inom ett visst, tim-
ligen vil avgransat omrdde likavdl som de 6vriga, mer eller mindre humus-
forande jordarterna bilda en sdrskild grupp for sig.

Néagon skarp grans gar naturligtvis ej att uppdraga mellan dessa bada
huvudgrupper, enir de i naturen Overga utan grans i varandra. En post-
glacial lera kan t. ex. ha ett obetydligt inslag av gyttjesubstans, utan att den
dock kan hanforas till gyttjelerorna, likavil som en ursprungligen humusfri
glacial lera kan genom sekundir anrikning av dy eller mull fa en obetydlig
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Fig. 20. Sambandet mellan vattenhalterna vid hillfastheten 10 och 100.

humushalt. For de mera karakteristiska jordartstyperna ar emellertid for-
hallandet mellan V,, och V,,, avsevirt olika beroende pa, om jordarten ar
humusfiri eller ej. Olikheten dr emellertid i varje fall sa stor, att densamma
1 allmanhet kan anvindas for karakterisering av de olika grupperna, vilket
tydligt framgar av fig. 20.

Pa fig. 21 har medelst punkterade linjer uppdragits de ungefarliga grins-
omradena for sambandet mellan V,, och V,,, for de bada ovan nimnda grup-
perna (se fig. 20). Det 6vre omradet giller silunda f6r de humusblandade
lerjordarna och de lerblandade humusjordarna och det undre omradet for
de humusfria lerorna. De heldragna linjerna angiva medelvirdena for for-
hallandet V, till V,,, for jordarter inom vissa finlekstalsgranser. Dessa bli
tor de olika grupperna foljande:

Humusblandade lerjordar etc. Humusjfria lerjordar.
Vio Vin: Vieo Vio Vio: Vion
SRl R e G e i 0 s
RO—E s e T30 s a0 A S e e e e
SR (o st S R 9 A0—065 -p L
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Hiarav framgar, att det tal, som anger forhallandet V,,: V4, ar genom-
gaende ligre for de humusforande jordarna an f6r de humusfria lerorna.
Detta har for ovrigt nyss framhallits sisom en karakteristisk olikhet for
dessa biada grupper.

Med tilltagande {finhetsgrad hos mineralsubstansen okas forhallandet
V,0:Vy0o successivt. Denna Okning blir storst hos de humusfria lerorna,
under det att variationerna ej bli s stora inom de humusblandade lerjor-
darna. Detta beror diarpa, att humussubstansen och de grovre mineralbe-
standsdelarna i jorden praktiskt taget ej formd binda stérre mingd vatten
vid héllfastheten 10 @n vid hallfastheten 100. Det karakteristiska for den
kolloidala lersubstansen dr diremot, att man, for att overfora jordarten fran
en mera fast till en l6sare konsistens, maste tillf6ra ganska betydande
mangder vatten. Skillnaden i vattenhalt vid tva olika hdllfastheter hos
en och samma lera blir dirfor ett uttryck f6r den kolloidala lerhalten. De
undersokningar, som utforts hirom, komma att senare omnamnas (vatten-
haltsdifferensen). :

Av Geotekniska kommissionens kurvor for bestimning av finlekstalet
kan forhallandet mellan V,, och V,,, for de fyra olika kurvorna direkt av-
lasas eller berdaknas och ar foljande:

Vi Vio: Voo
SRlchlnaRe B SR S e s e
RO—38. baRiiaen e VAR Y S G TS
ST R e e St e DR R S )

o Hos LU0 b N R T e S LR s AT e

Genom en jamforelse mellan dessa och mina nyss anforda relativtal
framga vissa olikheter. Pd fig. 21 har medelst streckade linjer angivits
kommissionens relativtal och finlekstalsgrinser i de fall, di dessa ej sam-
manfalla med mina, medelst heldragna linjer framstillda medeltalsvirden.
De avvikande resultat, till vilka kommissionen kommit, torde bero pa att
bestimningarna utforts endast pa ett fatal jordarter samt att nagra nir-
mare undersokningar, forutom slamning, ej blivit utférda pa de olika jord-
proven.

Kommissionens kurva for finlekstal mindre an 30 eller V,,:V, o, =1.37
har jag funnit vara en mycket lamplig medelvirdeskurva for humusfria le-
ror med finlekstal under 30 eller i huvudsak lattlerorna.

Kommissionens kurva for finlekstal mellan 30 och 38 (V,(:V;00=1.33)
kan ej anvindas, da det giller humusfria leror. De tre jordarter, som legat
till grund f6r bestimningen av kurvan, torde i huvudsak hava varit gyttjiga
leror, endr forhallandet V,,:V,,, ligger inom de humusblandade lerornas
omrade. Kurvan dr dven, enligt vad jag funnit, en lamplig medelvirdes-
kurva for berdkning av dylika jordarters finlekstal och giller siarskilt, da
finlekstalet ar storre dn 4o, saledes t. ex. for lergyttjor och gyttjor etc. —

R e
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Fo6r humusfria leror med finlekstal mellan 30 och 40 bor konstrueras en
kurva med V,,:V,,, ==1.45 och fér motsvarande humusférande jordarter
er-kusva med V.,V — .30

Kommissionens kurva for finlekstal mellan 38 och 9o (V,,:V o= 1.54)
omfattar alltfér olika leror, fran vissa mellanleror till mycket styva leror,
for att kurvan skall vara anvindbar for samtliga dessa jordarter. Den
bor begransas till leror med finlekstal mellan 40 och 65. For leror med
finlekstal, som ar storre dan 65, har jag funnit den kurva, som representeras
av Vie: Vieo==1.61, vara en bittre medelvirdeskurva. Inom detta senare
finlekstalsomrdde uppvisa emellertid lerorna sd pass olika relativtal, att en
bestimning av finlekstalet enligt kommissionens berikningssitt blir dnnu
vanskligare att utfora.

Kommissionens kurva med relativtalet V,,:V,,, = 1.75 skulle tillampas
for jordarter med finlekstal, som dro storre dn go eller starkt gyttjehaltiga
jordar. Dessa jordarter, likaval som ovriga mer eller mindre humusforande
jordarter, ha emellertid genomgiende ett betydligt ligre relativtal. For
gyttjelerorna och lergyttjor med ligre humushalt ligger salunda foérhallan-
det mellan V,, och V,,, for de av mig undersokta jordarna mellan 1.20
och 1.50. For de gyttjor och lergyttjor med hogre humushalt, for vilka
V,, och V,,, har kunnat mer eller mindre exakt bestimmas, har jag (pa
forut lufttorkade prov) i regel alltid erhdllit dnnu ligre relativtal eller varie-
rande mellan c:a I.10 och 1.36.

For en ren gyttja har jag dock 1 ett fall (alggyttja, E 257 ; glodgningsfor-
lust = 81.8) erhdllit ett mycket hogt virde pa V,,:V,y, namligen 1.72. I
detta fall erholls emellertid alltid eftersjunkning med konen vid samtliga
bestamningar, varfor avlisningarna voro svdra att uitfora. Det hoga relativ-
talet visar emellertid, att denna gyttja kunde, trots att den var lerfri, upp-
taga en avsevird mangd vatten, di dess konsistens genom inknadning av
vatten andrades frdn hallfastheten 100 till hdllfastheten 10. Eftersjunk-
ningarna vid bestimningarna visa emellertid, att det inknadade vattnet e]
blev bundet i jordarten pd samma sitt som i en lera, utan maste anses
vara obundet vatten. Foreteelsen kan jamforas med en svamps vatten-
uppsugande formdga. Pa detta sitt till en viss grad fasthdllet vatten
benimnes okkluderat eller mekaniskt bundet vatten (jfr Odén
1923) och forekommer i slutna halrum eller celler i en del organogcna
jordarter. Alggyttjan utgores ocksd till storre delen av osonderdelade
alger.

Kurvan med relativtalet V,,: V,,, = 1.75 giller salunda i allminhet ej for
gyttjorna eller f6r mer eller mindre humusférande jordarter i 6vrigt. Sa-
som en gransvardeskurva kan den ddremot tillimpas for vissa mycket styva
leror (jfr fig. 21). For en mycket styv lera (H 17) har jag silunda till cch
med erhadllit relativtalet 1.83, vilket ar det hogsta, som jag funnit for sven-
ska jordarter. Denna lera visade dessutom det hogsta finlekstal, som jag
funnit f6r vara humusfria leror, namligen 84. For ett par danska tertidra
leror (H 414 och H 415), som jag undersokt, har emellertid finlekstalet upp-
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Fig. 21. Medelvirdeslinjer for Vj,:V,q for olika jordarter och mellan vissa finlekstalsgrinser.

gatt till 103 och 122, och Vio: Viee har hir varit respektive 2.02 och 1.96
(jfr sid. 96). Enir mina undersokningar egentligen avgrinsats till att en-
dast omfatta svenska kvartira leror, ha ndgra ytterligare undersokningar
pa dylika jordar ej utforts.

Atterbergs konsistensgrinser m. m.

Med en jordarts konsistens forstds det storre eller mindre sammanhanget
mellan jordpartiklarna (Atterberg 1913, sid. 413). Vid sina undersokningar
over lerorna i friga om komplexen lera - vatten uppstillde Atterberg fol-
jande konsistensformer (jfr Atterberg 1912a och ¢): den fasta, plas-
tiska (eller degartade), svadrflytande (eller grotartade), tjock-
flytande (eller villingartade) samt den littflytande konsi-
stensformen. Grinserna mellan dessa konsistensformer benimnas u t-
rullgrinsen (= nedre plasticitetsgransen eller fasthetsgransen), fly t-
grinsen (eller 6vre plasticitetsgrinsen), tjockflytbarhetsgran-
sen och lattflytbarhetsgransen.

De i naturen férekommande lerorna och de s. k. kohesionsjordarterna i
ovrigt hava nistan genomgdende en fast eller plastisk konsistens. Aven den
under torrskorpan liggande sdpleran har i vanliga fall och i oomrort tillstind
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en losare plastisk konsistens, som dock vid lerprovets omroring i allmin-
het blir svdrflytande. I de fall, da torrskorpan endast har en obetydlig mik-
tighet av 0.5 a 1 m, har emellertid sipleran dven 1 oomrort tillstind en svar-
flytande konsistens. Under bildning varande leror, gyttjor o. s. v. hava
dessutom en mer eller mindre 16s konsistens. I stort sett hora emellertid
de tre flytande konsistensformerna hemma i laboratoriet och ha uppkommit
genom inknddning eller inrdring av vatten i en lera o. d.

Grinsen mellan den fasta och plastiska konsistensformen forligger At-
terberg vid den s. k. utrullgransen, vilken karakteriseras dirav, att
leran da natt och jamnt later utrulla sig till trddar. I nirheten av utrull-
gransen ligger med nagot ligre vattenhalt lerans krympningsgrins,
som utgor gransen for dennas krympning vid uttorkning. Vid krympnings-
gransen hava jordpartiklarna sin titaste lagring med de fina halrummen
fortfarande fyllda av vatten. Sker en uttorkning av leran under denna grins,
fyllas hdlrummen mer eller mindre med luft, vilket ger sig tillkinna dirige-
nom, att leran far en ljusare farg, varfor krympningsgransen aven benimnts
omslagspunkten (van Bemmelen, Johansson 1914). i

Med plasticitet eller formbarhet forstds den egenskap hos lerorna,
att de 1ata godtyckligt forma sig och sedan bibehalla den form, de erhallit.
En lera, som ar formbar, har silunda med andra ord en plastisk konsistens
eller ligger inom det plastiska konsistensomrddet. Sisom framgir av det
foregdende, kommer krympningsgrinsen enligt Atterberg att ligga inom det
fasta konsistensomradet, enir krympningsgrinsen har en ligre vattenhalt in
utrullgrinsen och denna senare av Atterberg sattes sisom grins for det
fasta konsistensomrddet. Sdsom Johansson (1914, sid. 61) har papekat, ir
emellertid en lera mellan utrullgrinsen och krympningsgrinsen alltjimt —
churu med anviandande av ett visst tryck — formbar eller plastisk. Forst
vid krympningsgriansen blir leran si sprod, att den faller sénder i mindre
stycken, vilka icke ens under tryck kunna bringas att hifta samman. Jo-
hansson foreslir darfor, att sisom undre grins for plasticitetsomradet sitta
krympningsgrinsen. Da det — bland annat genom Johanssons undersok-
ningar — visat sig, att krympningsgrinsen sivil ur teoretisk som praktisk
synpunkt dr av storre betydelse dan utrullgrinsen, forligges dirfor gr i n-
sen. mellantdet fastaioch plastiska omrcadet till
krympningsgransen (jfr 4ven Atterberg 1915, Frosterus 1920, Ek-
strom och Flodkvist 1926).

Grinsen mellan den plastiska och den svarflytande lerkonsistensen benini-
nes flytgrinsen. En lera, som ligger inom det svarflytande konsistens-
omradet, har sd hog vattenhalt i forhdllande till lerans finhetsgrad, att mate-
rialet efter omformning icke bibehdller sin nya form till f6ljd av att partik-
larna under tyngdkraftens inverkan besitta en viss rorelseforméiga, varige-
nom leran salunda blir svérflytande.

