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SAMMANFATTNING

I denna rapport redovisas en studie av geologiska forutsittningar inom ett litet avrinningsomrade
vid Tostared. Omradet ir beliget i Marks kommun i sédra delen av Vistra Gétalands lin inom
Rolfsins avrinningsomride. Projektet ingdr som en delstudie i Lygnern-projektet som ir inriktat
mot dtgirder mot forsurning for att sikra markens niringsbalans och skydda den biologiska
méngfalden genom forbittrad vattenkvalitet i mindre vattendrag.

I rapporten redovisas markvittringens omfattning i jordménsprofiler, bedémning av inverkan
av geologiska parametrar pd bickvattnets kemiska sammansittning samt hur resultaten kan bidra
till att utveckla metodik f6r val av delomriden vid skogsmarkskalkning.

Kalt berg, morin av varierande miktighet samt torvmarker ir helt dominerande i detta
omride, beliget ovan hogsta kustlinjen (HK). Bade geologiskt och vattenkemiskt dr avrinnings-
omradet representativt for forhallandena i vistsvenska skogsmarker.

I moriner beldgna i instrdmningsomréden tycks de flesta jordprofilerna visa pa tydliga vitt-
ringstrender trots svagt utbildade E-horisonter. Analysresultaten anger att den kraftigaste
vittringen skett i profilen vid lokal 86:4, som ocksa i filt visar pd hog grad av vittring av stenar.
Ligst massforlust och mycket f2 vittringstendenser finns i prov i utstromningsomrdden (lokal
86:13 och delvis lokal 86:9). Detta kan tolkas som att vittringen har varit och eventuellt dven nu
ir kraftigare i jordménen i torra ligen inom avrinningsomridet Tostared.

Vittringsbenigna mineral finns kvar dven i de évre delarna av morinen. Den totala vittrings-
hastigheten ir dock sannolikt fortfarande relativt sett for lig for att motverka det nuvarande
forsurningstrycket som ir i avtagande. Lingre uppehallstid med djupare transportvigar i jord-
lagren ger betydligt tydligare genomslag pd bickvattnets kemiska sammansittning med hogre
jonstyrka som foljd.

Halterna av de viktigaste mineralen i morinen ligger inom olika intervall och variationerna i
halter inom avrinningsomridet for de enskilda mineralen dr smé. Mineralogiska och geokemiska
data dr viktiga som bakgrundsdata f6r att karakterisera den mineralogiska och geokemiska miljon
vad giller bade jord och berg inom avrinningsomriden. Genomslag av den mineralogiska och
geokemiska sammansittningen pd bickvattnens kemiska sammansittning inom enskilda smé
avrinningsomraden kan tinkas vara betydelsefull endast i de fall dir hég halt av basiska mineral
forekommer lokalt inom avrinningsomradet.

Etc diskussionsforslag ges pd var, utifrdn geologiska forutsittningar inom ett avrinnings-
omride, spridning av kalk eller andra vitaliseringsimnen for att erhilla effekt pd ytvattnet
tillsammans med forbdttrad niringsbalans i marken kan ske. En limpligt avvigd uppehallstid
hos vattnet inom den étgirdade ytan innan det nir vattendraget bor efterstrivas. Drineringen i
marken ska inte vara alltfér snabb men vattnet ska inte heller ta alltfor djupa flodesvigar i
jordlagren si att upplosningen av kalken fir for liten effeke pd bickvattnet. Utspidningen blir dd
for stor av vatten frin 6vriga delar av avrinningsomradet.

Rapporten sammanfattar resultat framtagna inom internt FoU-projekt vid SGU (proj 5273)
samt uppdrag frin Skogsvardsstyrelsen i Vistra Gotaland. Hanna Lokrantz (SGU) har utfért
huvuddelen av provtagningen av jordprofiler samt dokumentationen av dessa, Asa Lindh (SGU)
har framstillt kartorna i rapporten samt Ulf Nystrom (GU) har tagit fram delar av underlags-
materialet.



BAKGRUND

Den framtida vattenplaneringen i landet kommer till stor del att baseras pd avrinningsomréiden
som avgrinsning. Utgingspunkt dr EG:s ramdirektiv for vatten (EG 2000). Ett exempel pé
tillimpning inom sma avrinningsomrdden 4r undersokning av bickvattenkemi i avrinnande
vatten frin forsurningskinsliga omrdden inom det s.k. Lygnern-projektet (Linsstyrelsen i Vistra
Gétaland 2000). Det vergripande syftet med Lygnern-projektet ir att “utveckla en fungerande
metod for kalkning och askdterforing som dels sikrar markens niringsbalans och dirigenom
forutsittningarna for ett uthélligt och ekologiskt héllbart skogsbruk, dels skyddar den biologiska
méngfalden dven i de mindre vattendragen i avrinningsomridet”.

Lygnern-projektet har framforallt drivits av Skogsvardsstyrelsen och Linsstyrelsen i Vistra
Gétaland. Lygnern tillhor Rolfsdns avrinningsomrade. En inrikening inom projektet har varit att
anvinda bickvattnets kemiska sammansittning som indikator p& den kemiska statusen hos smé
avrinningsomraden inom Rolfsins avrinningsomride. Inledningsvis utfordes provtagning i 118
bickar som drinerar sddana smé avrinningsomriden. Geologisk karakterisering och utvirdering
av geologiska faktorer mot bickvattnets kemiska sammansittning har utforts f6r 26 st av dessa
avrinningsomraden (Nystrom & Ling 2002).

