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Forord

Vittringsstudierna i ett omrdde 6 km NO om Nora i Berg-
slagen paborjades 1998 med provtagning av de djupare
profilerna (tre profiler) och start av analysarbetet pa prov-
materialet. Analyserna av djupprofilerna slutfordes och re-
sultaten utvirderades under 1999.

Det visade sig att resultaten inte var helt entydiga var-
for medel soktes f6r en mera yttickande undersskning av
omradet. I denna undersdkning skulle enligt plan inled-
ningsvis enbart material ur grusfraktionen analyseras. Den
yttickande provtagningen dgde rum under férsommaren
2000 och analyserna av grusmaterialet genomf6rdes under
hésten.

Analysresultaten visade att det var stora skillnader i
vittringspdverkan i jordlagren inom omrddet. For ace fi en
bittre bild av vittringen utvidgades dirfér undersskningen
dven till studier av matrixmaterialet. Detta material insam-
lades vid provtagningen sommaren 2000. Analys av detta

material och en samlad utvirdering av alla data frin omr3-
det genomfdrdes 2001.

Fér limnade synpunkter pi manuskriptet fir hirmed ett
hjirtligt tack framforas till laborator Carl-Magnus Back-
man och statsgeolog Lars-Ove Léng, bidda vid SGU. Ett
sdrskilt tack riktas till docent Per-Arne Melkerud vid insti-
tutionen for skoglig marklira, SLU, fér en mycket ingden-
de genomgang av manuskriptet och dirvid givna rekom-
mendationer om forbittringar av detsamma.

For hjilp med provtagning tackar jag statsgeolog Mat-
tias Goransson vid SGU och studenterna Anna Bohlin
och Staffan Petré frin Uppsala universitet. Jag tackar ock-
s statsgeolog Mikael Carlsson och 1. byrdingenjor Inge-
mar Killberg vid SGU med vars hjilp kartorna i rapporten
tagits fram.

Sven Snill Uppsala 2002-04-30

Sammanfattning

Textur, mineralogisk sammansittning och vittringspaver-
kan har studerats i morin inom ett mindre héjdomréide
utanfér Nora i Bergsslagen med enhetlig berggrund (me-
tavulkanit). Provtagning har utforts i tre 50-60 cm djupa
profiler, en i centrala delarna av omrédet, en i sydvist-
sluteningen och en i nordostsluttningen av omrédet samt
i 35 grundare profiler i ett rutnitsmonster med ca 200 m
mellan provtagningspunkterna. Matrix (fraktion <2 mm)
och fingrusfraktionen (2-5,6 mm) av morinen har analy-
serats.

Undersokningsomradet ligger ovanfor hégsta kustlinjen
pd en hojd av 175-220 m 6.h. Morinen ir blockfattig och
siltig (moig) i storre delen av omridet, men inom delar av
omradet, i sluttningarna, sirskilt i stsluttningen och lo-
kalt i ndgon héjdrygg finns ocksd betydande partier med
grévre morin (grusig—sandig).

Den mineralogiska sammansittningen i morinens ma-
trix skiljer sig i allminhet distinke frin berggrundens mi-
neralogiska sammansittning. Det ir framfor alle i kvares
och plagioklashalterna som de storsta skillnaderna har ob-
serverats. Morinen har klart hogre kvartshalt men ligre
plagioklashalt @n den lokala berggrunden. Endast en av
profilerna har ungefir samma mineralogiska sammansitt-
ning som den lokala berggrunden. I évriga profiler har
morinmaterialet ett mer eller mindre avligset ursprung.

Kvarts och plagioklas utgor huvudmineralen i den silti-
ga morinen dven om kalifiltspat utgor ett visentligt inslag.
I den sydsstra delen av omridet dominerar plagioklashal-
ten 4n mer Sver kalifiltspaten.

I den grovkorniga morinen i den branta dstsluttningen
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av hojdomradet dr kvartshalten klare ligre dn i den siltiga
morinen. An ligre kvartshalt har den lokala morinen med
bara 30 % kvarts i matrix jimfért med 45-60 % kvarts i
den siltiga morinen.

Kvartsanrikningen i de évre markhorisonterna har an-
vints som ett av mitten pd vittringen. Forsok har ocksd
gjorts att bestimma vittringen utifrin densitetsminskning
hos gruskornen i profilerna. I minga av profilerna kan
vittringspaverkan nistan enbart uppmitas i markens ur-
lakningshorisont (E-horisonten) med den tillimpade me-
todiken. I de mest vittrade profilerna dr dven materialet
frin versta delen av B-horisonten starke vittringspaver-
kat. Fingrusmaterialet dr mer vittringspdverkat 4n matrix.
I kvantitativa termer utgor dock bidraget frin fingrusfrak-
tionen till den totala vittringen bara en mindre del d4 grus-
halten 4r ldg i jimf6relse med finjorden i morinen.

Stora variationer 1 vittringspdverkan har observerats
inom omradet. Den starkaste vittringspéverkan har upp-
mitts i den lokala morinen. Som mest har 36 kg/m? vitt-
rat bort (efter senaste istiden) av materialet <5,6 mm frin
de dversta markskikeen (0-10 cm djup), dirav 8,3 kg/m2
fran fingrusmaterialet (fraktion 2-5,6 mm). I den starkt
vittringspaverkade siltiga morinen i sydostligaste delen av
omridet har som mest 33 kg/m? vittrat bort, men hir
utgor bidraget dill victringen frin fingrusfraktionen bara
3,6 kg/m?. Betydligt mindre mingd material ir bortvitt-
rat till motsvarande djup i den siltiga morinen som ticker
storre delen av omrddet, bara hilften av ovan angivna vir-
den och i ménga profiler 4annu mindre.



Abstract

Texture, mineralogical composition and weathering of till
were studied within a small hill area near the town of Nora
in Bergslagen, 170 km W of Stockholm. Sampling was
carried out in a 1 km? grid with approx. 200 m between
sampling sites at depths of 0-5 cm, 5-10 cm and 10—
30 cm. In addition, three deeper profiles, 50-60 cm, were
taken within the area, one within the grid in the centre of
the area, the others outside the grid, on the NE and SW
slopes of the hill. The matrix (<2 mm) and fine gravel
(2-5.6 mm) fractions of the soil profiles were used for the
analysis.

The area was chosen on the basis of information about
bedrock geology. The requirement was homogeneous bed-
rock throughout the area and in the direction from which
the continental ice sheet moved across the area. This was
to ensure as simple a tll petrography as possible for the
purpose of measuring variations in weathering at different
sampling sites in the terrain.

The bedrock in the area is a dacitic to quartz-andesitic
metavolcanite of Proterozoic age (Lundstrém 1983). The
rock is fine-grained and uniform, containing up to 2 mm
large phenocrysts in a matrix with a grain size of 0.1-0.6
mm (op.cit.). The till is silty with a low frequency of boul-
ders, and according to maps (Magnusson 1977) homo-
geneous over a large part of the area. However, on the steep
eastern slopes of the hill area and locally in smaller ridges
within the area, gravelly tills occur.

The area is situated 175-220 m a.s.l., above the highest
shoreline since deglaciation, which is found at 170 m a.s.l.
in this area (Magnusson 1978). The till has been exposed
to weathering since deglaciation 10 300 years BP (Fredén
1994).

Quartz and plagioclase are major minerals both in the
till and in the bedrock. According to the description of the
bedrock map (Lundstrom 1983), microcline and biotite
are also usually present in variable amounts. In two bed-
rock samples from the study area analysed in the present
study, microcline was not found.

The mineralogical composition of the till usually differs
from that of the bedrock of the area. The quartz content is
higher and the plagioclase content lower in the till than in
the bedrock. The microcline content might be similar to
that of the bedrock. Biotite was not found in the till, but
“biotite-like” crystals in the till were identified as vermicu-
lite. Only in one of the profiles is till mineralogy similar
to that of the local bedrock, with a very high content of
plagioclase and no microcline. The differences in composi-
tion between bedrock and till indicate that most of the till

material has been transported into the area from elsewhere
by the continental ice sheet.

The quartz content of the bedrock is between 25 and
35 weight percent and the plagioclase content from about
30 up to around 70 weight percent. In the matrix (<2 mm
fraction) of the till, the quartz content is most frequently
between 45 and 60 weight percent and the plagioclase con-
tent in the range 25-30 weight percent. The matrix of the
gravelly till is poorer in quartz than that of the silty dill.
The local dll contains only 30 weight percent, i.e. a similar
proportion to the bedrock. Fine gravel grains (fraction 2—
5.6 mm) in the till have a somewhat lower quartz content
and a higher plagioclase content (cf. Fig. 7).

Weathering in the soil profiles was measured on the ba-
sis of enrichment of quartz in the uppermost parts of the
soil. Weathering was assumed to be zero in the depth inter-
val 10-30 cm (upper B horizon) for the profiles within the
grid, and in the C horizon of the deeper profiles (Born NE,
Born C and Born SW). In addition, reduction of the den-
sity of gravel grains was also tried as a measure of weather-
ing in the soil profiles.

In many of the profiles, the applied methods of deter-
mination indicate that weathering has almost only occur-
red in the leached layers (E horizons) of the podzol pro-
files. However, in the most weathered profiles the upper-
most parts of the B horizon are also intensely weathered.
Weathering is more intense in the gravel grains of the soils
than in the matrix. In quantitative terms, however, the
contribution of the gravel fraction to total weathering is
relatively low in most of the profiles. This is because this
fraction represents only a small part of the soil mass, much
smaller than the matrix.

Large variations in weathering were found within the
study area. The strongest weathering was found in the pro-
file taken in the local tll (profile C5). Since the latest gla-
ciation, a soil mass of 36 kg/m? has been leached from ma-
terial <5.6 mm as a result of weathering in the upper part
(depth 0-10 cm) of the profile. 8.3 kg/m? has been lost
from the fine gravel fraction (2-5.6 mm) and 28.1 kg/m?
from the matrix (cf. Table 19). Strong weathering was also
found in the silty till in the southeasternmost part of the
area (profile B1), where 33 kg/m? soil material has been
leached away. In this profile, the contribution of the gravel
fraction is only 3.6 kg/m?. In most of the area, weathering
is much less pronounced. In the silty till covering the cen-
tral, northern and western parts of the area, mass losses due
to weathering are only half or less than the figures given
above.

VITTRING | MORAN INOM ETT MINDRE OMRADE | BERGSLAGEN



6

Bakgrund och syfte

Vittring ir ett samlingsbegrepp for sénderdelning och ned-
brytning av bergarter och mineral. Det forekommer flera
typer av vittring: fysikalisk, kemisk och biologisk vittring.
Ofta samverkar de olika processerna. Den kemiska vitt-
ringen ir en av de mera fundamentala processerna i natu-
ren genom att den frigor joner frin mineralen i jordarterna
och bergarterna. Jonerna kan sedan tas upp av vixter eller
via markvattnet tillfras grundvattnet.

Sedan ett symposium om vittring anordnades i regi
av institutionen f6r skoglig marklira, SLU, i Garpenberg
1984 har ett flertal studier i imnet genomforts. Det vanli-
ga har varit att bestimma vittringen i enstaka markprofiler
i olika delar av Sverige, dver viss berggrund (t.ex. Olsson
& Melkerud 1991 och Snill & Ek 2000) eller i valda av-
rinningsomraden (t.ex. Land m.fl. 1999). Genom model-

lering (Sverdrup m.fl. 1992) har vittringen anvints vid
bestimning av kritiska belastningsgrinser for det regionala
nedfallet av férsurande dmnen i skogsjordar. Foreliggande
arbete skiljer sig frin de 6vriga genom att provtagningen
skett inom ett 1 km? stort omrade, i 36 provtagningspunk-
ter med ca 200 m intervall mellan punkterna i ett rutnit.
Aven tre djupare profiler har grivts, en i det samlade prov-
tagningsomrédet och tvd en bit utanfor.

Syftet med studien har varit att undersoka hur vittring-
en varierar 1 olika terringligen inom ett ur petrografisk
synpunkt formodat homogent omride. Det vanliga vid
vittringsstudier dr annars att profilerna grivs i flack terring
for ate enbart f3 vertikala rorelser hos markvatenet i profi-
lerna, for att undvika dmnestransporter frin sidorna.

Omrade for studien

Studien har genomfortsietthjdomride (175-220 m 6.h.),
6 km nordost om Nora i Bergslagen (fig.1). Koordinater (i
rikets nit) for SV-hornet i rutnitet ir 1458700/6604500
och fér NO-hérnet 1459700/6605500. For de djupare
profilerna ir koordinaterna 1459075/6603950 175 m 6.h.
(Born SW), 1459150/6605100 210 m &6.h. (Born C) och
1459675/6606250 190 m 6.h. (Born NE). Samtliga prov-
tagningspunkter ligger ovanfér hogsta kustlinje som Mag-
nusson (1978) bestimt till 170 m 6.h. i detta omride.

Omrédet har varit exponerat for vittring sedan senaste
inlandsisen drog sig tillbaka frin omradet f6r 10 300 &r se-
dan (Fredén 1994).

Valet av omride gjordes utifrin geologiska kriterier.
Det skulle finnas en morin uppbyggd av en i huvudsak
finkornig bergart limpad f6r korndensitetsbestimningar i
fingrusfraktionen. Detta for att mera ingdende préva en
metodik for vittringstudier som tillimpats i ett tidigare
FoU-projekt vid SGU (Ek & Snill 1997). Enligt den berg-
grundsgeologiska kartan (Lundstrom 1979) ir berggrun-
den mycket enhetlig inom omradet och dven i den riktning
frén vilken inlandsisen rért sig frin NNV (Magnusson
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1978) in &ver omridet (dtminstone i 4 km). Den utgdrs
av en dacitisk till kvartsandesitisk finkornig metavulkanit
som innehéller upp till 2 mm stora strokorn i en finkornig
mellanmassa med kornstorlek 0,1-0,6 mm (Lundstrém
1983). En mindre granitforekomst finns séder om det titt
provtagna omradet, nira profil Born SW (se fig. 1). Jord-
artskartan anger en homogen sandig-moig morin (Mag
nusson 1977).

Inom omridet idr berggrunden blottad pa flera stillen.
Minga blottningar av berggrunden finns i stsluttningarna
av hojdomradet. I branterna mot ster ir blottningarna
fler 4n jordartskartan anger. Uppe i hojdomridet ir
jordticket tunt, bara 20 cm till 40 cm vid ménga punkter
dir provtagning genomfordes.

Till stérre delen dr omrddet bevuxet med tallskog,
men det finns ocksd inslag av gran som dominerande
tridslag i vissa delar av omridet. I omrddet bedrivs ett
aktive skogsbruk. Stdndortsindex varierar frin T14 il
T26 respektive G26 (uppgifter frén skogsvardsstyrelsen i
Lindesberg) motsvarande en skogstillvixt av 2,4, 6,8 och
7,9 m3sk/ha.dr (Higglund & Lundmark 1987).
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Fig. 1. Foérenklad berggrundskarta éver delar av kartbladet 11F Lindesberg SV efter Lundstréom
(1979). Det inramade omradet visar laget for den tatare provtagningen.

Simplified bedrock map covering parts of the map sheet 11F Lindesberg SW, after Lundstrém
(1979). The square marks the area of dense sampling.
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Provtagning

Provtagningarna utfordes i tvd omgangar, &r 1998 (de tre
djupare profilerna) och &r 2000 (provtagningen i rutnit).
Fér att kunna genomfora vittringsberikningar uttogs
volymbestimda prov med hjilp av cylindrar av rostfric
stdl med diameter 7,2 cm och hsjd 5 cm (203,47 cm?).
Cylindrarna pressades ned i underliggande jordlager sedan
markytan avjimnats for varje provtagningsintervall.

I de djupare profilerna uttogs prov med 5 cm intervall
frin och med E-horisonten genom B-horisonten ned i
C-horisonten av profilerna. Fér volymviktbestimningarna
uttogs en cylinder for varje djupintervall i profilerna Born
NE och Born SW och i profil Born C tv4 cylindrar f6r var-
je djupintervall. Frin E-horisonten, éversta 5 cm av B-ho-
risonten och frén C-horisonten utgrivdes en storre prov-
mingd (4-8 kg) for de olika analyserna.

Den titare provtagningen i rutnit utférdes med ledning
av erfarenheter och resultat frin provtagningen av profi-

lerna, nimligen att merparten av vittringen i omradet skett
i de dversta 10 cm av mineraljorden. Fér att hélla kostna-
derna f6r projektet inom en rimlig nivd provtogs bara tre
nivder av mineraljorden i varje provpunkt. Volymbestimda
prov (fem cylindrar f6r varje nivd) uttogs inom djupinter-
vallen 05 cm (vanligen E-horisonten) och 5-10 cm (van-
ligen 6versta delen av B-horisonten) samt ett icke volym-
bestimt prov frén 10 cm till ca 30 cm djup (B-horisonten)
med hjilp av spade.

Tva pésar uttogs av det icke volymbestimda materialet
fran B-horisonten i varje provtagningspunkt inom rutni-
tet. Materialet ur den ena pésen (1-2 kg) vdtsiktades i filc
genom en 2 mm sike for anrikning av grusfraktionen for
senare densitetsbestimningar. Materialet i den andra pé-
sen (0,8-2,3 kg) togs till laboratoriet f6r kornstorleksana-
lys och mineralogisk analys.

Analys

Ett flertal analyser har utforts pd det insamlade provma-
terialet sdsom kornstorleksanalys, densitetsbestimning, ke-
misk analys och mineralogisk analys.

Fullstindiga kornstorleksanalyser har utfores (enl. rud-
ner vid SGU) enbart pd material frin C-horisonterna i de
djupare profilerna. I 6vriga prover har enbart viktpropor-
tionerna mellan matrix, fingrus och mellangrus bestimts.

I de tre djupare profilerna har innehéllet av organiskt
material bestimts gravimetriskt utifrén vikeforluse efter
vitoxidering av det organiska materialet med NaClOy
(Cassidy & Mankin 1960). Innehallet av amorfa jirn- och
aluminiumoxider i markprofilerna har bestimts gravime-
triskt sedan proven lakats med citrat-bikarbonat-ditionit
(Mehra & Jackson 1960). I provmaterialet frén profil Born
C bestimdes dessutom halterna av utlakat jirn och alumi-
nium separat genom kemisk analys (se nedan). I prov tag-
na inom rutnitet bestimdes halten organiske material pd
basis av glodgningsforlust efter forbrinning av materialet
i ugn (ca 4 tim) vid 450°C. Mellan 20 och 30 g av ma-
trixen invigdes f6r bestimning av fuktinnehdll innan pro-
verna glédgades. Direfter siktades det glddgade materialet
genom en 0,5 mm sikt. Enskilda mineralkorn och aggre-
gat storre dn 0,5 mm i matrixen krossades i en Ellismortel
sd att hela provmingden passerade genom sikten. Detta
material delades sedan ner dill vikter om 2—4 g for gravi-
metrisk bestimning av losliga jirn- och aluminiumoxider
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efter citrat-bikarbonat-ditionitlakning (Mehra & Jackson
1960). Mingden utlakat material har beriknats fran vike-
differensen mellan icke lakat och lakat provmaterial.