Fasthetstalet. Jordarternas hillfasthet vid & 100° torkat prov benimnes
av Atterberg fasthetstalet, vilket i korthet bestimmes pa foljande sitt. Av
en plastisk lerdeg formas prismor av 2 X 2 e¢m tvirgenomskirning, varefter
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prismat torkas vid 100°. Fasthetstalet blir det antal kg, varmed en Viss
stilkil miste belastas for att spricka prismat (jfr i 6vrigt Atterberg 1912 aj.

Utrullgrinsen bestimmes av Atterberg (1911, 1915) pa foljande satt. Ett
mindre stycke av en plastisk lerdeg utrullas med fingrarna till tridar, var-
efter tridarna liggas ihop och utrullas dnyo. Pai detta vis fortsitter man,
till dess leran forlorat si mycket vatten, att trddarna ej langre hdlla samman
utan falla sonder i stycken. Utrullgransen dr di uppnadd, och vattenhalten
bestimmes samt beridknas i procent per torrsubstans.

Utrullgrinsen anger ej i likhet med krympningsgransen (omslagspunkten)
vattenhalten vid nidgon viss bestimd héllfasthet hos en lera. Vattenhalten
kan dirfor hir ej anvindas sisom ett mitt pa en leras finhetsgrad (jfr dven
fig. 13 och 14). Vid utrullgransen synes lerornas eller atminstone de sty-
vare lerornas relativa héllfasthet (enligt Geotekniska kommissionens tabell)
vara storre an 2000.

Flytgrinsen bestimmer jag i huvudsak efter Atterberg (1911, 1915) pa fol-
jande sitt. Den pulveriserade leran knddas i en porslinsskal med vatten,
till dess en fullt homogen, 16sare plastisk lerdeg erhillits. Med tillhjalp av
spateln delas lerdegen genom en rak fira med sluttande kanter helt och
hallet i tvd delar. Lerdegens tjocklek skall vara c:a 1 cm. I det att man
haller skilen med vinstra handen, stoter man darefter densamma kraftigt
mot insidan av den hogra handen, som hilles kupig. Da lerdegen har en
plastisk konsistens, och vattenhalten sdlunda ar ligre dn flytgransens, kom-
ma lerdegens bida delar ej att sammanflyta. Genom successiv tilisats och in-
knddning av vatten i lerdegen fir leran till slut en sa pass 16s konsistens, att
de bida delarna av lerdegen komma att vid stotningen helt obetydligt sam-
manflyta eller tangera varandra i undre delen. Flytgransen dr da uppnadd,
och vattenhalten bestimmes (i procent per torrsubstans).

I allmanhet synes Atterberg m. fl. hava gitt en motsatt vig vid bestim-
ning av flytgrinsen. Man har silunda utgéitt fran en svarflytande lera och
genom tillsats och inknddning av lerpulver i densamma bringat den till flyt-
granskonsistens. Jag har emellertid funnit, att detta tillvigagdngssatt ir
mindre limpligt, endr det ir mycket svart att genom inroring eller inknad-
ning av lerpulver i en lera av mer eller mindre 16s konsistens fa en homogen
lerdeg.

Om flytgransbestimningarna utforas med noggrannhet och av en och
samma person, ge de tillforlitliga och med varandra fullt jimforbara varden.
Man kan namligen har i huvudsak rikna med en viss bestimd konsistens
hos lerdegen, vilket jag konstaterat genom att samtidigt bestimma den rela-
tiva hallfastheten. Vid flytgransen har silunda i allmidnhet erhillits ett in-
tryck med 60 gr 60° konen av 5.0 mm motsvarande hallfasthetstalet 36.5. Av
10 utforda bestimningar pa olika leror gavo namligen 5 hallfastheten 306.s,
3 st. 35.3, 1 5t.:34.3 samt 1 st. 38.0.

For bestimning av tjockflytbarhetsgrinsen och littflytbarhetsgrinsen hin-
visas till Atterberg (1912 ¢). Tjockflytbarhetsgrinsen synes ligga ungefir
vid den relativa hallfastheten 0.65, under det att konsistensen vid lattflytbar-
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hetsgransen ar sa 10s, att den ej kan bestimmas enligt kommissionens metod,
d. v. s. den relativa hallfastheten dr mindre an 0.33. For en mycket styv
glacial lera (Gu 112; W) = 12.8) var vattenhalten vid tjockflytbarhetsgran-
sen 113 och vid lattflytbarhetsgransen 199.

De av Atterbergs konsistensgrinser, vilka angiva en viss bestamd hallfast-
het hos en lera (flytgrans etc.), kunna till en viss grad anvandas vid klassi-
ficering av jordarterna. Vattenhalterna angiva hir ett ungefarligt matt pa
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Fig. 22. Sambandet mellan flytgrins och hygroskopicitet.

finhetsgraden, och flytgransen anvindes delvis av Atterberg o. a. som klassi-
fikationsmetod. De faktorer, som inverka pa finlekstalet, inverka emellertid
iven pa flytgrinsen etc. Dairtill kommer dven, att de Atterbergska kormsi-
stensgransmetoderna dro i viss grad subjektiva metoder.

Sambandet mellan flytgrans och hygroskopicitet for olika jordarter fram-
gar av fig. 22. Flytgransen ger sisom klassifikationsmetod ungefir samma
overensstammelse med hygroskopiciteten som finlekstalet (jir dven fig. 13
och 14).

Plasticitet eller utrullbarhet. Med plasticitet eller formbarhet forstas enligt
Segers definition en kropps egenskap att lita forma sig genom tryck till
en massa, vilken efter tryckets upphorande bibehdller den givna formen.
Detta ar enligt Atterberg (1913, sid. 414) plasticitet i allmannare bemarkelse.
Med plasticitet i inskrankt bemirkelse forstas enligt Atterberg en kropps
egenskap att lata utrulla sig till en trad av 2 mm tjocklek (vid vattenhalt
under flytgransen).

Plasticiteten eller utrullbarheten bestaimmes darigenom, att ett mindre
stycke av en homogen lerdeg utrullas med fingrarna pa en plan yta (ett
bord, en pappskiva eller dylikt). Utrullningen sker jaimforelsevis raskt och
under anviandandet av ett visst tryck. Erhdlles da en trad av mindre an
2 mm tjocklek, sdges jordarten vara plastisk eller utrullbar. Gar traden
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sonder vid en tjocklek storre dn 2 mm, ar jordarten ej plastisk eller ut-
rullbar.

Sambandet mellan plasticitet och hygroskopicitet har foérut behandlais
(sid. 95). — Tillrackligt stor humusinblandning i en plastisk lera upphaver
lerans plasticitet. For de mullblandade lerjordarna galler 1 stort sett, att
de mullrika mellanlerorna likavdal som de mullblandade littlerorna ej aro
utrullbara. Plastiska dro diremot de mullfattiga och mullhaltiga mellan-
lerorna, de mullblandade styva och mycket styva lerorna samt de leriga
mulljordar, vilka hava en mullhalt, som dr mindre dn c:a 20 a 25 %, och
i vilka mineralsubstansen ar en mycket styv lera.

Plasticitetstalet. Genom att minska flytgransens vattenhalt med utrull-
gransens erholl Atterberg (1912 ¢, etc.) ett tal, som han benamner plasti-
citetstalet! Detta anses av Atterberg vara mycket karakteristiskt,
och han indelar darefter lerorna i fyra olika plasticitetsklasser. Den 1:a
plasticitetsklassen har sdlunda plasticitetstal, som dro storre dn 14, den
2:a klassen har plasticitetstal mellan 14 och 7 och den 3:e klassen mellan
7 och 1. En del utlindska leror foras av Atterberg till en extra plasticitets-
klass med plasticitetstal dnda upp till 40.

Plasticitetstalet ar silunda vattenhalten vid en viss bestamd hallfasthet
(flytgransen) minskad med vattenhalten vid utrullgransen. Vid den senare
ar emellertid héllfastheten olika for olika leror. Da emellertid vattenhalten
vid utrullgrinsen ej visar avsevart storre skiljaktigheter for olika leror, be-
tyder plasticitetstalet 1 stort sett endast en minskning av flytgriansen och an-
ger da ett nagot riktigare absolut virde pa finhetsgraden dn flytgrinsen.
Sambandet mellan plasticitetstal och hygroskopicitet for olika jordarter
framgar av. fig. 23 (jfr aven fig. 13 och 14).

Vattenhaltsdifferens.

I likhet med Atterberg har jag sokt klassificera lerorna genom det tal,
som angiver skillnaden 1 vattenhalt vid tva olika tillstand hos leran. Jag
har emellertid i motsats mot vid plasticitetstalet valt vattenhalten vid tva
bestaimda hallfastheter eller de relativa hallfastheterna 10 och 100. Skill-
naden i vattenhalt vid dessa hallfastheter benamner jag blott och bart v a t-
tenhaltsdifferensen (V;,—V,,). Med denna har jag avsett att
erhalla ett tillforlitligt matt pa halten av kolloidalt ler i en jordart (jfr dven
Mertz 1926).

I samband med diskussionen angaende finlekstalet har pavisats, hurn-
som forhallandet mellan V,; och V,,, dr ganska karakteristiskt for olika
jordarter. For att t. ex. f4 en narmare Gverensstimmelse mellan finleks-
tal och hygroskopicitet (jfr fig. 15), bor emellertid finlekstalet i medeltal

') Statens Raastofkomité 1 Norge (v. Krogh 1923, sid. 33) har iven upptagit benimningen
plasticitetstal for skillnaden i vattenhalt vid tvd olika tillstind hos en lera eller vattenhalten
vid lerans maximala vattenmittningsgrins minskad med vattenhalten vid normalkonsi-
stensgrinsen. Plasticitetstalet anvindes av Raastofkomitén sisom ett uttryck for plasticiteten,
och efter detsamma uppdelas lerorna i sex olika grupper (se i Ovrigt anf. arbete).
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Fig. 23. Sambandet mellan_plasticitetstal och hygroskopicitet. .

minskas med 12 enheter. Man erhdller darfor bittre proportionalitet, om
man anviander V,—V,,, 1 stallet £6r V,,:V,4,.

I det foregdende har framhéllits, hurusom humushalten och de grovre
mineralbestandsdelarna i en lera praktiskt taget ej forma binda mera vatten
vid hallfastheten 10 dn vid hallfastheten 100. Det tillskott i vattenhalt,
som en lera far, d2 man genom inknddning av vatten i densamma overfor
den frin den senare till den forra hallfastheten, bor darfor vara ett mait
pa halten av de finaste mineralbestindsdelarna och framfor allt de kollo-
idala lerpartiklarna. For att soka utreda denna friga har i ett par mycket
styva leror med en lerhalt av 80 & 90 % inknidats lika mingder av olika
renslammade kornfraktioner. Tabellen pd sid. 125 visar de bdda lerornas
samt de olika blandningarnas vattenhalt vid hallfastheten 10 och 100 samt
vattenhaltsdifferensen (kolumnerna a—c). I kolumnerna d—f angivas de
berdknade viardena for V., V,,, och V,—V,,, under forutsattning att de
inblandade kornfraktionerna ej upptogo ndgot vatten.

Av tabellen framgir, att blandningarnas vattenhalt vid hillfastheten 10 .
och 100 ar ganska mycket hogre dn den vattenhait, som beriknats pa grund-
val av ingaende procent lera (kol. g—h). Skilinaden blir dessutom storre
ju finare korngrupper, som inblandats i leran, och sarskilt giller detta fin-
mjalan. Finlekstalet ger salunda ett alltfor hogt varde i synnerhet vad be-
traffar de starkt mjdliga lerorna. Nagon avsevird andring av V,—V,,,
kan ddremot ej tillskrivas de inblandade korngrupperna (mojligen med un-
dantag av grovmon). I stort sett kan man darfor anse, att V,—V,,, ir ett
jamforelsevis riktigt matt pa lerhalten.

Humushaltens inverkan pa V,, och V,—V,,, har dessutom studerats ge-
nom inblandning av mulljord och torv (hégférmultnad kirrtorv) i olika slags
leror. Resultaten framga av tabellerna pa sid. 125 (nederst) och 126 (overst).
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Av tabellerna framgér, att vid mullinblandning i en mellanlera blandnin-
garnas finlekstal okas i jamforelse med den humusfria lerans finlekstal med
1.5 enheter for varje procent mull. Motsvarande hojning av finlekstalet for
de styva lerorna uppgar till 0.8 enheter. For mellanlerorna 6kades V,,—V,,,
med 2 enheter oberoende av mullinblandningens storlek. For de styva leror-
na synes ddaremot mullinblandningen fororsaka en sinkning av V,,—V,,
med omkring 1 enhet. Vid klassificering av de mullblandade plastiska ler-
jordarna kan darfor vattenhaltsdifferensen, efter en mindre korrigering for
mullsubstansens négot olika inverkan i olika leror, anses ge ett tillndrmelse-
vis riktigt varde pd lerinnehdllet. For de ej plastiska matjordarna ger dar-
emot metoden felaktiga varden.

Forsok ha dven gjorts med inblandning av gyttja 1 leror. Hir nedan
anforas resultaten fran inblandning av en alggyttja (E 257, glodgningsforlust
=—81.8) i styv glacial lera (E 263).