SYFTE

I denna rapport redovisas en delstudie inom Lygnern-projektet, utfort inom ett avrinnings-
omride vid Tostared inom Rolfsins avrinningsomride (omride 86 i undersckningen av Lins-
styrelsen i Vistra Gotaland 2000). Projektets syfte dr att 1) studera vittring i jordménsprofiler
inom ett litet avrinningsomrdde beliget inom ett av de mest forsurningsutsatta omradena i
Sverige, 2) bedoma inverkan av geologiska parametrar pd bickvattnets kemiska sammansittning,
samt 3) ange hur resultaten kan bidra till att utveckla metodik for val av delomraden vid skogs-

markskalkning.

URVALSKRITERIER

Det utvalda avrinningsomradet ir beldget nira Tostared sydost om Lygnern i Vistra Gétalands
lin pa grinsen till Hallands lin. Ytan pd avrinningsomradet ir ca 0,5 km? (50 ha). Kriterierna
for val av detta avrinningsomrade var:

*  Den avrinnande bickvattnet frin omridet har en kemisk sammansittning som ir represen-
tativt f6r de 26 studerade avrinningsomridena inom Rolfsins avrinningsomride (Nystrom
& Ling 2002).

e Aven jordartsmissigt ir avrinningsomride Tostared typiskt for regionen. Morin eller
torvjordar férekommer dir kalt berg inte gir i dagen (figur 1). Inom avrinningsomradet
forekommer olika typer av morin och morindjupet ir varierande. Skilda forutsittningar
krivs for att kunna studera betydelsen av mycket lokal variation i morinens egenskaper for
bickvattnets kemiska sammansittning inom avrinningsomréden.

*  Berggrunden domineras av granodiorit-tonalit (Samuelsson 1982) som ir den vanligaste
bergarten i regionen.



METODIK

Forberedelse

Inledningsvis avgrinsades avrinningsomridet uppstroms mitpunkten frin fastighetskartan och
ytvattnets drinering. Grundliggande geologisk information om omradet erhélls frin jordarts-
karta (Fredén 1983) och berggrundskarta (Samuelsson 1982), bidda framtagna for presentation i
skala 1:50 000.

Faltarbete

Filtarbetet bestod av fljande moment:

Opversiktlig kontroll av ytvattendelare. Aven viss filtbedsmning for avgrinsning av vissa del-
avrinningsomraden.

*  Uppféljning av den jordartsgeologiska kartan i skala 1:50 000 (Fredén 1983). Komplette-

rande beskrivning av morinens egenformer med uppskattning av jorddjup.

* Provtagning av 14 jordprofiler i morin. Profilerna ir geografiskt vil fordelade inom avrin-
ningsomrddet. De omfattar olika topografiska ligen och morinens varierande karaktir
(frimst avseende djup). I varje profil togs jordprov i cylindrar (for att kunna utféra volyms-
bestimning) frin f6ljande jordménshorisonter och djup under markytan:

E- (A,) horisont, pA 0-5 cm djup, B-horisont, pd ca. 50 cm djup, samt C-
horisont, inom intervallet 60-100 cm djup.

* Provtagning av bickvatten skedde frin utloppet samt inne i omridet, bl.a. frin mindre
bickar som drinerar delavrinningsomraden.

Laboratorieanalyser

Halten organiskt material bestimdes pa basis av glodgningsforlust efter forbrinning av materialet
i ugn vid 450 °C. Mellan 20 g och 30 g av jordmaterial <2 mm invigdes f6r bestimning forst av
fuktinnehll innan proverna glédgades. Direfter siktades det glédgade provmaterialet genom en
0,5 mm sikt. Korn storre 4n 0,5 mm krossades i en Ellis mortel si att hela provmingden passe-
rade genom sikten. Detta material delades sedan ner till vikter om 2-4 g for bestimning av
16sliga jirn- och aluminiumoxider genom citrat-bikarbonat-ditionit lakning (Mehra & Jackson
1960). Utlakat material har beriknats utifrin vikef6rlust efter lakningen och torkningen av
materialet.

Kvantitativa mineralogiska analyser utférdes pd material <2 mm i samtliga prover. Meto-
diken med tillsats av en intern standard (Goehner 1982) till proverna och utvirdering av
mitdata utifrin regressionssamband mellan haltkvoter och kvoter mellan intensiteten for
topparna pd ingdende mineral och den interna standarden tillimpades. I en sirskild studie pa
utvalda mineral har regressionssamband upprittats vid mitningar med SGUs Siemens rontgen-

diffraktometer (Snill 1999). Féljande giller:

I/I, = R, (w,./w) (frdn Brindley 1980)



ddr I, dr intensiteten hos en utvald topp fér det mineral vars halt skall bestimmas. I ir intensi-
teten hos en utvald topp for den interna standarden (i detta arbete korund och dess topp vid
43,4° 2°). w, och w, dr vikterna (alternativt halterna) av mineralet respektive standarden i
blandningen av prov och standard. R, ir en konstant f6r kvoterna (férhillandena) mineral/
standard for utvalda toppar hos mineralen vid likvirdiga analysférutsittningar (provberednings-
teknik, samma provhillare och instrumentinstillningar). I, och I, uppmits, w, ir kiind och det
sokta, w,, kan di beriknas nir konstanten ir kind.

