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Den dldre fysiologiska skolan, framfor allt foretridd av Pfetfer (15), skilde
mellan de oumbirliga elementen (C, H, O, N, K, Mg, P, S och Fe) och de
umbirliga, som vixten vil kan taga upp men ej behover. Linge var denna
uppfattning foérhirskande, och den stédde sig pa mingder av forsok.

De kemiska analysmetoderna forfinades mer och mer. Framfor allt genom
mikrometodernas inforande méjliggjordes snabba undersokningar utférda med
stor noggrannhet. En 6kad fordran pa kemikaliernas renhet samt storre kinne-
dom om hur glas och glasyrer avgiva olika d@mnen till ndringslésningen gjorde,
att de fysiologiska forsoken kunde utforas med stérre noggrannhet.

De samlade resultaten av under det senaste halvseklet utforda karlforsok,
ekologiska undersokningar, filtférsok o. s. v. ha gett vid handen, att dven
andra element dn de »oumbirligay dro nodvindiga for vixternas trivsel.!
Man har t. ex. faststillt, huru nédvindiga koppar, mangan och bor dro (3, 4,
5, 0,10, 12, 22).

Aven inom djurfysiologien ha tillsatser av spir av vissa férut obeaktade
amnen visat sig ha mycket stor verkan (19).

En ¢kad kinnedom om férekomsten av dessa s. k. mikroelement i marken
ar darfor av stor betydelse. Hittills ha markundersokningar betriffande
dylika dmnen mestadels bedrivits som »flickundersokningam, d. v.s. flickar,
ddr vegetationen markerar brist, ha jimfoérts med sidana ddr védxterna synas
ha tillracklig tillgang pa dmnet i fraga.

Det skulle emellertid vara av stort intresse att inom ett stérre omrade
soka utreda forhallandet mellan berggrund, 16sa jordlager, grundvatten o. s. v.
samt undersoka kemisk ackumulation och denudation av niringsiémnen.

I synnerhet synes mig sporsmalet om den kemiska denudationen synner-
ligen viktigt. Det ir en for de flesta osynlig och okidnd féreteelse och fér marken
inom humida klimat antagligen av storre betydelse @n den nu sa omtalade
jorderosionen.

For att bittre kunna studera vixternas férhallande till mikroelementen vore
det av yttersta intresse att lira kinna storre omriden, som dro fattiga i det ena
eller andra hinseendet. Dir marken ér rik pa dessa @mnen, kan man studera
de mojligheter som finnas att bringa dem i 16sning, att mobilisera dem till
forman for vixterna.

Undersokningens uppliggning.

I samband med rekognosceringen fér den kvartirgeologiska kartan over
Kopparbergs lin, vilken utarbetats av statsgeolog G. Lundqvist (13), uttogs
ett stort antal alvprov (c:a 1 500). Geolog Carl Larsson uttog dessutom c:a
9oo matjords- och humusprov férdelade 6ver hela linet.

! En god bibliografi ar utgiven av Willis (24).
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For omradet representativa bergartsprover stélldes genom professorerna
P. Thorslunds och S. Hjelmqvists tillmétesgaende till forfogande. Proverna
(c:a 150) erhollos ur S. G. U:s samlingar.

Detta material, i allt 2 500—3 000 prover, skulle dels undersokas pa fos-
fathalt och markreaktion: fosfathalten (citronsyreloslig for 16sa jordarter,
totalmingd i bergarter) enligt molybdenblametoden, pH kolorimetriskt.
Dessa undersokningar utfordes vid hidrvarande laboratorium.

Dels skulle halten av en del element undersckas, element av olika biologiskt
intresse. Det gillde hir att finna en mikrometod, som relativt snabbt gav
tillrackligt noggranna resultat. Lampligast syntes mig den av Sveriges geo-
logiska undersoknings geokemiska laboratorium tillimpade Goldschmidts
spektrofotometriska metod (14). Vid hirvarande laboratorium finmaldes pro-
ven, blandades med rent kol och fylldes pa smd ur kolstavar svarvade hylsor.!

Vid Sveriges geologiska undersoknings geokemiska laboratorium utférdes
undersokningarna med en Zeiss Qu 24 spektograf. Pa de upptagna platarna
bestimdes linjesvirtningen och jamférdes med pa varje plit upptagen stan-
dard. Arbetet har utférts av ingenjoér V. Noolandi. Till laboratoriets chef,
docent S. Landergren, som har instruerat laboranten och évervakat arbetet,
gar mitt varma tack.

Genom att man arbetar efter denna metod finnes ocksa mojlighet att
senare utstricka undersdkningarna till andra element, vars linjer kunna
analyseras pa den fotografiska platen.

Man kan mot den anvinda metoden anmirka, att den ej ar tillrackligt nog-
grann. Sirskilt da det dr friga om jordprov med sa vixlande huvudsamman-
sittning, som dessa kunna ha, kunna de systematiska felen bli stora i jamforelse
med vad fallet blir, nir man anvinder metoden for rutinundersékning
av en och samma bergart eller av metallegeringar av tiamligen konstant sam-
mansittning. Sdlunda vet man, att manganvirdena paverkas av kalkhalten.
Jarn kan verka stérande o. s. v.

I den hir framlagda undersékningen giller det ju att lira kdnna de
stora variationerna, som for de flesta hdr undersokta dmmnen &dro som
1:1000. Vid den hir gjorda bearbetningen har materialet ordnats efter
halva 1o-potenser. Metoden erbjuder sa manga fordelar, att den maste accep-
teras. Skulle man vilja vanliga kemiska metoder, skulle ett dylikt arbete
aldrig ha kunnat utféras. De undersokta @mnena dro mangan, vanadin, koppar,
nickel, jarn och kalcium.

Av stor betydelse for bedémandet av de olika jordarterna ar ju kornstor-
leksférdelningen. I friga om alvproven ha dylika analyser verkstéllts vid
S. G. U. Resultaten ha vilvilligt stillts till férfogande av statsgeologen G.
Lundqvist.

Av intresse ur savil viixtfysiologisk som geokemisk synpunkt dr att lira
kinna markvitskans sammansittning samt f& ett begrepp om pagdende ur-
lakning och anrikning.

1 De anvinda kolen av Le Carbones tillverkning ha renats genom glodgning. Denna har
vélvilligt utforts av Metallografiska Institutet.
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Ett omfattande analysmaterial foreligger i form av dricksvattensunder-
sOkningar. Tyvdrr dr materialet splittrat pa ett stort antal hdnder. Det
storsta antalet analyser utfért av samma laboratorium finnes sannolikt hos
Statens Institut for Folkhilsan, som har undersckt c:a 30 0oo vattenprov.
Materialet har vilvilligt stdllts till mitt forfogande. Fran Kopparbergs lin
foreligga ett 4oo0-tal analyser. For foreliggande unders6kning har endast hiansyn
tagits till grivda brunnar. En inskrinkning i detta materials allmingiltighet
finnes. Dricksvatten, som gores till foremal for kemisk undersokning, ar i stort
sett bundet till bebyggelse. Dérfor blir bygden med dess jordarter starkt 6ver-
representerad, under det att de stora obygderna bli nistan utan representation.

De vunna resultaten ha hir redovisats i form av sammanfattande tabeller
och kartor. Onskvirt hade varit att redovisa de enskilda analyserna i tabell-
form. Dylika tabeller skulle emellertid bli fér stora och kostsamma for att
rittfirdiggora ett tryckande.