Vmo

E 263, styv lera 31
>  + L5 % gyttja 35
39

46

54

Finlekstalet hojes silunda for en styv lera med 3.3 enheter for varje pro-
cent inblandad gyttja, under det att V,,, okas med 2.5 och V,—V,,, med 0.7
enheter. Gyttjesubstansen inverkar silunda i motsats mot 6vriga humusfor-
mer pd vattenhaltsdifferensen ungefar som lersubstansen. Vattnet forekom-
mer emellertid i gyttjan dtminstone delvis ej pd samma satt som i en lera,
utan torde, sisom forut namnts, i huvudsak vara mekaniskt inneslutet vatten.
Vid 6vergingen fran hallfastheten 100 till hallfastheten 10 upptages ej hel-
ler procentuellt si stor vattenmingd av gyttjesubstansen som av leret. Detta
gor, att V,, : V,,, 1 regel blir ligre for de gyttjeblandade jordarna an for
de humusfria lerorna.
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Pi fig. 20 har askadliggjorts sambandet mellan V,; och V. Grinsen i
detta fallet mellan de humusfria lerorna och de mer eller mindre humus-
forande jordarna angives pa figuren medelst en streckad linje. For de hu-
musfria lerorna giller silunda i regel, att V,,:(V,,—5) ar storre an 1.64,
under det att samma forhdllande for de humusférande jordarna dr mindre
an 1.64.

I enlighet med de ovan anférda undersokningarna har jag vid jordarts-
klassificering tidigare anvant V,—V,,, sasom ett matt pa lerhalten och
Vi:(Vyee—5) for att siarskilja de humusblandade och humusfria lerorna
fran varandra.

Efter vattenhaltsdifferensen klassificerades lerorna salunda:

Vie—Vioo
I S o e R T e s o <6
Littameantiiaiiens o050 Lo st o S R e s e e 6—10
e o T ol R R s SR el SRR 10—14
i B L LR e R LR T RS B R SR R R R G 14—20
Rycket dlvwleta L0 0 e =20

De lerfria och svagt leriga jordarna dga ej sammanhang vid hallfastheten
100. Forst vid en ligre hdllfasthet bilda de en sammanhangande jorddeg.
Av denna orsak kan ej V,,, och silunda ej heller V,,—V,,, bestimmas for
dylika jordarter. Detta forhillande har jag anvint mig av for att skilja
dessa jordar fran littlerorna.

Efter nagon tids anvindning av vattenhaltsdifferensen sisom klassifika-
tionsmetod visade det sig emellertid, att metoden ej alltid lamnade tillf6rlit-
liga viarden. V,—V,,, gav namligen i vissa fall ett for lagt varde for en del
humusfria leror, varvid samtidigt daven V,,:(V,,,—5) kom att uppvisa
siffror, som egentligen gilla for de humusforande lerorna. De storsta och
patagligaste avvikelserna erhollos {or mycket styva leror, som insamlats
fran alvens oOvre del till c:a 0.5 a 0.6 m under markytan. Avvikelserna
kunde ej tillskrivas sekundiar anrikning av humus i leran, vilket konsta-
terades genom bestimning av humushalten.

Pa fig. 24 askadliggores sambandet mellan vattenhaltsdifferens och hy-
groskopicitet for humusfria leror. Det framgér hirav, att direkt proportiona-
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Fig. 24. Sambandet mellan vattenhaltsdifferens och hygroskopicitet for humusfria leror.
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litet rider mellan dessa, bortsett frin felkillor i vattenhaltsdifferensmetoden,
varigenom forhédllandet blir =1.8 + 0.6. Den relativa avvikelsen ar sialunda
lika stor for sivil de littare som for de styvare lerjordarna.

Det aterstar da att klarligga, vari dessa avvikelser i fraga om V,;—V,4,
bero. Detta framgir av de resultat, till vilka jag kommit genom bestam-
ning av V,, och V,,, pi siplereprov dels fore, dels efter torkning (jfr tab.
sid. 108) :

|

|
|
|

Naturfuktigt prov | Efter torkning

| PXy i 2 =
\’ \7 | 10 | \, V 10 |
10 | 100 an }}‘ 10 100 Vl“ﬂ |

Littlera (E 375) : | 26117 9 || 26 { 17 9
Styv lera (E 566) kg b 0 Jie i 14
| > (H 480) 62 | 40 6o- |30 1 28
Tt 75 | 43 1 g8 e 7
‘ > (H 381) 6 gl aB el g2 15

Av tabellen framgir, att nigon storre skillnad ej forefinnes i friga om
V,,, fore och efter torkningen. Skillnaden uppgér till hogst 2 enheter. Dir-
emot ‘blir finlekstalet efter torkningen i flera fall avsevirt ligre an pd det
naturfuktiga provet, vilket gor, att dven vattenhaltsdifferensen blir lagre.
Den bristande Overensstimmelsen mellan vattenhaltsdifferens och hygro-
skopicitet maste dirfér, oberoende av lerans struktur, bero pa svarigheten
att genom knddning fa leran att upptaga sa mycket vatten, som motsvarar
den maximala vattenbindrfingsférmégan vid en viss hdllfasthet. Denna sva-
righet blir dven storre, ju losare konsistens leran har.

Vad som ovan nimnts, giller emellertid icke endast saplereprov. Vid upp-
repad och intensiv kniddning av forut lufttorkade prov kan man avsevart
hoja finlekstalet, vilket forut visats (jfr fig. 17). ¥En motsvarande hojning
av vattenhalten vid hillfastheten 100 dger diremot i allmidnhet ej rum, var-
igenom V,,—V,,, salunda i regel kommer att visa en tydlig 6kning vid in-
tensiv knddning.

Av ovanstiende torde man kunna draga den allmdngiltiga slutsatsen, att,
d4 man arbetar med klassifikationsmetoder, som grunda sig pa lerornas for-
hallande till vatten, analyssiffrorna bli simre vid de jamforelsevis storre an
vid de mindre vattenhalterna. Litt- och tjockflytbarhetsgrinserna bora dar-
for bli mindre tillforlitliga metoder i jaimforelse med finlekstal och flytgrans,
och dessa senare i sin tur ge samre viarden dn hygroskopicitetsmetoden, dar
vattnet genom adhesionskrafter ir bundet vid partikelytorna. I det senare
fallet erfordras ej heller nigon utifrdn verkande kraft for att fd vattnet ho-
mogent fordelat i lermaterialet.
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Styvleksgrad.

Olika jordarter visa olika hallfasthet vid krympningsgransen, och denna
hallfasthet benamnes av Johansson (1914, 1916) styvleksgraden, endr
den dr ett relativt matt pa huru svarbearbetad en jord dr vid ogynnsam struk-
tur. Styvleksgraden uttryckes i det antal kg, varmed en kil av vinkelopp-
ningen 15° maste belastas for att spracka ett prisma av jordarten av dimen-
sionen 2 X 2 cm, da jordarten befinner sig vid krympningsgrinsen.

Styvleksgraden infordes av Johansson (1914) och tillimpades sedermera
av honom vid upprattandet av den agrogeologiska kartan 6ver Ultuna egen-
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Fig. 25. Sambandet mellan styvleksgrad och hygroskopicitet for humusfria leror.

dom. Jordarterna klassificerades harvid efter en viss bestimd fysikalisk
egenskap eller jordens kohesion vid krympningsgransen. Enligt Johansson
skulle emellertid styvleksgraden sta i nira samband med den mekaniska sam-
mansittningen (1914, sid. 109). Nagot verkligt mitt pd mineralsubstansens
finhetsgrad i de mullblandade lerjordarna kan emellertid ej erhillas med me-
toden, enar mullinblandning minskar jordens styvleksgrad. Men dven i avse-
ende pa de humusiria lerjordarna har nigon storre dverensstimmelse ej er-
héllits mellan styvleksgrad och hygroskopicitet, vilket framgar av fig. 25 (jfr
aven fig. 13 och 14). Styvleksgradsmetoden avser ej heller en direkt bestim-
ning av finhetsgraden.

En felkalla, som vidlader metoden, har jag funnit ligga daruti, att luft-
blasor inknadas i lerdegen, dd man forfardigar sjalva lerprismat. Aven jord-
artens struktur och sarskilt halten av leraggregat torde dven, om ock ej i
sa hog grad som vid finlekstals- och flytgriansbestimningarna, inverka pa en
leras hallfasthet vid krympningsgrinsen.

Jordarterna klassificerades av Johansson efter styvleksgraden i enlighet
med omstiende schema. Inom parentes anforda jordartstermer aro de av
mig anvinda.

Johansson har pavisat styvleksgradsmetodens anvandbarhet vid jordarts-
klassifikation, vilket aven framgar av hans agrogeologiska karta over Ultuna
egendom. Genom hygroskopicitetsmetoden sammanforas emellertid aven

9—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrim.



GUNNAR EKSTROM.

Styvleksgrad
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nirbesliktade jordarter med vissa karakteristiska fysikaliska egenskaper till
bestimda jordartsgrupper eller klasser. Bigge metoderna hava lett till upp-
stillandet av de ovan anforda lerjordsgrupperna och ga sdlunda i stort sett
parallellt, enir de genom dessa metoder angivna jordartsgranserna i huvud-
sak sammanfalla (jfr fig. 25). Styvleksgraden 5, 10, 15 och 25 motsvarar
salunda en hygroskopicitet av ungefar 4, 5.5, 7 och 10 respektive.

Kvantitativa humusbestimningsmetoder.

For bestimning av humushalten har jag anvint téljande metoder: Denn-
stedts, Vesterberg—Tamms och Knops metoder samt bestimning av glodg-
ningsforlusten. Vid de tre forstnimnda metoderna sonderdelas eller oxide-
ras den organiska substansen med tillhjalp av ett oxidationsmedel, varvid
den utvecklade koldioxiden uppsamlas samt sedermera viges. Humushalten
(speciellt mullhalten) erhélles direfter genom att multipiicera den funna kol-
syremingden med faktorn 0.5 (Schucht 1914, sid. 31; Atterberg 1915, Atter-
berg och Johansson 1916). Denna faktor har dven anvints vid samtliga av
mig utforda mullhaltsbestimningar. — (Jfr dven Read och Ridgell 1922.)

Kolhalten hos mullsubstansen kan emellertid variera fran 50 % anda upp
till 65 %, och faktorn kan pd grund hirav vixla frdn 0.65 ned till 0.42 (jir
Atterberg 19135, sid. 504). Faktorn blir dirfor i medeltal egentligen 0.4771,
vilken faktor ir den ursprungligen anvinda och anvindes fortfarande av
ett flertal markforskare (jfr t. ex. Wahnschaffe och Schucht 1924).

Kvivehalten ingir teoretiskt sett ej i den pd ovan angivet sitt beriknade
mullhalten. I allminhet dr emellertid kvivehalten i de mullblandade mineral-

jordarna jimforelsevis 1ag och uppgér i allminhet till 4 & 6 % av den orga-

niska substansen enligt undersokningar av Miiller (H. von Post 1874 a, sid.
161), Atterberg (1887), Weibull (1907) och Vesterberg (1909, 1910) etc.
Dennstedts metod. Denna metod har enligt min erfarenhet givit det sik-
raste resultatet, di det gillt att bestimma den totala humusmingden. Meto-
den har nirmare beskrivits av t. ex. Gattermann (1910), Wahnschaffe och
Schucht (1924) samt Albert och Bogs (1914, sid. 185). Humussubstansen
forbrinnes i en lingsam syrgasstrom under anvindande av platina som ka-
talysator, och kolsyran uppsamlas i absorptionsrér. — Den av Albert och
Bogs angivna tiden for bestimningens utférande (30—40 min.) torde i all-
minhet vara alltfér knappt tilltagen, enir man da riskerar att 4 humusen
ofullstandigt férbrand.
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Vesterberg-Tamms metod. Vesterberg har 1911 framstallt en humusbestam-
ningsmetod, vilken delvis modifierats av Tamm (1917, sid. 252). Det
med blykromat och kaliumbikromat blandade jordprovet glodgas i ett evakue-
rat forbranningsror, och kolsyran uppsamlas i ett vakuumiforlag med baryt-
16sning.

Jag har ej kunnat finna att metoden idger den noggrannhet och anvind-
barhet, som angives av Tamm. Till och med vid s. k. blindf6érbranningar
har jag ej kunnat erhdlla i tillracklig grad Gverensstimmande virden.

Knops metod. Vid den Knopska metoden eller kromsvavelsyremetoden
anviandes kromsyra (kaliumbikromat och svavelsyra) som oxidationsmedel.
Kolsyran uppsamlas hir liksom vid Dennstedts metod i absorptionsror med
natronkalk. Metoden dr ingdende beskriven av Wahnschaffe och Schucht
(1024).

De felkillor, som vidlada metoden, ligga ddruti, att en del organisk sub-
stans, sasom cellulosa, rotter o. d., forblir mer eller mindre osonderdelad,
men dven daruti, att oxidationen av humusen delvis blir ofullstindig. Det
forstndmnda forhallandet har papekats redan av Loges (1883), men anses
av flera markforskare vara en fordel med metoden (jfr t. ex. Schucht 1914,
sid. 29), endr denna da far mera karaktaren av kvalitativ bestimningsmetod,
varvid ett mer eller mindre tillforlitligt matt erhdlles pd den mera sonder-
delade eller formultnade organiska substansen.