Vid beredning av proverna av fingrusmaterialet for rontgendiffraktionsanalysen avdelades ca
7 g av materialet i provdelare. Detta krossades ner i en Ellismortel eller i en Retsch laboratorie-
kross till partikelstorlek <0,5 mm (siktat genom nylonsikt) som sedan i en mindre provdelare
delades ner till ca 1,6 g. Av materialet delades de 2-4 g frin citrat-bikarbonat-ditionitlakningarna
ner pd samma sitt. I analysvig invigdes exakt 1,600 av provet till vilket 0,400 g korund (képt
fran Beijer Tool AB i Malmo) tillsattes som intern standard. Prov + standard maldes i alkohol i
malkvarn (McCrone Micronising Mill) med agatcylindrar som aktiva element i kvarnen. I
pulvret som d& erholls ir alla korn <20 pm (87 vikt-% <10 pm) enligt sedigrafanalys. Av det
torkade pulvret invigdes 1,40 g i provhéllarna infér den kvantitativa rontgendiffraktions-
analysen.

Réntgendiffraktionsanalyserna utférdes med en Siemens D5000 (0-8) diffraktometer (med
DIFFRAC™"® mjukvara, version 2.2). Strilningen, Ni-filtererad kopparstrilning (K_), generades
med 40 kV spinning och 40 mA stromstyrka. Analyserna utfordes med roterande provhéllare
(60 varv/min.) och variabel spaltéppning. Diagram upptogs inom vinkelintervallet 2° - 65° (28)
med svephastigheten 1,2°/min. med 1 sek. impulsrikning for varje steg pad 0.02°. Frin de
upptagna diagrammen (rddatafiler) identifierades mineralen med hjilp av PDF databasen i
DIFFRAC™" fran 1994.

Foér bestimning av vittringsintensitet och kvantifiering av vittringen har en metodik som
publicerats av Teveldal m.fl. (1990). Den bygger pa variationer i kvartsférdelningen i profilerna.
Kvarts betraktas som ett inert mineral som inte vittrat i vart klimat och den 6kning av kvarts-
halten som sker uppét i profilerna dd 6vriga mineral vittrat bort blir dd ett matt pd vittrings-
intensiteten.

P4 bickvattenproven utfordes i filt temperaturmitning samt mitning av pH. Vid
ackrediterat laboratorium analyserades vattenproven péd foljande parametrar: konduktivitet,
kalcium, magnesium, natrium, kalium, alkalinitet/aciditet, sulfat, klorid, TOC, jirn och
mangan.

RESULTAT
Jordarter, jorddjup och provtagningspunkter

Avrinningsomridet Tostared drineras mot nordvist och sjon Lygnern. Avrinningspunkten
(mitpunkten) fér bicken ligger ca 80 m 6.h., vilket motsvarar hogsta kustlinjen (HK) i omradet
(Fredén 1983). Dirmed ligger hela avrinningsomridet 6ver HK. Jordartsmissigt innebir detta
att inga finkorniga sorterade jordarter forekommer. I avrinningsomrédet finns endast jordarterna
morin och torv (figur 1).
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Figur 1. Avrinningsomradet vid Tostared. Jordarterna ar angivna efter Fredén (1983). Provtagnings-
punkt for avrinnande backvatten ar markerad som en r6d punkt och betecknas 86:Vut. Lokaler for
provtagning av jordprofiler anges som 86:1, etc.

Bedémning av morinens medeldjup har skattats utgdende frin 1) var berget gir i dagen, 2)
topografiska férhallanden och 3) egenformer hos morinen. I figur 2 finns en yttickande angi-
velse av uppskattat morinmedeldjup i klasserna 0,2 m, 2,5 m, 5,0 m och 7,5 m. Dessutom anges
for varje provtagningslokal jordprofilens djup samt ett uppskattat ungefirligt morindjup (tabell
1).

I de flesta svackorna finns ett mer eller mindre miktigt lager av torv. Nir torvdjupet 4r mer
dn 0,5 m inom en yta storre in 50*50 m finns torv inlagt pd jordartskartan (figur 1). For de tva
storsta torvytorna S och SO om Getakullen bedoms det genomsnittliga torvdjupet vara nigra
meter. For 6vriga markerade torvytor 4r 1 m ett rimligt genomsnittsdjup.

I den 6stra delen av avrinningsomridet 4r ytan sméibruten. Den bestar av berg i dagen med
nigra ytor av torv eller morin i ligpunkter (figur 1). Tunna morinlager férekommer dessutom
hir och var. Antaget medelvirde pd morindjupet for hela den yta som ir kartlagd som berg i
dagen ir 0,2 m. Huvuddelen av denna yta dr 6ppen med endast lig buskvegetation. Stdrsta
delen 4r dessutom inhignad och saknar provtagningslokal. Ytan representeras bist av prov-
lokalerna 86:2 och 86:3, dir berget dterfinns pd 0,5-0,6 m djup. Lokal 86:1 ir belidgen i en
oppen skirning i en mindre kulle med bergskirna.



Figur 2. Uppskattade medeldjup for moran utgaende fran faltobservationer och jordartskarta enligt
Fredén (1983). Lokalerna for provtagning av jordprofiler framgar.