Kartorna dro av tre typer. Den forsta (fig. 1) dr utférd i generaliserad
ytbeteckning. Den ger en mycket klar bild men &dr schematisk. Vid ritningen
av kartorna over analysresultaten diskuterades mojligheten av att anvidnda
detta manér. For att dven variationerna i detalj skulle framtrdda, valdes den
andra typen kartor med prickar dtergivande resultaten (fig. 2 ff.). Hirigenom
vanns ocksi en fullt objektiv redovisning av materialet. Overblicken av kartan
blir dock simre och bilden gyttrigare. Man far dessutom vid férsta 6gonkastet
en felaktig bild. Diar prickarna ligga tédtare, verkar kartan morkare. Prickarnas
olika beteckning maste siledes beaktas och ej deras frekvens. Av dessa prick-
kartor ha vi tvad typer: alvkartorna (fig. 2——10) samt matjords- och humus-
kartorna (fig. 12— 21).

De forra dro reproducerade i skala ca 1:2 mill. I nedre vinstra hérnet
finner man pa dessa kartor ett diagram visande den procentuella férdelningen
av proven pa olika analysklasser. Hidr redovisas for bittre jimforelses skull
dven fordelningen av humus- och matjordsprovens halt av samma dmne. I
gvre hogra hornet visas 1 diagramform sambandet mellan den redovisade och
ovriga undersokta egenskaper.! Logaritmisk skala har anvints pa bagge axlarna.
For samtliga dmnen redovisas halten i tusendels procent. Undantag utgor
kalcium (°/y) och jirn (°/,). Lera och mjila redovisas i ¢/,.

Humus- och matjordskartorna iro utférda i ca 1:3 mill. (enir hir ett mindre
antal prov representera omradet). Foér férdelningen av humus och matjord
pa olika analysklasser hidnvisas till diagrammen pa alvkartorna.

Alven.

pH. (Fig. 1.)

85 9% av samtliga prov visa en markreaktion liggande 6ver pH 6, siledes
i stort sett neutrala — svagt sura. Inom omradet nidrmast vister om Runn
finna vi sur alv. Siljansomradet med sin silur har hégsta pH inom omradet.
Hela sydostomradet dr betydligt surare dn Dalarna i genomsnitt.

! Diagram ha uteslutits i friga om pH, fosforsyra och kalcium. Sambandet med Gvriga egen-
skaper ar mycket svagt.

t1—-532355. S. G. U., Ser. C, N:o 518. Arrhenius.
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Alvens halt av lera och wmjdla. (Fig. 2 o. 3.)

De flesta Dalajordar dro riatt grovkorniga. Endast c:a 15 9, av antalet
halla mer dn 15 9, lera och c:a 20 9% mer dn 15 9%, mjila.

De mer finkorniga jordarna finner man kring Dalidlvens nedersta lopp, efter
Svirdsjéan och inom silurringen 6ster om Siljan. I 6vriga delar av omradet
dro de grovre fraktionerna férhirskande.

Relationen mellan hog lerhalt och hég halt av Mn, Cu, Ni, V och Fe ir
framtradande.

Ett egendomligt faktum &r, att mjdlan ej pa ndgot vis ersitter leran, utan
hog lerhalt svarar mot hog mjalahalt. Detta samband ar sd starkt, att sken-
bart ocksa mjilan uppvisar ett kraftigt ssamband med de nyss nimnda @mnena.

Skiljer man emellertid inom de mjilarika grupperna ut proven efter olika
lerhalt, finner man, att det ar i lerfraktionen de hir redovisade imnena finnas.

Endast kalcium synes bundet till mjilan. Antingen nedmales kalken i
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huvudsak till mjila eller ocksa utfélles den pa nytt i denna kornstorlek (jfr
bleke och slamkalk).
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(Glacial till) [ prov
| Sediment .. 37,5 16,4 6,7 4.8 8,2 6,0 3,0 4,7  24,0j

G e T sel GG L



VISSA AMNENS FORDELNING I MARKEN I KOPPARBERGS LAN. 9
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Fosforsyra. (Fig. 4.)

Alven inom omradet dr relativt fattig pa fosforsyra. C:a 70 9%, av samtliga
prov ha en fosfathalt ligre é&n 30 P° (=1/1 00o-dels 9, citronsyreloslig). Daldlvens
killomrdde ned till Alvdalen och Transtrand kinnetecknas av stor fosfat-
fattigdom. Ett brett bilte inom omridet Lima— Transtrand— Alvdalen visar
nagot hogre halt. Soder och sydost hiarom stricker sig ett omrade fran norska
gransen till Siljan visande i stort sett laga halter. Avvikande harifran dro endast
vissa delar av jordmédnerna i Oster- och Visterdaldlvens bddd. Slutligen ha vi
ett timligen rikt omrade f6ljande dlven och dess bifléden fran Svirdsjo till
dess utlopp ur provinsen.

Sambandet mellan fosfathalt och halt av 6vriga @mnen &4r ringa. Endast
i fraga om koppar ser man ett visst samband: 1ig halt av Cu svarar mot hog

av P,0;. Hog Cu-halt har ocksd ett visst samband med lag fosfathalt.
Py;O; 1/1 000~ 10—

20~ 30- 40- 50— 60— 70- 80—~ 9oO-

dels % e 30 dn e 69, iy By g TNE
L e P e 21,4 25,5 20,5 10,3 8.7 53 ga 2% i a ekl Y ey
1 oy -3 R e 23,9 .-26.9 *a1;3 9,6 e £ QgEl . SR W 1,9 0.8 S0t T 08 antalet
Sediment. .. ... 192 %1, 268 3% 308 60 - 3% 4% 1,7 31p 2,3[ prov
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Mangan. (Fig. 5.)

’

De hir undersokta jordarna dro relativt manganrika. Mer dn 50 9, ligga
over en halt av 0,050 9.

Dalarnas nordvistra spets samt omradet mellan norska grinsen och Lima
—Transtrand—Fulunds dro fattiga liksom ett omrade mellan de sydligaste
delarna av Oster- och Visterdalilven.

Silurringen samt omradet sydost ddarom &r rikt pa mangan. Ett mycket
starkt samband foreligger mellan férekomsten av Mn samt Fe, Ni och V.
Okad manganhalt gir samman med hég Ca-halt.

Mn 1/1 ooo-dels % o—4 5—9 I0—49 50—99 I00—499 500—099 I 000—

o0 b g iR e R, O 9,0 7,6 33,2 20,6 25,4 4,3 0,5] % av
Mardn ..o e 8,7 6,1 31,7 22,4 26,8 4,0 0,5, antalet
Sediment ..... 12,9 8,7 330 17,6 2.t 4,6 o,6f prov

£ 4
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Vanadin och nickel. (Fig. 6 o. 7.)

Nickelhalten ir lig, mer &n 9o 9, av proven ha ligre halt dn 0,005 %,.
Vanadinhalten ligger i 85 9%, av alla prov under samma virde.

Kartan visar férdelningen av dessa dmnen inom landskapet. Hogsta halterna
finner man inom silurringens forvittringsjordar.

Vanadinhaltiga jordar finner man dessutom i Idre, Transtrand och Alv-
dalen samt i sydostligaste Dalarna.

Nickel och vanadin visa ett mycket starkt samband med Fe och Mn samt
i viss man med kalk.
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Koppar.” (Fig. 8.)