Den Knopska metoden utférdes av mig till en borjan enligt de foreskrif-
ter, som lamnas 1 Wahnschaffe och Schuchts handbok. Genom att lita den
fran apparaten utstrommande luften passera en tvittflaska med palladium-
klorurlosning (fran Dennstedts apparat) visade det sig emellertid, att denna
inneholl ganska stora mingder koloxid eller med andra ord att oxidationen
av humussubstansen varit ofullstindig. For att overfora den vid forbrin-
ningen bildade koloxiden i koldioxid inférdes dirfor mellan det U-formiga
roret, innehallande med kopparvitriol indrankta pimpstensstycken, och klor-
kalciumroret ett timligen smalt kvartsror innehdllande platinerad asbest.
Under forsoket halles denna svagt glodande genom en lings roret utbredd
gasliga. Genom den finférdelade platinans katalysatoriska verkan uppta-
ger koloxiden luftens syre och 6vergir i koldioxid. — Sedermera har jag
funnit, att Sdrnstrom anvint vid kromsvavelsyremetoden ett med koppar-
oxid beskickat och glédande f6érbrianningsror, genom vilket gasen leddes for
fullstandig oxidation (Treadwell 1913, sid. 339).

Knops metod har den férdelen framfor de andra metoderna, att den kan
utan sirskild forbehandling av jordprovet anvindas for kalkhaltiga jord-
arter. Sedan analysprovet nedforts i den glaskolv, i vilken sedermera for-
brinningen sker, pafylles i densamma den ndgot utspidda svavelsyran, var-
vid kalciumkarbonatet sénderdelas. Glaskolven evakueras direfter en 3 tva
ganger, varefter kolsyrefri luft inslappes.

Jamforande forsok ha av mig utforts med Dennstedts och Knops metoder,
varvid den senare modifierats pd ovan angivet sitt. Vid bestimningar en-
ligt den senare metoden har dels forbranningen igt rum omedelbart efter
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tillsats av svavelsyran och kolvens evakuering, dels har jordprovet forst fatt
std med svavelsyra under nirmare ett dygn eller mera. Detta senare forfa-
ringssitt har anbefallts, enir svavelsyran si smaningom delvis sonderdelar
eller forkolar den organiska substansen, varigenom denna sedermera vid for-
brinningen skulle littare oxideras. For de fem sista jordproven i tabellen
(H 406—H143) har jorden fitt std med svavelsyra under minst ett dygn,
under det att vid de dvriga jordproven forbrianningen skett omedelbart. Né-
gon olikhet i resultaten vid anvindandet av dessa olika forfaringssatt fram-
gar emellertid ej av de gjorda undersékningarna.

Humusbestamningar enligt Dennstedts och Knops metoder, den.senare
nagot modtifierad.

| b~ |

. =

: = metod | modifierad e i

I 394 |*Mulifattic Mtdera L0t s L e 2.60 2.48 ok sl
AL crac Muollhaltie dattleras .0 S S UL 37z 345 0.27
H 402 > Mttlesn = ne R e 4.15 i 4.00 O.t3
H 407 > malianieeg Lo T e 498 | 504 | — O.06
Al 9o > anjilig Boo' .o e s o 5.60 | 5.54 0.06
Al 133 | Mullsik, mijiho Bhmo S50 L ; 6.8 ‘ 5.88 0.30
Gi 45 aie s gyhtiiec Dt o STl LS 6.19 5.81 0.38
Gi 63 T e S e e 6.2q | 6.6 | 0.08
Gu 153 > mycket styv lera . .- . o ..o 0 ‘ 9.50 9.23 | 0.27
H 399 | Mjilig mulljord . . . . . . . .. .. ... | 1659 15.66 0.93

|

H 406; Mullfatiie mellantesa . . = . . . -0 Lo L) 2.55 2ok O.o1
i 187 Mullhaltig, gyttjig mellanlera . . . . . . . . 5.03 4.68 | 0.35
B > styv Jem . < .. oo. . B §.82 §.47 0.35
H 182 | Mullrik, gyttjig mellanlera ; 9.73 Q.68 0.03
H 143 » gyttjigmellanlera . . . . ... oL 1 10.99 10.42 0.57

Av de i ovanstiende tabell anforda forsoksresultaten framgar i likhet med
de av Albert och Bog (1914) gjorda undersokningarna, att de varden, som
erhillas med Knops metod nistan genomgédende dro ligre an de med Denn-
stedts metod erhillna virdena. Albert och Bogs péstiende, att skillnaden
skulle bliva storre vid tilltagande humushalt, torde daremot vara forhastat
och bero pi att endast ett fital jordarter med hogre humushalt medtagits vid
forsoken samt att katalysator ej anvints. God Gverensstimmelse kan sdlun-
da erhillas vid sivil ligre som hogre humushalt. Skillnaden i resultaten
fran de olika metoderna torde bero uteslutande darpd, att vid Knops metod,
modifierad genom inférandet av en katalysator, en del oférmultnad organisk
substans ej oxideras.
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Glodgningsforlust. Bestamning av glodgningsforlusten ar en sedan gam-
malt mycket anlitad metod for erhdllandet av ett ungefirligt virde pa en
jords humushalt. I de fall, da ler praktiskt taget saknas i jordarten, har
man i allmanhet satt glodgningsforlust lika med humushalt, sisom 1 fraga
om sandartade jordar, torv- och mulljordar etc.

Leret innehdller efter torkning vid 100° saval kemiskt bundet vatten som
en del starkare fysikaliskt bundet vatten. Ju stérre lerhalt, som ingdr i en
jord, desto storre blir darfor glodgningsforlusten. Man borde darfor kun-
na fa en viss relation mellan lerhalt och glodgningsforlust.

Ett forsok 1 den riktningen anfores av Heine (1911), som allt efter en
storre eller mindre halt av mjédla och ler reducerar glodgningsforlusten med
vissa procent. For 10 % mjala + ler minskas sdlunda glodgningsforlusten
med 1 %, f6r 20 % med 2 % och f6r 30 % med 3 % o. s. v. For att bort-
eliminera den felkdlla, som erhdlles vid glodgning av kalkhaltiga jordar, gor
Heine dessutom foljande avdrag fran glodgningsforlusten, namligen for
10 % kalk 1 %, for 20 % kalk 2 % och for 30 % kalk 3 % o. s. v. eller
samma siffror, som anforas for reduktion for mjila- och lerhalten.

Jag har gjort ett flertal jamforande undersokningar 6ver skillnaden mel-
lan glodgningsforlust och mullhalt for matjordar med mineralsubstans av
olika sammansittning eller finhetsgrad. Mullhalten har harvid bestamts en-
ligt Dennstedts metod, och mineralsubstansens sammansittning har bestimts
enligt hygroskopicitetsmetoden efter reduktion f6r mullhalten.

Skillnaden mellan glodgningsforlust och mullhalt for olika mulldlandade
mineraljordar.

Glodgningsforlust minskad med
mullhalt
Matjordens mineralsubstans g IV
ungefirligt
medeltal

varierar mellan

| Sandartade jordar (sand-mijila, morinmo)
}; Littlera
- Mellanlera. .., . .

Till jimforelse med den i ovanstiende tabell angivna skillnaden mellan
glodgningsforlust och mullhalt hos mullblandade mineraljordar md dven an-
foras, inom vilka grinser glodgningsforlusten varierar for olika humusfria
och i stort sett aven kalkfria mineraljordar enligt av mig utférda glodgnings-
forlustbestamningar (se tabellen pa nista sida; jfr daven tab. 1).

Av tabellerna framgar, att man, di glodgningsforlusten samt mineral-
substansens sammansittning ar kiand, kan med ganska stor tillforlitlighet be-
stimma mullhalten. Felet torde sallan overstiga 0.5 % och i varje fall ej
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Glodgningsforlust for kalk- och humusfria mineraljordar.

Glédgningsforlust

Sendedage Jandar-i- ot s oo L L onsa s el e TS 0.4—1.3
BRIl S e e el e S s e e s s 1.5—2.0
Mellanlera o0 oo o SRS s nE R e P —2&
Stemilera e, o e e TS e 2.1—3.9
Mycket sfyvlemm o v s i e e RO 3.9—6.0

verstiga 1 % i mullhalt riknat och stérre noggrannhet torde ej kravas, da
det giller jordartsklassifikation i allminhet med undantag for vissa speciella
undersokningar, som kriva storre noggrannhet. Metoden torde dessutom ej
sta langt efter de ovriga humusbestimningsmetoderna i friga om att exakt
angiva humushalten. Vid dessa multipliceras, sisom forut nimnts, den er-
hillna kolsyremingden med en viss faktor, som egentligen ar ndgot olika for
olika slags mullsubstans. De sist anforda metoderna kunna silunda endast
limna en tillforlitlig uppgift om kolhalten, som utgér en del av humussub-
stansen, vars kemiska sammansittning i 6vrigt kan vara starkt vaxlande.

Vid glodgningsforlustbestimningar anvander jag kvartsdeglar (diameter:
5 cm och héjd: 3 cm). Dessa fyllas till nirmare hilften med den férut
timligen fint pulveriserade jorden, vilken dédrefter torkas i torkskdp vid
100° under c:a 5 timmar. For att jorden ej skall upptaga fuktighet ur
luften Gverforas direfter deglarna i en exsickator, innehdllande nagot kon-
centrerad svavelsyra eller fosforpentoxid. Sedan deglarna kallnat, vagas
de, varefter de forst uppviarmas och sedan si smaningom glodgas over en
vanlig gasliga under c:a 1 timme till konstant vikt. Under glédgningen
omrores jorden ett par gdnger med en grov, i dndan tillplattad platina-
trad eller med en smal, forut uppvarmd glasstav. Tillsats av oxalsyra eller
ammoniumkarbonat till jordprovet (jfr Wahnschaffe och Schucht 1924)
torde vara overflodigt och dessutom endast komplicera bestamningen.

Glodgningsforlusten berdaknas i procent per totalsubstans och angives med
en decimal. For berikning av humushalten i de humusblandade mineral-
jordarna och i tillimpliga delar dven for de mineralblandade humusjor-
darna reduceras glodgningsforlusten pd nyss angivet sitt, i de fall dd mine-
ralsubstansens sammansittning ir kdnd. Vid bestimning av alvjordarnas
humushalt mdste tagas i berdkning en del i jorden mojligen ingdende kar-
bonat (jfr t. ex. Heines ovannamnda reduktionsfaktorer for kalkhaltiga
jordar).

Glodgningsforlusten for rena torvjordar och mulljordar ger ett nagot for
lagt varde pd humussubstansen, enir glodgningsaterstoden eller askan ut-
gores 1 huvudsak av de i den organiska substansen ingidende mineralbestands-
delarna. For dessa jordar sitter jag emellertid, som man i allmanhet gor,
humushalt lika med glodgningsforlust. — I stort sett har jag funnit, att
glodgningsforlust jamte hygroskopicitet dro de metoder, som for narva-
rande bast lampa sig for massanalyser vid jordartsklassifikation.
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Bjdrlykke (1924) framhéller, att det enklaste sittet for erhillandet av
halten av organisk substans i ett jordprov dr bestimning av glodgnings-
forlusten. Olikheten i mullhalt och glodgningsforlust for en och samma
jord papekas, men denna oligenhet eller felkilla skulle kunna bortelimine-
ras genom att minska matjordens glodgningsforlust med glodgningsforlusten
f6r den under jordmanslagret liggande undergrunden eller det jordlager,
som vidtager pi 4 2 5 dm djup under markytan. Skillnaden mellan dessa
glodgningsforluster skulle enligt Bjgrlykke tillnirmelsevis ange humusinne-
héllet i matjorden.

Bjgrlykke har emellertid hir bortsett frin, att mineralsubstansen i mat-
jorden ofta ir en helt annan dn den i undergrunden. Den forra kan nam-
ligen ursprungligen hava varit en helt annan jordart an den senare, och
dessutom forindras de ovre jordlagren till en del genom jordménsproces-
sernas verksamhet. — Kritik av Bjgrlykkes metod har dven i korthet fram-
forts av Glgmme (1926, sid. 364).

Vid undersokningar av en del jordprofiler har Bjgrlykke (1925) tillimpat
sin ovan anforda metod for bestimning av humushalten. I profilen n:r 2 frn
Kalnes (anf. arbete sid. 197) har Bjgrlykke silunda beriknat humushalten
till c:a 10 %, i det att glodgningsforlusten f6r matjorden blivit bestimd till
14.37 och for undergrunden till 3.81. Av slamningsanalyserna framgar emel-
lertid mycket tydligt, att mineralsubstansen i matjorden samt undergrunden
iro helt olika jordarter, vilket mdste bero pd deras olika bildningssitt och
ej pa bearbetning eller jordmansbildning (jfr Bjgrlykkes tolkning). Mat-
jorden ir ett typiskt strand- eller grundvattenssediment och enligt min
klassifikation en mjilig mo eller mojligen lattlera, under det att under-
grunden miste vara en styv lera, bildad pd djupare vatten. Enligt det av
mig ovan foreslagna sittet for bestimning av mullhalten ur matjordens
glodgningsforlust torde dirfor denna i ovannamnda profil uppgd till c:a
13 %. — 1 profilen frin Haga (anf. arbete sid. 201) torde dessutom mull-
halten enligt min berikning och med ledning av Bjgrlykkes slamningsana-
lyser vara 6 % i stillet for den av Bjgrlykke berdknade eller 2 %.