Korndensitetsbestimningar har utfores enligt svensk
standard (SS 13 21 24) p& material ur fingrusfraktionen i
alla prov. Innan densitetsbestimningarna tvittades utfillda
jarnoxider bort genom citrat-bikarbonat-ditionitbehand-
ling (Mehra & Jackson 1960). Bestimningarna gjordes pa
20-30 g stora dubbelprov.

Kemiska analyser har utforts pd material frin enbart en
av profilerna, profil Born C, som ligger inom rutnitet. Ma-
trixmaterialet (fraktion <2 mm) analyserades totalkemiskt
enligt rutiner som tillimpas vid Svensk Grundimnesana-
lys AB i Luled (G2-analys). Dessforinnan hade utfillda
jirn- och aluminiumoxider lakats ut (enl. Mehra & Jack-
son 1960) och halterna av dessa utfillningar bestimts ge-
nom ICP-MS-analys av l6sningarna vid SGUs geokemiska
laboratorium.

Kvantitativ mineralogisk analys har utforts genom
rontgendiffraktionsanalys (XRD-analys) pd tvd kornstor-
leksfraktioner, fingrusfraktionen (2-5,6 mm) och matrix
(<2 mm) i samtliga prov. Metodiken med tillsats av en in-
tern standard (Goehner 1982) till proverna och utvirde-
ring av mitdata utifrdn regressionssamband mellan halt-
kvoter och kvoter mellan intensiteten f6r topparna pé in-
gdende mineral och den interna standarden tillimpades.



I en sirskild studie pd utvalda mineral har regressionssam-
band upprittats vid mitningar med SGUs Siemens-ront-
gendiffraktometer (Snill, 1999). Fsljande giller:

L/1, = R ((w,/w,) (frin Brindley 1980)

ddr I dr intensiteten hos en specifik topp for det mineral
vars halt skall bestimmas. I, 4r intensiteten hos en utvald
topp for den interna standarden (i detta arbete korund och
dess topp vid 43,4° 20, Cu Ko-strdlning). w,, och w
ir vikterna (alt. halterna) av mineralet respektive standar-
den i blandningen av prov och standard. R ir en kon-
stant for kvoterna (férhillandena) mineral/standard for ut-
valda toppar hos mineralen vid likvirdiga analysforutsitt-
ningar (provberedningsteknik, samma provhéllare och in-
strumentinstillningar). I, och Ij uppmits, w, ir kiind och
det sokta,w,,,, kan di beriknas nir konstanten ir kind.
XRD-analysen utférdes med en Siemens D5000 (6-6)
diffraktometer (med DIFFRACPLUS—mjukvara, version
2.2). Stralningen, Ni-filtrerad kopparstrilning (Cu Ko,
genererades med 40 kV spinning och 40 mA strémstyrka.
Analysen utférdes med roterande provhéllare (60 varv/min)
och variabel spaltdppning. Diagram upptogs inom vin-
kelintervallet 2°~65° (20) med svephastigheten 1,2°/min
med 1 sek impulsrikning f6r varje steg pd 0,02°. Frin de

upptagna diffraktogrammen (ridatafiler) identifierades
mineralen med hjilp av PDF(1994)-databasen i DIFF-
RACPLUS,

Vid beredning av proverna av fingrusmaterialet for
XRD-analysen avdelades ca 7 g av materialet i provdelare.
Detta krossades ner i en Ellismortel eller i en Retsch labo-
ratoriekross till partikelstorlek <0,5 mm (siktat genom ny-
lonsikt) som sedan i en mindre provdelare delades ner till
ca 1,6 g. Fran det citrat-bikarbonat-ditionitlakade materia-
let <2 mm, delades 2—4 g ner pa liknande sitt. Till exake
1,600 g av provet sattes 0,400 g korund (kopt frin Beijer
Tool AB i Malmé) som intern standard. Prov + standard
maldes i alkohol i malkvarn (McCrone Micronising Mill)
med agatcylindrar som aktiva element i kvarnen. I pulvret
som d& erhslls ir alla korn <20 pum (87 vikeprocent <10
um) enligt Sedigraph-analys. Av det torkade pulvret invig-
des 1,40 g i provhéllarna infér den kvantitativa XRD-ana-
lysen.

Fér bestimning av vittringsintensitet och kvantifiering
av vittringen har en metodik som publicerats av Teveldal
m.l. (1990) anvints. Den bygger pa variationer i kvarts-
fordelningen hos horisonterna. Kvarts betraktas som ett
inert mineral som inte vittrat i virt klimat och den 6kning
av kvartshalten som sker uppdt i profilerna d 6vriga mine-
ral vittrat bort blir da ett métt pa vittringsforlusterna.

Analysresultat

Kornstorlek

Kornstorlekssammansittningen i moridnerna dr ungefir
lika i C-horisonterna i proverna tagna i sluttningarna i
nordost (profil Born NE) och sydvist (profil Born SW)
med ett grusinnehdll av 43 % respektive 39 % och med
ungefir dubbelt s& mycket sandmaterial som siltmaterial
i matrixen. I morinen tagen centralt uppe i héjdomradet
(profil Born C) dr morinen mycket finkornigare med bara
11 % grus (se fig. 2) och med dominans av material i frak-
tionen 0,002-0,06 mm (55 % av matrixmaterialet, fig.3).

Genom vittring dndras kornstorlekssammansittningen
drastiske i de grovkorniga morinerna i profilerna Born NE
och Born SW. I materialet frin E-horisonten i de tvd pro-
filerna utgor grusmaterialet bara 8 % respektive 11 %.
Diremot ir grusinnehdllet ndgot hégre, 16 %, i E-horison-
ten i profil Born C (fig. 2).

I det relativt titt provtagna omridet (rutnit med GPS-
inmitta provtagningspunkeer, Fig. 4) gav kornstorleksbe-
stimningarna (grusinnehéllet i B-horisonten) resultat som
visas i figur 5. Det ir betydande skillnader i kornstorleks-

sammansittning mellan provtagningspunkterna. Inom en
stor del av omrddet dr dock grusinnehéllet i morinen lagt,
8-19 %. Detta giller de hogst beligna delarna av omrédet,
samt i en mindre hojd i sydvistligaste delen av omridet. I
proverna frdn 6stra sluttningen av det stora hojdomréidet
dr grusinnehdllet i moridnen hégt. Den innehéller dir mel-
lan 34 % och 52 % grusmaterial. Relativt hogt grusinne-
hall, 32-40 %, har morinen ocks inom en mindre héjd-
rygg i sydvistra delen av omrédet.

Jordartssammansattning i de djupare
profilerna

En uppdelning av morinerna i fyra olika komponenter
har gjorts f6r de djupare profilerna (fig. 6), i innehdll av
organiskt material, utfillda jirn- och aluminiumoxider,
mineralkomponenter <2 mm samt grusmaterial (fraktion
>2 mm). I profil Born C ir innehéllet av organiskt material
hégt i de oversta jordlagren (0-10 cm) men sjunker under
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detektionsgrinsen lingre ner i markprofilen. I de &vriga
profilerna ingdr organiskt material i detekterbara halter
dven i de djupaste nivderna. Profil Born NE har det hog-
sta innehéllet av organiske material. Profil Born C har ett

E-horisonten

hégre innehéll av utfillda, amorfa jirn- och aluminiumox-
ider i 6vre delarna av B-horisonten #n de 6vriga profilerna.

Vikt-%
0 20 40 60 80 100
i i i i '
Born NE_ | | | | [0 <2 mm
Born C | | | | O 2-5,6 mm
i 5,6
Born SW | | | | M>5.6mm
C-horisonten
Vikt-%
0 20 40 60 80 100
i i 1 1 ]
Born NE | | ] <2mm
Born C | | | M 2-5,6 mm
Born SW | | : | >5,6 mm

Fig. 2. Kornstorleksférdelning hos material <20 mm i E-horisonterna respektive C-horisonterna i pro-

filerna Born NE, Born C och Born SW.

Grain size distribution between matrix and gravel grains (<20 mm) in the E and C horizons of the Born

NE, Born C and Born SW profiles.

C-horisonten

Vikt-%
0 20 40 60 80 100
Born NE ] <0,002 mm
! [ 0,002-0,06 mm
Born C
. [ 0,06-0,2 mm
Born SW I 0,2-2 mm

S. SNALL

Fig. 3. Kornstorleksférdelning i matrix i profilerna Born NE, Born C och Born SW.
Distribution between grain sizes in the matrix of the Born NE, Born C and Born SW profiles.
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Fig. 4. Provtagningspunkternas id-nummer och ldge samt férekomst av héll enligt underlagsmaterial (féltkartor) till jordartskartan
(Magnusson 1977). Avstandet mellan provtagningspunkterna ar ca 200 m.

Positions and identification numbers of the sampling sites within the square. Occurrence of outcrops has been taken from field
maps to the map of Quaternary deposits (Magnusson 1977).
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Fig. 5. Grusinnehall i B-horisonten (10-30 cm).
Content of gravel grains (weight percent) in the B horizon (10-30 cm) at the sampling sites.
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Born NE

Vikt-%
0 20 40 60 80 100
| | | | ]
0-5
10-15 |
g [0 Org. material
‘S 2025 | B Amorft Fe, Al
% i H Mineral <2 mm
30-35 | E Mtrl. >2 mm
4045
Born C
Vikt-%

0 20 40 60 80 100
]

[ Org. material
B Amorft Fe, Al
H Mineral <2 mm
& Mtrl. >2 mm

Vikt-%
0 20 40 60 80 100

[ Org. material
B Amorft Fe, Al
H Mineral <2 mm
O Mtrl. >2 mm

Fig. 6. Innehall av organiskt material, amorfa jarn- och aluminiumoxider/hydroxider,
mineraljord i matrix samt material >2 mm (2-20 mm) i de djupare profilerna Born
NE, Born C och Born SW.

Content of organic matter, iron- and aluminium oxides, mineral fraction <2 mm and

mineral fraction 2-20 mm (>2 mm) in the deeper profiles at Born NE, Born C and
Born SW.
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Jordlagrens densitet

Genomgdende minskar den torra skrymdensiteten frin
C-horisonten uppét i profilerna (tabellerna 1, 2 och 3) och
dr 1 dessa djupare profiler som ligst i versta delarna av
B-horisonten beroende pd att denna del av profilen inne-
haller rikligt med utfillda amorfa jirn- och aluminiumoxi-
der och hydroxider samt organiskt material. Den 6versta

horisonten i profilerna, den urlakade horisonten (E-hori-
sonten), har hdgre densitet beroende pa att den 4r titare i
strukturen med hog lerhalt. Detta ir tydligast i profilerna
vid Born C och Born SW. Morinen i Profil Born NE har
helt igenom en ligre densitet dn de &vriga pd grund av
hégre innehall av organiskt material och méjligen ocksd
ligre packningsgrad 4n de andra profilerna.

Tabell 1. Volym och densitet fér matrix och fér jordlagren som helhet (per m?) samt mineralens vikt (fria fran org. material

och utféllda jarn- och aluminiumféreningar) i profil Born NE.

Djup Horisontvolym Fast Skrymdensitet Skrymdensitet Mineral
mineralvolym mtrl <2 mm mtrl <20 mm mtrl <2 mm
mtrl <2 mm horisontvis
m m3 m3 kg/m3 kg/m3 kg/m?
0,00-0,05 0,05 0,0451 956 790 32,1
0,05-0,10 0,05 0,0458 836 690 27,4
0,10-0,15 0,05 0,0472 855 760 31,0
0,15-0,20 0,05 0,0473 1017 910 38,4
0,20-0,25 0,05 0,0472 1041 940 40,0
0,25-0,30 0,05
0,30-0,35 0,05 0,0419 1261 1000 38,4
0,35-0,40 0,05 0,0371 1565 1200 411
0,40-0,45 0,05 0,0400 1534 1210 45,8
0,45-0,50 0,05 0,0433 1453 1270 52,4

Tabell 2. Volym och densitet fér matrix och fér jordlagren som helhet (per m?) samt mineralens vikt (fria fran org. material

och utféllda jarn- och aluminiumféreningar) i profil Born C.

Djup Horisontvolym Fast Skrymdensitet Skrymdensitet Mineral
mineralvolym mtrl <2 mm mtrl <20 mm mtrl <2 mm
mtrl <2 mm horisontvis
m m3 m3 kg/m? kg/m?3 kg/m?
0,00-0,05 0,05 0,0450 1079 1200 50,5
0,05-0,10 0,05 0,0482 656 680 24,2
0,10-0,15 0,05 0,0475 871 805 34,0
0,15-0,20 0,05 0,0464 1228 1125 49,5
0,20-0,25 0,05
0,25-0,30 0,05 0,0453 1436 1330 58,3
0,30-0,35 0,05 0,0450 1527 1405 61,5
0,35-0,40 0,05
0,40-0,45 0,05 0,0438 1620 1500 64,2
0,45-0,50 0,05 0,0453 1699 1600 71,0
0,50-0,55 0,05 0,0453 1778 1670 74,9
S.SNALL



Tabell 3. Volym och densitet fér matrix och fér jordlagren som helhet (per m2) samt mineralens vikt (fria fran org. material

och utfallda jarn- och aluminiumféreningar) i profil Born SW.

Djup Horisontvolym Fast Skrymdensitet Skrymdensitet Mineral
mineralvolym mtrl <2 mm mtrl <20 mm mtrl <2 mm
mtrl <2 mm horisontvis
m m3 m3 kg/m3 kg/m3 kg/m?
0,00-0,05 0,05 0,0451 1503 1390 60,9
0,05-0,10 0,05 0,0429 1260 1040 41,0
0,10-0,15 0,05
0,15-0,20 0,05 0,0363 1401 1100 37,6
0,20-0,25 0,05 0,0440 1220 1050 43,4
0,25-0,30 0,05 0,0387 1570 1240 45,4
0,30-0,35 0,05 0,0414 1359 1090 42,1
0,35-0,40 0,05 0,0389 1468 1130 41,0
0,40-0,45 0,05 0,0399 1468 1160 441
0,45-0,50 0,05 0,0340 1667 1200 38,7
0,50-0,55 0,05
0,55-0,60 0,05 0,0383 1728 1440 58,0

Densitet och innehall av organiskt material
i de grundare profilerna

I de 36 punkterna som ingdr i rutnitsprovtagningarna
har analyser av morinen gjorts pa tre djupnivier, 0—-5 cm
(E-horisonten), 5-10 cm (6versta delen av B-horisonten)
och 10-30 cm (B-horisonten). I de tvi 6versta nivierna
har jordartens kornstorleksférdelning i volym- och vike-
procent, olika kornstorlekars densitet, halt av organiskt
material och halt av lakbara aluminium- och jirnoxider/
hydroxider bestimts f6r kvantifiering av vittringen i punk-
terna. Uppmiitt densitet och innehdll av organiskt material
i de dversta tva provtagningsnivéerna av mineraljorden re-
dovisas i tabell 4. De angivna virdena baseras pd vikter av
materialet i rumstorrt tillstdnd.

I provpunkterna tagna inom rutnitet (fig. 4) har jord-
lagren dnnu ldgre densitet 4n i djupprofilerna pd vissa stil-
len, tex. i punkterna C1 och E5, i vilka densiteten pa
E-skiktet 4r 0,42 g/cm?® respektive 0,52 g/cm? (tabell 4)
beroende bl.a. pd ett mycket hogt innehdll av organiske
material som 4r 16,5 viktprocent i punkt C1. I E-horison-
ten i punkt E5 har halten organiskt material bestimts till
6,8 viktprocent. Oversta delen av B-horisonten har i dessa
fall hogre densitet, 0,66 g/cm3 respektive 0,85 g/cm?.

Mineralfordelning i berggrunden och i
C-horisonten i de djupare profilerna

I de tre djupare profilerna har mineralférdelningen i mori-
nernas C-horisont bestimts i sdvil matrix som fingrusfrak-

tionen samt i tvd berggrundsprover frin omradet (fig. 7).
De sistnimnda idr benimnda Grey mv (frin en hill ca 200
m norr om profil Born SW) respektive Red mv (frin vig-
hillen norr om provtagningspunkterna D5 och D6, se fig.
4). 1 kartbladsbeskrivningen (Lundstrom 1983) presente-
ras andra mineralogiska analyser av bergarten som finns i
omradet (fig. 7).

Morinerna dr genomgdende kvartsrikare dn berggrun-
den i omridet. Kvartshalten i morinernas fingrusfraktion
ir ndgot 6ver 30 % i proverna frin Born NE och Born
SW. Detta ir nigot hogre 4n i den bergartstyp som do-
minerar berggrunden. Klart hégre kvartshalt, ver 40 %,
har fingrusfraktionen i Born C. Annu kvartsrikare ir mo-
rinernas matrix med halter omkring 50 % med hégst halt
1 Born C.

Innehéllet av plagioklas ir klart ligre i morinen in i
berggrunden. Halten i matrix dr nigot ligre dn i fingrus-
fraktionen.

Berggrunden uppvisar mycket varierande mikroklin-
innehill (Lundstrém 1983), frin 0 till 30 %. Noteras kan,
att berggrundprover tagna fran hillar inom omridet (och
analyserade i detta arbete) inte inneh8ller ndgon mikroklin.
Morinens mikroklinhalt 4r ddremot ungefir densamma i
matrix som i fingrusfraktionen.

Vissa av berggrundsproverna har mycket hogt biotit-
innehdll. I morinen ir biotitfjillen helt omvandlade till
vermikulit och klorit. Epidot ingdr i berggrunden men
har inte identifierats vid XRD-analysen eftersom det krivs
héga halter av detta mineral for att kunna detekteras vid
direktanalys utan anrikning av mineralet. Sikert ingir det-
ta mineral ocks3 i morinen. Det kan noteras, att morinen
innehdller ndgra procent hornblinde, som dock ¢ pé-
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Tabell 4. Densitet och innehall av organiskt material och fukt (rumstort material) i provmaterial fran de 6versta 10 cm av

mineraljordens matrix (kornstorlek <2 mm).