Morindjupet bedéms vara betydligt storre i de centrala och vistra delarna av avrinningsom-
radet. Det ir endast vid Getakullen centralt i avrinningsomridet som berget gir i dagen utanfér
den sammanhingande hillytan i 6ster (figur 1). Vid avrinningsomridets ytvattendelare bade
norr och séder om Getakullen férekommer ryggar utstrickta i V-O-lig riktning. Bedomningen
dr att bdda dessa bildningar bestir av morin, och att morinens medeldjup ir minst 5 m i
genomsnitt i dessa ryggar. I de norra delarna centralt i avrinningsomradet antas morinens
medeldjup vara som stérst och ir klassat som medeldjup 7,5 m (figurerna 2 och 3). Lokal 86:11
(invid vattendelaren) hirrér frin en skirning i en av de morinkullar som upptrider i rygg-
formen. Aven ryggen vid Getakullen har, férutom dir berget gér i dagen, en tydlig egenform av
morin. I dess stra delar 4r morindjupet sannolikt nigra meter. Beroende pa att berget gir i
dagen vid Getakullen liggs denna rygg in i ytan angiven med jorddjup 2,5 m tillsammans med
ovriga morinytor inom avrinningsomridet som saknar tydliga egenformer av morin.

I tabell 1 beskrivs om vattnets transport i jordlagren frimst sker mycket ytligt eller om dven
djupare drinering som grundvatten kan vara av betydelse. Dessutom ingdr bedémning om
grundvattenbildning sker under instrémningsférhéillanden vid och i anslutning till lokalen eller
om utstromning dominerar av grundvatten till markytan eller ytvattendrag. Nagra lokaler ligger
i 6vergdngszoner dir in- eller utstrémningsomriden vixelvis kan tinkas forekomma.



Dominerande tridslag och tridens ungefirliga alder vid provlokalerna framgar ocksé av tabell
1. T hillomradet i 6ster finns gles tallskog, medan gran dominerar i dvrigt. Relativt unga plante-

ringar finns i den vistra delen av avrinningsomradet.

Tabell 1. Information om provtagningslokalerna.

Djup - profil anger totaldjupet pa den gravda

jordprofilen. Medeldjup moran ar det genomsnittligt uppskattade vardet pd morandjupet enligt figur 2
(for lokalerna 86:2 och 86:3 ned till berg). Egenform moran anger om tydlig egenform finns (ja), saknas
(nej), eller om moranen endast utgor ett tunt lager p& berg. Dessutom anges om vattnets transport i
jordlagren endast beddms vara ytlig eller om aven transport som grundvatten i djupare delar av
moranen forekommer. | tabellen anges ocksd om in- eller utstromningsforhallanden rader. Tradslag
samt granskogens alder anges som ung, medel eller gammal. En utforligare beskrivning av lokalerna
finns i bilaga 1.

Lokal Djup — profil Medeldjup  Egenform Vattentransport  In-/utstrom- Tradslag/alder
(m) morén (m)  moran i jordlager ning
86:1 1,00 0,2 Nej Ytlig Instr Gles tall
86:2 0,55 (berg) 0,2 Tunt lager Yitlig In/utstr Enstaka tall
86:3 0,60 (berg) 0,2 Tunt lager Yitlig In/utstr Gran-medel
86:4 0,75 25 Ja Ytlig + djupare Instr Gran-medel
86:5 0,80 5,0 Ja Ytlig + djupare Instr Gran-medel
86:6 0,95 7,5 Ja Ytlig + djupare Instr Gran-gammal
86:7 0,80 2,5 Nej Ytlig + djupare Instr Gran-gammal
86:8 0,90 5,0 Ja Ytlig + djupare Instr Gran-gammal
86:9 0,90 25 Ja Ytlig Infutstr Gran-gammal
86:10 0,90 7,5 Ja Ytlig + djupare Instr Gran-gammal
86:11 1,00 7,5 Nej Ytlig + djupare Instr Gran-gammal
86:12 0,90 25 Nej Ytlig + djupare Instr Gran-ung
86:13 0,95 25 Nej Ytlig Utstr Gran-ung
86:14 0,75 2,5 Nej Ytlig In/utstr Gran-ung

Figur 3. Vy mot norr frdn Getakullen mot det omrade som bedéms ha de stérsta morandjupen inom
avrinningsomradet.



Jordmansprofiler och markvittring

Jordmdnerna i mordnerna inom avrinningsomride Tostared 4r vanligen svagt utbildade
podsoler. Under férna och humuslager i markytan finns urlakningshorisonten (E-horisonten,
betecknas ocksd A,-horisonten). Denna ir vanligen mycket svagt utbildad, nigot grifirgad och
begrinsad till nigra cm (se vidare bilagorna 1 och 2). Den dirunder liggande rostjorden (B-
horisonten) ir betydligt tydligare utbildad. Den bestar oftast av nigra dm miktig rostfirgad jord
som successivt dvergdr till en mer gra till beigefirgad C-horisont. De grivda provgroparna ir upp
tll 1,0 m djupa. De flesta provgropar ir avslutade vid dvergdngszonen mellan rostjord och C-
horisont och vanligen pétriffas rena C-horisonter i morinen forst pa nigot storre djup.