Kalkbestamning.

For bestimning av kalkhalten (viktsprocent kolsyrad kalk pd vid 100°
torkad jord) hos de mera kalkhaltiga jordarterna torde man i allminhet kun-
na noja sig med mera enkla laboratoriemetoder. De av mig gjorda kalkbe-
stimningarna hava utforts medelst Passons apparat (Wahnschaffe och
Schucht 1924, sid. 53).

En ungefirlig uppskattning av kalkhalten kan goras efter styrkan av den
»frisning» eller kolsyreutveckling, som erhalles vid tillsats av utspadd salt-
syra (Ramann 1911, sid. 269).
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Ungefirlig

Kolsyreutveckling kalkhalt (CaCOy)
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Ifall kolsyreutveckiingen ar lika overallt i jordprovet dr kalciumkarbonatet
likformigt fordelat 1 jordarten. Lokalt upptridande frasning angiver fore-
komsten av isolerade kalkkorn.

V. Enklare laboratoriemetoder eller fiiltmetoder.

Enklare, men samtidigt fullt exakta metoder for undersokningar och klas-
sificering av jordarterna i félt saknas dnnu. Med tillhjilp av niagra av At-
terberg och Johansson framstillda enklare metoder kan man emellertid pa
ett ungefar bestimma jordarten i falt eller pa laboratoriet. Dessa metoder
aro utrullbarhetsprovet, strykningsprovet och styv-
leksprovet. For den forstnamnda metoden och dess anvindbarhet har
redan forut redogjorts (Plasticitet eller utrullbarhet, sid. 122). De bada se-
nare metoderna, vilka i likhet med utrullbarhetsprovet i huvudsak gilla ler-
jordarna, komma att i det f6ljande beskrivas.

For klassificering av de sandartade jordarna i filt kan man medféra en
typsamling av olika kornfraktioner (grus, grovsand, mellansand, grovmo,
finmo och mjala), vilken lampligen medftres i ett etui bestiende av sma
glasror. Genom att jamfora jorden med dessa kornfraktioner kan man pd ett
ungefar bedoma jordartens sammansittning, t. ex. mellansand, sandig grov-
mo, grovmo o. s. v. — Med tillhjilp av ett mikroskop, forsett med okular
med mikrometerskala, kan man dven fi en god uppfattning om storleken av
de ingdende mineralpartiklarna, sorteringsgraden, gyttjehalt o. s. v. (jir At-
terberg 1908 b, sid. 382).

Bedomning av matjordens ungefirliga mullhalt kan dven goras genom
jamforelse med i falt i smarre glasrér medforda prov. Mullhalt och sam-
mansattning 1 6vrigt a dessa matjordsprov ha da forut bestimts i laborato-
riet. Mullhaltsbedomningen forutsiatter emellertid att samtliga jordar hava
samma fuktighetsgrad eller aro fullt lufttorra. Enir dessutom en och sam-
ma mullhalt ger, sisom forut framhallits, olika morkfargning f6r en grovre
och en finare jord, maste olika jamforelseskalor anvindas fér matjordar
med olika sammansittning hos mineralsubstansen.

En »Typsamling f6r bedomande av mineraljordars kornstorlek och mull-
halt» har av mig sammanstillts 1923 och har tillhandahillits genom Central-
anstaltens jordbruksavdelning. Endr denna typsamling av praktiska skal
gjorts sd liten som mojligt — den dr monterad i en aluminiumldda av fick-
format —, ha t. ex. gyttjehaltiga matjordstyper ej medtagits. Dylika jor-
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dar kunna silunda ej bedomas med tillhjalp av denna typsamling. Vad be-
traffar den jordartsterminologi, som hirvid anvindes, ma dven omnamnas,
att benimningarna for en del sandartade jordar samt korngrupper sedan dess
andrats.

Strykningsprovet (Atterberg 1908 b, 1912 a och ¢). Det s. k. stryknings-
provet eller rivprovet uppstilldes av Atterberg och anses av honom vara »ett
om lerornas art mycket upplysande kvalitativt provs. Strykningsprovet ar
egentligen en ungefirlig bestimning av lerors olika fasthet i torrt tillstdnd.

Strykningsprovet utfores medelst en i spetsen rundad glasstav, vilken
skjutes fram och tillbaka i samma fira tvd ginger utan anvandande av ett
hiftigare tryck. Strykningen sker mot en jamn och sprickfri yta pd ett
lufttorkat lerprov. Hirvid iakttages den uppkomna fdrans djup och utse-
ende samt den storre eller mindre mangd fint lerpulver eller »mjoly, som
harvid erhalles.

Atterberg utforde egentligen strykningsprovet pa vid 100° torkade plattor
eller kuber av leror. Jag anvinder provet for bestimning pa lufttorkade
prov, vilket dven liter sig gora (jfr dven Atterberg 1912 c).

Mycket styv lera ger en grund och glinsande fara och intet eller mycket
obetydligt med mjol. Skidrning med kniv ger ofta en glinsande snittyta.
Jordarten mjolar sig ej vid strykning med fingret 6ver lerans yta.

Styv lera ger aven den en tdmligen grund men ej sa starkt glansande fara
och timligen obetydligt med mjol. Den mjoélar sig ej vid strykning med
fingret.

Mellanleran ger en tamligen bred men ej sidrskilt djup fara, som ej ar
glinsande utan matt. Ganska mycket mjol erhalles, likavdl som leran na-
got mjolar sig vid strykning med fingret.

Littleran ger genast vid forsta strykningen med glasstaven en djup och
matt fara och rikligt med mjol. Vid strykning med fingret mjolar sig
lattleran tamligen starkt.

Mjilan, vilken i lufttorkat tillstind alltid bildar sammanhangande klumpar
eller kokor liksom lerorna, ger genast en djup och matt fara samt mycket
rikligt med mjol. Den mjolar sig starkt vid strykning med fingret.

I finmon, vilken aven ofta forekommer sasom klumpar, sjunker glassta-
ven genast sd djupt att nagon ordentlig fara ej erhalles. Den mjolar myc-
ket starkt och kan med stor litthet sondertryckas till ett for kinseln nagot
stravt pulver.

Styvleksprovet.  Vid den agrogeologiska kartliggningen av Ultuna egen-
dom anvinde Johansson (1916, sid. 31) en filtmetod, som lampligen kan
benimnas styvleksprovet. Man gor hirvid med blott och bart fing-
rarnas tillhjilp en uppskattning av jordartens halifasthet vid krympnings-
gransen (jfr styvleksgradsmetoden). Med tillhjalp av nagot vatten knddas
ett stycke av leran medelst en spatel i en porslinsskal till dess en plastisk och
homogen lerdeg erhdllits. Lerdegen bearbetas darefter mellan fingrarna,
varvid ‘vatten si smdningom bortgar och lerdegen far en allt fastare
plastisk konsistens. Man fortsitter harmed till dess krympningsgransen
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uppnatts eller da leran fran att hava varit plastisk eller formbar borjar bli-
va sprod och ej langre later baka ihop sig samt dessutom ljusnar i fargen.
Den storre eller mindre kraft, som da erfordras for att sammantrycka ler-
klumpen mellan fingrarna ger ett uttryck f6r jordens styvlek och blir alltsa
aven ett ungefarligt matt pd lerhalten. De mycket styva lerorna visa sig har-
vid nédstan stenharda, under det att lattlerorna dro litta att trycka samman
elc



Forklaring till analystabellerna.

I analystabellerna hava medtagits hygroskopicitet (W}), glodgningsforlust
(Gl), humushalt (H), beriknad hygroskopicitet for mineralsubstansen i en
humusférande mineraljord (W, .. ). vattenhalten vid hallfastheten 10 (V)
och 100 (V,_), vattenhaltsdifferensen (V,_—V_ ), kalkhalt samt mekanisk
jordanalys.

Humusbestimningarna fér matjordarna hava utforts enligt Dennstedts
metod samt for alvjordarna enligt min modifikation av Knops metod. I
dessa fall angives humushalten med en decimal. Humussiffror utan deci-
mal hava berdknats ur glodgningsforlusten.

V., V.o och V,  hava medtagits endast for jamforelse med de var-
den, som erhillas med hygroskopicitetsmetoden. Bestimningar av V  och
V.. hava utforts for flertalet jordarter, pa vilka dylika bestimningar med
ndgorlunda tillforlitlighet kunna utforas.

Klassifikationen har skett dels efter humushalt samt dels efter hygrosko-
picitet eller berdknad hygroskopicitet, resultaten fran mekanisk jordanalys
samt kalkhalt. I de fall, d@ W, _, limnat mer eller mindre missvisande
virden pia mineralsubstansens sammansittning, ha siffrorna anforts inom
parentes.

I tabell 2 har limnats uppgift om den omedelbart under matjorden lig-
gande alvens beskaffenhet (mekanisk sammansittning, uppkomstsatt etc.).

Néigra av de hir anforda jordartsanalyserna ha forut delvis publicerats i
tidigare arbeten (Ekstrom 1924, 1926 samt Ekstrom och Flodkvist 1926.)

Beteckningen i forsta kolumnen anger provens i falt dsatta nummer.

Med benimningarna postglacial avlagring eller postglacial lera dsyftas 1
tabellerna postglaciala sjoavlagringar.
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Tabell 1. Analystabell

T | B i

S il

i Nir ! Jordart | bif)‘;g’gij}; | Lokal %E;l; W, | GI W,

’ | 1 im
Grusjordar. ‘ i

| Gugy | Grus | Isdlvsgrus Fyrby, O. Ryd, Og. Io| 0.6] I.o| —
| Al 22 | Sandigt grus . Bickgrus | Bolhyttan, Fernebo, Virml. 0.2 0.3 06| —
r H 21 > > Isdlvsgrus ’ Annelund, Solna, Stockholm 1ol 06 T —
: Sandjordar. i ‘

Al1o | Grusig sand . Strandsand Stendsen, Brattfors, Virml. 06| o8| o8 —
| Al o5 | Sand (grovsand) Isilvssand | Brattfors, Virml. I 0.3 0.4 —

Al 73 > J Fors, Brattfors, Virml. I.o! 0.3 04 —
; H2z | » > ’ Annelund, Stockholm I.o ‘ 0.5/ O.5 —
fStard~ > Strandsand | Gransjon, Malexander, Og. 22| og| 1.6 1
‘ ‘ 4 1 ‘
1 Mojordar. ‘ ! |
‘ H 218 | Sandig grovmo . Postgl. avlagr.“ Skyllberg, Lerbick, Nirke 1 ! 0.6| 0.6 =
{H217 | > > , rostig > > > > 0.5 20 2.6/ I
! Sti13 ‘ Sandig grovmo . Isilvsavlagr. | Gokshult, Malexander, Og. 2.0 ‘] 0.5/ 0.6 —|
| St12 | Grovmo . » » > > { 0.8 O —
V 1022 > Postgl. avlagr.| Valinge, Stigtomta, Séderm. | 0.6 l 04l 0.6} = =
!AI 1201 Mo . > %o Brattfors, Virml. O 5 L.ap 1ol ——
'H 213 Rostig mo . > > { Ah, Lerbick, Narke 0.9 } 2.6‘ Li —
0O 40b1 Mo (mjilig mo) . > > Aspa bruk, Hammar, Nirke | 0.3 | 1.9‘ 2.1 I
| H220| Finmo > Skyllberg, Lerbiick, Nirke 1.6 ‘ lo| 07| —|
/Al 122 | Mjilig finmo . > > Brattfors, Virml. Bl rsina
| &1 131 > > > > Stendsen, Brattfors, Virml. | o.7| L1 og| —
| Mjilajordar. [

Al 204 Mjila (moig) . Glacialavlagr. Backarne, Brattfors, Varml. | 04| L9 i3 =

‘ Littleror. ‘

| E 262 | Sandlittlera Postgl. avlagr.| Experimentalfiltet, Stockholm, o.5 33} 18} —
| E 332 | Grovmolittlera . > > > > 0.6) 3.6] Ij —
v 1017; Molittlera . > > Valinge, Soderm. 0.4 3.0 1.9; ==
|V 444 ‘ > > , > > 0.4 ‘ 28] 23 1
| V949 | > > » > > 04| Lg| L7 —
!V 1009, Finmolittlera > > > 0.3| 3.5/ 2.5 1
V 889 | > Glacial avlagr. > 0.4 ; 2.3f 15t —
| H28 | Mo-mjillittlera . Hogom, Skén, Medelpad o4l 35| 2.3 1

St 45 » Postgl. avlagr.  Gronlund, Asbo, Og. ol gl 3ol T
| Stéz | Mjillittlera > ‘ Kivarp, Ulrika, Og ‘ 06| 32 gl
| St 78 | Kalkh. mjillittlera > > Kottebo, Ulrika, Og. 048 4.2l 341 1}
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I41

Mekanisk

jro v dis-naliy s

FEinjorden

Grov-
mjila

Fin- |
mjila |

21
30
24
24
22
26
25
29
31
29
28

N NN

NN O v O OO N

N

grus | jord
\
|
37| 54
17.6) 26.6
31.5" 308
|
I4.0] 73.3
36 964
o5/ 995
o.71 993
2.7 973
—| 100.0
=
—|.
i e
Bos
_} %
— >
- >
— >
_ >
i ?
1
=l RORLD
6.9/ 931
=1 1000
— »
— »
_‘ >
_J‘ >
— >
R e