Punkt Djup Densitet Organiskt Fukt Punkt Djup Densitet Organiskt Fukt
(matrix)  material (matrix) (matrix) material
cm g/cm? Vikt=% vikt=% cm g/cm? vikt=% vikt—%
A1l 0-5 1,07 4,5 0,77 D1 0-5 0,85 5,6 0,68
5-10 1,24 3,7 1,04 5-10 0,91 4,6 0,92
A2 0-5 0,67 11,0 2,56 D2 0-5 0,96 4,4 0,54
5-10 0,55 20,0 5,53 5-10 1,16 2,5 0,47
A3 0-5 0,54 16,8 3,07 D3 0-5 1,23 3,5 0,53
5-10 0,74 9,8 6,47 5-10 1,56 1,5 0,31
A4 0-5 1,04 4,9 0,84 D4 0-5 1,20 5,9
5-10 1,01 4,9 1,47 5-10 0,68 11,9
A5 0-5 1,09 4,5 0,62 D5 0-5 0,88 6,5 1,07
5-10 0,87 2,4 0,60 5-10 0,91 7,2 2,19
A6 0-5 0,86 6,6 0,99 D6 0-5 1,03 6,4 1,05
5-10 0,72 14,6 5,05 5-10 0,99 6,9 1,82
B1 0-5 1,01 6,1 0,85 E1 0-5 0,87 7,0 1,12
5-10 1,32 1,3 0,27 5-10 1,43 0,5 0,18
B2 0-5 1,07 5,7 0,93 E2 0-5 1,15 4.1 0,79
5-10 0,84 10,6 4,00 5-10 0,95 8,5 2,11
B3 0-5 0,60 13,5 2,04 E3 0-5 1,14 5,8 1,15
5-10 0,61 10,5 2,21 5-10 0,53 19,9 4,22
B4 0-5 0,79 6,7 0,88 E4 0-5 0,93 10,3 1,31
5-10 0,79 5,5 1,44 5-10 1,23 3,0 0,45
B5 0-5 1,22 52 0,72 E5 0-5 0,52 6,7 1,19
5-10 1,10 3,4 0,55 5-10 0,85 8,0 2,08
B6 0-5 1,21 5,6 1,03 E6 0-5 1,00 6,1 0,58
5-10 0,85 11,0 3,18 5-10 0,61 5,0 0,90
C1 0-5 0,42 16,5 2,35 F1 0-5 1,00 6,2 0,59
5-10 0,66 8,3 1,79 5-10 0,90 4.1 0,84
Cc2 0-5 0,82 7,3 1,10 F2 0-5 1,05 3,8 0,53
5-10 0,81 5,1 1,09 5-10 1,23 2,3 0,50
C3 0-5 0,63 9,7 1,88 F3 0-5 0,87 5,8 0,89
5-10 0,92 5,7 1,81 5-10 0,90 55 1,48
C4 0-5 1,11 4,4 0,40 F4 0-5 1,16 2,9 0,43
5-10 1,10 3,9 0,72 5-10 1,05 3,2 0,99
C5 0-5 1,09 5,3 0,77 F5 0-5 1,09 2,9 0,55
5-10 1,09 4.1 0,99 5-10 0,81 8,7 2,78
C6 0-5 1,00 6,0 0,89 F6 0-5 0,89 9,5 1,73
5-10 1,09 4,0 0,67 5-10 0,69 14,9 3,19

triffats i den dominerande bergarten i omridet. Horn-
blindet hirrér sannolike frén jordeickta mindre diabas/
amfibolitgdngar, som inte observerats vid berggrundskarte-
ringen.

Mineralfordelning i de grundare profilerna

I rutnitsprovtagningen har inte C-horisonten provtagits,
utan som djupast B-horisonten inom intervallet 10 «ill
ca 30 cm. Fingrusfraktionen frin denna nivé innehaller
vanligen omkring 40 viktprocent kvarts (fig. 8) men varie-
rar frdn 46-49 ner till ca 30 vikeprocent. I en provpunkte
(C5) ir kvartshalten avsevirt ldgre, 21 vikeprocent.

I matrix dr kvartshalten genomgiende hog (fig. 9). Hal-

S. SNALL

ter mellan 50- och 55 viktprocent ir vanliga men det
finns ocksa provpunkter med kvartshalter varierande frin
60 upp till 65 viktprocent. I provpunkten C5 ir diremot
kvartshalten mycket ldg, 31 vikeprocent.

Variation hos plagioklasinnehéllet i morinens fingrus-
fraktion (fig. 10) 4r ganska stor. Halterna ligger dock mes-
tadels inom intervallet 25-35 viktprocent. Hogre virden
dterfinns i prover frin ostra sluttningen av hdjdomradet
och i sydéstra delen av omridet samt i provpunkt C5 i
den mindre hojdryggen i vistra delen av omradet. I denna
punkt innehéller fingrusfraktion 60 viktprocent plagioklas.
Matrix i denna provpunkt har lika hog halt av plagioklas. I
ovrigt dr plagioklashalten ndgot ligre i matrix 4n i fingrus-
frakcionen (fig. 11). I de flesta provtagningspunkterna lig-
ger halterna mellan 21- och 27 viktprocent. Nigot hégre
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Fig. 7. Mineralférdelning hos prov av den bergart som finns i omradet (halter omraknade till viktprocent fran Lund-
strom 1983) samt i tva olika kornstorleksfraktioner frAn morén i de tre profilerna Born NE, Born C och Born SW.

Mineralogical composition of the bedrock in the area (volume percentages from Lundstrém 1983) recalculated as
weight percent by weight) and of two grain size fractions (2-5.6 mm and <2 mm) in the C horizon of till in the deeper

profiles (Born NE, Born C and Born SW).

halter har matrix liksom fingrusfraktionen i ndgra av pro-
verna frin dstsluttningen av héjdomridet same i den syd-
ostra delen av omradet.

Innehéllet av mikroklin i fingrusfraktionen varierar i
olika delar av omrddet. I de &stra och sédra delarna av om-
ridet innehéller fingrusfraktionen mellan 4 och 15 vikt-
procent mikroklin. I dvriga delen av undersskningsomr3-
det varierar halterna mellan 16 och 28 vikeprocent. Prov-
punke C5 utgor ett undantag och innehéllet 4r bara 1 vike-
procent. Matrix innehéller mellan 13 och 18 viktprocent
mikroklin med fi undantag (exempelvis provpunkt C5).
I flera prover frin de ostra och sédra delarna av omradet
har matrix hégre halt av mikroklin dn fingrusfraktionen. I
ovriga delar av omridet innehdller fingrusfraktionen mer
mikroklin 4n matrix (med undantag fér provpunkt C5).

Fingrusfraktionen innehaller vanligtvis mellan 2 och 4
viktprocent hornblende. En nigot hégre halt, 5,1 och 5,5
vikeprocent, har uppmiitts i provpunkterna B4 respektive
A4, som ir beligna centralt i den sydligaste delen av omra-
det. Matrix har ett ligre innehall av hornblinde, i allmin-
het mellan 1 och 2 viktprocent. Provpunkterna B4, A4 och
A5 har dock nagot hégre halt, 2,9-3,2 viktprocent.

Kloritinnehallet i fingrusfraktionen varierar mellan 0,7
och 4 vikeprocent. I ndgra provpunkter ir halten omkring
5 viktprocent eller ndgot dirdver, bl.a. i punkterna A4 och
B4 samt i punkt C5 dir biotiten ir klorit- och vermikuli-
tomvandlad. Klorithalten i morinens matrix 4r ligre, om-
kring 1 viktprocent med maximum i provpunke C5 dir
halten uppmits till 1,6 vikeprocent.

Kemisk och mineralogisk sammansattning i
olika delar av de djupare profilerna

Kemiska analyser har utférts enbart i en profil i omridet,
Born C. Matrix ur 9 horisonter frin profilen Born C
har analyserats (se Bilaga 1) sedan utfillt jirn och alumi-
nium extraherats genom citrat-bikarbonat-ditionit (CBD)-
behandling (Mehra & Jackson 1960) och bestimts (fig.
12).

Férdelningen av huvudelementen och vissa sparelement
genom profil Born C visas i figur 13. I de tvd oversta
horisonterna (E-horisonten, 0—5 cm och &versta delen av
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Fig. 8. Kvartshalt i fingrusfraktionen (2—5,6 mm) i B-horisonten (10-30 cm).
Quartz content (weight percent) of the gravel fraction (2-5.6 mm) in the B horizon (10-30 cm) of the profiles.
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Fig. 9. Kvartshalt i matrixfraktionen (<2 mm) i B-horisonten (10-30 cm).
Quartz content (weight percent) in the matrix (<2 mm) in the B horizon (10-30 cm) of the profiles.
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Fig. 10. Plagioklashalt i fingrusfraktionen (2—5,6 mm) i B-horisonten (10-30 cm).
Plagioclase content (weight percent) of the gravel fraction (2—-5.6 mm) in the B horizon (10-30 cm) of the profiles.
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Fig. 11. Plagioklashalt i matrixfraktionen (<2 mm) i B-horisonten (10-30 cm).
Plagioclase content (weight percent) of the matrix (<2 mm) in the B-horizon (10-30 cm) of the profiles.
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Fig. 12. Jarn och aluminium extraherat genom citrat-bikarbonat-ditionitbehandling av matrix fran olika

horisonter i profil Born C.

Amounts of iron and aluminium extracted by citrate-bicarbonate-dithionite treatment from soil matrix

from different depths in the Born C profile.

B-horisonten, 5-10 cm) har SiO,-halten anrikats relativt
till andra element genom kemisk vittring medan Al,O;-
halten minskat. En tydlig minskning av MgO, CaO och
Na,O kan ocksd observeras i de tvi &versta horisonterna.
Aven Fe,03 och P,Os minskar uppét i profilen men pi
ett annat sitt. Elementet Zr frén det vittringsresistenta mi-
neralet zirkon visar dock e¢j samma anrikning som SiO, i
oversta delen av profilen.

Mineralférdelningen (fig. 14) i matrix har beriknats i
alla de tre djupare profilerna. Vid jimforelse framgir att
mineralfdrdelningen 4r ndgot olika i profilerna. Morinen i
profil Born C skiljer sig frén de dvriga framfor allc genom
en klart hogre kvartshalt och en ndgot ligre plagioklashalt
dn i de tvd andra profilerna.

I alla profiler kan tydlig forh6jning av kvartshalten ob-
serveras i de tvd dversta horisonterna. Minskning av halter-
na, som ett resultat av kemisk vittring i de ytnira horison-
terna kan for mikroklin observeras i profil Born NE. Pla-
gioklas och hornblinde uppvisar en klar minskning uppét
i profilerna Born NE och Born C, diremot ¢j i profil Born
SW. Klorithalten minskar uppdt i alla tre profilerna.

I morinen utgdrs glimmermineralen i huvudsak av illit
(av typ muskovit el. sericit). Halterna har inte angetts i
figur 14 d& limplig standard f6r kvantifiering genom XRD-
analys inte varit méjlig att dstadkomma. Glimmerminera-
lens nirvaro i proverna kan pdvisas genom den intensitets-
starkaste toppen vid 10 A (1,0 nm) i XRD-diagrammen.
Denna topp okar i manga fall i intensitet uppdt i profilerna
men i flera 4r férhallandet tvircom. Dessa mineral ir olika
vil kristalliserade i olika kornstorleksfraktioner. Det dr dir-
for svirt att ta fram en limplig standard {6r bestimning av
illithalten. Ett viirde for en glimmerhalt som uppmits mot
en muskovitstandard frin 10 A-toppens intensitet anges
dock i Bilaga 2.

Berikning av illithalten frin K,O-innehallet (efter re-
duktion av K,O bundet i mikroklin och om illiten antas

S. SNALL

innehdlla 7 viktprocent K,O) ger en illithalt av ca 2,5 vikt-
procent i provet frin djupnivin 50-55 c¢m i profil Born
C.

I profil Born C har matrixmaterialet lakats i kungs-
vatten (aqua regia) och bl.a. har utlakat kalium bestimts.
Halten utlakat kalium har anvints for berikning av méjligt
innehdll av biotit (Biotit % = K ke Kpio100) d& bio-
titen helt uppléses i kungsvatten (Snill & Liljefors, 2000).
Nederst i profilen #r halten som hogst, men bara 0,3—
0,4 viktprocent (fig. 14).

Fingrusmaterialets korndensitet

Bergarters vittringsbenéigenhet har studerats utifrin den-
sitetsindringar hos bergarterna (Ek & Snill 1997). D3
bergarterna vittrar okar porositeten i kornen (kornen blir
som “tvittsvampsaggregat’) och dirmed minskar densite-
ten hos kornen. For att fi vederhiiftiga métt pa victringen
bor kornen inte vara sd stora att en kiirna ovittrat material
blir kvar inuti kornen efter vittringen. Kornen fir inte hel-
ler vara s& sm3 att enstaka korn endast bestdr av ett och
samma mineral (monomineraliska korn). Korn ur fingrus-
fraktionen (fraktion 2-5,6 mm) har bedémts vara limpli-
gast for densitetsbestimningar, dvs. metodiken passar for
studier av bergarter som ir finkorniga. Den finkorniga
metavulkaniten som finns i omridet uppfyller siledes de
stillda kraven. Metodiken har beskrivits av Ek & Snill
(1997).

Resultat av densitetsbestimningar (tabell 5) pa gruskorn
framsikcade ur morinen i de tre djupare profilerna visar
att de storre densitetsminskningarna finns i de tvd dversta
skikten av mineraljorden och som mest i blekjorden inom
djupintervallet 0—5 cm. Densiteten hos kornen minskar
frin 2,57-2,63 g/cm? i djupare delar av profilerna till som
mest 2,27 g/cm? i blekjorden i profil Born NE. Densiteten



Si0, (vikt-%)

€

Djup (c

MgO (vikt-%)

Djup (cm)

0
10
20
30
40
50
60

10
20
30
40
50

75

80

85 90

0,2
1

3

60

Na2O (vikt-%)

1 14 18 22 26 3
1 1 1 1

0 3
10

¢

20
30

40

Djup (cm)

50

°
o | %0 |o

60

Zr (ppm)
150

200
1

250 300
1

100
0

10

20

cm)

30

Djup (

40

50
60

Al,O; (vikt-%)

Fe;03 (vikt-%)

5 6 7 8 9 10 11 12 05 1 15 2
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23
10 s 10 <@
T 20 @ T 20 2
O &)
g % - 5
o 40 P a 40 )
50 o 50 %
60 60
CaO (vikt-%) K20 (vikt-%)
0 04 08 12 16 22 24 26 28 3
1 <> 1 1 1 1 1 <> 1
10 N 10 A
E 20 ¢ T 20 ®
&) &)
= 30 S s 30 S
o 40 ° a 40 Y
50 e 50 s
60 60
P05 (vikt-%) TiO- (vikt-%)
0 002 004 006 02 022 024 026 028
0 Ol 1 0 1 1 <> n
10 e 10 s ¢
E 20 @ T 20 ®
o o
S ° S °
2 30 r s 30 S
a 40 o a 40 )
50 2 50 <@
60 60

Fig. 13. Foérdelning av huvudelement och vissa sparelement hos matrix (<2 mm) i profil Born C.
Distribution of major and some minor elements in soil matrix (<2 mm) from different depths in the Born

C profile.

har hir siledes reducerats med 13 %.

Aven i proverna som tagits i rutnitet dr korndensiteten
hos fingrusmaterialet i blekjorden under 2,30 g/cm? i ett
antal punkter, nimligen i sydéstra delen av omridet och i
tre punkter i sydvist, i punkterna A5, BS och B6 (tabell
6). I en av punkterna i sydost, punkt B2, dr densiteten hos
fingrusmaterialet si lig som 2,11 g/cm?. I 6vriga delar av

omridet ir densiteten i allminhet mellan 2,32 g/cm? och
2,36 g/cm®. Hogre densitet, 2,40 g/cm?® och 2,46 g/cm?,
har fingrusmaterialet i punkterna B3 och C3.

I de djupaste rutnitsproven, frin 10-30 cm djup i
B-horisonten, ir densiteten 2,57-2,61 g/cm® (jfr Born
NE, Born C och Born SW) enbart i fem punkter. Detta
tyder pd att moridnen pd de flesta stillena dr mer eller
mindre vittringspdverkad i B-horisonten. Mest vittrings-
paverkade dr gruskornen frin B-horisonten i punkterna
B5, C3, D1, E2 och F5 i vilka densiteten reducerats med
mellan 9 och 12 % om materialet skulle ha haft en densitet
av 2,61 g/cm? innan vittringen startade i profilen.
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Fig. 14. Férdelning av mineral
hos matrix (<2 mm) i de dju-
pare profilerna Born NE, Born
C och Born SW.

Distribution of minerals in soil
matrix (<2 mm) from different
depths in the Born NE, Born C
and Born SW profiles.



Tabell 5. Densitet hos fingruskorn (fraktion 2—5.6 mm) som
separerats fran olika djup i profilerna Born NE, Born C and

Born SW.
Korndensitet:
Djupintervall Born NE Born C Born SW
cm g/cm? g/cm? g/em?
0-5 2,27 2,32 2,41
5-10 2,51 2,55 2,48
10-15 2,57 2,59
15-20 2,60 2,58 2,53
20-25 2,58 2,57
25-30 2,60 2,61
30-35 2,58 2,61 2,59
35-40 2,63 2,61
40-45 2,63 2,61 2,60
45-50 2,60 2,60 2,61
50-55 2,61
55-60 2,63

Tabell 6. Densitet hos gruskorn (fraktion 2—5,6 mm) fran djupintervallen 0-5 cm (E-horisonten), 510 cm

(6versta delen av B-horisonten) och 10-30 cm (B-horisonten) i rutnatsprovtagningen.

Densitet: Densitet:
Provpunkt Djup Djup Djup Provpunkt Djup Djup Djup
0-5cm 5-10 cm 10-30 cm 0-5cm 5-10cm 10-30 cm
g/cm? g/cm? g/em? g/cm? g/cm3 g/cm?
A1 2,27 2,26 2,55 D1 2,35 2,37 2,38
A2 2,29 2,45 2,52 D2 2,35 2,42 2,61
A3 2,40 2,38 2,42 D3 2,32 2,36 2,39
A4 2,33 2,42 2,54 D4 2,32 2,55 2,59
A5 2,24 2,21 2,48 D5 2,36 2,37 2,47
A6 2,32 2,50 2,46 D6 2,32 2,51 2,58
B1 2,27 2,25 2,52 E1 2,32 2,46 2,50
B2 2,11 2,30 2,50 E2 2,30 2,33 2,32
B3 2,24 2,31 2,44 E3 2,29 2,35 2,53
B4 2,36 2,38 2,59 E4 2,34 2,44 2,56
B5 2,27 2,25 2,29 E5 2,37 2,37 2,48
B6 2,27 2,27 2,46 E6 2,31 2,36 2,55
C1 2,24 2,37 2,39 F1 2,33 2,36 2,45
c2 2,27 2,30 2,47 F2 2,36 2,36 2,52
C3 2,46 2,48 2,37 F3 2,34 2,43 2,46
C4 2,34 2,44 2,51 F4 2,33 2,42 2,51
C5 2,35 2,38 2,42 F5 2,36 2,38 2,35
C6 2,30 2,45 2,57 Fé 2,35 2,50 2,55
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Kvantifiering av vittring i gruskorn
utifran densitetsminskningen

Minskningen av densiteten hos fingruskornen har orsakats
av vittringen i markprofilerna. Genom att bestimma hur
stor andel dessa gruskorn utgdr av jordarten kan deras bi-
drag till vittringen (i form av vikeforluster) beriknas. I pro-
fil Born NE utgér fingrusfraktionen 2,2 % av E-horison-
tens (djupnivd 0-5 cm) volym och vikeminskningen be-
3 dr enligt densitetsbestimningarna 2610 kg —
2270 kg = 340 kg. Beriknat pa 1 m? yta ger detta en vikt-
forlust pd 0,37 kg (tabell 7) fran E-horisonten. Detta ir

vikeforlusten i kvarvarande gruskorn. Frin bérjan var for-

riknat per m

modligen grushalten i éversta markskiktet densamma som
i nuvarande C-horisont, 11,3 volymprocent. I s fall skul-

le viktforlusten frdn fingrusmaterialet i A2-horisonten bli
1,92 kg (virde angivet inom parentes i tabell 7). P4 basis
av densitetsbestimningarna har viktforlusterna for varje
nivé beriknats (till och med 25 cm djup) och summerats i
tabell 7.