75 % av samtliga prov visa en Cu-halt ligre dn o,05 9%. Landskapets
fattigaste omrdde finner man i huvudsak omslutet av Oster- och Visterdal-
dlven upp till Sirna. De rikaste jordarna finner man i Idretrakten samt i
omradet kring Runn.

Cu tycks ej ha nagot nimnvirt ssmmanhang med 6vriga undersékta element.
Endast vid hogre Cu-halt finner man ett visst samband med mangan.

Emellertid dro Cu-virdena ganska osdkra. Kopparn dr en av de svdraste
fororeningarna i ett laboratorium och mangen gang svar att fa bort ur det
vid analysen anvinda kolet. :

t2-522355. S. G. U., Ser. C, N:o 518. Arrkenius.
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Ostra delen av Dalarna

ar betydligt mer jirnrik dn den vistra. Sarskilt héga halter finner man inom

’

80 9, av antalet prov ha en ligre jarnhalt dn 3 Y

Jarn. (Fig. 9.)

det sydost darom.

a
Jarn visar ett mycket vackert samband med Ni, V och Mn.
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Fig.10
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Kalcium. (Fig. 10.)

80 9, av antalet prov visa en ligre halt &n 1 9, Ca. Alv med hdgre halt dn
10 9, finner man endast inom silurringen. Jordar med halt 6ver 1 9,
finner man hidr och dessutom i omradet sydost hiarom, utefter Virmlands-
och Vistmanlandsgrinsen samt inom omrddet Malung— Evertsberg— Alv-
dalen.

Samband finnes mellan ligre halter av Ca och 6vriga undersokta dmnen.
Vid hogre kalkhalt dn 1 9 upphéra sambanden, kalken verkar hir tydligen
som utspiadningsmedel.

Ca % HE SR Sl M R Sl S R ol e L e O S Sy Rl €7 e e
BV s v iiiny T X,y R 966 5, L T TR O SR o S G4 o SR 0 8 el BT
Moxrhw . o0 0,8 10,6 16,6 24,6 BG4 85,7 S0 1. £,6-75;0) antalet
Sediment «... 2,2 I3, 8 17,7 204 53 63 58 423 0,7 0 ‘02 15} prov
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Man ser sdlunda, att alven har higst varierande egenskaper. Vissa omraden
dro synnerligen rika, andra dter mycket fattiga.

Ur denna mark ha vixterna under tidernas lopp ackumulerat vissa dmnen,
matjord och humusavlagringar ha bildats.

A andra sidan ha ur alven med vatten bortforts stora méngder.

Dessa problem skola belysas i kommande avsnitt.

Vissa 4mnen f6lja varandra, t. ex. Fe, Mn, V och Ni. Dessa héra till ferriderna
(11) som i bergarterna foljas at. Man har darfor anledning att vinta, att dven
ovriga ferrider skola finnas anrikade, dir de hir undersékta finnas istor miangd.

Bergart, moran, sediment.

Av stort intresse dr att lira kinna, hur bergarternas egenskaper 6verga
pa morén och sediment. Ofta ser man ju i ekologisk litteratur anfért, att inom
ett omrdde finnas exempelvis gronstensforekomster, varav man vill draga
vissa slutsatser angdende markens egenskaper.

Likasi dr det av vikt att kunna jamféra utvecklingsstadierna bergart—
moridn—sediment fér att belysa frigan om denudation och omlagring inom
de losa jordlagren.

Som inledningsvis nimndes ha pd cia 150 bergartsprov samma dmnen
bestamts, som skett i friga om alven.

I tab. 1 finner man resultaten av denna undersékning. I tabellen #iro berg-
arterna ordnade fran fattigast till rikast. De rikaste bergarterna iro diabas,
gronsten och bestdndsdelar av silurringen.

Diabasen ligger inom dalasandstenens omrade. (Fig. 11.) Dessa bergarter
skilja sig starkt i frdga om fosforsyra, Mn, V, Ni, Fe och Ca. Alla dessa zmnen
finner man kraftigt féretridda inom den morin, som ligger sydost om diabas-
férekomsterna. Masstransporten synes ej ha varit si lang, hogst nagon mil.
Storsta anhopningen av vad man fir antaga vara diabasmorin finner man
sydost om det omrade, dir de tva frdn nordvist foérlopande diabasstraken
mota det syddstra U-formade.

Den nordligaste delen av diabasférekomsten synes vara tickt av fattigare
moran, sannolikt hidrstammande fran dalasandstenen.

Silurringen (21) utmérker sig genom synnerligen hog kalkhalt samt hog
halt av Mn, V, Ni och Fe. Fran ringen har tydligen en transport skett i stlig
och sydostlig riktning. Transportvigen dr hir omkring 5 ganger lingre in
i friga om diabasen. Sannolikt har isen rivit med sig storre mingder av de
16sare skiffrarna dn vad den férmatt av den hdrdare diabasen. Genom de
storre medslipade massorna har ett stérre mordnomrade blivit férindrat till
sin karaktir.

Av intresse dr att se, att man finner mycket kalkrik moridn (6ver 10 % Ca)
endast i ndra anslutning till kalkberg i ringen.

Gronstensforekomsterna ligga inom leptiter och urgraniter. De skilja sig
fran dessa i fraga om fosforsyra, Mn, Ca, V och Ni. Gronstenens egenskaper
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synas emellertid ej ha slagit igenom i morinen. Forekomsterna 4ro ju ocksa
sma kortlar i de stora leptit- och urgranitfilten.

Det fordras silunda stérre sammanhingande foérekomster av littkrossat
berg, for att mordnen skall réna inflytande hirav.

Genom kemiska analyser av morinen skulle man kunna faststilla isens
rorelseriktning dven pd lingre avstand frian moderklyften 4n som 4r méijligt
genom undersokning av blocktransport.

Ovriga bergarter skilja sig for litet frin varandra f6r att man i 6vergings-
zonerna dem emellan skall kunna finna nagra tydliga kemiska spir av dem
1 de uppkomna mordnerna.

D4 isen sdledes transporterat bergartsaterstoderna olika ldngt och i olika
hog grad, kan man tydligen ej annat dn i specialfall fa ndgot detaljerat begrepp
om férhallandet bergart : mordn. Det aterstar da endast att taga det under-
sokta omradet som en enhet. Genom att pd bergartskartan mita arealen for
de olika slagen samt genom att anvinda de i Tab. 1 fér de olika berg-
arterna anférda medeltalsiffrorna kan man fia en bild av "berggrundens
medelinnehall av olika @mnen.
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Tab. 1. Dalabergarters relativa innehall av olika dmnen.