Mineralvittringens omfattning i jordmansprofilerna har studerats genom 1) visuell bedom-
ning av vittring av stenar i filt, 2) bestimning av viktsminskningen hos mineraljorden inom
respektive jordmansprofil samt 3) jimforelser av mineralogisk sammansittning inom prov-
punkterna. Resultaten 4r sammanstillda i tabell 2 och analyserna redovisas i bilaga 3.

Tabell 2. Sammanfattning av vittringsstudier i profi lerna. Observation av vittring av stenar i falt
visar var och i vilken omfattning vittringspaverkan pa stenar har konstaterats. Viktsminskning i E-
horisont anges i % av viktminskning i prov fran E-horisont mot C-horisont for fraktionen <2 mm.
Vittringstrender mineral sammanfattar vilka foréandringar i relativa andelar av olika mineral som
forekommer i profilerna. For plagioklas (Plag), hornblande (Hbl), glimmer (GI) och klorit (KI) innebar en
beddmd vittringstrend att tydligt 1agre halter (-) forekommer i E- &n i C-horisont. For kaliféltspat (Kfsp)
och kvarts (Q) innebar en beddémd vittringstrend att tydligt hdgre halter (+) forekommer i E- an i C-
horisont. En utférligare redovisning av analysresultaten finns i bilaga 3.

Lokal  Vittring av stenar Viktsminskning i E- Vittringstrender mineral
i falt relativt C-horisont (%) (E- relativt C-horisont)
86:1 I hela profilen 16,7 Plag (-)
86:2 Framst i B-horisont 13,4 Plag (-), Gl (-), KI (-), Kfsp (+), Q (+)
86:3 Svag 16,2 Plag (-), Kfsp (-), Q (+)
86:4 | hela profilen - 28,1 Plag (-), Hbl (-), GI (-), Kl (-), Kfsp (+), Q (+)
kraftig
86:5 Framst i B-horisont 15,1 Plag (-), Hbl (-), GI (-), KI (-), Q (+)
86:6 I hela profilen - 24,5 Plag (-), Gl (-), Kfsp (+), Q (+)
kraftig
86:7 Svag 16,1 Gl (-),KI(-), Q (+)
86:8 I hela profilen 21,2 Plag (-), Hbl (-), KI (-), Kfsp (+), Q (+)
86:9 I hela profilen 10,8 Q(+)
86:10 I hela profilen 23,5 Hbl (-), Q (+)
86:11 I hela profilen 19,5 Plag (-), Hbl (-), KI (-), Kfsp (+), Q (+)
86:12 I hela profilen 23,2 Plag (-), Hbl (), KI (), Q (+)
86:13 I hela profilen 0,8
86:14 I hela profilen - 135 Plag (-), Q (+)
kraftig

Observationerna i filt visar att i 10 av 14 profiler fsrekommer pétagligt vittrade stenar inom hela
profilerna (tabell 2). I lokalerna 86:4, 86:6 och 86:14 ir vittringen kraftigast. I lokalerna 86:2
och 86:5 férekommer vittrade stenar i B-horisonten. Endast i lokalerna 86:3 och 86:7 bedéms
vittringen vara svag. Det har visat sig vanligt i vissa omriden (bland annat i Vistsverige) att
stenar inom jordménsprofiler dr mycket hart angripna av vittring. Dessa kan ibland med litthet
brytas sonder eller kan vara si genomvittrade att de inte haller samman utan vergdr till finare



kornfraktioner (ofta sand). En successiv nedbrytning av grévre fraktioner till finare fraktioner
sker inom jordménen. Vid berikning av vittringshastigheter har vanligen fraktion <2 mm
anvints. Det har dock pavisats genom studier av viktsminskningar inom jordmansprofiler att
vittringen i fraktionen 2,0-5,6 mm (fingrusfraktionen) varit minst lika stor som i fraktion <2
mm (Sndll 2002). Vittring av stenar visar att alla fraktioner ir inblandade och péverkade av
vittringen. Betydelsen av bergarternas hallfasthet i kornfogar ir tydlig. Vittringen 4r vanligare dé
bergarten har en skiffring struktur som i avrinningsomrade Tostared.

Jordprovtagningen i profilerna utférdes med cylindrar och dirmed erhélls volymsbestimda
prov. Den forlust i vikt som vittringen medfort i E-horisonten anges i % viktminskning i prov
fran E-horisont jimfort med prov frin C-horisont. Resultaten visar att den relativa vittringen
varit storst i lokal 86:4 och lagst i lokal 86:13 (tabell 2). Hégre vittringsgrad kan eventuellt
skonjas for lokaler dir mer torra forhallanden rader (instromningsomriden), dir vatten kunnat
infiltrera vidare i marken, @n dir utstrtémning av grundvatten sker (figur 4). Allefor fi lokaler
omdjliggdr vidare tolkning av eventuellt samband. Ingen korrelation foreligger i detta material
mellan vikeminskning i E- relative C-horisonten vid direkt jimférelse med 1) blekjordens
miktighet, 2) olika morintyper respektive 3) tridslag/alder.

(%)
30 -

25 4
20
15
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*

Instrémning Véxlande Utstrémning

Figur 4. Andelen bortvittrat material avgivet som viktsminskning i E-horisonten relativt C-horisonten
jamfort mot lokalernas lage i in- respektive utstromningsomraden.