Motsvarande berikningar i profilerna Born C och Born
SW gav viktforluster som redovisas i tabell 8. Virden for
profil Born NE anges ocksd i tabellen f6r underlittande av
jimforelser.

Fér berikning av minskningen av mineralinnehdllet i pro-
filerna har ekvationer framtagna av Teveldal m.fl. (1990)

Tabell 7. Viktférluster (baserade pa densitets- och volymbestdmningar) i gruskorn
(2-5.6 mm fraktionen) berédknade per m? (A x B x C, kg/m?) fér varje djupintervall i profil
Born NE. Siffror inom parentes () ar viktférluster berdknade med férutsattningen att inne-
hallet av gruskorn fran bérjan var lika som nuvarande C-horisont i hela profilen.

A B C AxBxC
Djup Viktférlust/m3 Vol./m? intervall Halt Viktférlust/m?
cm kg m3 vol.-% x 102 kg
0-5 2610—2270=340 0,05 0,022 0,37 (1,92)
5-10 2610-2510=100 0,05 0,039 0,20 (0,57)
10-15 2610-2570=40 0,05 0,039 0,08 (0,23)
15-20 2610-2600=10 0,05 0,034 0,02 (0,06)
20-25 2610-2580=30 0,05 0,042 0,06 (0,17)
C-horisonten 2610-2610=0 0,05 0,113
Summa 0-25 0,73 (2,94)

Tabell 8. Viktférluster (baserade pa densitets- och volymbestamningar) i
gruskorn (fraktion 2-5,6 mm) i olika djupnivaer och totalt summerat t.o.m.
25 cm i profilerna Born NE, Born C and Born SW. Siffror inom parenteser
() &r viktforluster berdknade med férutsattningen att innehallet av gruskorn

fran borjan var lika som nu féreligger i C-horisonten.

Djup Viktfériust/m?

Born NE Born C Born SW
cm kg kg kg
0-5 0,37 (1,92) 0,41 (0,75) 0,42 (1,01)

5-10 0,20 (0,57) 0,08 (0,16) 0,33 (0,66)
10-15 0,08 (0,23) 0,04 (0,05) 0,37 (0,53)
15-20 0,02 (0,06) 0,07 (0,08) 0,41 (0,40)
20-25 0,06 (0,17) 0,03 (0,04) 0,15 (0,20)

Summa 0-25 0,73 (2,94) 0,62 (1,08) 1,68 (2,80)
S.SNALL



Kvantifiering av vittring utifran
mineralférdelningen i profilerna

nyttjats. Metodiken bygger pd kvartsens egenskaper att
motstd kemisk vittring och dess relativa férdelning i profi-
lerna. Berikningarna gérs enligt foljande:

TL% = (1-(Q%U/Q%W)) x 100

dir TL% ir minskningen i procent i férhallande dill ovitt-
rat provmaterial, Q%U ir kvartsinnehallet i det ovittrade
provmaterial och Q%W ir kvartsinnehallet i det vittrade
provmaterialet.

Istillet for kvoten (Q%U/Q%W) kan intensitetskvoten
mellan kvartstopparna i XRD diagrammen (QIU/QIW)
anvindas direke for oviterat respektive vittrat provmaterial
om massabsorptionen i proverna i profilerna ir ungefir
lika (jfr Teveldal m.fl. 1990). I provmaterialet som analy-
serats i detta arbete har utfillda jirnoxider och organiskt
material tagits bort for att reducera effekterna av varieran-
de massabsorption s lingt som méjligt innan analyserna
genomfores. For matrixmaterialet i de djupare profilerna
har bestdimningarna gjorts direke utifrén intensitetskvoter-
na (QIU/QIW) med resultat som visas i detalj i tabell 9,
tabell 10 och tabell 11. I 6vriga fall (f6r fingrusmaterialet
och for proverna i rutnitsprofilerna) ir bestimningarna

baserade pa haltkvoterna (Q%U/Q%W).

Fér bestimning av absoluta mingder av bortvittrade
mineral méste ocksd mingden av tillgingligt material for
varje horisont (djupintervall) vara kind. Med féljande ek-
vation (frin Teveldal m.fl. 1990) kan den totala vittringen
(TLW) i profilerna beriknas:

TLW = (W2 x TL%)/(100-TL%)

ddr TLW i4r absoluta massforlusten i varje horisont (djup-
intervall i profilerna), W2 ir vikten av varje horisont (mi-
neralens vikt i den fraktion bestimningarna gors).

Fér bestimning av bortvittrade mingder av enskilda
element eller mineral beriknas ett TED-virde (Teveldal
m.fl. 1990):

TED% = (DU% x 100)/(100-TL)

ddr DU ir halten av komponenten i det ovittrade materia-
let. Utifrin TED-virdet och halten av den enskilda kom-
ponenten i det vittrade materialet (DW%, som tidigare
analyserats) beriknas sedan viktf6rlusten. Differensen mel-
lan TED% och det observerade virdet (DW9%) fran analy-
sen ger viktforlusten i % i det analyserade provet (se Tevel-

dal m.fl. 1990).

Vittring i de djupare profilerna

Vittring i matrix

I de tre djupare profilerna har TL-viirdena, som ir ett métt
pa vittringsintensiteten, bestimts separat for tre kvartstop-
par, topparna vid 20,9° (20), 26,7° och 50,1° (med d-vir-
den 0,425 nm, 0,334 nm och 0,182 nm), i varje djupnivd
och i profil Born C som dubbelprov (cylinder I och II) f6r
varje nivd (Tabell 9). TL-virden beriknade for kvartstop-
parna i matrixen av morinen i profilerna Born NE och
Born SW visas i tabell 10 respektive tabell 11. I dessa profi-
ler har ett medelvirde for kvartstopparnas intensitet inom
djupintervallen 35-40 cm, 4045 cm och 45-50 cm anta-
gits som kvartstopparnas intensitet i "ovittrad” jord.

De beriknade massforlusterna (TL) i tabellerna 9, 10
och 11 visar vittingsintensiteten i mineraljordens matrix
i profilerna sedan organiske material och utfillda jirn-och
aluminiumoxider/hydroxider tagits bort. Siffrorna visar att
vittringsintensiteten dr ungefir lika (medelvirden mellan

22 % och 23,5 %) i E-horisonten (djupintervall 0-5 cm)
i alla tre profilerna. I profil Born C kan nistan ingen
vittring pavisas under éversta delen av B-horisonten, frin
10 cm djup och nedit i profilen. I profilerna som tagits i
sluttningarna i nordost (profil Born NE) och sydvist (pro-
fil Born SW) kan vittring av mineralen pévisas ner till
35-40 cm djup.

Fér berikning av totala mineralmingder (TLW) som
vittrat bort maste hinsyn tas till hur mycket material som
finns tillgingligt (kg/m?) pa varje nivA (jfr tabellerna 1-3).
Resultaten av dessa berikningar (tabell 12) visar att mest
material vittrat bort frin profilerna som grivts i sluttning-
arna, Born NE och Born SW, och mest frin profil Born
SW, 32 kg/m?. 1 profil Born NE har mindre mingd vitt-
rat bort beroende framfér allt p& mindre tillging pd mine-
raljord som f6ljd av hog halt organiskt material hos mori-
nen i denna profil. I profil Born C med den minsta ming-
den bortvittrat material, 17 kg/m?, har vittringen som
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Tabell 9. Massforluster, TL (Teveldal m.fl. 1990), baserade pa intensitetskvoter fran XRD-analys for tre kvartstoppar i matrix-
materialet fran profil Born C (cylinder | och II).

Born C Cylinder I: Cylinder II: Born C
djupintervall TL (20,9°) TL (26,7°) TL (50,1°) TL (20,9°) TL (26,7°) TL (50,1°) TL (Medel)
cm % % % % % % %
0-5 20,2 21,0 19,0 23,2 25,1 26,6 22,5
5-10 4,8 5,8 9,5 10,3 12,4 14,5 9,5

10-15 -0,8 -0,2 -3,3 4,0 -0,7 2,0 0,1
15-20 2,6 -2,9 1,5 -1,0 1,5 -0,5 0,2

20-25
25-30 -2,8 -0,5 -0,5 -0,1 -0,9 -0,2 -0,8
30-35 4,2 4,4 3,5 -2,3 —-4,0 5,4 0,1
35-40
40-45 -2,0 0,2 -0,1 1,5 0,4 1,4 0,2
45-50 -2,4 -1,6 -4,7 1,8 2,7 4,2 0,0

Tabell 10. Massforluster, TL (Teveldal m.fl. 1990), baserade pa  Tabell 11. Massforluster, TL (Teveldal m.fl. 1990), baserade pa
intensitetskvoter fran XRD-analys for tre kvartstoppar i matrix-  intensitetskvoter fran XRD-analys for tre kvartstoppar i matrix-

materialet fran profil Born NE materialet fran profil Born SW.

Born NE Born NE Born SW Born SW
djupintervall TL (20,9°) TL (26,7°) TL(50,1°) TL (Medel)  djupintervall TL(20,9°) TL(26,7°) TL (50,1°) TL (Medel)
cm % % % % cm % % % %
0-5 21,5 22,3 26,6 23,5 0-5 20,9 22,2 22,9 22,0
5-10 14,9 14,5 14,9 14,7 5-10 14,3 11,7 14,0 13,3

10-15 2,5 9,6 9,8 7,3
15-20 3,6 3,6 55 4,2 15-20 7,0 3,1 7,0 57
20-25 5,1 4,3 10,8 6,7 20-25 1,9 0,1 -0,1 0,7
25-30 0,5 -0,3 5,0 1,7
30-35 6,6 6,7 10,0 7,8 30-35 2,3 0,5 4,6 2,4
35-40 -1,1 1,9 4,8 1,9 35-40 0,2 4,0 2,9 2,4
40-45 —4,7 -0,1 -1,2 -2,0 40-45 -3,7 2,2 -4,0 -3,3
45-50 5,3 -1,9 -4,0 -0,2 45-50 3,2 -2,1 0,9 0,7

Tabell 12. Absoluta viktforluster (TLW, kg/m2) berdknade fér  Tabell 13. Ackumulerad viktférlust av element (som oxider) och
mineraldelen av matrixen (fraktion <2 mm) i profilerna Born NE,  mineral i matrix (<2 mm fraktionen) i profil Born C, (0-20 cm).
Born C och Born SW.

Djup- Born NE Born C Born SW Oxid Bortvittrat Mineral Bortvittrat
intervall TLW TLW TLW kg/m? kg/m?
cm (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
SiO, 3,5 Plagioklas 11,5
Al,O3 4,6 Mikroklin 4,0
0-5 9,9 14,7 17,2 CaO 0,9 Hornblende 2,3
5-10 4,7 2,5 6,3 Fe,O4 1,1 Klorit 1,3
10-15 2,4 0,03 4,3 K50 0,9 Vermikulit Ej bestamt
15-20 1,7 0,1 23 MgO 0,9 Glimmer, illit Ej bestamt
20-25 2,9 -0,2 0,3 Na,O 1,4 Epidot Ej bestamt
25-30 3,1 -0,5 0,8 P>0sg 0,07
30-35 3,2 0,1 1,0 H,O 1,3
35-40 0,8 0,1 1,0
40-45 -0,9 0,1 -1,4 Summa 14,7 Summa 19,1
45-50 -0,1 0 0,3
Summa 0-50 27,7 17,0 32,0
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tidigare betonats i huvudsak dgt rum i de dversta 10 cm av
profilen.

I profil Born C dir sivil kemiska som mineralogiska
analyser utforts har berikningar av vittringsforlusterna
av bdde element och mineral genomférts ner dll 20 cm
djup (tabell 13). Dessa berikningar ger en total vittring
av 14,7 kg/m? for huvudelementen (som oxider) och
19,1 kg/m? for mineralen. Dessa virden kan jimforas med
absoluta massforluster angivna i tabell 11. Diskrepanserna
beror pa osikerheter i analysvirdena.

Beriknas mingderna av bortvittrade mineral utifrin ele-
mentforlusterna si motsvarar 1,4 kg/m? Na,O 11,9 kg/m?
bortvittrad albit, dvs. nigot mer dn den totala mingden
bortvittrad plagioklas (11,5 kg/m?, se tabell 13) enligt be-
rikningarna frin de mineralogiska analyserna. Riknas for-
lusten av CaO (0,9 %) som forlust av anortit frin pla-
gioklasen s& motsvarar denna 4,5 % plagioklas, dvs. den
bortvittrade plagioklasen skulle ha haft en anortithalt av
27 %. Men en del av den bortvittrade kalciumoxiden har
dven varit bunden i hornblindet och méjligen ocksd i epi-
dot. Reduceras bortvittrad CaO fér CaO bundet i horn-
blinde (hornblinde antas i detta fall innehélla 11 % CaO)
fas 0,65 % plagioklasbundet CaO vilket ger en anortithalt
av 21 % i den vittrade plagioklasen i profil Born C.
Detta ir en ldgre anortithalt 4n den i plagioklasen i omr3-
dets berggrund vars anortihalt ofta ligger i intervallet 30—
35 %. Detta indikerar att all plagioklas i profilen ir vitt-

ringspaverkad, dven materialet i C-horisonten.

Born NE

Kvarts (vikt-%)
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Omriknas forlusten av K,O dill férlust av mikroklin
blir denna 5,3 kg/m?, siledes 4ven detta en forlust som na-
got dverstiger forlusten (4,0 kg/m?) beriknad utifrdn mi-
neralbestimningarna. Att géra samma jimforelser med de
andra mineralen 4r inte meningsfullt eftersom deras kemis-
ka sammansittning kan variera inom vida grinser.

I vittringsstudier anges ofta hur mycket baskatjoner som
vittrat bort. Virdena i tabell 13 omriknade till ekvivalen-
ter ger for kalcium 32,1 ekv./m?, for magnesium 44,7, for
kalium 19,1 och f6r natrium 45,2. I genomsnitt drligen se-
dan inlandsisen drog sig tillbaka frin omradet f6r 10 300
ir sedan har sledes 3,1 milliekvivalenter/m? Ca, 4,3 Mg,
1,9 K och 4,4 Na, dvs. totalt 13,7 mekv. baskatjoner/m?
och &r vittrat bort frén profil Born C.

Bestimningarna for mineralen visar att plagioklasen stér
for merparten av vittringen i profil Born C. Den bidrar
dubbelt si mycket som 6vriga mineral tillsammans och
ca tre ganger si mycket som mikroklinen. Kloriten bidrar
minst beroende pd att jordarten har ett gt innehall av klo-
rit. I det dversta markskiktet (djupintervallet 0-5 cm) ir
den littvittrade kloriten helt bortvittrad.

Vittring i fingrusfraktionen (2-5,6 mm)

I grusfraktionen har ingen vittring pavisats pa storre djup
dn 10 cm utifrdn kvartsférdelningen i profilerna, inte ens i

sluteningsprofilerna, Born NE och Born SW (fig. 15), som

Born SW
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Fig. 15. Kvartsinnehall i gruskorn (fraktion 2—5,6 mm) i profilerna Born NE och Born SW.
Quartz content of gravel grains (fraction 2—5.6 mm) from different depths in the Born NE (left) and Born

SW (right) profiles.
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i genomsnitt har kvartsinnehdll pd 34,8 respektive 34,9
vikeprocent pa djup stérre dn 10 cm (material ur de volym-
bestimda cylindrarna).

Berikning av massforlusten (TL, tabell 14) ger ungefir
samma virde for grusmaterialet i profil Born SW som i
matrixen i samma horisont. I de tvd andra profilerna ir
vittringsintensiteten hogre i grusfraktionen 4n i matrixen
(jfr tabell 14 med tabell 11).

Absoluta vikeforlusterna i gruskornen, TLW (kg/m?),
blir d&, vid beaktande av hur stor andel av jordarten
fingrusmaterialet utgér, de mingder som redovisas i
tabell 15. Som mest har 4-4,3 kg/m? vittrat bort frin grus-
kornen som nu antriffas i E-horisonten och 6versta delen av
B-horisonten (inom djupintervallet 0-10 cm). Stdrre
mingder erhdlls forstds om berikningarna gors utifrin
innehéllet av gruskorn i det ovittrade materialet i C-ho-
risonten. I si fall férdubblas och till och med tredubblas
miingderna som virdena inom parentes visar.

Tabell 14. Berdknade massforluster, TL, i gruskorn (fraktion 2—
5,6 mm), utifran kvartsférdelningen i profilerna.

Horisont Born NE Born C Born SW
cm TL (%) TL (%) TL (%)
0-5 37,2 31,3 23,8
5-10 13,0

Tabell 15. Berdknade viktférluster, TLW (kg/m?2), i gruskorn
(2-5.6 mm fraktionen) i profilerna Born NE, Born C and Born
SW. Siffror inom parentes () ar viktforluster berdknade med for-
utsattningen att innehallet av gruskorn fran boérjan var lika som
nuvarande i C-horisont, dvs. identiskt i hela profilen.

Horisont Born NE Born C Born SW
cm TLW (kg/m?)  TLW (kg/m?) TLW (kg/m?)

0-5 4,0 (12,1) 2,6 (4,8) 2,6 (5,6)

5-10 1,7 (2,8)

S:a 0-10 4,0 (12,1) 2,6 (4,8) 4,3 (8,4)

Vittring i de grundare profilerna
(rutnatsprovtagningspunkterna)

Férutom i materialet frin B-horisonten (djup 10-30 cm)
har mineralbestimningar gjorts i prover frin 6versta delen
av B-horisonten (djup 5-10 cm) och i prover frin E-hori-
sonten (djup 0-5 cm). Kvartshalterna frén dessa bestim-
ningar har anvints f6r berikning av massforluster (vite-
ringsintensiteten) i provpunkterna i de tva éversta provtag-
ningsnivderna, E och 6versta B. Bestimningar har gjorts i
savil grusmaterialet (fraktion 2-5,6 mm) som i matrixen
(tabell 16). Som framgir av tabellen ir forlusterna i all-
minhet pétagligt mera omfattande i grusmaterialet 4n i
matrixmaterialet. Nistan utan undantag har blekjorden
(E-horisonten, djupintervall 0—5 cm) vittrat mer 4n Gvers-
ta delen av rostjorden (B-horisonten, djupintervall 5-
10 cm).