Diabasens halter ha satts = 100 och Ovriga bergarters i relation hirtill. Genom ett dylikt
berdkningssidtt far man den klaraste bilden av det inbérdes forhallandet av de olika berg-
arterna. Jfr kartan fig. 1r1.

i Bergart ‘ P,0; I Mn v Cu Ni Fe €a
Fjalllevartsiter .St onniiiais 7 5 ; I 10 o 8 16
_(Quartzite) 1 ‘
Antal 8 i | |
| ‘ [
; | {
Oisaaandsten = L o il 8 3 o S 0 8 26
(Orsa sandstone) | | |
Antal 7 \
{
Aldre sedimentbergarter ........ 10 9 1 2 6 o 23 16
H | i
(Older sedimentary rocks) ‘ [ |
Antal 11 i ‘ ‘
Name peanit . T ien L i 25 iz 3 s 4 [} 24 | 26
(Younger granite) ‘ :
Antal 10
Dalasanielen . .o o i 21 4 2 26 3 15 20
(Dala sandstone)
Antal 8 |
Sy | SO s D e e S 17 43 I 25 o 28 42 ;
(Oldest granite) ‘
Antal 10 |
Alvdalsporfyrersooiis oo o 26 76 6 7 6 27 30 |
(Elvdal porphyry)
Antal 11
Teplit s o e 13 e 3 12 o 30 32
(Lertite) 1 |
Antal 8 ‘
» &
Adreporine- o i et 29 53 6 9 ‘ o 28 48 |
|
(Older porphyry) ‘
Antal 11 ‘
Jarna- o. dalagraniter .......... 41 49 8 24 8 26 42
(Jarna and Dala granites) ‘
Antal 12 ‘
BRI o o S e sl e 84 55 22 8 o 39 61
(Sarnaite) }
Antal 3|
i ‘
Varmlandsgranit .............:. 50 68 » FESEE L 8 30 45
(Vermland granite) i
Antal .12 |
Ergetil ] SRRt T e B | 40 104 8o 100 240 100 145
(diorite and similar rocks) |
Antal 9 | |
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Bergart POy oMa Y \ Cu t Ni | Fe s Ca
| | | |
‘ \ i
| B L
T L e G R S I | 100 I oo R 0o e 3o B £ S B o [ B o)
(Dolerite) \ ‘ ‘ ‘ [ 54
Antal 8‘ |
‘ t
Kalkstenar: ‘ ‘ i ! ‘
(Limestones) 1 [ [
IEROBE O e a s anens Antal 4\ 28 165 | o } 34 o 19 “ I 300
| BLBlaE o e e e 5‘ 234 1 41 ‘ o .. 68 0 17 | 1300
| [ | |
CHASODE o il ud s mnnimainis 1 o 240 o | 4 o 17 I 300
i |
T e e e S (e s S I & 1 Cava o | 3 o 5 I 300
| |
[ A ] e S L S S S x[ 13 276 | o ‘ 1z | o 8 I 300
ERDEABIIA (s oo irie s A S sl ek 1\‘ 4 ‘ 240 “ o | I \ o 3 I 300
Trinucleusskiffer (shale) ...... 4| ¥8. 15165 | 1000 ] 3405 810" | T30 90

Men vi ha ju sett, att olika bergarter nedkrossas och transporteras i mycket
varierande grad. Har spelar bergarternas olika benigenhet fér krossning in.
Freise (7) har gjort undersokningar rérande stenars avnétning i vatten. I
fraga om iskrossning gilla ej samma enkla regler. Det blir hir en friga om
olika slag av hallfasthet.

Hagerman (8) har sammanstillt en del egna och andras forsok betriffande
bergarters hillfasthet. I féljande tabell har jag beréknat en del relativa data
ur detta arbete betriffande tryck-, boj-, skir-, slag- och noéthallfasthet.
(Tab. 2.)

Tab. 2. Relativ hallfasthet och dirav beriknad genomsnittlig krossningsbenidgen-
het hos en del svenska bergarter.

Hogsta hillfasthet i varje serie = 100.

10 000

Krossningsbenigenhet = e e B

‘ I Relativ Ballfasthet
|

‘ BRERES } o Kir- Slag. | N8t l Medel- | Krossnings-
| <; Tryck \ Bsj cagnd lag | ol l varde benagenhet
\
} | ‘ 1 % |
EDiabas e l RN e S e : 100 | 100 ; 97 103
&‘ Kvartsporfyr ...... [ 100 | 85 - —_ egoRtl Rl 2 108
| Ditrit . o3 i cienen 95 8o ‘ 100 68 i 04 -1 87 112
BT e e e ‘ 83 | 25 75 P R | e l 132
| Kvartsitisk sand- | | ‘ |
EE SO R e ‘ 66 | 8o e — = ga=il 137

Marmng =2 coeion e t 54 50 44 I 33 45 223
Sandsten i ven I 46 45 | 25 40 30 3% 270
| Kalksten .......... | P 30 | 31 36 29 | 30 33¢C
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Genom att multiplicera areal och krossningsbenigenhet fa vi den sannolika
andelen av varje bergart! i morinen. Av detta kan man sedan med hjilp
av analyssiffrorna i tab. 1 berikna morinens sannolika ursprungliga samman-
sattning. (Tab. 3.)

Tab. 3. Halt av olika dmnen i bergart, morin, sediment, matjord och ytlager hos
naturliga jordmaner i 1/1000-dels procent.

| P,0, o Nl P omd

| | ‘ |

i | T ‘

| | | i

f-Bergarter ... 0 | 56% (32)* | 157 65 | (0,79) 2400 | 3400

‘ LT S R S R i e 32¢ 100 4,1 (1,3) 2 000 I 010
T R S SR 35} 100 3,5 i {r,3) > |  x900 1 750

CMateed s | 45% 2,1 [ (0,9) 2210 | =940

| Humusprover ......... Pg? 0,15 > 1 (006 | 356 | 580

Man kan mot detta anmirka, att vi utgd frin de nuvarande arealerna av
bergart och ej de fore nedisningen existerande. Efter vad man nu kan se, skulle
det endast kunna vara niagra mindre sandstensbankar samt vissa delar av
silurringen, som méjligen minskats till sin areal. I silurringen sti emellertid
i allménhet lagren pa hogkant, vilket gér det ganska otroligt, att arealen
minskats i nagon storre grad genom isens inverkan (21).

Av stort intresse dr att se vad som tvittats ut under nedkrossning och sedi-
mentation.

Sitter man bergarternas innehall till 100, finner man, att morinens relativa
innehall dr

P,05 Mn % Cu Ni Fe Ca
100 63 63 73 (185) 83 30

Mangan, vanadin och kalcium #4ro de d@mmnen, som urtvittats mest relativt
sett. Denna urlakning har skett dels i samband med krossningen, dels under
postglacial tid. Morédnproven #dro tagna pi i genomsnitt 1 m djup’, varfér
sjunkvattnet haft tillfille att verka urlakande.

Dédmnast ha Cu och Fe urlakats i nu nimnd ordning.

Fosforsyran har ej undergitt nagon férindring, under det att Ni synes ha
anrikats.®

Sedimenten ha ju uppkommit genom vattenseparation ur morinmaterial,
silunda genomgitt en ytterligare urlakning.

Siljans areal har inrdknats i silurringen.

Total. ® Citronsyreldslig. * Bariknad citronsyreldslig.

Enl. vilvilligt meddelande av dr. Lundqvist.

Med de smd mingder Ni det ar frigan om bli analysfelen sjilvfallet ganska stora.

@0 e

-3
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Sitta vi morinens halt av olika dmnen till 100, finna vi att sedimentens
relativa innehall ar
P,0, Mn Y% Cu Ni Fe Ca

103 100 85 I13 (100) 95 75

Mycket smd forindringar ha skett vid denna senare urlakning. Endast
kalkhalten har mérkbart nedgatt.

Den starkaste urtvittningen sker i samband med nedkrossningen. Senare
vattentransport paverkar, inom detta omrade, urlakningen i ringa man med
undantag for kalken.

Av det sagda framgér, att ett mordnprov ej ger nagon klar uppfattning av
sammansittningen av de integrerande bergarterna. Det édr sdledes ej ett
malt bergartsprov, utan det har genomgatt stora foérindringar i sin kemiska
sammansdttning.

Matjord och humusskikt.