Grov- |Mellan-
' sand ‘ sand
82.2 7.8
60.1| 34.1
948 3.9
35.0] 56.0
753 215
552| 407
33.51 61.8
319 634
O.1 41.9
C.x 30.4
o1 280
o3l Iog
O.2 0.9
S 1.4
0.3 95
O.zi 1.0
"
O.l‘; O.1
—; 0.1(3
— (975 ¢
32.3| 237
1.9 6.5/
e O.1
O.1 0.6
O.1 0.2
2.6 L9,
0.4 0.55
1x I.7!
3.6 2.6|
O.1 0.3
I.o 1.4

Gl:f:)v_ Finmo
|
4.7.‘ X8
4.2; O.7
O.1! 0.3
|

6.0 I.0|
23] ‘o3
32| ol
4.1" 0.11:
2.8 0.4/
54.1| 1.8:
56.5 6.0?
62.1\ 6.2
69.0| I4~5“
845 ILg|
42.7} 3;.1‘
364 307
301 399
ZO'I; 58.4;
Il.o; 54.1?
12| 612
0.9/ 35.8
17.9| 34
587 .79
226l ac
25.6| 244
23.7]  32.6
21.4| 2§.6
19.6| 40.3
19.5 19.0
132 242
10.1) 26.
8.8 267

0.6
0.3
0.6

0.8
0.2
0.2

0.4
I.1

12.1
133
15.8
l6.5'}
23.4,
285

46,1‘

2.8

3.:‘
Lo
16.6
15.71
15.3‘.
18.6,
14.81
28.2
359
32.11

0.2
0.2

0.7
0.4
0.2
O.1

0.4

1.0
) %% §
0.7
I.o
0.8
1.8
§.0
4.6
1x
33
2.2

9.7

3.1
4.0
8.8
10.3
Q.1
9.7
6.2
15
137
4.1
14.1
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e e
| - [D)éxgi
Nir Jordart | bfs;’:r‘l’f:;l; Lokal ‘r‘;%rk‘ w,lGl| =W, .
| | b |
4 f i
| : f | |
i Mellanleror. 1 | ] i
| St3s5 | Littare mellanlera. | Glacial lera |  Kvarnkulla, Asbo, Og. O4ll 5.4 3.7 1|
H 18 > > : i Vargén, V. Tunhem, Vg. ‘i RiGgt Ty ——{
E 266 » > . | Postgl. lera | Experimentalfiiltet o8|l §.x| 2.4 —|
| H 103 Styvare mellanlera . | Glacial lera | Algskogen, Lingbro, Nirke | ©.8 6.3 2.3j —
Styva leror. 1 1
H 133 | Styv lera Glacial lera Mosijs, Nirke SR i
E 263 ¥ tai » > Experimentalfiltet ‘ o5l 83 34 —
E 260 | Kalkh. styv lera . » > > | 08| 9 B.xf
| Hig | > ¥y » > Frescati, Stockholm ‘ 0.4 ‘ 9.4;i 6.4i 1|
{V 1016/ Styv lera » » : Valinge, Séderm. \ 1‘8“1 9.9€ 2.52 —
| Mycket styva leror. . ‘ ‘ { ‘ |
E 269 | Kalkh. mycket styv | e |
’ lera . . - | Glacial lera Experimentalfiiltet” | o6 II.4[ 3.9 —‘
St3 | Mycket styv lera . | > » Sjobo, Malexander, Og. | o.7[12.5/ 4.9 —]
1 Hi3t I Sea et > > Mosjs, Nirke e ‘ 13.0/ 5ol —|
iGéi 83 > S | Postgl. lera | Ingebick, Sive, Bohusl. | o6 I},‘.4I §.1 L1l
| E 267 » o Glacial lera | Experimentalfiltet 0.4 l3.5’ 6.0 —‘
V 909 » e > > Valinge, Soderm. 0.4 14.9‘ 5.9; =y
'Gu 165 > > » » | Hillerstad, O. Ryd, Og. 0.3? I6.zi 5.9 ——:
E 268 > Nee » > 1 Experimentalfiltet 0.5 16.1% 5.91 ——1
| Hiy » > > > ; Hagestad, Viring, Vg. 0.4; 16.1 57| —1
H 549 yi% > > Kneippbaden, Og. 16.5§ ;.z] w3
B g o
Al 185i Moringrus . ] Moringrus Angen, Brattfors, Virml. Lg 0.3‘ 0.4% ~‘
Ve 61 1 Morinsand . . <4 > Norje, Ysane, Blek. 20| O3 0.4.‘ ——}
H 501 ; Morinmo | > Géotarsvik, Lillkyrka, Nirke Li]} O4 0.41 —
Al 116} > » Kalhyttefallet, Fernebo, Virml.| 0.7|l 1.4/ L5 li
Hi 24 ‘ > » V. Svartnis, Sviirdsj6, Dalarna| I.o| 1.8/ I.3 —‘
| E 264 | > » Experimentalfiltet o4 L3 I.Sl 1|
| Ve 62 | Morinmo . : > Norje, Ysane, Blek. 5ol o8 0.4‘ =
Al114| Morinmo (blekjord) | > Kalhyttefallet, Fernebo, Virml., o.2| 0.3 0.7' ——}
H582 | Morinmjila . . . | > N. Sunneriinga,Bredestad, Smél.| 0.6|f 1.7/ 1.6 1
Morénlitileror.
St 66 | Kalkh. morén-grus- 7
ldttlera Morinlera Pikedal, Ulrika, Og. 18§ 20l au]
H 25351 Morin-sandlittlera. | > Gippersta, Hackva, Nirke o8l 3.51 3.3 IL
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Mekanisk

jiordanalys

Mellaric| Gioy- |
sand mo |

‘.Grovt‘j Fint | Fin- H Grov-

| grus ‘ grus | jord | sand

Finjoriden

Grov- | Fin-
mjila ; mjila

|

23
24|

22
27

~

b~
N 00 O

0.7

0.6,

O.1

3.2 10.6]
0.3; 12.3|
6.1 38.0]
0.4 52

24.17 185

8.1
66‘ 7-2
2143 9.7

2Q.5
31.1
29.4
37.7
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‘ \ [ \
1 Djup !
N: Jordart Spostogax Lokal il w, | 6 | jw, |
Nir | Jor T ' bentimning | oka mark-| Wy | Wi min
| | ytan | |
| im |
f ! ‘
St 38 | Kalkh. morin-mo- | 5 \
littlera | Morinlera Kottebo, Ulrika, Og. 1.7]| 22| 2] — |
St 41 | Moriéin-molittlera . | » Tuddebo, Asbo, Og. o5l 3.1 I.7‘ — ‘
St 77 | Kalkh. mordn-mjil- 3 ‘
Yattleta oo > Kottebo, Ulrika, Og. o3/ 4.0 24| — |
\
Mordnmellanleror. \ |
H 424 Kalkh. littare mo- | s roi }
rinmellanlera. .| Morinlera Segerstad, Oland 09| 4.4/ 6.0 —| ;
H 20 | Kalkh. styvare mo- : : ‘
rinmellanlera . > Lund 3.0l 6.3 6.0 — i
Humusanrikade \
mineraljordar. ‘
V 1033/ Humusanrikat och \‘
rostigt, stenigtgrus | Strandgrus Valinge, Séderm. o3| §7| 7.7 6 2.9
V 947 | Mullanrikad molitt-| |
! lera . . .| Postgl. lera > > o3| 3.6/ 5.1| 3 22
Gu 156 Dyanrikad, mycket R 3 ‘
styw Tema . . » > Olerum, O. Ryd, Og. 0.3 18.9/13.9| 9 15.8
Hss3 | Mullanrikad morin- | }
| mo . ] Moringrus | Albohult, Svennarum, Smél. | 04| 2.9/ 4.0 3 1.41
Al 115| Humusanrikad och | ; ;
| rostig morinmo . | Moringrus |Kalhyttefallet, Fernebo, Virml,| 0.4| 5.4 7.8| 6 Z.Gi
‘ Gyttjiga mineral- & ‘ ‘
[ Jordar. ‘ \ \ 1
H 222 Gyttjig mjillittlera | Fluvial lera Lind, Askersund | 06| 4.3 43| 2 | 33
-~ \ ‘ |
Gi 48 1 Gyttjig mellanlera . ® Ovre Bick, Visterlanda, Bohusl,“ 06 5.2/ 2.5 1 } 4.7
H 144 | Gyttjig styv lera Sjoavlagr. Mosjébotten, Mosjé, Nirke | 0.4 9.7/ 7.0 3.9| 8.0
H 166 » ¥ RS g » Seltorp, Axberg, Nirke | o0.5{ 104 7.2 4.2 8.8|
T e » Kolja, Ringkarleby, Nirke | 04| 9.6 47 17| 83
LIRS ATy > > > > | o9 951 46/ 1.6 88
3 | I | i |
Dyiga mineral- i ! |
Jordar. ‘ ‘
Al41 | Dyig mo Fluvial mo Brattfors, Virml. 0.6 | 6.1? 5
‘ ‘ 1 l
Torvblandade mine- | i } : 1
[ raljordar. | [
Gu 34| Torvblandad, san- r ‘ \ | |
| dig mo . | Fluvial mo Higgebo, Ringarum, Og. | 0.9‘; 3.0 54| 4 l.x!
Mineralblandade | [ ‘-
owor. | e £
H 484 | Lergyttja . |Litorinaavlagr. | Sickelsjd, Gotlunda, Vistmanl., 0.5 | I1.1 Io.o“ 6,41 ‘
Ha49 | > S ‘Fluvial avlagr. Ervalla, Vistmanl. | °'3j 13.1] 25.9| 23 ‘ [
E 259 | > i ol Sitavbgt: Experimentalfiltet Lzl 14.0‘ 14.6 ‘
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‘ | Mekanisk jordanalys
\ I y
-Vmﬁxalk.j ‘ Finjorden
| Vio | Vioo |v__ | balt |— AR S ; 1
l st jGrovt; Fint | Fin- !Grov- Mellan-| Grov- Fi fGrove [x Binc e
I i en‘ grus‘ grus | jord | sand | sand | mo mmo‘ mjila | mjila |
Bl | |
: 7.9 ] + | 80| 117 80.3! 1z “168) ~23.sf 123 133] 83l 137
23l 171 6] — } + 271 30 9431 5.5/  9of 204 186 2L1| 112} 142
| Il | \
26l gl g 1.4‘; 92| 146 14.6] 169 200 ILs| I3
5 ii |
o i |
i ;7.6i + | I22| 1200 757] Ila2| 1L2| 133 22.1]\ 165/ 88| 169
| [ | (i [
27 z4i 13| 200 + | L2 14 974 el okt i 105 141/ 13.3] 36.9
I | |
{l Il
| | |
_%‘ 24.4 4o._~,i 16.6 187 332} 326/ Tog §iol -2 1.6| 13.9
35 | —” — = — 1000 0.6 231 20wl 7 200l c1sia G ais 164
| i ‘
VRl < G T _i o B e B LT RN MR o.1 0.1 0.6 3.0 3.3| 92.8
? \ i ; 1
‘ [ = + 84| 13.5] 781|204l 157 224 276 100l 30 o9
| |
~} + 6.0l 5.7 88.3i 8o 156/ 2751 240 128 32| 89
‘ , i
A ) i =~ romell lond s osl el Uagat T JLR| Crgar 26
34 26 8 —y — — — , I o9 L3 Iz.g; EVE R T
(7 B ) BRRE ~“ — = = 0.2 0.6 23 IL4/ 159 Ifa 58.5
65| s4f 1| —l — —| —| > o.1 0.2 1.6 180/ 187 102| 512
| | | | |
52| 38 14| — — = = > o.1 o.2| 3.3% 16.2) 1838 11.8] 49.6
6o 42/ 18] —| — — —| o.1 Qigl 7 mdal s 150l SI6:RF- g8 Pbsee
\ ‘ ‘
H | | {
| |
| — — —! —| 100.0 0.1 30| w502 201 6.5 2.1} 3.0
| | |
i i
'; 1 1 * i ( J
3 ‘ —‘\ —| —| —| 1000 0.3} 25.3] 46.9| 11.8 3.3 o9l ILs
E \ | | |
J % ‘ | ’ \ ' | ‘
| | { |
73| | e R —E = 100.0 o.1 o.1 6.xi 19.9 8.1‘% 4.4| 61.3)
92 ‘ — = =l =] —  oua o.rlas 1.6 I3.3% 16.6| 68.3
| | |
! 87’ 1 ot l ;
10—271361. S. G. U. Ser. C. N:o 345. Gunnar Ekstrom.
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1 | i R
| l | Djup| |
i Geologisk | {Sheed ‘
DNg dart Saicans Lokal (mark-| Wy | G1 | H [Wy .|
% B ke { bendmning = ‘n:’t‘:n h h min|
‘ | |im|
. \ bl
Gyttjor. 3 ‘
{ 1
E 258 | Findetritusgyttja Experimentalfiltet 1.ol|| 32.6| 50.3| 49
E 257 | Alggyttja > { o.7]45.5/81.8
E 265 | Kalkgyttja . > o.7] 20.3) 27.6
A1y ‘ Kiseljord Hasslaréd, Osby, Skéne [ 10.5| 12.6] 11
; Torvjordar. |
H 29 )‘ Lagformultnad hog- ‘
| starrtorv . Flahult, Barnarp, Smal. | l 32.2| 94.6
[ F | (3
V 1026 Hogférmultnad lov- | ( [
| kirmtorv . Valinge, Soderm. 3 [29:5 89.5
H 30 | Ligformultnad vit- ;‘
mosstorv - . . . Flahult, Barnarp, Smél. | | 43.1) 93.
y P l 43.1:93-3
H 31 | Hogférmultnad ‘ j
bjérkmosstorv > > | 29.2/395.4
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Mekanisk jordanalys