S. SNALL

Den totala vittringen i de 36 provtagningspunkterna
har beriknats (tabell 17) utifrdn virdena (vittringsintensi-
teten) givna i tabell 16 och det beriknade mineralinnehal-
let, d.v.s. totala mingden av material korrigerat for fuktin-
nehéll, innehall av organiske material och extraherbara alu-
minium- och jirnoxider/hydroxider i de tvi provtagnings-
nivderna. De angivna virdena i tabell 17 ir total vittring
av mineral (pd fuktfritt material som torkats vid 110°C)
i de 6versta markskikten som #gt rum sedan istiden. Hir-
vid antas att materialet i B-horisonten pd jorddjupet 10—
30 cm inte vittrat i ndgon pétaglig omfattning,



Tabell 16. Massforluster, TL, berdknade i matrix (fraktion <2 mm) och i gruskorn (fraktion 2-5,6 mm), utifran kvartsférdelningen
i de tre provtagna nivaerna i profilerna.

Punkt Djup Fraktion Fraktion Punkt Djup Fraktion Fraktion
<2 mm 2-5,6 mm <2 mm 2-5,6 mm
cm TL % TL % cm TL % TL %
A1 0-5 18,4 45,6 D1 0-5 13,8 422
5-10 11,2 27,4 5-10 18,1 14,0
A2 0-5 12,3 28,7 D2 0-5 12,3 23,1
5-10 5,4 12,3 5-10 10,7 8,4
A3 0-5 7.4 7,2 D3 0-5 23,7 421
5-10 10,6 14,5 5-10 10,2 29,6
A4 0-5 15,7 13,8 D4 0-5 18,2 22,5
5-10 1,2 0,8 5-10 41 9,5
A5 0-5 21,8 36,6 D5 0-5 13,7 37,4
5-10 16,1 27,4 5-10 11,0 28,4
A6 0-5 15,0 26,2 D6 0-5 15,5 24,7
5-10 0 0,5 5-10 11,2 0
B1 0-5 26,3 50,4 E1 0-5 47 22,3
5-10 18,8 43,4 5-10 0,2 3,8
B2 0-5 22,5 41,4 E2 0-5 54 36,7
5-10 0 0 5-10 0 13,3
B3 0-5 8,7 24,3 E3 0-5 17,0 51,3
5-10 1,2 15,7 5-10 5,0 5,7
B4 0-5 20,7 28,0 E4 0-5 8,1 26,9
5-10 13,9 57 5-10 9,2 8,3
B5 0-5 13,6 37,3 E5 0-5 6,8 33,7
5-10 59 25,3 5-10 5,1 19,4
B6 0-5 141 33,0 E6 0-5 17,5 32,9
5-10 0 0 5-10 5,7 11,6
C1 0-5 1,0 12,7 F1 0-5 10,9 12,4
5-10 1,0 0 5-10 6,7 2,4
c2 0-5 11,2 33,8 F2 0-5 19,8 33,9
5-10 11,2 13,9 5-10 25,7 27,6
C3 0-5 0 0 F3 0-5 12,4 11,9
5-10 0 0 5-10 11,8 7,3
C4 0-5 15,0 21,5 F4 0-5 19,6 35,5
5-10 2,8 2,2 5-10 11,5 13,4
C5 0-5 26,0 60,6 F5 0-5 6,8 31,1
5-10 21,1 448 5-10 1,6 0
Ccé6 0-5 26,3 41,7 F6 0-5 17,6 45,9
5-10 14,4 0 5-10 11,5 3,3
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Tabell 17. Vittring, berédknad som absoluta viktforluster (TLW, kg/m?2, bestdmda relativt B—horisontens sammanséttning) i matrixen
(fraktion <2 mm), fingrusfraktionen (fraktion 2—5,6 mm) och totalt (<5,6 mm) f6r mineraldelen i de 6versta jordlagren (djupintervall
0-5 cm och 5-10 cm).

Punkt Djup Fraktion Fraktion Fraktion Punkt Djup Fraktion Fraktion Fraktion
<2 2-5,6 <5,6 <2 2-5,6 <5,6
mm mm mm mm mm mm
cm TLW TLW TLW cm TLW TLW TLW
kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Al 0-5 10,9 1,3 12,2 D1 0-5 5,6 3,4 9,0
5-10 6,8 1,4 8,3 5-10 7,9 0,6 8,5
A2 0-5 3,5 1,9 5,4 D2 0-5 6,2 0,8 6,9
5-10 1,0 0,4 1,4 5-10 5,6 0,4 6,0
A3 0-5 1,6 0,3 1,8 D3 0-5 17,9 0,5 18,4
5-10 3,1 0,9 4,0 5-10 8,1 0,7 8,7
A4 0-5 8,5 0,6 9,1 D4 0-5 12,5 0,4 12,9
5-10 0,5 0,1 0,5 5-10 1,1 0,1 1,2
A5 0-5 13,6 1,3 14,9 D5 0-5 6,1 1,0 7.1
5-10 6,8 1,5 8,3 5-10 4,7 0,8 5,4
A6 0-5 6,4 0,6 7,0 D6 0-5 7,6 1,3 8,9
5-10 0 0 0 5-10 4,9 0 4,9
B1 0-5 16,0 1,3 17,3 E1 0-5 1,8 1,0 2,8
5-10 13,4 2,3 15,8 5-10 0,1 0,4 0,5
B2 0-5 13,3 3,0 16,2 E2 0-5 2,8 2,6 5,4
5-10 0 0 0 5-10 0 0,3 0,3
B3 0-5 2,1 1,0 3,0 E3 0-5 10,3 2,3 12,6
5-10 0,3 0,9 1,2 5-10 1,0 0,1 1,0
B4 0-5 9,1 0,5 9,6 E4 0-5 3,5 0,2 3,7
5-10 5,1 0,2 5,4 5-10 5,2 0,3 5,6
B5 0-5 8,6 1,4 10,1 E5 0-5 1,7 1,0 2,6
5-10 3,2 0,9 4,0 5-10 1,8 0,7 2,5
B6 0-5 8,9 0,9 9,8 E6 0-5 9,2 1,8 11,1
5-10 0 0 0 5-10 1,3 0,9 2,2
C1 0-5 0,2 0,1 0,3 F1 0-5 5,2 0,8 5,8
5-10 0,2 0 0,2 5-10 2,1 0,2 2,3
c2 0-5 4,2 2,0 6,2 F2 0-5 11,7 1,0 12,7
5-10 3,5 1,2 4,7 5-10 19,6 0,6 20,2
C3 0-5 0 0 0 F3 0-5 5,1 0,7 5,8
5-10 0 0 0 5-10 4,7 0,4 5,0
C4 0-5 8,8 1,0 9,8 F4 0-5 12,9 2,2 15,1
5-10 1,3 0,1 1,4 5-10 53 1,3 6,5
C5 0-5 16,9 4,7 21,6 F5 0-5 3,6 0,9 4,6
5-10 11,2 3,6 14,7 5-10 0,5 0 0,5
C6 0-5 15,6 1,1 16,7 F6 0-5 7,9 1,7 9,6
5-10 7,6 0 7,6 5-10 3,4 0,1 3,4
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Diskussion

Allmant

Detta omrade i Bergslagen utvaldes d& det ansdgs passande
for studien utifrdn tillginglig geologisk information. Kra-
vet var att undersékningsomradet skulle vara s& homogent
som mojligt med avseende pé berggrund och jordart. Dess-
utom skulle modermaterialet till jordarten, dvs. berggrun-
den i omradet, vara finkornig. Dessa villkor syntes uppfyll-
da vid projektets start. Analyserna visade dock att morinen
inte uppvisade forvintad homogenitet.

Jordartskartan (Magnusson 1978) visar att jordarten i
omradet dr en homogen sandig-moig morin, men i stérre
delen av omrédet dr morinen finkornigare (siltig). Dess-
utom finns betydande partier med grusig morin, i dstra
sluteningen av héjdomridet och i mindre héjdryggar inom
omréidet (se fig. 5). Dessa partier 4r mojligen 4nda for smé
for att dterges pd en s generaliserad bild som kartan i
skalan 1:50 000 anger.

I de flesta provtagningspunkter skiljer sig morinens mi-
neralogiska sammansittning frdn berggrundens samman-
sittning. Mordnen har hogre kvartshalt och ldgre innehall
av plagioklas dn berggrunden. I en provtagningspunkt
uppvisar dock morinen en mineralogisk sammansittning
som ir lik berggrundens, nimligen i provpunke C5. Mo-
rinen i denna punkt har lig kvartshalt (se fig. 8 och 9)
och hég plagioklashalt (59 % i matrixen, se fig. 10 och
11). Det dr tydligt att inlandsisen hir tagit upp lokalt
berggrundsmaterial. 1 6vriga provtagningspunkter ir
kvartshalten hég. Plagioklasinnehéllet 4r lagt, mindre 4n
28 % i storre delen av omrddet. Endast i 6stra kanten
och i syddstra delen av omrédet 4r plagioklashalten nigot
hégre, 28-39 % i moridnens matrix. Detta visar att mori-
nen i omradet inte ir lokal utan att den har transporterats
en lingre stricka. Under denna transport har bergartskor-
nen till stérre delen males ner till kornstorlekar i siltfrak-
tionen (moig morin). I ster och sydost finns dock ett visst
inslag av lokalt berggrundsmaterial i morinen, vilket indi-
keras av en higre plagioklashalt.

Mineralsammansittningen i proverna frin olika djup-
nivder i provpunkt C5 visar vad som sker vid vittring av
i huvudsak lokalt berggrundsmaterial. Den lokala mori-
nen i C5 har ett mycket hégt plagioklasinnehall (liksom
berggrunden i omrédet) och halten minskar starkt medan
kvartshalten okar relative sett uppdt i profilen vid vittring-
en. I de ovriga provtagningspunkterna skiljer sig mori-
nens mineralogiska sammansittning i C- och B-horison-
terna frin den lokala berggrundens sammansittning ge-
nom en betydligt ligre plagioklashalt och en hogre kvarts-
halt. Detta tyder pd, att materialet redan vid transporten

varit starke vittringpaverkat och att vittringen av materialet
sdledes skett innan det avsattes.

En XRD-analys av lerfraktionen som separerats frin
C-horisonten i profilen Born C frin stérre djup, 70—
100 cm, visade dven den att materialet ir vittringpdverkat.
Tydlig nirvaro av sekundira mineral som vermikulit och
blandskiktmineral indikerar detta. Huruvida omvandling-
en till sekundira mineral skett pd platsen eller tidigare ir
dock inte majligt att avgora frén denna analys.

En mojlig forklaring till den relative hoga kvartshalten
i den l&ngtransporterade morinen skulle kunna vara en
rent mekanisk anrikning av kvarts i vissa kornstorleksfrak-
tioner under transporten, enligt konceptet “terminal gra-
des” (Dreimanis & Vagners 1971), men denna férklaring
4r mindre trolig eftersom en stor del av matrix fortfarande
bestdr av bergartsfragment, som inte helt krossats ned vid
istransporten.

Mekanismerna for morinbildning omfattar dven att
gamla vattensorterade sediment eller issjssediment inkor-
poreras i morinen.

Uppmiitta densiteter hos gruskornen visar dven de att
bergartsmaterialet i morinen har vittrat tidigare och mins-
kat i densitet. Densiteten hos den typ av bergart som finns
i omridet 4r i oviterat tillstind 2,67 g/cm?® (Snill 1991).
Detta kan jimféras med uppmiitta densiteter pd 2,60—
2,63 g/cm? for fingruskornen i morinens C-horisont.

Det var en hypotes frin borjan att virden frén densi-
tetsbestdimningar pd gruskorn i morin skulle kunna an-
vindas for vittringskartering. Det har emellertid visat sig
i denna studie att den metodiken ir for osiker och okins-
lig. Den ger indikationer pd att ett material dr mer eller
mindre vittrat men ger i absoluta termer alldeles for laga
virden (jfr tabell 8 med tabell 15). Densitetsminskningen
ger bara ett mitt pa den vittring som sker inuti kornen och
som medfor att kornen fir en pords struktur. Den vittring
som sker pa ytan av ett korn, som sannolikt 4r vanligast,
blir inte uppmitt med denna metodik. D& filtspat-
kristaller i ett bergartskorn som bestdr av kvarts och filt-
spat vittrar och filspatkristallerna lossnar frin ytan av
kornet okar kvartshalten i kornet. Densiteten minskar
ddremot bara obetydligt i sddana fall, eftersom kvartsens
densitet dr 2,65, mikroklinens 2,57 och plagioklasens
2,65-2,69 g/cm? i denna bergart.

Vittringen som sker inuti kornen kan till stor del vara
ett resultat av svampars aktivitet i marken i symbios med
tridens rotter (se Jongmans m.fl. 1997) i s.k. mykorrhiza-
mattor. Indikationer finns pa att svamphyferna utséndrar
svaga syror som i angreppspunkterna lser upp mineralen
sd att hyferna kan tringa in och bilda gingar i mineral-
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kornen. Méjligen kan niringsimnen 6verforas direke frén
svamparna till tridens rotter utan omvig via marklosning-
ar (se van Breemen m.fl. 2000).

Fér vixterna dr kalcium ett viktigt mineralimne. I mi-
neraljorden i undersokningsomridet ir mineralet plagi-
oklas den frimsta kalciumkillan. I plagioklasen ligger kal-
cium bundet i anortitkomponenten. Plagioklasens anor-
tithalt 4r oftast relative hég, 30-35 %, i den berggrund
som finns i omridet (se Lundstrom 1983). Ur direkt ke-
misk synvinkel hor kalciumrika plagioklaser (anortit) till
de mera litevittrade mineralen (Sverdrup 1990). Det fak-
tum att vittringen ir betydligt starkare (intensivare) i grus-
fraktionen av morinen in i matrix, i motsats till en férvin-
tad, starkare vittring i matrix (p.g.a. matrixmaterialets stor-
re reaktiva yta), kan forklaras av att svamphyferna frimst
soker sig till den stérsta kalciumbkillan, dvs. gruskornen
som ir rikast pd plagioklas.

Dirtill skulle den starka vittringen i grusfrakeionen kun-
na forklaras av atc svamphyferna soker sig till mineral som
innehiller andra for svamparna viktiga niringsimnen. Fos-
for ir ett sidant dmne (van Breemen m.fl. 2000). Enligt
van Breemen m.fl. (2000) ir inneslutningar av fosformine-
ral (apatit) typiskt i filtspater, men apatit finns ocksd som
fria mineralkorn i jordarterna.

Bestimningarna av mineralférdelningen i de undersok-
ta proverna har gjorts genom kvantitativ XRD-analys. Ek-
vationer fér samband mellan halter och intensiteter pd
identifierade minerals toppar i XRD-diagrammen som re-
dovisas i Snills (1999) rapport har nyttjats. Den standard
som anvints for kloriten i rapporten (Snill 1999) visade sig
dock ge ungefir dubbla den verkliga klorithalten. Detta har
undersokts genom detaljerad haltbestimning av kloriten
genom separation av mineralet. Mineral med densitet
>2,68 g/ cm?® separerades ur provet frin B-horisonten i
provpunkt C5 (material ur fraktion 2-5,6 mm krossat till
kornstorlek <0,5 mm). Det visade sig att 5 viktprocent av
materialet hade densitet >2,68 g/cm® och att detta ma-
terial i huvudsak bestod av klorit. Klorithalten bestimd
genom XRD-analys var i detta fall 10 %. Det innebir
att de halter som ekvationen gillande fér den standard-
Klorit Snill (1999) gett maste reduceras tll hilften for
att anpassas till den klorit som ingdr i detta provmaterial
(genomfort i Bilaga 2).

Moranerna i omradet

Utifrdn deras mineralogiska sammansittning och korn-
storlekssammansittning kan morinerna i omridet indelas
i fem grupper:

1) En l&ngtransporterad, finkornig, kvartsrik morin som
dterfinns i de norra delarna och inom héjdpartierna i de
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centrala delarna av omridet samt i det mindre héjdomradet
i sydvistligaste delen av omradet. I denna morin ir jord-
djupet mycket tunt, ofta bara 20-40 cm i provtagnings-
punkterna.

2) En lokal morin med en sammansittning som starke lik-
nar berggrundens med ett mycket hogt plagioklasinnehall
representerad av morinen i punkt C5. Provtagningspunk-
ten 4r beldgen i en hojdrygg omedelbart séder om en stérre

hall (se fig. 4).
3) En grovkornig morin i 8stsluttningen av héjdomradet.
4) Morinen i sydostligaste delen av omrédet.

5) Morinen i den lilla hojdryggen i sydvist, representerad
av provpunkterna A5 och B5, som har en nigot avvikande
sammansittning pd grund av ett hogre innehall av horn-
blinde och klorit 4n morinerna i vriga provpunkter.

Moridnen i 6stsluttningen och morinen i sydostligaste
delen av omrddet (3 och 4) har ett relative hogt pla-
gioklasinnehdll och ett ligre mikroklininnehall dn i
andra delar av omridet. Detta framtrider om kvoterna
mellan plagioklashalterna och mikroklinhalterna beriknas
(tabell 18). I proverna frin den branta &stra sluttningen
av hojdomradet och i sydost dr kvoterna i nistan samtliga
punkter >2 (provpunkterna Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1,
D1, D2 E1). Morinen i 6vriga delen av omrédet karakte-
riseras av ett ligre plagioklas/mikroklinférhillande (utom i
provpunkt C5).

Grupperas morinerna pa detta sitt synes mineralsam-
mansittningen vara en av de viktigare faktorerna for vitt-
ringen i jordarten.

Vittringsintensitet

Genom kemisk vittring har podsoljordar vanligen fitt en
vil utvecklad vit, gravit eller gra urlakningshorisont (E-ho-
risonten) eller s.k. blekjord. S& ir ocks3 fallet hir. I de allra
flesta punkter i omrédet dr denna ca 5 cm tjock. Nagra fi
undantag finns dock. Miktigare blekjord finns i punkterna
El (10 cm) och E4 (8 cm) och tunnare i punkterna C5
(4 cm), D5 (1 cm) och E5 (2 cm). I punkt C3 har ingen
blekjord utvecklats. Avsaknaden av urlakningshorisont i
punkt C3 beror sannolikt pd att markberedning gjorts i
denna del av omrédet och att den naturliga lagerf6ljden
blivit stord (omvind).

Nagon hégre vittringsintensitet i stort (beriknad som
massforlust, TL%, tabell 16) har inte kunnat pavisas
i provpunkter med miktigare urlakningshorisonter.



Tabell 18. Kvoter mellan uppmatta halter av plagioklas och mikroklin i matrix (fraktion <2 mm) frdn moranens B-horisont.
Prov fran dstsluttningen och omradet i sydost ar understrukna i tabellen.

Provpunkt Plagioklas vs. Provpunkt Plagioklas vs. Provpunkt Plagioklas vs.
mikroklin mikroklin mikroklin
kvot kvot kvot
Al 2,3 C1 3,4 E1l 2,7
A2 2,5 c2 1,8 E2 1,6
A3 2,5 Cc3 1,9 E3 1,8
A4 1,6 C4 1,5 E4 1,6
A5 1,8 C5 14,8 E5 1,4
A6 1,5 C6 1,6 E6 1,9
B1 2,1 D1 2,3 F1 1,9
B2 3,3 D2 2,2 F2 1,7
B3 2,4 D3 1,4 F3 1,2
B4 1,5 D4 1,5 F4 1,4
B5 1,6 D5 1,6 F5 1,5
B6 1,8 D6 1,7 F6 1,7

Mycket hog vittringsintensitet har diremot uppmiitts i
provpunkten med 4 cm tjock blekjord (punke C5).