Aven om alven utgér huvudmassan av de 1osa jordlagren, sa dro matjord
och de naturliga jordménernas humusskikt det substrat, som har den stérsta
betydelsen for det organiska livet. Prov av dessa jordmaner ha déarfér under-
sokts.

pH. (Fig. 12 0. 13.)

De naturliga vixtsamhillenas humusskikt dr i stort sett starkt surt, beroende
pad dominansen av ris- o. mossamhillen i Dalarnas vegetation gentemot de
ortrika samhillena, som visa svagt sur reaktion.

De suraste naturliga jordmanerna patriffas i sydéstra Dalarna.

Matjorden ir surare dn alven. Neutrala jordar patriffas inom silurringen,
i omradet Transtrand—Malung samt utefter Daldlvens nedre del.

pH —4,9 5,0—5,4 5,5—5,9 6,0—6,4 6,5—6,9 gio—
Matjord (dker) ..... 5,4 16,9 25,0 32,5 19,1 231 % av
Humusskikt ........ 53;1 34,6 4,0 2,8 3,7 0,9, antalet

l prov
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Fig. 12

pH i humusjordar
in humus soils

o ° ° .
<S50 5.0-59 60-65 >70
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Fig. 13 )

i matjord
pH in aru’ble top soil

o ) ° °
<50 50-59 60-69 =70

Fosforsyra. (Fig. 14 o. 15.)

De naturliga jordmanerna visa ungefir samma medelhalt av P som alven.
Diremot foreligger en viss skillnad ifraga om fordelningen, i det att de naturliga
jordménernas huvudmassa ligger inom gruppen 20—29 P°, under det att alven
visar en starkare fordelning pa alla klasser.

De hogsta virdena forekomma i sydéstra Dalarna och Siljansbygden.
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Fig.14
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Matjorden har i genomsnitt c:a 50 %, hogre P-halt &n mordnen och 30 %
hogre in sedimenten. Ett stort antal jordar ligga inom gruppen 20—49 P
De hogsta halterna finner man vid Daldlvens nedersta lopp.

P;0; 1/1 000- 0— 10— 20— 30— 40— 50— 60— 70— 8o- 9go-
o = 100—
dels % 9° g - a9 i3p Segoi 59 B9 570 8g 00
Matjord (4ker) .. 2,3 17,9 22,3 17,9 13,6 4,3 3.7 aR 0 3.4 2,0°.9,2% avantalet
Famnsskilet ..o 2,2 25,1 83,2 "I IX,2.03,7 230 15 = Ue—la28prov
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Mangan. (Fig. 16 o. 17.)
- De naturliga humusjordminerna utmirka sig genom en synnerligen lig
manganhalt. De hir férekommande vixterna tyckas silunda ej ackumulera

nagon mangan.
De hégsta manganhalterna finner man i Siljanstrakten, efter den sydligaste

delen av Osterdalilven samt inom sydéstra delen av omridet.
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Matjorden visar ungefir dubbelt sd hoga halter som alven. Troligt ér vil,
att grundvattnet, som bdr mycket tvavirdigt mangan i l6sning, nar det
kommer upp i den genomluftade matjorden, blir oxiderat och avger stora
mingder av detta dmne. Samma foérhallande kan tinkas ske i vil oxiderade
alvjordar.

Hogsta manganhalten forekommer i sydéstra Dalarna.

1/1 ooo-dels %  o-4 5-9 10-49 - 50-99 I00-499 500-999 I 000—
Matjord (aker). 8,3 6,2 15,0 14,1 40,8 13,4 2,0[% av anta-
Humusskikt ... 82,4 2,8 8,7 4,0 0,6 —J - let prov

Vanadin och nickel.

I de maturliga humusjordmanerna finnas ytterst sma mingder av dessa
amnen.

Matjorden diremot innehaller dem i ungefir samma mingd och med samma
fordelning som alven.

1/1 ooo-dels % V o b¢ Reas ey e e ERRS. RO RN e Tl T R

Matjord (aker)....

8,5 36,9 31,8 7,9 4,1 4,8 0,8 0,3 0,6 0,3 1,1 0,6 —|% av anta-
Humusskikt ...... 88,6 8,3

2,8 " — 0,3 § let prov

1/1 0ooo-dels 9% Ni o I Figig-o8

Matjord (4ker).... 36,8 41,6 13,1 6,8 1,4 —

033k oyt o :
Humusskikt ...... 94,1 5,6 — 0,3 | - K antslet proy

Koppar. (Fig. 18 o. 19.)

Halten dr ldg i de naturliga humusjordmanerna — ungefir 60 9, av
morinens innehdll. Den ligsta gruppen o—4 1/1 000 %, dr mycket stor.

Sydostra Dalarna uppvisar de hogsta halterna.

Matjorden diremot visar en hogre halt dn alven. Detta kan tdnkas bero
pa ackumulation genom vixtligheten.

Trakten runt Runn och syddstra delen av omrddet ha den hégsta halten.
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Fig.18
i humusjordar
Cu in humuls soils
o e
Medium Hog
High

\
Fig.19 e 3
i matjord \
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o o ° .
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Low High

Jarn. (Fig. 20 o. 21.)

Mingden av jdrn i de naturliga humusjordmanerna dr ungefir 15 %, av den
| 1 mordnen férekommande. Den kan karakteriseras som mycket lag.
De hogsta vdrdena finna vi i1 sydéstra Dalarna.
Matjorden innehdller ungefdr lika mycket jirn som sedimenten. Trakterna
kring Siljan och Runn samt de strax soder didrom liggande visa de hogsta
jarnhalterna.



I MARKEN I KOPPARBERGS LAN. 27

Fig.20
F i humusjordar
€ in humus soils

o ) °
< 0,4 04-10 >1

Fig21 35—

° o
£l matjord koo 2% - @ { 5
in arable top soil o ‘,‘ Z "\ t
° ° = \ S5 |
0.01-0,0 0,1-0,9 foseidt e 2 . =
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1/1r0-dels 9, Fe -4 5-9 10-19 20-290 30-39 40-49 50-59 60-69  7°C-
Huamnssleikt .o 8,7 20, 14,9 24,1 19,8 6,3 5,1 0,3 0,6

7 1
Matjord (dker) .... 79,9 9,7 5,9 2,1 21 0,3 ——
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Kalcium.

De naturliga humusjordméanerna innehalla ungefir hilften sd mycket Ca
som moranen.

Matjorden innehdller ungefir lika mycket som sedimenten och ungefir 3/4 av
morédnens innehall.

Ca % =0,3 - 0;5:° 0,6 07 0,8 0,9 Ijo I,1 ‘Ia I3 1.4 50-
Matioed Snia o s - Rl F U RN NN e ey o6 MR B IS U e SO S IS i IS g 3,1
Humusskikt ....... 2.4 46,3 33,0 1068 5,0 R n0T0,0 S0 D030 0,9

Av det ovan sagda framgar, att skillnaden mellan de naturliga humusjord-
manerna och den underliggande alven-morinen 4r synnerligen stor. Sitter
man mordnens innehdll av varje dmne till 100, fir man fér humusskiktet

P,05 Mn v Cu Ni Fe Ca
97 1 37 61 (5) 16 57

Man ser hdrav, att ferriderna tas upp sidmst av de vixter, som bilda humus-
tacket, under det att kalk, koppar och fosforsyra utnyttjas vida bittre.