Mineralsammansittningen i fraktionen <2 mm har analyserats i samtliga prover. Genom att
jimfora halter i de olika horisonterna kan bedémning ske av mineralvittringens omfattning
inom respektive jordmansprofil. En rad studier har utf6rts pa vilka mineral som ir relativt sett
mer litt- respektive svarvittrade 4n genomsnittet i den hir aktuella jordménsmiljon med mark-
pH 3,5-5,5 (Wilson 2004). Av de sex analyserade mineralen (se vidare bilaga 3) anses dirfor
plagioklas, hornblinde, glimmer (frimst biotit) och klorit vara relativt sett mer littvittrade 4n
genomsnittet i profilen. Bortvittring av dessa mineral innebir att halterna i E- ir ligre dn i C-
horisonten. Kaliféltspat (Kfsp) och speciellt kvarts (Q) dr mer svdrvittrade, och mineralen anrikas
relativt sett i E-horisonten vid vittringen i jordmanen. Férutom dessa sex mineral forekommer
ett antal andra mineral, dock vanligen i mycket liga halter. Undantag kan vara epidot som
ibland utgdr ndgra procent av det totala mineralinnehallet i jimférbara jordméner i Vistsverige
(Lang 2000). De sex ingdende mineralen ticker dock vil in den huvudsakliga vittringen i
profilerna.

I tabell 2 sammanfattas for vilka mineral vittringstrender férekommer i respektive profil.
Kriteriet har varit att tydliga skillnader foreligger i halter mellan E- och underliggande C-
horisont. I viss mén har #ven vittringen i B-horisonten anvints som stéd f6r bedémningen. For
frimst glimmer och klorit har ofta en pétaglig vittring skett éven i B-horisonten. Resultaten visar
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att i lokal 86:4 finns vittringstrender for samliga mineral, och i flera lokaler for fyra eller fem
mineral. De tva lokalerna 86:9 och 86:14, med de ligsta viktsminskningarna, uppvisar inte
heller ndgra vittringstendenser med undantag for kvarts i lokal 86:9. Dessa tvd punkter ir
beligna i fuktiga markligen.

Mineralogisk fordelning i moranen jamfort med berggrunden

Berggrunden i denna del av Vistsverige domineras av granodiorit-tonalit som genom kraftig
paverkan ofta har en gnejsig struktur. Inom avrinningsomridet Tostared férekommer ocksé
denna bergart, med undantag frin ett litet hérn i den NO-delen med en yngre granit (Samuels-
son 1982). Denna granit forekommer vidare nigra km mot NO, som ocksd var inlandsisens
rorelseriktning i samband med dess avsmiltning frin omrédet (Fredén 1983). Denna granit
skiljer sig kemiskt frin granodiorit-tonalit frimst genom hdga halter av kalium (kalifiltspat) och
ligre halter av kalcium (plagioklas). Forutsittningar finns da for att lokal inverkan pd morinens
mineralogiska och kemiska sammansittning inom avrinningsomrédet kan ha skett genom isens
materialtransport frin NO av jordmaterial hirrérande frén den yngre graniten.

I figur 5 redovisas halterna av de tre dominerande mineralen plagioklas, kalifiltspat och
kvarts for proverna i C-horisonten (fraktion <2 mm). Halterna skiljer sig 4t med ndgra procent
inom omradet. Det finns inget tydligt geografiskt monster i variationerna. Detta ir i linje med
andra studier dir de smdskaliga variationerna i morinens mineralsammansittning for de
dominerande mineralen ir lika stora. Analysmaterialet ir i sin omfattning jimférbart med den
information som finns frin jordprofiler i Nora-omridet (Snill 2002) dir ett stort antal profiler
studerats.

/f__/

Figur 5. Halter i % av kvarts (6verst), kalifaltspat och plagioklas (underst) i prov frdn C-horisonten
(fraktion <2 mm) i de provtagna jordprofilerna. Proviokalernas namn framgar av figurerna 1 och 2.
Berggrundskartan utgor underlag, dar orange-rosa farg = Granodiorit-tonalit och morkréd farg = Yngre
granit (Samuelsson 1982).
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Delavrinningsomraden och béckvattnets kemiska sammanséttning

Utgdende frin filtinformation och topografiskt underlag har nigra preliminira delavrinnings-
omriden avgrinsats. Bickprovtagning har utforts pd ndgra olika platser for att belysa om
eventuella skillnader finns i vattenkvaliteten inom olika delomraden (figur 6). Resultaten i tabell
3 visar pi klara skillnader i de provtagna bickvattnens kemiska sammansittning.

Figur 6. Laget for provtagningslokaler i backvatten (86:v1, etc.). Preliminart framtagna delavrinnings-
omraden ar markerade i anslutning till backarna (ytvattendelare markerade med tunna prickade linjer).

Vid provpunkterna 86:V1 och 86:V2 provtogs mindre bickar som drinerar delavrinnings-
omraden lingst uppstroms i den 6stra delen av avrinningsomradet med tunna jordlager eller kalt
berg. Dessa bickvattenprov har likartad kemisk sammansittning med de ligst uppmitta pH-
virdena av de analyserade bickvattenproven inom avrinningsomridet. Aven halterna av baskat-
jonerna (framforallt kalcium) ir de lidgsta, och proven frén provpunkterna 86:V1 och 86:V2
uppvisar negativ alkalinitet, dvs. aciditet.