I punkterna med mycket tunn urlakningshorisont (D5
och ES) ir den totala vittringen (i kg/m?, tabell 17) ocksa
mycket lig beroende pa ett jimforelsevis ligt innehdll av
vittringsbara mineral i de 6versta markskikten.

Graden av vittringspdverkan (vittringsintensiteten) va-
rierar starkt inom omrddet (tabell 16, fig. 16 och 17). Som
mest vittringspdverkade dr mineralen i prover frin en min-
dre hojdrygg, vister om den storre hojden, samt i prover
frin den sydostligaste delen av omradet. I bida dessa delar
av omradet dr det stark vittringpdverkan i sdvil urlaknings-
horisonten (E) som i éversta delen av B-horisonten. Aven i
prover frin den isolerade hojden i nordost (provpunke F2)
uppvisar mineralen stark vittringspdverkan liksom i prov-
punkt D3 uppe i stora héjdomréidet.

I minga av provpunkterna ir vittringen jimforelsevis
hég i urlakningshorisonten, men det dr framfér allt den
vittring som sker i dversta delen av B-horisonten som
visar skillnaderna mellan provtagningspunkterna. I vissa
av provtagningspunkterna ir vittringsintensiteten mycket
lg i dversta delen av B-horisonten. Nistan genomgiende
dr vittringspaverkan storre i grusmaterialet 4n i matrixen
(fig. 18). I termer av totala mingder (kg/m?) av bortvittrat
material <5,6 mm utgdr dock bidraget till vittringen frén
grusmaterialet bara en mindre del beroende p& kornstor-
lekssammansittningen i jordarten. Fingrusmaterialet utgor
i merparten av proverna en betydligt mindre andel av mo-
ridnen in matrixen.

Total vittring

I 6ver hilften av proverna ir bidraget frin fingrusfrak-
tionen till den totala vittringen <15 % och i nigra bara
4-7 % (se tabell 17). Det sistnimnda giller framfor allt
i prover frin den finkorniga morinen uppe pa de hogsta
héjderna i centrala delen av omradet (jfr fig. 19, 20 och
21). Det finns ocksd prov dir vittringen frdn fingrusfrak-
tionen bidrar med en stor andel, 30-50 %, av vittringen.
Det dr i de grovkorniga morinerna i dstsluttningen av
héjdomridet som bidraget frin grusmaterialet ir stort,
men totalt sett dr vittringen i dessa provpunkter jimforel-
sevis lig.

I punkt C5, med morin vars mineralogiska samman-
sittning mest liknar den lokala berggrundens, ir den totala
vittringen hogst i hela omridet. Totalt har 36,4 kg/m? vite-
rat bort, varav matrix bidrar med 28,1 kg/m2 och fingrus-
fraktionen med 8,3 kg/m?. Hir ir siledes bidraget frin
fingrusfraktionen till totala vittringen betydande (23 %).

Faktorer som paverkar vittringen

Det 4r stora variationer i vittringen inom omradet. Olik-
heter i mineralsammansittning i morinerna ir en forkla-
ring till variationerna. Plagioklas dr det mineral som bidrar
mest av mineralen till vittringen (jfr Bain m.fl. 1994) dven
i morin som ir relativt fattig pd licevittrade mineral som
i den finkorniga kvartsrika morinen i profil Born C dir
plagioklasen stdr for mer dn hilften av det bortvittrade ma-
terialet (se tabell 13). An stérre betydelse har sannolike
plagioklasinnehéllet f6r den mycket starka vittringen i
den lokala grovkorniga morinen i provpunkt C5 (med
36,4 kg/m? vittring). Mineralsammansittningen ir ocksa
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av betydelse for vittringen i den finkorniga morinen med
relative hoge forhillande mellan plagioklas och mikroklin i
sydostligaste delen av omridet.

Den relativt starka vittringen i den lilla hsjdryggen i
sydvist med ndgot grovkornigare morin (i provpunkt A5
med 23,2 kg/m? vittring) kan forklaras av att morinen dir
dr rikare pd de ldtevitrade mineralen hornblinde och klo-
rit samt att proverna ir tagna i vistsluttning. Liget i vist-
sluttning ger en ling tids solexponering under dygnets var-
mare period och dirmed en hégre dygnsmedeltemperatur
in t.ex. nord- och éstsluttningar. En hogre temperatur ger
en hgre vittringshastighet (Sverdrup 1990).

Jamforelser av kartorna dver vittringsintensitet (fig. 16
och 17) och plagioklashalt i B-horisonten (fig. 10 och
11) och det faktum att vittringen i den plagioklasrikare
fingrusfraktionen vittrar betydligt starkare 4n den plagio-
klasfattigare matrixen (se fig. 18) tyder ocksd pd ett visst
samband mellan dessa parametrar. Sambandet giller dock
inte generellt for alla provtagningspunkter. Enkel regres-
sionsanalys av data (plagioklashalt i material <5,6 mm i
B-horisonten — total vittring) gav ett mycket svagt sam-
band, R? = 0,06 (se fig. 22, vinstra diagrammet). Den
ldga korrelationen beror framfor allt pé att det ér en sddan
liten variation i plagioklashalten (mellan 23 och 30 %) i
det dvervigande antalet av provpunkterna. Det ir tydligt
att det 4r minga andra faktorer som ocksd péverkar vitt-
ringen i omrddet. Om den finkorniga, siltiga morinen
som dominerar ytmissigt i omridet undantas och sam-
band upprittas med den mera grovkorniga morinen, som
finns i den 6stra delen av omradet och i provpunke C5,
okar korrelationskoefficienten till 0,49 (se fig. 22, hogra
diagrammet). Detta tack vare att de plagioklasrika mori-
nerna i punkt C5 (med 59 % plagioklas) och morinen i
den flacka terringen i punkt B2 (med 45 % plagioklas) fir
en storre andel av populationen.

Undantas dessa provpunkter (fig 22, hogra diagram-
met) upphor sambandet. I de grovkorniga morinerna frn
ostsluttningen har skillnaderna i vittring siledes andra for-
klaringar 4n mineralogiska. I sidant grovkornigt material
dr den reaktiva ytan mindre 4n i en finkornigare jordart.
Den grovkornigare jordarten har dessutom mindre vatten-
hallande formaga och dirmed kortare reaktionstid for vite-
ringsprocesserna dn en finkornigare jordart. Lutningen pd
markytan 4r hir mycket brant vilket medfor att vatenet i
marken sannolike till stor del rér sig utmed sluttningen
och inte vertikalt ner genom profilen. Vittringen blir diri-
genom inte lika koncentrerad till de 6versta markskikten
som ir de skike i vilka vittring uppmiitts i denna studie.
Frin de tv& djupare profilerna, som ocks? tagits i sluctande
terrdng (profil Born NE och Born SW), har en visendlig
vittring observerats pa storre djup i dessa profiler (se tabell
12).
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Det prov som har den ldgsta vittringen (C1) 4r taget vid
foten av branten och pé fastmarken alldeles intill myrmar-
ken som omger Kattjirnen. Platsen utgér sannolikt ett ut-
stromningsomride for grundvatten. Podsolprofilen ir hir
svagt utbildad och innehéller rikligt med organiskt mate-
rial (se tabell 4).

De mera homogena siltiga (moiga) morinerna med den
ytmissigt storsta utbredningen uppvisar sinsemellan stora
variationer i vittringen (jfr fig. 5, 21 och 22). Morinen
i sydostligaste delen av omridet, representerade av prov-
punkterna Al och B1, med 20,4 respektive 33 kg/m? vitt-
ring, kan tydligt utskiljas. I de siltiga dvriga delarna av
omrédet, i norra, centrala och vistra delarna, 4r vittringen i
allminhet betydligt ligre, mellan 5 och 15 kg/m?. I tva
av provtagningspunkterna, D3 och F2, ir dock vittringen
hégre, 27,2 respektive 32,9 kg/mz.

I den sydostligaste delen av omrédet (i provpunkterna
Al och B1) ir det ménga faktorer som ir gynnsamma for
vittringen. Mineralogin ir god i jimférelse med moriner-
naide centrala delarna av omridet (se tabell 18) och mark-
ytan sluttar svagt mot vister. I provpunkt F2 kan den star-
ka vittringspdverkan mojligen forklaras av punktens lige
i terrdngen, i en sydvistsluttning av en mindre héjdrygg.
Provpunkten D3 ligger diremot i helc flack terring och
mineralsammansittningen i B-horisonten avviker inte spe-
ciellt frin de andra finkorniga morinerna i omridet. En
hégre biologisk omsittning &ver tiden i dessa punkter
(jfr Stendahl m.fl. 2002) ligger nirmast till som forklaring
till den relativt starka vittringen. I provpunkt D3 dr mi-
neraljorden tickt av ett for omradet ovanligt tjocke lager
av organiske material (14 cm marskike, annars vanligen
<10 cm). Over tiden varierande biologisk omsittning,
varav mykorrhizavittring (se Jungmans m.fl. 1997 och
van Breemen m.fl. 2000) kan utgéra en betydande del,
kan vara forklaringen till skillnaderna i vittringspéverkan
i minga av provtagningspunkterna med likartad minera-
logi. Det finns forstds ocksa fel i analyserna som gjorts for
berikning av vittringen. Aven de ger upphov till mindre
skillnader i den uppmiitta vittringen i provpunkterna.

I de djupare profilerna som grivts utanfor rutnitet,
Born SW och Born NE, ir den mineralogiska kvaliteten
nigot bdttre 4n i centrala delarna av omridet (se fig. 7,
jft profil Born C) och vittringen ndgot storre (se tabellerna
12 och 15). I profil Born NE sker en betydande vittring
under E- och 6versta delen av B-horisonten ner till 35—
40 cm djup (se tabell 12). I den profilen synes det hoga
innehéllet av organiskt material (Corg.-halten har uppmiits
tll 3,3 vikeprocent i matrix frin E-horisonten, jfr dven fig.
6) vara av betydelse for vittringen. Organiska syror bildas
vid nedbrytningen av det organiska materialet, vilket kan
bidra till en 6kning av vittringshastigheten (jfr Lundstrom
& Ohman 1990). Mitning av pH p4 matrixmaterial (upp-
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Fig. 16. Vittringsintensitet (berdknad som massforlust, TL, enl. Teveldal et al. 1990) i fingrusfraktionen (2-5,6 mm) i E-horisonten
respektive i 6B-horisonten.

Mass losses, TL (Teveldal et al. 1990), from gravel grains (fraction 2-5.6 mm) from the E horizon (0-5 cm), left bar, and the upper
B horizon (5-10 cm), right bar, of the shallower profiles within the studied area.
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Fig. 17. Vittringsintensitet (berdknad som massforlust, TL) i matrixfraktionen (<2 mm) i E-horisonten respektive i 6B-horisonten.

Mass losses, TL (Teveldal et al. 1990), from matrix (fraction <2 mm) from the E horizon (0-5 cm), left bar, and the upper B horizon
(5—10 cm), right bar, of the shallower profiles within the studied area.
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Fig. 18. Vittringsintensitet (berdknad som massférlust, TL) i E-horisonten i matrixfraktionen (<2 mm) respektive i fingrusfraktionen.

Mass losses, TL (Teveldal et al. 1990), from matrix (fraction <2 mm), left bar, and from gravel grains (fraction 2-5.6 mm), right bar,
in the E horizon of the shallower profiles within the studied area.
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Fig. 19. Vittring, absolut i matrix (<2 mm) i E+6B-horisonterna.

Absolute weight losses, TLW (Teveldal et al. 1990), from matrix (fraction <2 mm) in the E + upper B horizons (0—10 cm) of the
shallower profiles within the studied area.
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Fig. 20. Vittring, absolut i fingrusfraktionen (2—5,6 mm) i E+6B-horisonterna.

Absolute weight losses, TLW (Teveldal et al. 1990), from gravel grains (fraction 2-5.6 mm) in the E + upper B horizons (0—10 cm)
of the shallower profiles within the studied area.
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Fig. 21. Vittring, absolut i matrix + fingrusfraktionen (material <5,6 mm) i E+6B-horisonterna.

Absolute weight losses, TLW (Teveldal et al. 1990), from matrix + gravel grains (fraction <5.6 mm) in the E + upper B horizons
(0—10 cm) of the shallower profiles within the studied area.
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Tot. vittring vs. plagioklasinnehall
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Dito, i grovkorniga moréner i éstra
delen av omradet + C5

40
351
301
251
20
151
101 9

R? = 0,4868

TLW (kg/m?)

517 N

Plagioklas (%)

Fig. 22. Samband mellan total vittring (kg/m?) och plagioklasinnehall i matrix plus fingrus

i provmaterial fran moranernas B-horisont.

Correlation between absolute weight losses, TLW (Teveldal et al. 1990), and plagioclase
content of the fraction <5.6 mm in the B horizon of the shallower profiles within the
studied area (left diagram) and of the coarse-grained tills + profile C5 (right diagram).

slammat i destillerat vatten) gav ett s ligt virde som 4,5
i C-horisonten i denna profil jimfort med pH 5,0 respek-
tive pH 5,2 i profilerna Born C och Born SW.

Fér morinerna i omridet tycks dock inte det totala
innehallet av organiskt material ha ngon generell betydel-
se for vittringen. Prov med mycket hogt innehall av orga-
niskt material dr jimfSrelsevis lite vittringspéverkade, t.ex.
i provpunkt C1 med 16,9 viktprocent organiskt material.
Dir har bara 0,2 kg/m? vittrat bort av matrix ur E-hori-
sonten. Det organiska materialet bestdr av sdvil rottrdar
som organiska nedbrytningsprodukter av olika slag. Kol
efter skogsbrinder 4r ocksd ett mycket vanligt inslag i de
ovre horisonterna i markprofilerna i omridet. Vittringspa-
verkan frin det organiska materialet beror sannolike pa vil-
ken typ av organiske material som jordarten innehéller och
i vilket nedbrytningsstadium det foreligger.

Jamforelse av uppgifter om skogsmarken
och vittringsdata

Undersskningsomridet domineras av tallskog. Rena gran-
bestind finns bara i 6stra kanten av omridet. Marken ir
tickt av husmossa och undervegetationen bestdr av ljung,
bl&birsris och lingonris.

Stdndortsindex (Higglund & Lundmark 1977) for tall-
skogen i omréddet ir vanligen mellan T20 och T24 och for
granskogen G22 till G24 enligt uppgifter frin skogsvards-
styrelsen i Lindesberg (pers. medd.). Den hogsta bonite-
ten har marken vid provpunkterna Al och B1, dir ocksd
ndgra av virdena for starkaste vittringspdverkan uppmiitts.

Stdndortsindex for tallskogen dr hir T26 och for gransko-
gen G26 vilket motsvarar en bonitet pd tallen av 6,8 res-
pektive 7,9 m’sk/ha.dr for granen. Diremot anger inte
skogsvérdsstyrelsen ndgon hdgre bonitet (4n fér omgivan-
de terring) i omridet vid provpunkt C5 dir den starkaste
vittringspaverkan f6r omridet uppmiitts.

Den ligsta boniteten f6r omradet 4r vid provpunkt E5
enligt skogsvardsstyrelsen, bara 2,4 m3sk/ha.dr (stindorts-
index T14). I denna provpunkt ir urlakningshorisonten
mycket tunn, bara 2 ¢cm och totala vittringen bara 5,1
kg/m? (se tabell 17). Annu tunnare blekjord, 1 cm, upp-
miittes 1 intilliggande (mot séder) provtagningspunke, D5,
men vittringen ir hir hogre, 12,5 kg/m?. Aven standorts-
index 4r hogre, T20. Marken ir helt ticke av vit fonsterlav
och ljung.

Stdndortsindex for granskogen i dstra kanten av omri-
det ir relative hogt, G24, men den uppmitta vittringen
dr mycket lag i vissa av provpunkterna (se tabell 17), t.ex.
bara 0,5 kg/m? i provpunkt C1 och 3,3 kg/m? i provpunket
El. En forklaring till den l3ga vittringen i dessa punkeer
trots relative hogt stdndortsindex ir att de ligger vid foten
av branten mot dster i ett utstrémningsomrade for grund-
vattnet. Mjligen fir vegetationen hir sin niring av grund-
vatten som ror sig utmed sluttningen och att vittringen
sker pa storre djup under de 6versta markskikten. En
annan forklaring kan vara atc vittringen uppmitts inom
en mycket begrinsad yta, i en punkt inom ett hogst
1 m? stort markomride, medan skogstillvixten skattats
over ett betydligt stérre omrade.

I vissa delar av omrddet finns skogsbestind av annan
typ, nidmligen i de brantare delarna av éstsluttningen, dir
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nigra av proverna ir tagna i den grovre morinen. Vege-
tationen hir avviker frin de 6vriga punkterna. Dir finns
relativt f3 barrtrid. Inslag av ilgbetad rénn 4r vanligt. P&
vissa stillen 4r marken nistan helt ljungbevuxen (prov-
punke A3) och pd andra (provpunkterna B3 och C2) ir
marken bevuxen med gris och ormbunkar. Ett rent 16v-
bestdnd (asp) anstdr i provpunke F1 dir tidigare sanno-
likt gran vuxit. Skogsvérdsstyrelsen anger stindortsindex
G24 for punkt F1 men vittringen har uppmiitts till enbart
9,1 kg/ m?2. Trots jimforelsevis god mineralogi (hog plagio-
klashalt, se fig. 10 och 11) har inte heller nigon starkare
vittringspdverkan uppmitts i de andra provpunkterna i
den grovkorniga morinen i den branta dstsluttningen (se
tabell 17) 4ven om stdndortsindex &verensstimmer med de
flesta andra punkter i omradet (T22 och G22). Forklaring-
en ir sannolikt att vixterna fir sin niring frén vatten som
strommar utmed sluttningen och vittringen dirmed inte blir
koncentrerad till de 6versta markskikten. Detvill siga, atcde
hydrologiska forhallandena dr gynnsamma for en skogs-
produktion.