V

y / ro—| Kalk- Finjorden
100 |y

halt s X 1

- : : ~ | N N | e

Grovt| Fint | Fin- || Grov- |Mellan-| Grov- | ... Grov | Fin-
; Finmol: Lo e

grus | grus | jord || sand | sand mo | mjila | mjila

|
|
Y 5
100

I| Sten

2271 1cel 82 o e s 100.0 O.1] 0.2
3/‘ 3

401! 233 168 —

— — —| 1000 olf o4

* Slamningsanalysen torde for kiseljorden vara mindre tillforlitlig, enir diatomacéskalen gi sonder
vid borstningen.
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Tabell 2. Analystabell
‘ P | i
1 | | |
| r | | {=f
| Ner | Jordart Adw | Lokal W, | Gl | H Wy min
[ | i ‘ ‘
| (i | ‘
| | B
| | W
‘ Mullblandade sten- 1 |
l Jordar. :
1 H 570 Mullhaltig, osorterad | 5 ‘ |
, [ stenjord Strandavlagr. ‘\ Romelsj, Oggestorp, Smal. | 42| 70 6 | 13
i H 587 Mullrik, osorterad sten- : i \
; jord . Isilvsavlagr. N. Sunneringa, Bredestad, | 5.1/ 8.0 7 1.8
| Smal.
1 Mullblandade grus-
i i Jordar.
| Gd 25 | Mullrikt, sandigt grus Bickgrus Hiljerdd, Romelanda, Bohusl.| 4.4| 8.3| 7 i I.o
1 * ‘
‘ Mullblandade sand- ‘ e
‘ . Jordar. ‘ ‘
‘ H 604/ Mullhaltig, osorterad | ‘ :
: sand . Sandigt grus, | Skepparslév, Skine 3.4l G.2f 4 Ls
| strandavlagr. | | |
H 45 | Mullh. och kalkh., osor- 1 : et f
: terad sand . «| Grusig sand, Segerstad, Ol. | 5.8/*82 5 (3.5)
‘ strandavlagr. ‘ \ 1 |
10 44 a| Mullhaltig sand . . . Sand ! St. Linnis, Arboga 3.1% 5.|l‘ 3.9| I.z;‘
O 8a| Mullfattig, moig sand Moig sand | Hiistniis, Arboga 2.75 33 2.4} s
O 522 Mullhaltig, moig sand > | Skruke, Skollersta, Nirke 3.8‘ 6.2 § ‘ 1.4
H 376/ Mullhaltig, moig mel- | 3 | \ [
lansand - | Moigmellansand Trolle-Ljungby, Skine 25 6.2“ § |(—o0.3)
Mullblandade mo/'ordar.i : ‘
O 21a| Mullrik grovimo . . . | Grovmo Lax3, Boderna, Nirke ;.c; 11.6/10 | (0)
Os1a > > > 1 > 5.6/ 10.6| 9.8) 08
H 544/ Mullhaltig, mjilig mo | | Klagstorp, Hagelberg, Vg. 3.4! 5.9 § ‘ I.ol
Al 9o | Mullhaltig, mjilig fin- | oo ;
G e ] Finmo Norsbicken, Brattfors, Virml|| 3.1 6.0 5.6 0‘3i
Al 133 Mullrik, mjilig finmo ‘ > Stendsen, Brattfors, Virml. 1‘ 4.6 7.3\1 6.2 1.7
1 e ?
Mullblandade mjila- | i ‘
Jordar. | \
se | |
O 40 a| Mullhaltig (moig) mjila;  Mjilig mo Aspa bruk, Hammar, Nirke 1 4.4| 71| 6 L3
O40b 1
Mullblandade littleror. ‘
H 539| Mullrik osorterad sand- | ; ?
littlera . . . | Isilvsavl. (starkt  Hojentorp, Eggby, Vg. 7.9| 13.0| 11 2.7/
‘ alunskifferhaltig),
Al 135; Mullhaltig littlera . .| Glacial littlera | Franstorp, Brattfors, Virml. \‘ 43l 5 %y 2.3
Gu 15 » > > | Grimsund, Ringarum, Og. | 5.1l 6.2l § 2.7

* Kalkhalt = 22.0 %,
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over matjordar.

' ‘ Mekanisk jordanalys ’

1 Vo1 Finjord
‘ Vio | Vi \}x’r)n _ ‘ : R 2 J,,,, b S
| S Grovt | Fint | Fin- || Grov- Mellan-| Grov- | Fin- Grov- | Fin-
| Sten e " [ Ler
‘ ‘ grus | grus | jord || sand | sand | mo mo | mjila | mjila

| [ ‘
| | {
| ‘ |

55.8| 5.71 4.11 34.4) 22.a} 274 220 130 6.3 2.8 6.4
|

35.9 9.6) 8.4/ 46 180 179| 234 148 I02 33 124

13| 237 17.2) 4738 506l 274 . 90 43 26l 34 27

+ 9.0 11.3‘ T8y B L e e 22.1? 7.8“ 3.5} I.o

— [.9‘ 11.3‘ 86.8 334} 35.7 8.0; 5.9 4.3 2.5 10.2‘

| |
— + 1 2891 3l Tl 4.9 3.1 L.z vin )

= + 211 37wl 24 8.5 3.2 2.4 3.4
|
— - ‘ 1;.6‘ 35.2| 287 4.0 4.1 2.4 100

— —| 100.0| 6.2| 437 406 2.8 2.5 1.9 2.3

e * 10007 3.4l- 109 6351 B8 3l sral o

= = oy i I.ri o 71 9.8 57 2.6 4.6
} - — e 2.8‘ 125283 206| 141 T2l 145
= = — e 0.4! 12| 107 52.2| 2838 32 35
= = Bl ‘ Lol - Tl 6.6 480 28'3] 5.8 7.9

|
| — — —| Io0.o|f 0.7 3.53 5.6 2Q9.0| 19.2 7-8| 342
‘ \

13.6] 96| 4.3 162 12.7] 192

£ 14.9] 8541 210 8.6 334
2.1! 9.5’ 220l 20.3) 1240 202
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| i
i | 1
Nir Jordart | Aly Lokal ‘ Gl s,
l
| |
1 | ‘
1 ?
Gi 63 | Mullrik littlera Postgl. mellan- | Nygard, V. Tunhem, Vg. 7.8 2.¢
lera
\H 394 Mullfattig littlera Mycket styv, Stene, Kumla, Nirke 4.4 3.4
glacial lera
H 402/ Mullhaltig littlera . Styv, glacial lera| Nytorp, Ervalla, Viistmanl. | 6.2 3.8i
| | |
|V 1014 > » Postgl. mellan- | Valinge, Stderm. 6.3 3.6|
| lera | ; i
V 1002 » > Mycket styv, | > 7.0| 3.2
glacial lera |
E 253 > > Styv, postgl. lera Experimentalfiltet, Stockholm)| 6.9} 3.4
V 1008/ Mullrik littlera Postgl. mellan- | Valinge, Stderm. ‘ 9.5 4.0|
lera |
1
| Mullblandade mellan- ‘
leror.
H g407| Mullhaltig, littare mel- |
lanlera . . Mycket styv, |Spianga, Fellingsbro, Vistmanl.| 7-8 4.8
| glacial lera | f [
1
E 254] Mullhaltig, littare mel- | ;
anlerain el it o > 3 Experimentalfiltet 8.1 5.3
H 406| Mullfattig, styvare mel- |
! lanlera . > | Nytorp, Ervalla, Vistmanl. 4.9 5.6
Mullblandade, styva
leror.
E 55 | Mullhaltig, styv lera . Mycket styv, i Experimentalfiltet 8.4 72
| glacial lera
Gu 161 > > (»>mycket -! % : |
styv dunglera») | > Hallingsby, O. Ryd, Og. 7.6 8.8
Gu 164| Mullrik, styv lera | ; __ i
(»dungjord») { > Hillerstad, O. Ryd, Og. 10.0 8.3
Mullblandade, mycket |
styva leror. !
H 26 | Mullrik, mycket styv | ‘
lera o o o0 Ll Mycket styw, Hagestad, Viring, Vg. 12.1| 11.6
‘ glacial lera |
\ ‘
Gu153| Mullrik, mycket styv | S i
lera (»dungjords) . | > St. Norrby, Ringarum, Og. 14.8 10.7|
|Gu 88| Mullrik, mycket styv . i & J‘
lera (>dungjord») > { Lyckebo, O. Ryd, Og. 14.7 10.6‘\
Mullblandade, lerfria 5 ! 1 }
morinjordar. ‘ { 1
H 606 Mullhaltig moriinsand | Lerfri morin | Uddarp, Skepparslév, Skine I 3.2 5.0| 1.3|
= |
{H 581 Mullrik moriinsand . . | > (H 582)] N. Sunneriinga, Bredestad, 4.8| 7.9 1.41
| | Smal [ |
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Mekanisk  yordanalys

shwy vkl tye o oag o d

Finjoiden

i
\'10 \Yll'(v ! \l"l‘““ 1l — - - — —_ —_— - ‘ - i
i | Sten | Grovt | Fint | Fin- ’ Grov- iMellan—l Grov- i Fin- ’Grov- Fin- Yo ‘
: [ 2" | grus | grus | jord | sand | sand | mo | mo | mjila | mjila &
| | | |
| O o areas |
2 - —| 00| o5 43 35.5] 227 13.6] 2.8 206
32 27 s — = — > 1’ 1.6 3.6, 143 245 16.4 5.8 338
i | ‘ : |
38 31 7 ‘ = - — i 2.2 2| IS0 17 4] 8.8} 41.3
41 31 10 | — — — 2.7 o i £ 0 T S M & AT e R L |
i |
— — S e i e 0 N b e ] T o T ‘
| | ‘ |
| | | ' o
3R 208 o ek e —| » | 29 57| 350 94 74 113 283

e 0.4 0.3 8.6/ ° 32.0f - 208 9.6/ 28.3 ‘
‘ ‘ |
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| |
‘ 5
‘ 1
Nir | Jordart Alw Lokal W, | Gl oW e
| ‘ ‘ 1
| SRR Y f
{ | ‘ | ‘
| | & i | |
{H 572 Mullrik morinmo Lerfri morin Aby, Lekeryd, Smal. | 47 74 6 1.8“
H 583 > > > | N. Sunneriinga, Bredestad, }‘ 4.4 7.5| 65 12|
| ‘ Smél. I : ‘
H 550‘ > > > ! Kolja, Ringkarleby, Nirke [ 44 84 7 I.o;i
| Al 80| > > > | Dressmossfallet, Fernebo, | 4.6| 8.6 8 o.7|
| } Virml. K
[H 552| > » > (H553)| Albohult, Svennarum, Smil. | 5.7/ 8.9 8 1.9
iAl 113 > > S ‘ Kalhyttefallet, Fernebo, 6 5‘ 13.9/ 13 (0)
‘ (Al 114—116) | Viirml. w ‘ ’
| i {
| Mullblandade morin- | { ‘ 1
1 levor. :
'H 341 Mullfattig morinlitt- | _ 1
| lera . Kalkh. morin- |L. Uppékra, Uppakra, Skine| 3.6/ 3.7| 2 ‘ 2.6
; mellanlera '
| |
| ‘
i Mullblandade, gyttjica }
| | leror. ‘ | i
P | |
Gi 45 } Mullrik, gyttjig lattlera | Gyttjig mellan- Ovre Bick, Visterlanda, Bohusl.| 6.0 7.7| 6.2‘ 3.1
| | lera |
| |
H 193! Mullhaltig, gyttjig mel- | ‘ ‘ ‘
: lanlera (»>slamjord>) > Mosjcbotten, Mosds, Nirke H 6.7/ 57| 3 ‘ 5.4
[ ‘ !
i \
| Mineralblandade mull. 3
l Jjordar. | |
O 43a Sandig  kirrtorvmull- | ‘ |
[ jord . . .| Sandig grovmo | Histnis, Arboga | 9.7/ 21.6| 21 |(—0.8)
| i | i |
H 399| Mjiligkirrtorvmulljord | Postgl. littlera 1 Torpa, Ervalla, Vistmanl. | 99179 16.6‘ 1.9
O 7a| Mjilig gyttiemulljord Mjilig gyttja | Storrasta, Ervalla, Vistmanl. | 10.7) 18.7 17 2.7
Gu153| Lerig kirttorvmulljord | Mycket styv lera|  Olerum, . Ryd, Og. (17.0] 25.3| 22 | 7.7
(Gu 156) 1 | ‘
Gu16o| » > Mycket styv lera| > | 202/ 36.1/34 | (5.0
I |
i
Mulljordar. !
H 168| Kirrdymulljord Kirrdy Ekeberg, Lillkyrka, Nirke | 19.5/ 43.6| 43
H 37 | Kirrtorvmulljord | Hogform. kirr-| Polackhemmet, Asbo, Vg. |[32.6 86.4/ 86
torv | ‘ |
V 1027 > Hogform. 16v- Valinge, Soderm. ]‘ 35.2! 85.51 86 ‘,
' kirrtorv I |
10 30a > > | Helgesta, Hackva, Niirke |l 39.1]82.9/ 83 |
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1‘ Mekanisk joordanalys