Akerjorden har i Dalarna i stérsta utstrickning sedimentir karaktir.
Dirfér bér man jamféra matjorden med sedimenten. Sitter man sedimentens
innehdll till 100, fir man matjordens relativa innehall till

PO, Mn v Ca Ni Fe Ca
128 212 60 220 (69) 116 105

Man ser silunda, att koppar, mangan, fosforsyra, jirn och i viss man Ca
ackumulerats i matjorden, under det att Ni och V tydligen ej upptagits av
vidxterna i nagon stérre mingd.

Vattnen.

Det vatten, som star i kontakt med jordpartiklarna, mittas s smaningom
med dmnen som utldsts ur dessa. Markvitskan representerar da det substrat, ur
vilket vixterna hamtar sin niring.

Vid kraftig nederbord hinner det genom marken perkolerande vattnet ej bli
fullt mattat, markvitskan blir utspiadd.

Vid sin passage genom marken stéter vattnet forr eller senare pa ett mer
eller mindre ogenomtringligt lager och trider i dagen i en killa, ett vattendrag
eller en sjo.

Av dessa vatten analyseras arligen ett stort antal for faststillande av deras
anvandbarhet som dricksvatten.

Fran brunnar (ej borrade) finnas c:a 350 analyser for Kopparbergs lin.
Till jamférelse anfores material fran Kristianstads (71 st) och Malméhus
(x30 st) lin. Av de utférda analyserna anforas virden betriffande SO,, glodg-
ningsrest, hardhet, Cl, Mn, Fe och pH samt i vissa fall 4ven NO,. (Tab. 4.)

Vid en undersékning av sambandet mellan glédgningsférlusten och de
ovriga egenskaperna visar det sig, att de tre olika omradenas virden for klor,
hardhet, HCO; och pH ligga efter samma kurva (fig. 22.). I friga om nitrat
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mg SO4 mg Cl
per liter £ . per liter
/ + Kristianstads ILn
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B
+ /@/
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o |
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7‘ 1 100 —
|
i ffa'/.
| mg i e >
e —en e 0SB
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/ : ardness
300 , i 300
| -
/ |
/ | :
o
ey . 200—— 44// e
@/f I | 7
I |
/d | ¥
/ I 1 ‘ %O
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Tab. 4. Grundvattnens innehall av losta dmnen och salter.

o \

S0, (mg/l) o 10 50 100 ‘ Medeltal

% av antal prov

f
MalmShus ... . 12 | 2 38 48 67
Kristianstad ....... 10 2 73 15 53
Kopparberg ....... 28 | 22 48 2 31
= —
Glodgningsrest (mg/l) | 0—99 100—I99 200—299 300—499 500—999| I 000— Medeltal
|
’ l
% av antal prov i [
[ [
Malmobes o oo 3 [ 4 9 34 44 527
Kristianstad ......... 10 25 23 25 16 I 334
Kopparberg ......... Py ey 15 4 1 | 130
Cl (mg/l) 0—9 | 10—19 | 20—49 | 50—99 100*1993 200— | Medeltal
|
% av antal prov [
Malmobas o ool 2 9 45 27 13 6 66
Kristianstad .... ... 6 23 39 21 8 3 52
Kopparberg ......... 48 29 19 3 1 15
Hevdhes o— | o— 100—I 200— Medeltal
(Ca + Mg) (mg/l) bl B - o
e e i
\
% av antal prov | |
Malméshus ......... | 5 12 46 37 178
Koistianstad ... - 36 i 22 31 II 104
Kopparberg . o i .. 72 20 % I 41
Fe (mg/l) 0—0,9 I,0—4,9 5,0—9,9 10,0— | Medeltal
% av antal prov
MalméShus ... o 8o 18 I I 75
Keistianstad .50 88 [ 9 3 0,52
Kopparberg ....... 63 27 v 4 3 1,74
Mn (mg/l) 0,09 0,10—0,49 | 0,50—0,99 | I,00—4,99 “ 5,00— Medeltal
|
% av antal prov ‘
Malmohus o caiin 78 18 2 I ' I 0,126
Kristianstad ....... 81 16 3 } 0,089
Kopparberg ....... 59 | 26 v d 6 | 3 0,346
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Fig.23

Qorganisk substans i kallvatten
Inorganic substance in well water

) ) e ° 5 ® ®
. 0- 21- 51- 100- 200- 300- 500- :
20 50 99 199 299 499 999 M9 per liter

AB KARTOGRAFISKA INSTITUTET

och sulfat avviker Kopparbergs lin fran de sydliga omradena. Sambandet mellan
de olika storheterna ir si starkt, att nir exempelvis glodgningsresten dr hog, sa
ar dven NO,, Cl o.s. v. hoga. Undantag fran denna regel dro jirn och mangan.

Samma sak giller utbredningen. En karta 6ver glodgningsresten ger samma
bild som kartor 6ver de andra d&mnena. Detaljerna kunna diremot naturligtvis
variera. Hir redovisas dirfor endast analysresultaten i en sammanfattande
tabell. Av kartor visar jag endast den 6ver glodgningsresten (halten av oorga-
niska dmnen). (Fig. 23.)

Av tabellen (tab. 4) framgdr, att vattnen i de sydliga linen dro mycket
rikare pd salter d4n Dalarnas. I allménhet halla de c:a 4 ganger sa mycket.
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I fraga om Mn och Fe iro férhdllandena omviinda. Dalavattnen éro i genom-
snitt dubbelt si rika som de sydliga linens.

Grundvattnen innehalla mer jirn &n mangan inom samtliga omraden. Ju
mer oxiderade (ligre permanganatférbrukning) vattnen #ro, desto mindre
mangan innhalla de.

Denudation och ackumulation.

Nederbdrdsvattnet har en starkt upplosande verkan pid de nedmalda berg-
arterna. Sarskilt kraftig blir dess verkan, sedan det mittat sig med kolsyra
vid passerandet av det Gversta markskiktet, sitet fér organiskt liv och kolsyre-
produktion.

Genom uppldsningen bortfores stora mingder niringsimnen och marken
utarmas si smaningom. I starkt nederbérdsrika klimat som t. ex. Javas ha
hela landsindar blivit utarmade under de sista seklen.

I alla humida klimat dr denudationen en oerhért viktig men ofta férbisedd
markfaktor.

Mdnga ha behandlat detta 4mne mestadels ur den synpunkten, att vad som
med vattendragen féres till havet, ir vad marken forlorat. Detta skulle vara
ett matt pa den kemiska denudationen.

Vi ha i foregdende avsnitt sett innehdllet i grundvatten i olika delar av
Kopparbergs lan.

Man méste dven taga reda pa mingden av det vatten, som tringer ned i
marken, utlakande densamma.

Nederbordens férdelning inom Dalilvens avrinnningsomrade kinna vi genom
Hydrologiska Byrans arbetskarta (23).

All under aret fallande nederbord passerar ej marken, en del avrinner ytligt
som sméltvatten.! Varfloden inom olika omraden ger en bild av det smilt-
vatten, som avrinner ytligt. Genom att berikna toppen &ver mars—juli-
vattenforingen fir man ett begrepp om smiltvattenmingden. Den utgér i
Sdrna 35 9% av totala vattenféringen och i pegeln Nedre Nis II 24 9%.

Den avdunstning, som hydrologerna berikna, omfattar sivil den fran mark-
ytan skeende som den genom vixterna orsakade. Hur mycket som kommer
pa den ena eller andra formen, kinner man ej genom férsok, men vi kunna
for védra berdikningar antaga, att vardera avdunstningsformen svarar for
hilften av det totala beloppet. For fjillomradet kan man antaga, att avdunst-
ningen uppgar till 150 mm, for centrala Dalarna 250 mm och for sydéstra
spetsen av provinsen 350 mm.