Provpunkt 86:V3 ir beligen centralt i avrinningsomradet i den huvudbick som drinerar
delavrinningsomradena vid provpunkterna V86:V1 och 86:V2 samt hir dven delar av den sodra
delen av avrinningsomrddet med miktigare morinlager. I provet frin provpunke 86:V3 ir
alkaliniteten 0 och pH 5,3. Den norra och centrala delen av avrinningsomridet drineras mot
provpunkt 86:V4, beligen i en mindre bick innan denna rinner ut i huvudbicken (figur 7).
Bickvattnets alkalinitet i provpunkt 86:V4 ir 0,125 mekv/l och pH-virdet 6,2. Halterna av
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kalcium, magnesium och natrium ir betydligt hogre 4n i provet frin provpunkt 86:V3. Ytan
som drineras vid provpunkt 86:V3 ir stérre dn vid provpunkt 86:V4, men det genomsnittliga
morindjupet ir betydligt stérre inom det delavrinningsomride som drineras vid provpunkt
86:V4. Vid bida provpunkterna 86:V3 och 86:V4 finns just uppstroms provtagningsplatserna

torvytor i utstomningsligen.

Tabell 3. Resultat av kemiska analyser utforda pd b &ckvattenprov. Provpunkternas lage framgar
av figur 6.

Prov- Temp pH Kond Ca Mg Na K Alk/Acid SO, CI TOC Fe Mn
punkt (T) (mS/m) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mg/l) (ug/l) (ug/l)

86:V1 75461 4,60 0032 0,058 0,181 0,014 -0,041 0,137 0,163 21,5 434 102
86:V2 9,0 454 4,43 0,022 0,040 0,195 0,010 -0,049 0,081 0,178 24,8 528 44
86:V3 955,29 453 0,070 0,064 0,219 0,017 0 0,127 0,195 21,3 497 270
86:v4 12,06,21 7,12 0,214 0,106 0,315 0,017 0,125 0,173 0,284 22,4 641 20
86:V5 9,5587 492 0,092 0,071 0,237 0,020 0,019 0,135 0,215 21,3 528 98
86:vut 10,0 5,78 4,83 0,085 0,070 0,238 0,016 0,008 0,135 0,215 189 360 79

Resultaten frén analys av bickvattnet vid provpunkterna 86:V5 nedstréms i avrinningsomradet
och samt frin provpunkt 86:Vut (provtagningspunkt for avrinnande bickvatten frén omrédet)
ar mycket likartade. Vad giller pH, alkalinitet samt halterna av baskatjonerna i bickvatten-
proven ligger virdena for provpunkterna 86:V5 och 86:Vut ndgot dver resultaten for provpunke
86:V3, men betydligt ligre 4n for provpunke 86:V4. Det ir ett rimligt resultat av att vatten-
volymen i bicken vid provpunkt 86:V3 ir betydligt storre 4n bidraget frén bicken som provtogs
vid provpunkt 86:V4 och med hinsyn tagen till att avrinningsomradets yta nedstroms prov-
punkterna 86:V3 och 86:V4 ir begrinsad.

Jonbytes- och reduktionsprocesser i utstrémningsomriden ir avgorande for férindringen i
mark- och grundvattnets sammansittning nir det vergir till ytvatten i en bick. I den aktuella
terringen kan bickvattnet bestd av 1) mycket ytligt drinerat vatten i marklagren, 2) frin djupare
delar av moridnen som grundvatten samt eventuellt 3) frin den allra &versta delen av berg-
grunden. Vattnets omsittningshastighet avtar snabbt mot djupet i marken. Generellt innebir en
stérre andel vatten med ling uppehéllstid ett jonstarkare vatten, avspeglat i hogre halter av
baskatjoner frdn vittring, och dirmed dven hogre alkalinitet och pH. Provtagningen av bick-
vattnen satt i relation tll topografiska och jorddjupsférhillanden i delavrinningsomriden
indikerar att bickvattnets sammansittning kan stddja bedomningar av vattnets genomsnittliga
uppehillstid (hir med morindjupet som indikator) dven inom sm& avrinningsomraden.
Litteraturstudier samt betydligt mer omfattande filt- och laboratorieundersékningar krivs av de
omiittade och mittade zonernas miktighet, grundvattnets kemiska sammansittning, m.m. for att
ytterligare belysa och verifiera hir foreslagna samband.
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Figur 7. Provpunkt 86:V4 ligger i backen som kommer ovanifran i bilden och just uppstroms tillrinnings-
punkten till huvudb&cken (som kommer fran héger i bilden). Provpunkt 86:V3 aterfinns i hogra kanten
av bilden i huvudbéacken just fore vattnet i huvudbacken nar tillrinningspunkten for den mindre backen.

SLUTSATSER

Bade geologiskt och vattenkemiskt avspeglar avrinningsomrédet vid Tostared vil férhillandena i
vistsvenska skogsmarker. Kalt berg, morin av varierande miktighet, samt torvmarker ir helt
dominerande. Berggrunden samt den mineralogiska (och geokemiska) sammansittningen i
morinen ir typisk for Vistsverige. Bickvattnets kemiska sammansittning vid utloppspunkten
(86:Vur) ir representativ for ytorna som ingdr i Lygnern-projektet och idven i liknande omriden
over hogsta kustlinjen (HK) i Vistsverige.