[ \erii Finjoarden |
| Vio | Vil ¥ : T e o ErR B At
i ‘ | st ‘Grovt Fint | Fin- | Grov- |Mellan-| Grov- | Fin- | Grov- | Fin- | T
i ‘ ‘ his e | grus | grus jord | sand | sand | mo mo 1 mjila | mjila | e
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Tabell 3. Mekanisk jordanalys av viktigare, byggnadstekniskt anviindbara grus-

och sandjordar.

ordproven hava erhidllits frin en del av Stockholms murbruksfabriker, och jordarterna iro
P ]
isdlvsavlagringar frdn Stockholmstrakten.

x 4 |leiBtatet & i = 2 |

ax lolol @B Eials | 3B B |

Ner Tordact Byggnadsteknisk | § ¢l E B 2- = ‘ g \ g—- = |5 i
= term =& Q :lml wn |8 il ° |+ |

i | &1@‘?;;‘53&\% 7|

e L B 2

o wE |

| | |
A 14| Sandigt, fint grus . = Grovre betonggrus || 1.1{50.7| 48.2| —|1.1| 6.1/44.6| 29.3| 11.8| 6.6/0.5
| | ‘ |
»10, T, > > Il — \’31.7: 48.3| —| —| 3.847.9] 37.3| 8.8] 2.1jo.x
g T > B | —l50.6] 49.41—‘— 9.5141.1 38.7| 7.9/ 2.500.3
» 11| Grusig grovsand Vanligt betonggrus i —\40.0! 60.011——‘ —| 1.6/38.4 52.8‘ 5.6| 1.3/0.3]
| |

el > : » > I 30.9‘ 69.1)| —| —| 1.229.7 41.4| 21.1| 6.3/0.3
12| Nigot grusig grovsand Mursar.d | —[20.3] 79-7 —| —| —|20:3 §6.7| 17.2| § 10.7
| > 4/ Sand (grovsand) Vanlig mursand | —| 7.6 92.4 4 R | 0.1} 7.5/ 59.7| 28.1 4.5‘O.Ii
[ » 13| Sand Putssand —| 39| 96. 1‘— — o »1‘ 3.7| 38.0] 43. 3‘14 1/0.7|
> 5/ Sand (mellansand) | Vanlig putssand = 0.4 99. 6| ‘—: —| 0.4 33.9| 51. _;_ v3 6‘07
> > > |Putssand (finasteslag)| — —|100.0|—| —| —} —| 28.3| 54.5/16.5/0.7
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Tabell 4. Geotekniska kommissionens tabell for beridkning av det relativa hallfasthetstalet;
delvis omarbetad av John Olsson (april 1927).

: 0 i ‘
Intryck l Hal| Itryck ;Intxf.yck‘ Han_l‘fnnl'yck Hﬁll-irntWCk Han_ulut{yck Int?ycleﬁll_”Inthk HaL mtryek ey
for fast- o a‘ i o fast- | o fast- ¥ | fast-| for- | B0 o| fast- for of fast- o fast-
10030 | ve 1oog3oléovgéo;hets_’iéogm el 60g 60 hets_‘160_5_160 10g6o'hets_ 10g60 hats 10-g69 ates
on kon | kon | kon kon kon kon | kon kon
tal { { tal | tal tal tal tal tal
mim mm { mim ’ ‘; mm mm " mm mm ’ mm mm
Il ! t i
I3 (22000 4.9 | 2.03 [195.5 5.1 (35.30| O.x (1198 13.1 | §.22 | 579 9.1 |2.00( 14.6 | 0.73
1.4 |IQ50 §.0 2.08 |189.0] 5.2 |34.30| 92 111.73‘ 13.2 5.28 | 5.69 0.2 |- T.96 || 1407} O.71
1.5 |[I7§0 §.r | 2.12 184.0‘ 5.3 133-39 9.3 |I1.50|| 13.3 §.32 | §.59 9.3 |1.92| 14.8 | O.70
1.6 |1600| §.2 | 2.16 1179.0| 5.4 [32.30|' 9.4 |I1.28| 13.4 | §.38 [5.49| 9.4 |1.88) I4.9 | O.69
1.7 |1479] 5.3 | 2.21 ({172.5] §.5 [31.30] 9.5 [IL.06| 13.5 §.42 | 5.39( 9.5 |1.85] I5.0 | 0.68
1.8 |1350| 5.4 | 225 1680 5.6 |30.38] 9.6 |10.84] 13.6 | 548 |5.29| 9.6 |1.80| 151 | 0.67
1.9 [I2400 §.5 2.29 [163.0| 5.7 |29.48| Q.7 [10.62]| 13.7 §.52 | 520 Oer- | X7 ik 15.35 0066
20 [1140| 5.6 | 2.34 [158.0f 3.8 128.¢8] 9.8 |10.40 128 c.eg ooy 0.8 192 i X5ia 068
2.1. |10§0 BT 2.38 |153.5| g.9 \27.68 9.9 |10.20 139 §.62 | §5.02 9.9 |I.70|l 15.4 | 0.65
2.2 Q970 5.8 2.42 |149.5| .0 [26.78| 10.0 [10.00 14.0 §.68 |4.93|| 100 |1.67| 15.5 | 0.64
2.3 895 g.g 2.47 (144.5] 6.1 [25.88] 10.1 | 9.80| 14.1 | §.73 |4.84| 10.r | 1.63( 15.6 | 0.63
2.4 825 o | 2.51 |140.5| 6.2 [24.98] 10.2 | 9.60| 14.2 | §.80 |4.75] IO.2 [L.6o| 15.7 | O.63
2.5 760 6.1 | 2.56 (136.0] 6.3 |24.23] 10.3 | .41 14.3 | 5.86 | 4.66| 10.3 [Il.57/ 158 | 062
2.6 709l 6.2 | 2.60 [132.0f 6.2 23.53) 104 | 9.22) 144 | 5.92 [457( 104 |L54| 159 0.61
27 | 6501 6.3 | 265 [127.5] 6.5 22.83 105 | Q.03 I4.5 5.98 | 4.48( 10.5 | 1.51| 16.0 | O.60
28 | 605 6.4 | 2.69 124.0}3 6.6 [22.13| 10.6 | B.94 14.6 6.04 |4.39| 10.6 |1.49| 161 | O.59
2.9 5631 6.5 | 2.74 [120.0| 6.7 (21.43] 107 | 8.76| 14.7 | 610 |4.30| 107 |1.46| 16.2 | 0.58
3.0 526 6.6 | 2.78 [117.0] 6.8 |20.73| 10.8 | 8.58 14.8 | 6.16 |4.22| 10.8 |1.43| 163 | 0.58
31 493] 6.7 | 2.83 [113.0] 6.9 |20.18] 10.9 | 8.21 14.9 | 6.22 [4.15] I0.9 |1.40| 16.4 | O.57
S.a7 0 40al < B804 a8y Ilo.oi 7.0 |19.68] I1.o | 8.25| 15.0 | 6.28 |4.09| 1I.o |1.38| 165 | 0.56
3.3 435| 6.9 | 2.92 [107.0) 7.1 (1918} 111 | B.10| 151 6.32 | 4.03| 1L1 |1.35( 16.6 | O.55
34 | 411l 7.0 | 2.96 [104.0f 7.2 |18.68] I1.2 | 7.96| 15.2 | 6.38 |3.97| II.2 |1.33| 16.7 | O.54
3.5 389] 7.1 | 301 [100.5| 7.3 {1823 11.3 | 7.82] 15.3 | 6.42 |3.92| IL.3 |I.30] 168 | O.53
3.6 369 7.2 | 303 98.0‘I 7.4 |17.78] 11.3 | 7.69| 15.4 | 6.46 |3.87] 11.4 |1.28| 16,9 | O.53
i3 349 7.3 | 3.10 | 95.0 7.5 [17.38) 1.5 | 7.56] 15.5 | 6.50 [3.82|| 1I.5 |1.26] 17.0 | O.52
3.8 330| 74 | 3.14 | 930 7.6 [16.98| IL.6 | 7.43) 15.6 6.54 | 3.771 116 |1.24] 17.1 | O.51
3.9 31 781 a8 91.0! 7.7 [16.58] 117 | 7.30/ 15.7 381372l Tk | B2z f 17 | O.50
Lvdo | 2 7.6 | 3.23 | 88.5) 7.8 |16.18] IL8 | 7.17| 15.8 6.62 [3.67| 11.8 |I.20| 17.3 | O.49
4.1 281 7.7 | 3.28 | 86.0l 7.9 |15.78ll II.9 | 7.05 Ig.g 668 |3.62| 11.9 |1.18| 17.4 | 0.48
4.2 2671 7.8 | 332 | 83.5] 8. 115.42 12.0 | 6.93] 160 | 6.72 |3.57] 12.0 [1.16] 17.5 0.47}
4.3 2531 7.9 | 3.37 | 815 8.1 [15.16] 12.1 | 6.1 1619 | 68 |3.47[ 121 |1.ag| 17.6 | 047
4.4 241 8o | 342 | 790 8.2 114.80 12.2 | 6.69] 16.38| 6.9 |3.37| 122 |L12] 17.7 | 0.46
4.5 230| 8.1 | 3.46 | 77.5| 8.3 |[14.44] 12.3 | b.59] 16.57| 7.0 |3.28| I2.3 |Lrxo| 17.8 | O45
4.6 220‘} 82-| 3.51 | 75.0| 8.4 [14.09] 12.4 | b6.49| 16.76| 7.1 |3.19| I12.4 [1.o8|l I7.9 | O.45
4.7 210 8.3 3651735 s |13.7a] 12.5 | 6.39l 16,951 7.2 [3.a1| 125 |Lo7| 180 | O.44
4.8 202 - 84 | 3.60 | 7L35| 8.6 |13.42] 12.6 | 6.2g 17.14| 7.3 |3.04| 12.6 |1.05| 181 | 0.43
| 85 | 365|695 87 (1310 12.7 | 619 17.33| 7.4 [2.96] 12.7 |Lo3 18.2 | 0.43
i 86 | 3.69 68.0’1 8.8 [12.80] 12.8 | 6.09 17.52| 7.5 |2.90] 12.8 |Loz2| 18.3 | 0.43
‘i 87 3.71 66.5‘ 8.9 |12.52]| 12.9 | 5.99 17.71| 7.6 [283] I2.9 |l.oof 18.4 | O.42]
| 88 | 3.79 | 64.5] Q.o (12.24] 13.0 | 5.89] 17.90| 7.7 [2.76| 13.0 |0.g8] 18.s 0.42|
| 8.9 | 3.83 | 63. | 13.08| 7.8 [2.70| 13.1 |0.96| 18.6 | O.41
| l 90 | 3.88 | 61.5| | 18.26| 7.9 |2.63] 13.2 |0.95] 18.7 | 041
“ 9.x .| 3.93 | 60.0f ! ’ 18.44| 8.0 |2.57| 13.3 |0.93] 18.8 | 0.40
| g2 -1 3.98 1 585l ‘ “ | 18.62| 8.1 [2.53] 13.4 |0.92| 189 | 040
| 9.3 | 403 | §7.9 | 18.79| 82 |2.47| 13.5 |09o| 19.0 | 0.39
3 | 9.4°| 4.07 | 56.4| (| 18.96| 8.3 |[2.41] 13.6 [0.88| 19.1 | 0.38
‘ ‘ 0-5 | 4.12 | 54.6| \; 19.13| 8.4 |2.35) 13.7 [0.87] 19.2 | C.38|
| 9.6 | 4.17 | 5§3.4| I 19.30| 8.5 |2.29] 13.8 |0.85| 19.3 | ©.37
9.7 | 4.22 | §2.1f | 19.46| 8.6 |[2.24] 13.9 [0.83| 19.4 | 0.37
‘ |- 20,8 |=4ay l 510 | 19.62| 8.7 |2.18] 140 |0.82| 19.5 | 0.36
| ‘ 9.9 4.31 ; §O.oh | ! { 19.77| 88 [2.13| 14.1 [080| 19.6 | O.35
| 100 | 4.36 | 49.0 | ‘ | 19.91| 8.9 |2.09|| 14.2 |O.79|| 19.7 | O.35
‘ | 1o 4.41 | 47.9| [ 3 || 20.05| 9.0 |2.04( 14.3 |O.77 19.8 | O.34
i ‘ 102 | 4.46 | 46.9‘{! 3 | ‘ | 14.4 |0.76( 19.9 | 0.33
‘ | 103 | 451 | 45.8] 3 ! } | 145 |0.74| 200 | 033
‘ | 104 | 455 | 45.0 ’ |
[ | 105 4.60 44-0| ,
\ g 47 E4LY ‘
G
; | |40 | 380‘ ; ; ;
| l g g | |
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