! For alla hir limnade hydrologiska data ber jag fi framfora mitt tack till Forste Stats-
hydrologen Tryselius.
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Fig. 24

Efter i skissen (fig. 24) angivna storheter har jag indelat omridet i fyra

ZOoner.

“ A #/,,/

AB KARTOGRAFISKA (NSTITUTET

Berikningen kommer da att fa utseendet enl. tab. 5.
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Tab. 5. Den kemiska denudationen

\ | | |

| | |
| Ytav-
Yia ‘ Neder- | rinning | Ytav- | Direkt av- | T(;ge:g;t' P:;rll‘gée_ ‘
kme | DPord i% av rinning | dunstn. | e e At ‘
( mm |tot.avrin-| imm | mm | s b f
| | ningen | ‘ {
| |
\ i ; %
ZoE ) 2 400 700 35 i 192 75 ) 267 433 |
;1 de e 7 100 600 | 30 1 105 125 | 230 | 370 |
FIEL o 127000 550 | - 25 1 i g oL B i L R B R O
RS RRR 4 300 500 | 20 ‘ 30 i 175 [ 205 ; 295
Sitar-. st I 309 [ | |
27 100 | : \’

Joel Eriksson (6) har beriknat de méngder, som féras ut till havet med
Dalilven.
Med dessa mangder boér man jamféra vad som med grundvattnet tvittas ut.

Tab. 6. Denudation inom och fran Dalilvens nederbordsomride.

Oorganisk
Subbst. SO, Cl Fe Mn Ca+4 Mg
Grundvattnet urlakar ... 986 116 88 15,5 3.1 258 1 ooo-tals ton/ar
Dalidlven bortfér ........ 270 26 28 65

Av tabellen framgar, att endast c:a 1/4 av den 16sta substansen gar vidare
med dlven. Tre ganger stérre mangder tvittas ut ur de 6versta lagren och anrikas
i de undre delarna av de losa jordlagren eller upptagas av vegetationen.

Ett begrepp om denna senare faktors storlek kan man fa, om man dels
understker vad som anrikats i matjorden, dels vad som samlats i de naturliga
jordmanerna.

Inom linet finnes 1 570 km? dker och dng (18). Under forutsittning av 20
cm matjordslager viger 1 km® 300 000 ton.

Inom lidnet ligger 19 750 km? skogsmark samt 6 840 km? annan mark, varav
man kan antaga hilften verklig kalmark, resten bevuxen. Detta ger 23 ooo km?,
som kan antagas vara tickt av ett 10 cm tjockt humusticke, vigande 50 tusen

ton per km?.
PO, Mn V Cun Ni Fe Ca(+4+ Mg)

471 mill. ton matjord ha ackumulerat 47 528 — 311 — 672 188 tusen ton
1 150 mill. ton humus ha samlat.... 456 126 2 345 I 3850 4 025
503 654 2 656 1524522 4 213

Urlakningen per ar — G v 15 258

Vad vegetationen silunda har tagit vara pa dr sma mingder, om
man ser det mot bakgrunden av att urlakningen pagatt i c:a 10 tusen ar.
Vi kidnna emellertid ej, hur snabbt humustidcket fértdres, sialunda ej under
vilken tidrymd humuslagret samlats. Har ackumulationen skett pa 20— 30 ar,
ha betydande mingder tagits upp av vegetationen.
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inom Dalidlvens nederbordsomrade.

| 3 : \ = S R =3
[ Grundvattenlésn. i mg/l Urtvittat per ar i ton ’
e PG e RO T | ] g
[ | rande | \‘

Oorg. | Ca sl m vatten | Oorg. Ca + 5 |
subst. iSO, b3 Mg - [ e {imilj m® subst. e £ jMea = s
| | | 1
| | |

| ‘ \ ‘. | ‘
g T | | | |
e ; 2 2 1 4 »71 0,34 039 10 390 2078, 2078 4 156‘l 1 766 353!

351 10 4 ‘ 12 +710:34] 2627 9I 945 26 270} II 100 3I 524| 4 465 893

i I50 ‘ 15 I0 - 33 371 0,34 200 630 000 63 ooo‘L 42 000 138 600‘ 7 140| I 428
200 { 20 | 26 i 66 ,710,34| I 268 253 600| 25 360| 32 968 83 688‘ 2155 431!

3 s L
985 935 257 968/ 15 526/ 3 105‘
‘ !

116 708‘ 88 146

Man kan av detta draga den slutsatsen, att den interna omlagringen genom
urtvittning och utfillning dr den viktigaste denudationsprocessen inom detta

omrade.

Det kan ju ocksa vara av intresse att se, hur linge den i mordnen férhanden-
varande vixtndringen skulle ricka, om man antoge samma kontinuerliga

urlakning som nu.

Fordelar man de vunna virdena pa antalet km? inom omradet, far man {6l-
jande data i ton per ar och km? (eller gram/m?)

Oorg. subst.

36

on
4,3

Cl

3 9,5

3,3

Ca 4+ Mg Fe Mn

0,5 0,11

wr

1 m*® av mordnen till 1 cm djup innehaller 10 1 eller 15 kg substans.

Detta gor av de undersokta dmnena
v

P,0; Mn

Manganen skulle, under férutsittning att allt av

8,4

15,0

0,6

Cu

7:4 0,2 300 15

Ca

18]
CIB

iamnet vore utlosbart,

férsvinna ur den Oversta centimetern pa 140 ar, jirnet pa 550 ar och kalken
pa ca 25 ar (jfr 20).
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Summary:

Some minor elements of the soils in the province of Kopparberg
(Dalecarlia).

Most investigations of minor elements have been carried out on a rather local
scale. Areas of bad growth have been compared with those of normal growth. Itis,
however, of great interest to investigate a larger area taking into consideration the
soil, subsoil, rocks, groundwater etc. and also to try to estimate the chemical
denudation and accumulation of different elements. It would then be possible to
find areas where the total content of these elements is too low, and areas where,
although the total content is high, the elements are, in one way or another,
immobilized.

The province of Kopparberg was recently geologically surveyed and mapped
by Dr. G. Lundqvist. In connection with this survey about 1 500 subsoil samples
were collected. To these about goo samples of the top soil (arable land and natural
associations) were added. Specimens of characteristic rocks were kindly placed
at my disposal by the Geological Survey of Sweden.

In all these samples the pH and the phosphate content were analysed (in the
soils citric acid soluble, in the rock specimens the total amount). The Geological
Survey examined the subsoils with regard to mechanical composition.

Mn, Fe, Cu, V, Ni, Ca were examined by the aid of Goldschmidt’s spectrophoto-
metrical method.

From the Govt. Institute for Health 400 water analyses were procured. All
the results are recorded on maps.!

The subsoil.

pH (Fig. 1). The district influenced by the Silurian deposits of Siljan is the most
neutral part. The most acid area we find in the south-eastern part of Dalecarlia.
The statistical distribution of samples according to different pH groups is found
on page 6. (Alv = subsoil, mordin = till, évriga sediment = other sediments.)

Clay and silt content (Figs. 2—3). Most subsoils are rather coarse, sandy soils. The
finer sediments we find round the lower part of the River Daldlven and in the
Silurian area of Lake Siljan.

The close relationship between high content of clay and that of Mn, Cu, Ni,
V and Fe is evident.