Jamforelser med vittringen
i andra omraden

Profilerna med den mest omfattande vittringen i detta
omrade uppvisar ungefir samma vittringshastighet i ma-
trix som Teveldal m.fl. (1990) uppmiitte i sin studie av
vittringen i sandjord i sodra Norge. Teveldal m.fl. (1990)
bestimde den genomsnittliga vittringshastigheten  till
3,2 g/mz.éir sedan istiden. I omridet som undersokts i
detta arbete ger de totala massforlusterna pa 31-32 kg/ m?
genomsnittliga vittringshastigheter pa 3,0-3,1 g/mz.ir i
matrixen dir vittringen 4r som starkast. I profiler frin olika
delar av Sverige har Olsson & Melkerud (1991) uppmiitt

vittringshastigheter fran 2 till 20 g/m?2.3r. Land m.fl. (1999)
uppmitte den genomsnittliga vittringshastigheten till
5,8 g/m?%.4r i granitmorin i Kalixilvens avrinningsomride
i Norrbotten. Ligre vittringshastigheter, 0,9 g/ m?2.3r upp-
mittes av Ulén & Snill (1998) i en morinprofil nira
Flen i Sodermanland. I en profil vid Skultuna i Vistman-
land (Snill & Ek 1996) beriknades vittringshastigheten till
1,3 g/m?.4r utifrin morinens kemiska sammansittning
med hjilp av empiriska ekvationer framtagna av Olsson
m.fl. (1993).

Bain m.fl. (1990, 1994) har studerat vittringen bl.a. i
avrinningsomrdden i Skottland och uppmictt vittringshas-
tigheter mellan 26 och 72 mekv./m?.4r for baskatjonerna
utifrn kemiska bestimningar i profiler med Zr som icke
mobilt element. I foreliggande arbete i Noraomradet har
kemiska analyser gjorts enbart i profil Born C och hir upp-
mittes vittringen av baskatjoner till 13,7 mekv./m?.4r. I de
mest vittrade profilerna i Noraomradet (t.ex. i profilerna
B1 och C5 med upp till 36 kg/m? massforlust) kan forlus-
terna av baskatjoner sannolikt fordubblas till samma nivaer
som uppmiitts i nigra av de skotska omridena.

Vittringen av plagioklas utgjorde ett betydande bidrag
till den totala vittringen i de skotska jordarna (Bain m.fl.
1990, 1994). I Noraomridet stir plagioklasvittringen for
en dnnu storre del av den totala vittringen. En sliende
skillnad mellan vittringen i de skotska jordarna och vitt-
ringen i Noraomradet 4r att sd liten mingd kalium vittrar
bort i profil Born C. Detta miste bero pi den jimforel-
sevis laga tillgdngen pa littvittrade kaliummineral i mori-
nen i Noraomrddet. Det ir i huvudsak bara mikroklin som
kan bidra med kaliumjoner. En kaliumkilla, som ldtevite-
rad biotit utgdr, finns i berggrunden men saknas praktiske
taget i morinen. Hir har glimmern i nigot skede omvand-
lats, framfor allt till vermikulit.

Sammanfattning och slutsats

Studien har visat att det i ett utifrdn tillginglig geologisk
information (i form av berggrunds- och jordartskartor)
mycket homogent omride kan férekomma stora variatio-
ner i jordarternas sammansittning och egenskaper.

Jordarten i omrddet dr moridn. Den mineralogiska sam-
mansittningen hos morinen visar att bara i en av 36 punk-
ter inom det 1 km? stora omridet 4r morinen lokal och
har samma sammansittning som berggrunden i omradet.
I stérre delen av omradet har morinticket en annan sam-
mansittning dn berggrunden.

S. SNALL

Undersokningsomradet ir till betydande del beliget pd
en storre hojd. De mest markanta skillnaderna mellan
berggrundens och morinens sammansittning dterfinns i
de hogsta terringlidgena centralt i omrddet. Dir ticks berg-
grunden av nigon eller nigra decimeters lager av finkornig
(siltig) morin, som 4r lingtransporterad och successivt har
krossats ner av inlandsisen. Den ldga densiteten hos kvar-
varande gruskorn jimfort med densiteten hos ovittrat berg
i omridet visar att morinmaterialet bestdr av nedkrossat
berg som sannolikt vittrat innan det avsattes i sitt nuva-



rande lige. Genom vittringen har morinen anrikats pd
kvarts pd bekostnad av framfor allt plagioklas vars halt
starkt reducerats.

Grov, grusig morin 4terfinns i den branta dstsluttning-
en av hojden. Denna morin ir rikare pd plagioklas vilket
visar att ett nigot hogre inslag av lokal berggrund ingir
i denna morin. Aven i sydost, utanfér det stora hsjdom-
ridet har morinen ett hogre inslag av lokalt berggrunds-
material med jimforelsevis hogt plagioklasinnehall och lig
mikroklinhalt (kvot plagioklas/mikroklin), men morin-
materialet har hir malts ner av isen s att huvudmassan be-
stdr av silt (moig morin). Morinerna i de tva djupare pro-
filerna, norr respektive séder om det stora undersdknings-
omradet, Born NE och Born SW, ir grovkornigare men
har en likartad mineralogisk sammansittning.

Den uppmiitta vittringen 4r som stdrst i morinen i syd-
ostligaste delen av omrédet och i morinen i en liten hojd-
rygg 1 viistra delen av omridet (i en provpunkt med lokal
morin med mycket hég plagioklashalt och i tvd provpunk-
ter med ndgot hogre hornblinde- och klorithalt). Hog vitt-
ring har ocksd uppmiitts i sydvistsluttningen av en mindre
héjd i nordostra delen av omrédet.

I moridner med den starkaste vittringspdverkan inom
det titt provtagna omridet har 29-31 kg/m? av matrix
vittrat bort frin de dversta 10 cm av markskiktet. Om
dven vittringen i fingrusfraktionen riknas in blir forlusten
31-36 kg/m?. Detta ir minimivirden eftersom bestim-

ningarna gjorts i forhallande tll sammansittningen i
B-horisonten (10 till ca 30 cm djup). Sannolikt har vitt-
ringen ndtt djupare (densiteten hos gruskorn frén B-hori-
sonten indikerar detta) i vissa av punkterna, t.ex. i Al och
B1. I de djupare profilerna, Born NE och Born SW;, ir vitt-
ringen i motsvarande horisonter bara 14,6 till 23,5 kg/m? i
matrix. I sluteningsprofilerna sker dock en betydande vitt-
ring dven pa storre djup sd att totala vittringen i profilerna
uppgar till 27,7 och 32,0 kg/m? i profil Born NE respek-
tive Born SW.

Inom storre delar av omradet, i den kvartsrika finkor-
niga morinen, i de hégre partierna av omradet, ir vittring-
en betydligt ligre, ofta bara hilften eller mindre 4n i de
mest vittrade punkterna. I de finkorniga morinerna utgor
bidraget till vittringen frin grusmaterialet bara en mindre
del. I de grovkorniga morinerna i ostsluttningen 4r ocksd
vittringen liten i kvantitativa termer men hir utgor bidra-
get fran fingrusfraktionen en betydande andel av den totala
vittringen.

Undersokningen har visat att mineralférdelning, korn-
storlekssammansittning och terringlige har stor betydelse
for vittringen av en jordart, men att det dven 4r andra fak-
torer som paverkar vittringen sdsom hydrologiska egenska-
per, omsittning av organiskt material (uppvixt och ned-
brytning av trid och andra vixter) och méjligen ocksd ak-
tivitet av mykorrhizasvampar.

Summary and conclusions

It has been shown that, although this is a homogeneous
area according to geological maps (bedrock map and map
of the Quaternary deposits), large variations in the compo-
sition and properties of the soil may be found within the
area.

The Quaternary deposits of the area are made up of gla-
cial dll. In only one out of 36 profiles is the till of appa-
rently local origin within the 1 km? area. At this location,
the mineralogical composition is similar to that of the un-
derlying bedrock. In the rest of the area, the mineralogy of
the till is different from that of the bedrock of the area.

The area studied consists mainly of a large hill. The
most apparent differences between bedrock and till mine-
ralogy were observed in the highest terrain. In these parts
of the area, the bedrock is covered to a depth of a few de-
cimetres by a fine-grained (silty) till, which has been trans-
ported a long distance and comminuted by the continental
ice sheet.

The till material had probably been weathered before
deposition at its present site. This is indicated by the low
density of the remaining gravel grains (crushed bedrock)
in the dll, compared with the density of unweathered
bedrock. Through weathering, the till has been enriched
in quartz and its content of more weatherable minerals,
mainly plagioclase, has been reduced.

The higher plagioclase content of the coarse gravelly till
on the eastern slope of the hill, compared with the dill co-
vering the central part of the hill, suggests a higher content
of more local bedrock in this till. A higher content of local
bedrock material is also suggested for the till in the south-
eastern part of the area beyond the hill. Although silty (si-
milar to the till in the centre of the area), the till in this
part of the area has a relatively high plagioclase content
(high plagioclase/microcline ratio). In the deeper profiles
outside the square, on the north-eastern (Born NE) and
south-western slopes (Born SW), the till is more coarse-
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grained (cf. Fig. 2 and Fig. 3) than the dill in the centre of
the area (Born C). The mineralogical composition in these
profiles is similar to that of the till in the south-eastern part
of the square and accordingly richer in plagioclase than the
till in the centre of the area (Born C, cf. Fig. 0).

Weathering is most marked in the till in the south-
easternmost part of the area and in a small ridge of the hill
in the western part of the area (in profile C5, with the local
plagioclase-rich till, and in two profiles with a somewhat
higher hornblende and chlorite content). Strong weather-
ing was also found on the south-western slope of a local
rise in the terrain in the north-eastern part of the area.

Within the area of dense sampling, 29-31 kg/m? of soil
matrix has been leached from the uppermost 10 cm of the
soil profile at the most weathered sites. If weathering of
gravel grains is included, 31-36 kg/ m? has been lost. These
are the minimum losses, as the determinations were per-
formed using the B horizon (depth 10-30 cm) as the lev-
el of zero weathering. Most likely weathering is deeper in
some of the profiles, e.g. in profiles Al and B1 (indicated
by the low density of the gravel grains from the B horizon).
In the deeper profiles from the slopes, Born NE and Born

SW, weathering in the upper 10 cm of the profiles is only
14.6 and 23.5 kg/m?, respectively, in the matrix fraction
of the dll. In these profiles, however, considerable weather-
ing was detected at greater depth, and total weathering in
the matrix of these profiles was determined to be 27.7 and
32 kg/m?, respectively.

In the greater part of the area, in the fine-grained, silty
tll, and on the higher terrain, weathering is less pro-
nounced, in most profiles only half or less than that found
in the profiles with the strongest weathering. The contri-
bution of gravel grains to total weathering in these fine-
grained (silty) tills is small. In the coarse-grained, gravelly
tills on the eastern slope, on the other hand, the contri-
bution of gravel grains to weathering is considerable, alt-
hough total weathering in these profiles is low.

The present study has shown that location in the ter-
rain, mineral composition and grain size of the soil are im-
portant factors for weathering, but there are also other fac-
tors, such as hydrology, cycling of organic matter (growth
and decomposition of trees and other plants) and the pos-
sible action of mycorrhizal fungi.
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Bilaga 1

Kemiska analyser utférda av SGAB Analytica, Lulea

Analys enligt paket G-1

0,125 gram prov har smélts med 0,375 gram LiBO, och upplésts i 5% HNO3.

Slutbestdmning av metallhalter har skett med:
Plasma-emissionsspektrometri ICP-AES

| rapporten anvands féljande férkortningar:
E fore analysvéarde betyder att slutbestdmning skett med ICP-AES.

fére analysvérde betyder vikt

+ foregar ett varde som representerar den instrumentella spridningen
vid upprepade matningar (n=4), uttryckt som standardavvikelse.

Provnummer 903450 901451 903452 901453

Beteckn 1 Born C/0-5 cm Born C/5-10 cm Born C/10-15 cm Born C/15-20 cm
Beteckn 2 <2mm <2 mm <2 mm <2 mm

SiO, % E 847 + 0.1 E 7938 + 0.1 E 775 + 0.1 E 786 + 0.1
Al,O3 % E 718 + 0.01 E 9.47 =+ 0.01 E 11.0 + 0.1 E 10.2 + 0.1
CaO % E 0586 =+ 0.003 E 0.966 + 0.002 E 1.13 + 0.01 E 1.12 + 0.01
Fe,O4 % E 0670 =+ 0.001 E 157 =+ 0.01 E 1.56 + 0.01 E 1.58 + 0.01
K50 % E 270 + 0.01 E 259 =+ 0.01 E 2.62 + 0.01 E 2.69 + 0.01
MgO % E 0.198 =+ 0.001 E 0.401 = 0.001 E 0.520 =+ 0.002 E 0.571 = 0.003
MnO, % E 0.0238 + 0.0001 E 0.0341 + 0.0001 E 0.0369 + 0.0001 E 0.0360 =+ 0.0001
Na,O % E 178 + 0.01 E 223 == 0.01 E 2.41 + 0.01 E 2.57 + 0.01
P05 % E 0.0173 + 0.0010 E 0.0327 + 0.0004 E 0.0393 + 0.0015 E 0.0282 =+ 0.0010
TiO, % E 0246 =+ 0.001 E 0.273 = 0.001 E 0.249 =+ 0.001 E 0.216 = 0.001
Summa % 98.1 97.4 971 97.6

LOI % vV 05 \ 1.4 \% 1.7 \Y 1.0

Ba ppm E 437 + 1 E 440 + 1 E 471 + E 466 + 1
Be ppm E 0846 <+ 0.027 E 1.32 =+ 0.01 E 2.52 + 0.04 E 1.87 + 0.04
Co ppm E <522 E <5.33 E <5.89 E <5.92

Cr ppm E 237 + 0.6 E 259 + 05 E 26.9 + 1.0 E 447 + 1.6
Cu ppm E <522 E <5.33 E <5.89 E <5.92

La ppm E 6.30 + 217 E 884 + 219 E 135 + 13 E 18.9 + 3.6
Mo ppm E <522 E <5.33 E <5.89 E <5.92

Nb ppm E <522 E <5.33 E <5.89 E 9.47 + 2.00
Ni ppm E <104 E <107 E <11.8 E 148 + 15
Sc ppm E 1.89 + 0.40 E 327 + 0.26 E 3.99 + 0.26 E 4.89 + 0.66
Sn ppm E <20.9 E <213 E <23.6 E <237

Sr ppm E 555 + 1 E 2140 + 6 E 3190 + 7 E 1330 + 1

\ ppm E 119 + 0.8 E 207 + 07 E 178 + 07 E 1938 + 1.5
w ppm E <52.1 E <53.3 E <59.0 E <59.2

Y ppm E 123 + 0.3 E 142 + 0.3 E 182 + 02 E 176 + 0.5
Zn ppm E <104 E 144 + 0.6 E <11.8 E <11.8

Zr ppm E 262 + 1 E 210 + 1 E 241 + 1 E 202 + 2
S.SNALL



Provnummer 903454 901455 903456 901457

Beteckn 1 Born C/25-30 cm Born C/30-35 cm Born C/40-45 cm Born C/45-50 cm
Beteckn 2 <2 mm <2 mm <2 mm <2 mm

SiO, % E 785 + 0.1 E 769 + 0.1 E 7741 + 0.1 E 784 + 0.1
Aly,O4 % E 984 =+ 0.03 E 106 + 0.1 E 105 + 0.1 E 101 + 0.1
CaO % E 1.27 + 0.01 E 1.15 =+ 0.01 E 1.27 + 0.01 E 1.13 + 0.01
Fe,O4 % E 177 =+ 0.01 E 1.94 = 0.01 E 1.91 + 0.01 E 1.85 + 0.01
K50 % E 275 =+ 0.01 E 278 =+ 0.01 E 274 = 0.01 E 2.61 + 0.01
MgO % E 0714 =+ 0.002 E 0.619 = 0.001 E 0.736 =+ 0.001 E 0.566 = 0.001
MnO, % E 0.0430 + 0.0001 E 0.0405 + 0.0001 E 0.0386 + 0.0001 E 0.0335 =+ 0.0001
Na,O % E 257 + 0.01 E 254 =+ 0.01 E 2.49 + 0.01 E 2.62 + 0.01
P05 E 0.0255 + 0.0006 E 0.0406 + 0.0010 E 0.0458 + 0.0011 E 0.0424 =+ 0.0006
TiO, % E 0228 =+ 0.001 E 0.269 = 0.001 E 0.259 =+ 0.001 E 0.246 = 0.001
Summa % 97.7 96.9 971 97.6

LOI % vV 11 \% 1.6 Vv 1.4 \Y 1.2

Ba ppm E 476 + 1 E 505 + 1 E 465 + 1 E 468 + 1

Be ppm E 137 =+ 0.03 E 167 == 0.02 E 1.52 + 0.04 E 1.58 + 0.03
Co ppm E <540 E <5.30 E <572 E <5.29

Cr ppm E 324 + 0.5 E 46.0 + 0.8 E 353 + 05 E 534 + 1.0
Cu ppm E <540 E <5.30 E <572 E <5.29

La ppm E 143 + 1.0 E 129 + 1.5 E 143 + 27 E 17.9 + 1.8
Mo ppm E <5.40 E <5.30 E <572 E <5.29

Nb ppm E <5.40 E <5.30 E <572 E 5.87 + 1.03
Ni ppm E <10.8 E 126 + 09 E <114 E 185 + 1.2
Sc ppm E 449 =+ 0.12 E 433 =+ 0.30 E 429 + 048 E 4.86 + 0.27
Sn ppm E <21.6 E <212 E <229 E <212

Sr ppm E 558 + 1 E 104 + 1 E 107 + 1 E 112 + 1

\Y ppm E 194 + 0.3 E 231 + 0.8 E 227 + 1.0 E 221 + 0.7
w ppm E <54.0 E <53.0 E <57.2 E <529

Y ppm E 173 + 0.1 E 205 + 0.2 E 234 + 03 E 240 + 0.3
Zn ppm E <10.8 E 116 + 04 E 147 + 0.8 E 19.7 + 0.5
Zr ppm E 194 + 1 E 196 + 1 E 244 + 1 E 220 + 1
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Provnummer

903458

Beteckn 1 Born C/50-55 cm
Beteckn 2 <2 mm

SiO, % E 788 + 0.1
Al,O3 % E 977 =+ 0.01
CaO % E 123 =+ 0.01
Fe,O4 % E 189 =+ 0.01
K>O % E 278 =+ 0.01
MgO % E 0587 =+ 0.002
MnO, % E 0.0716 + 0.0001
Na,O % E 247 <+ 0.01
P05 E 0.0423 + 0.0018
TiO, % E 0247 =+ 0.001
Summa % 97.9

LOI % vV 09

Ba ppm E 473 + 1

Be ppm E 145 = 0.02
Co ppm E <541

Cr ppm E 50.6 + 0.
Cu ppm E 39.3 + 11
La ppm E 21.0 + 2
Mo ppm E <5.41

Nb ppm E 848 + 143
Ni ppm E 16.1 + 1.5
Sc ppm E 578 =+ 046
Sn ppm E <21.7

Sr ppm E 105 + 1

\% ppm E 254 + 1.3
w ppm E <54.1

Y ppm E 194 + 04
Zn ppm E 26.2 + 04
Zr ppm E 230 + 2
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Bilaga 2

Tabell 1. Kvantitativa mineralogiska XRD-analyser av moradnmaterial fritt fran jarn- och aluminiumutféliningar och organiskt

material. Halter i viktprocent. Plag. = plagioklas, Mikr. = mikroklin och Hornbl. = hornblende.