There is a very distinct correlation between high content of clay and of silt.
The relationship is so close that there is a false relation between silt and the ele-
ments investigated. It has, however, been shown that the richness in Mn, Cu,
Ni, V, Fe and P,0; is due to the clay fractions.

Only calcium seems to correlate with silt, either the limestone has been ground
to silt by the ice or the dissolved calcium carbonate is precipitated in the silt
grades (compare factory lime from the sugar factories or the bottom sediment of
lakes rich in lime).

1 On each map is also plotted a diagram showing the relation between the different properties
investigated. (In the upper right corner.)

Another diagram (in the lower left corner) shows the distribution of subsoil, arable top soil
and natural humus top soil in different groups of concentration.
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The distribution of clay and silt is seen from the table.

P;0; (Fig. 4). The subsoil is rather low in phosphate. There is no or little con-
nection between the content of phosphates and of other elements.

Mn (Fig. 5). The soils are rather rich in manganese. The Silurian district round
Siljan and the area SE of this lake is very rich. There is a close correlation be-
tween the content of manganese and iron, Ni and V. Higher Mn contents are
met with in samples rich in Ca.

V (Fig. 6) and Ni (Fig. 7). The content of Ni is very low. This is also the case with
V. The highest amounts are found in the soils derived from the Silurian rocks
round Lake Siljan.

There is a close connection between the occurrence of V and Ni and that of
Fe and Mn.

Cu (Fig. 8). The copper content is low with the exception of one district in
eastern Dalecarlia.

The correlation between copper and other elements is not very clear.

Fe (Fig. 9). Eastern Dalecarlia is richer in iron than the western part. A good
correlation is found between iron and Mn, V and Ni respectively.

a (Fig. 10). A subsoil rich in lime (> 10 9;) is only found in close connection
with calcareous silurian rocks.

Rocks, glacial tills and sediments.

It is of interest to see whether the properties of the ro«.lm can be traced into
the till and sediments derived from them.

In Table 1 the results of rock analyses are found. In the table the rocks are ar-
ranged in order from poor to rich.

The rocks richest in the elements investigated are dolerite, diorite and different
rocks from the Silurian area of Siljan.

The dolerite is found in the area of the Dala-sandstone. The dolerite is rich
in PyO;, Mn, Cu, V, Ni, Fe and Ca. The till beds formed from dolerite are also rich
in these elements. The greatest distance of transport is some 10 kilometres.

The Silurian rocks round Lake Siljan are rich in Ca, Mn, V, Ni, Fe and Cu.
From this area tills with high contents have been carried at least 50 kilometres
to the east and south-east. The ice has been able to crush more of this soft material
than of the dolerites.

The diorites are mostly found in the south-eastern area, in the granite fields.
The occurrences are rather small and therefore no influence of the characteristic
elements is found in the adjacent till.

Taking into consideration a coefficient of disposition for crushing, the area of
the different rocks and their content of elements investigated I have tried to give
the content of elements in the crushed rock, in the glacial till, the sediments, the
arable top soil and the top soil (humus) of natural plant communities. (Tab. 3.)

If we put the contents of the elements of the rocks equal to 1oo; we find that
the glacial till contains

P,0, Mn v Cu Ni Fe Ca
100 63 63 73 (185) 83 30

Manganese and calcium are those elements which are washed out most rapidly,
whereas Ni appears to be enriched. (On account of the low content the figures
of the Ni-analyses are rather uncertain, however.) If we compare the till with
the sediments in the same way, the figures for the latter will be as follows:
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PO Mn v Cu Ni Fe Ca
103 100 85 113 (1o0) 95 75

Only the lime content has changed considerably.
Thus, the glacial till is the link in the system rock-till-sediment, which has
changed most.

Arable top soil and natural humus soils.

pH. As heather and moss associations dominate, the natural humus soils (Fig.
12) are most frequently strongly acid.

The most acid soils are found in south-eastern Dalecarlia.

The arable soils (Fig. 13) are more acid than their subsoils.

Phosphate. The natural humus soils (Fig. 14) contain about as much as the subsoil,
The highest values are found round Lake Siljan and in south-eastern Dalecarlia.

The arable land (Fig. 15) has about 50 9, higher content than the glacial till, and
about 30 9%, higher than the sediments.

The highest values are found in the south-eastern corner.

Mmn. The humus soils (Fig. 16) show a very low content. Therefore, the plants
which form these humus layers do not accumulate manganese.

The arable top soil (Fig. 17) shows about oo 9, higher content than the subsoil.
Probably the soil solution carrying Mn*+ from the subsoil precipitates manganese
oxides when rising into the well aerated top soil.

V and Ni. In the humus soils extremely low amounts of these elements are found.

The arable soil contains about the same amount as the glacial till.

Cu. The humus soils (Fig. 18) contain about 60 9, of the amount present in the
subsoil.

The arable top layer (Fig. 19) on the other hand contains higher amounts than
the subsoil.

Fe. The percentage of iron in the humus soils (Fig. 20) is very low.

The arable soil (Fig. 21) contains about the same amount as the subsoil.

Ca. The humus contains half as much as the glacial till. The arable top soil
carries about the same amount as found in the sediment and about 3/4 of that
found in the till.

If we compare the content of the glacial till (= 100) with that of the humus
soils, we find

P,0, Mn v Cu Ni Fe Ca
97 T 37 61 (5) 16 57

The ferrides are thus comparatively less accumulated by the plants producing
the humus soil than phosphorus, copper and calcium.

The arable soil of Dalecarlia is mostly found on the sedimentary soils. If the
contents of these are taken as 100 the following relative figures are obtamed
for the top soil.

PO, Mn v Cu Ni Fe Ca

128 212 60 220 (69) 116 105

From this is seen that phosphorus, manganese and copper are accumulated in
the cultivated top soil.
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The soil solution.

The soil solution may be sampled in wells etc. There are about 350—400 analyses
of well water carried out with regard to Dalecarlia. To make a comparison
possible, material from southern Sweden (Scania) has also been investigated.

In Fig. 22 the values of chlorine, hardness, HCO;, NO,, SO, and pH are plotted
against the total amount of inorganic matter. The material in each case is divided
in three parts, one comprising the samples from Dalecarlia, one the province of
Kristianstad and one the province of Malmohus. The correlation between the
different quantities is very good and the average composition of the dry substance
of well water does not seem to vary from southern Sweden to Dalecarlia. The
only difference is that the Dalecarlian waters are more diluted than those from
the southern part of the country.

Iron and manganese are exceptions. The Dalecarlian waters contain considerably
higher amounts of these elements than those from the southern part of the country.

On Map 23 we see that the nearer we approach the mountains, the less salt
is contained in the waters.

Chemical denudation and accumulation.

In Table 5 and Map 24 I have tried to show how much of the precipitate runs
off on the surface, how much percolates the soil and how much is taken up by
the vegetation.

From these data and the data given on the composition of the well water it
is possible to calculate to what extent the different elements are carried away
by the percolating soil solution. Joel Eriksson has estimated the amounts carried
away by the River Daldlven. In Table 6 these data are compared and it is seen that
the percolating water carries down about 4 times as much as the river takes away.
The conclusion must be that a strong accumulation is taking place in deeper layers
of the subsoil. The only counteracting factor is the uptake of nutrients by the
plants.

If all the manganese present were soluble by water, this element would be washed
from the top centimeter of soil within 140 years, the iron in 550 years and the
lime in about 25 years.
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