Mineral:
Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
Born C/<2 mm
X = 6605100 0-5 66 17 15 1,1 0 1,8 101
y = 1459150 5-10 56 20 15 2,0 1,1 1,4 96
10-15 53 22 16 2,8 1,3 1,1 96
15-20 54 25 15 2,4 1,4 1,3 99
20-25
25-30 54 24 15 2,6 1,7 1,4 99
30-35 54 25 17 2,9 1,5 1,5 102
35-40
40-45 54 25 16 24 1,5 1,5 100
45-50 51 23 14 2,3 1,4 1,5 93
50-55 52 24 16 2,5 1,2 1,2 97
70-100 56 25 16 2,4 1,3 1,6 102
Born C/2-5,6 mm
0-5 62 12 19 1,1 0,8 6,0 101
70-100 56 24 16 2,4 1,3 1,6 101
Born NE/<2 mm
X = 6606250 0-5 61 21 10 1,0 0,6 1,4 95
y = 1459575 5-10 56 23 10 1,3 0,9 1,6 93
10-15 53 25 14 1,9 1,7 1,8 97
15-20 53 28 15 2,1 1,8 1,5 101
20-25 54 27 17 1,7 1,7 2,2 104
25-30
30-35 55 25 14 2,3 2,0 2,2 101
35-40 50 25 14 2,3 2,1 2,0 95
40-45 51 29 16 2,4 2,6 2,5 104
45-50 51 28 13 1,9 2,6 1,8 98
50-60 50 32 12 2,8 2,3 2,1 101
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Tabell 1, forts.

Mineral:
Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
Born NE/2-5,6 mm
0-5 55 21 12 1,0 1,0 6,8 97
5-10 36 38 10 2,5 3,7 2,9 93
10-15 32 36 16 1,9 4,7 3,2 94
15-20 36 36 11 3,8 4.6 3,0 94
20-25 36 31 15 3,2 4,3 3,4 93
25-30
30-35 38 39 15 25,2 3,2 102
35-40 33 33 13 1,2 3,6 3,2 87
40-45 34 36 15 2,5 4,9 3,0 95
45-60 34 33 13 2,2 47 3,7 91
Born SW/<2 mm
X = 6603950 0-5 60 26 16 2,7 0,5 1,2 106
y = 1459075 5-10 58 28 15 2,2 0,9 1,3 105
10-15
15-20 52 27 15 2,7 1,3 1,4 99
20-25 50 29 17 3,0 1,3 1,3 102
25-30 46 27 16 2,3 1,5 1,3 94
30-35 49 28 18 2,2 1,7 1,6 101
35-40 46 28 18 3,8 2,1 1,7 100
40-45 45 27 15 2,5 2,1 1,8 93
45-50 46 27 16 2,4 1,5 1,4 94
50-55
55-60 51 25 16 2,5 1,8 1,8 98
60-70 47 29 17 3,5 2,0 1,8 100
Born SW/2-5,6 mm
0-5 46 26 17 2,0 1,5 4,3 97
5-10 40 27 20 1,7 2,4 2,3 93
10-15
15-20 33 27 21 2,6 3,0 2,9 90
20-25 37 38 16 5,6 4,2 1,3 102
25-30 38 34 20 4,0 5,0 2,8 104
30-35 32 31 21 3,7 3,8 3,0 95
35-40 33 28 19 3,2 4,7 3,4 91
40-45 36 33 18 2,8 3,1 3,1 96
45-50 35 28 18 2,3 3,4 3,3 90
55-70 36 31 16 4,3 4,5 4,0 96
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
A1/<2 mm 0-5 68 21 14 1,3 0,6 0,7 106
X = 6604520 5-10 63 23 13 0,7 0,6 0,7 101
y = 1459660 10-30 56 28 12 2,1 0,9 1,0 100
A1/2-5,6 mm 0-5 63 28 13 1,0 0,9 4,0 110
5-10 47 31 14 1,1 1,1 3,3 98

10-30 34 41 19 1,3 , 1,4 99

A2/<2 mm 0-5 58 30 12 1,1 0,5 2 103
X = 6604525 5-10 53 33 14 3,3 0,8 1,1 105
y = 1459489 10-30 50 35 14 2,2 1,4 0,8 103
A2/2-5,6 mm 0-5 41 35 10 2,2 1,8 2,2 92
5-10 33 45 9 3,3 3,1 1,5 95

10-30 29 44 9 3,5 3,7 1,5 91

A3/<2 mm 0-5 54 32 14 2,6 0,5 1,3 104
X = 6604490 5-10 56 36 15 1,8 0,5 1 110
y = 1459295 10-30 50 37 15 2,1 0,6 1,5 106
A3/2-5,6 mm 0-5 40 29 18 2,2 2,2 2,3 94
5-10 45 29 18 2,2 2,1 2,7 99

10-30 37 32 17 3,6 2,9 2,4 95

A4/<2 mm 0-5 66 24 16 1,3 0,4 1,2 109
X = 6604488 5-10 56 27 16 2,8 0,6 1,1 104
y = 1459100 10-30 55 28 17 2,8 0,7 1,2 105
A4/2-5,6 mm 0-5 43 18 15 1,1 0,7 2,4 81
5-10 37 26 16 2,9 2,1 2,0 86

10-30 37 33 15 55 4,5 2,6 98

A5/<2 mm 0-5 64 21 12 1,2 0,5 0,6 99
X = 6604495 5-10 60 22 15 3,2 0,5 0,8 102
y = 1458905 10-30 50 23 13 3,1 1,2 0,7 91
A5/2-5,6 mm 0-5 48 26 19 2,6 0,7 4,2 100
5-10 42 22 14 2,1 0,9 2,2 83

10-30 31 45 10 3,1 3,7 1,4 94

A6/<2 mm 0-5 71 19 14 0,7 0,6 1,1 106
X = 6604500 5-10 58 24 16 2,0 0,8 0,6 101
y = 1458675 10-30 60 23 15 1,4 0,6 0,7 101
AB6/2-5,6 mm 0-5 59 17 10 2,1 1,4 4,0 94
5-10 44 28 18 4,3 3,1 3,4 101

10-30 44 28 23 4.2 2,6 2,7 104
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
B1/<2 mm 0-5 76 19 13 0,6 0,6 0,5 110
X = 6604692 5-10 69 22 12 0,6 0,5 0,9 105
y = 1459704 10-30 56 29 14 1,4 0,8 1,0 102
B1/2-5,6 mm 0-5 72 15 12 0,7 0,6 3,2 103
5-10 63 22 13 0,9 0,6 2,7 102
10-30 36 44 12 2,2 3,2 1,7 99
B2/<2 mm 0-5 61 33 8 0,5 0,5 ,0 104
X = 6604708 5-10 47 37 9 1,5 1,3 1 97
y = 1459489 10-30 47 39 12 1,8 1,3 1,0 102
B2/2-5,6 mm 0-5 61 37 4 0,6 0,5 2,3 105
5-10 35 54 4 0,8 2,7 2,1 99
10-30 37 56 4 1,2 2,9 1,6 103
B3/<2 mm 0-5 54 32 11 0,9 0,5 0,5 99
X = 6604687 5-10 50 31 13 1,7 0,7 0,7 97
y = 1459308 10-30 49 33 14 2,4 1,1 0,9 100
B3/2-5,6 mm 0-5 42 32 10 3,3 1,7 2,8 92
5-10 38 36 14 2,3 2,7 2,2 95
10-30 32 44 12 2,9 5,9 2,0 99
B4/<2 mm 0-5 70 18 14 0,9 0,5 0,7 104
X = 6604687 5-10 65 22 16 2,0 0,7 1,0 107
y = 1459103 10-30 56 27 18 3,2 1,0 1 106
B4/2-5,6 mm 0-5 62 14 18 0,9 0,6 4.4 100
5-10 48 19 23 1,4 1,5 4,0 97

10-30 45 29 23 5,1 4,9 4,5 111
B5/<2 mm 0-5 75 19 12 0,6 0 1 108
X = 6604700 5-10 69 19 13 0,5 0 1,4 103
y = 1458894 10-30 65 26 15 1,7 0 2,2 110
B5/2-5,6 mm 0-5 76 8 16 0,7 0,5 4,5 106
5-10 64 12 18 1,6 0,5 45 101

10-30 48 17 19 2,2 0,7 4,5 91
B6/<2 mm 0-5 70 20 13 0,7 0 1,0 105
X = 6604700 5-10 60 21 11 0,9 0 0,8 94
y = 1458675 10-30 60 23 13 1,7 0 0,8 99
B6/2-5,6 mm 0-5 65 12 16 0,5 0,6 3,2 97
5-10 40 29 19 2,8 3,3 3,6 98
10-30 48 28 20 3,6 2,2 3,6 105
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
C1/<2 mm 0-5 51 28 11 1,3 0,5 0,9 93
X = 6604945 5-10 52 29 12 2,5 0,5 0,9 97
y = 1459670 10-30 51 31 9 1,4 0,5 0,9 94
C1/2-5,6 mm 0-5 47 36 12 0,8 0,7 2,5 99
5-10 39 46 13 2,5 1,9 2,9 105

10-30 44 38 11 1,0 1,4 2,2 98

C2/<2 mm 0-5 54 31 11 1,4 0,6 0,7 99
x = 6604900 5-10 54 29 10 1,4 0,7 0,9 96
y = 1459499 10-30 48 30 17 2,6 1,5 1,3 100
C2/2-5,6 mm 0-5 51 42 9 1, 1 2,7 107
5-10 40 41 10 2,1 1,6 2,2 97

10-30 34 45 10 3,2 3,5 2,4 98

C3/<2 mm 0-5 52 26 15 1,1 0,7 1, 96
X = 6604898 5-10 54 27 16 2,3 1,0 1, 101
y = 1459306 10-30 63 23 14 1,4 0,7 0,8 103
C3/2-5,6 mm 0-5 38 31 18 2,1 2,4 3,1 95
5-10 39 35 15 2,0 2,5 3,2 97

10-30 46 28 20 2,3 1,8 4,0 102

C4/<2 mm 0-5 61 20 15 1,3 0,6 0,7 99
X = 6604900 5-10 53 20 15 1,9 0,7 0,9 92
y = 1459097 10-30 52 21 14 1,9 0,9 0,8 91
C4/2-5,6 mm 0-5 52 25 19 1,5 0,6 3,3 101
5-10 42 26 19 2,2 2,0 3,5 95

10-30 41 29 19 2,0 3,4 3,5 98

C5/<2 mm 0-5 41 51 5 0,4 0,7 0 98
X = 6604894 5-10 39 52 5 0,8 0,7 0 98
y = 1458906 10-30 31 59 4 0,6 1,6 0 96
C5/2-5,6 mm 0-5 53 36 12 1,6 1 1,7 105
5-10 38 50 8 1,8 1,6 1,3 101

10-30 21 60 1 0,8 54 0,5 89

C6/<2 mm 0-5 70 21 11 0,6 0,6 0,6 104
X = 6604897 5-10 60 24 11 0,7 0,7 1,0 97
y = 1458700 10-30 51 21 13 1,7 0,8 0,4 88
C6/2-5,6 mm 0-5 69 19 13 0,4 0,6 3,2 105
5-10 40 26 18 2,6 2,9 2,7 92

10-30 40 33 21 3,5 49 3,6 106
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
D1/<2 mm 0-5 60 29 13 1,3 0 1,2 105
X = 6605099 5-10 60 27 12 2,0 0 1,4 102
y = 1459708 10-30 49 25 12 1,9 0 1,0 89
D1/2-5,6 mm 0-5 71 17 14 0,6 0,5 3,3 106
5-10 48 26 16 2,5 1,2 3,4 97
10-30 41 31 14 3,8 1,3 2,0 93
D2/<2 mm 0-5 54 23 13 1,0 0 0,9 92
X = 6605105 5-10 53 25 14 1,3 0 0,8 94
y = 1459495 10-30 48 28 13 2,3 0 1,5 93
D2/2-5,6 mm 0-5 52 25 20 1,2 0,6 3,9 103
5-10 44 30 18 3,2 1,5 3,3 100
10-30 40 36 14 3,0 3,1 3,6 100
D3/<2 mm 0-5 76 15 14 0 0 1,1 106
X = 6605110 5-10 65 18 15 0,4 0 1,2 100
y = 1459288 10-30 58 23 17 0,8 0 1,2 100
D3/2-5,6 mm 0-5 73 11 14 0,5 0,5 3,4 102
5-10 60 14 21 0,9 1,0 3,6 101
10-30 42 30 16 1,5 1,8 2,7 94
D4/<2 mm 0-5 66 17 15 1,1 0 1,8 101
X = 6605100 5-10 56 20 15 2,0 1,1 1,4 96
y = 1459150 10-30 54 24 16 2,6 1,4 1,4 99
D4/2-5,6 mm 0-5 62 12 19 1,1 0,8 6,0 101

5-10
90-100 43 27 18 2,4 1,3 1,6 101
D5/<2 mm 0-5 59 20 14 0,6 0 0,9 95
X = 6605114 5-10 58 21 14 0,7 0,7 0,8 95
y = 1458900 10-30 51 23 14 1,6 0,9 0,7 91
D5/2-5,6 mm 0-5 58 18 13 1,9 1,2 3,3 95
5-10 51 25 18 1,6 2,3 3,6 101
10-30 37 26 18 1,5 2,8 3,1 88
D6/<2 mm 0-5 61 24 16 1,5 0,5 0,7 104
X = 6605118 5-10 58 24 16 1,5 0,7 1,4 101
y = 1458695 10-30 51 25 15 2,2 0,6 0,9 95
D6/2-5,6 mm 0-5 52 22 18 1,5 0,6 3,8 98
5-10 39 29 18 3,8 2,8 2,8 95
10-30 40 32 20 1,8 4,3 2,9 101
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
E1/<2 mm 0-5 55 28 12 1,4 0,5 1,4 98
X = 6605302 5-10 53 32 10 1,3 1,0 1,3 99
y = 1459695 10-30 53 32 12 1,7 1,1 1,2 101
E1/2-5,6 mm 0-5 52 30 19 1,9 0,8 3,0 107
5-10 42 41 16 1,9 2,9 3,2 107

10-30 41 40 13 3,1 2,9 2,4 102

E2/<2 mm 0-5 62 24 15 1,7 0 1,0 104
X = 6605287 5-10 58 22 13 1,8 0 0,7 96
y = 1459486 10-30 58 22 14 3,0 0 1,4 98
E2/2-5,6 mm 0-5 69 17 17 1,1 0,5 4,0 108
5-10 50 26 20 2,5 1,6 41 104

10-30 44 29 18 47 1,3 3,4 100

E3/<2 mm 0-5 66 21 12 0,4 0 1,4 101
X = 6605310 5-10 58 24 14 1,2 0 0,9 98
y = 1459309 10-30 55 27 15 2,4 1,3 0,9 102
E3/2-5,6 mm 0-5 81 8 8 0,1 0,5 2,2 100
5-10 42 29 18 2,4 2,4 3,8 98

10-30 40 37 16 1,5 5,1 42 103

E4/<2 mm 0-5 58 25 16 0,9 0,5 2,2 103
X = 6605310 5-10 59 27 15 0,8 0,6 1,3 104
y = 1459103 10-30 53 26 16 1,2 0,7 1 98
E4/2-5,6 mm 0-5 58 24 21 1,7 1,0 3,1 109
5-10 46 29 22 1,7 2,6 2,5 104

10-30 42 31 21 2,1 3,1 2,6 102

E5/<2 mm 0-5 64 19 16 1,4 0,5 0,9 102
X = 6605269 5-10 63 20 15 1,2 0,6 1,0 101
y = 1458895 10-30 60 24 17 1,8 1,0 1,2 105
E5/2-5,6 mm 0-5 60 18 15 0,3 0,5 3,3 97
5-10 45 22 17 2,4 2,9 4.5 94

10-30 40 29 19 1,6 3,7 3,0 96

E6/<2 mm 0-5 63 23 14 0,5 0 0,9 101
X = 6605296 5-10 56 28 15 0,9 0 1,2 101
y = 1458686 10-30 53 26 14 1,9 0,8 0,9 97
E6/2-5,6 mm 0-5 59 14 15 0,3 0,6 3,3 92
5-10 45 29 19 2,4 2,9 4,5 103

10-30 40 32 22 1,6 3,7 3,0 102
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Tabell 1, forts.

Mineral:

Profil/fraktion Djup Kvarts Plag. Mikr. Hornbl. Klorit Glimmer S:a
och koord. cm % % % % % % %
F1/<2 mm 0-5 60 25 14 1,5 0 1,0 102
X = 6605499 5-10 57 25 14 1,9 0,8 1,3 100
y = 1459700 10-30 53 27 14 1,7 0,6 1,2 98
F1/2-5,6 mm 0-5 40 24 14 1,2 1,0 3,3 84
5-10 41 25 16 2,1 1,4 2,5 88

10-30 40 30 19 2,8 2,1 2,6 97

F2/<2 mm 0-5 65 20 12 0,9 0,6 0,7 99
X = 6605495 5-10 68 20 14 0,9 0,5 0,7 104
y = 1459498 10-30 52 24 14 2,2 0,8 0,9 94
F2/2-5,6 mm 0-5 61 15 17 0,7 0,7 2,0 96
5-10 55 18 17 1,6 1,0 1,9 95

10-30 40 38 21 47 3,7 2,8 110

F3/<2 mm 0-5 60 23 13 1,5 0 1 99
X = 6605545 5-10 59 23 15 1,8 0 1,3 100
y = 1459278 10-30 52 24 20 2,3 1,0 1,8 101
F3/2-5,6 mm 0-5 46 26 18 1,3 1,4 3,2 96
5-10 44 29 19 2,8 3,5 2,7 101

10-30 41 35 20 1,0 41 3,3 104

F4/<2 mm 0-5 68 22 14 1,3 0 1,0 106
X = 6605526 5-10 62 20 13 1,1 0 1,2 97
y = 1459066 10-30 55 24 17 2,5 1,2 0,9 101
F4/2-5,6 mm 0-5 61 17 18 0,8 0,6 3,3 101
5-10 46 21 20 3,5 1,6 3,1 95

10-30 40 25 19 2,9 3,2 2,2 92

F5/<2 mm 0-5 64 21 12 0,5 0 1,5 99
X = 6605499 5-10 61 23 15 1,1 0 1,0 101
y = 1458902 10-30 60 24 16 1,6 0 1,6 103
F5/2-5,6 mm 0-5 68 14 13 0,5 0,7 4,4 101
5-10 44 26 19 3,7 2,0 4.6 99

10-30 49 25 19 1,6 1,7 3,9 100

F6/<2 mm 0-5 63 21 13 1,7 0,7 1,7 101
X = 6605510 5-10 58 22 13 1,3 0,7 1,3 96
y = 1458690 10-30 52 24 14 2,7 1,0 2,7 96
F6/2-5,6 mm 0-5 65 19 16 1,0 1,2 2,9 105
5-10 37 34 19 2,8 3,2 2,9 99

10-30 35 35 24 2,4 4,0 3,9 104
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