I moriner beligna i instromningsomrdden tycks de flesta jordprofilerna visa p& tydliga
vittringstrender trots svagt utbildade E-horisonter. Analysresultaten anger att den kraftigaste
vittringen skett i profilen vid lokal 86:4, som ocksi i filt visar pa hog grad av vittring av stenar.
Ligst massforlust och mycket fi vittringstendenser finns i proven i utstromningsomraden (lokal
86:13 och delvis lokal 86:9). Slutsatsen ir att vittringen har varit och eventuellt dven nu ir
kraftigare i jordmdnen i torra ligen inom avrinningsomridet Tostared.

Vittringsbenigna mineral finns kvar dven i de ovre delarna av morinen. Den totala
vittringshastigheten dr dock sannolikt fortfarande relativt sett for lagt for att motverka det nuva-
rande forsurningstrycket som ir i avtagande. Det 4r naturligt att jonstyrkan 4r lg i bickvattnen i
denna miljé nir uppehéllstiden for vattnet i marken vanligen ir kort. Lingre uppehallstid med
djupare transportvigar (hir djupare i morinerna) ger betydligt tydligare genomslag pa
bickvattnets kemiska sammansittning med hégre jonstyrka som f6ljd. Detta indikeras av
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analysresultaten frin bickvattnet vid provpunkt 86:V4 frin ett delavrinningsomride med
avvikande och stérre morindjup.

Halter i morin av de viktigaste mineralen ligger inom olika intervall och med geografiskt
smaskaliga variationer inom avrinningsomridet. Detta giller dirmed sannolikt 4ven morinens
geokemiska sammansittning, men denna ir inte analyserad inom projektet. Mineralogiska och
geokemiska data ir viktiga som bakgrundsdata for att karakterisera den mineralogiska och
geokemiska miljon vad giller bade jord och berg inom avrinningsomraden. For att bickvattnens
kemiska sammansittning tydligt ska ha péverkats av den mineralogiska och geokemiska
sammansittningen inom enskilda smé avrinningsomréden ir sannolikt en forutsittning att hog
halt av basiska mineral férekommer inom delar av avrinningsomridet.

Vid provtagning vid utloppspunkten hésten 2002 (Abrahamsson 2003), erhélls likartad
kemisk sammansittning i bickvattnet som resultaten redovisade hir. Slutsatsen i Abrahamsson
(2003) var att tgirdsbehovet ir litet for avrinningsomrddet Torstared. Ett viktig skil dill
slutsatsen 4r sannolikt att delar av omridet har betydande morindjup och dirmed paverkat
vattnets flddesvigar och den kemiska sammansittningen i bickvattnet.

FORSLAG - GEOLOGISK DEL | ATGARDSPROGRAM

Det idr i forsta hand samverkan mellan omsittningstid hos vattnet i jordlagren och den
geokemiska markmiljon som vattnet paverkas av (frin infiltrationen i markytan via jordménen
och mittad zon till utstrémning) som formar bickvattnets sammansittning. Undersékningen i
avrinningsomradet Tostared stddjer de studier som visar pd uppehallstidens i marken har
avgorande betydelse for buffring av vattnet, nir den geokemiska miljon kan bedémas vara
likvirdig inom avrinningsomradet.

Ett diskussionsforslag pd arbetsgdng for spridning av kalk eller andra vitaliseringsimnen for
att erhélla effekt pd ytvattnet tillsammans med forbdttrad niringsbalans i marklagren ges nedan
utifrin geologiska och hydrogeologiska forhdllanden i avrinningsomriddet. En limpligt avvigd
uppehillstid hos vattnet innan det nir vattendraget maste efterstrivas. Avrinningen ska inte vara
alltfér snabb men vattnet ska inte heller ta alltfor djupa flodesvigar sa att kalken ger effeke pé
bickvattnets sammansittning utan f6r mycket utspidning av ytligt vatten frin andra delar av
avrinningsomradet. Arbetsgingen kan vara:

1. Kontrollera bickvattnets kemiska sammansittning, kriterier skall vara uppfyllda for atgirds-
behov.

2. Analysera om mgjligt grundvattnets kemiska sammansittning pa limplig lokal eller lokaler i
utstromningsomrade.

3. Kontrollera om det finns basiska bergarter eller indikationer pi hoga halter av basiska
mineral i jordlagren. Vid forekomst kan di delomriden vara tinkbara att uteslutas vid
dtgirdsinsatser. Berggrunds- och geokemiska kartor anvinds.

4. For resterande ytor, utgd frin jordartsinformation och vilj ut féljande typ av ytor for
dtgirdande;

* Morinsluttningar med litet jorddjup nira ldgpunkter dir det sker instromning eller
ddr forhallandena mellan in- och utstromning skiftar. Upptrider pa jordartskartan
som morin med frekvent inslag av berg eller som tunt morinticke pd berg. Inga
egenformer av morin bér fsrekomma.

* Morinytor i samma lidge som ovan och dir egenformer saknas. Kan eventuellt kom-
bineras med &tgirder inom mer eller mindre kala bergytor lingre upp i avrinnings-
omradet.
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* For genomslippliga jordarter (frimst isilvsavlagringar och svallavlagringar) gors
motsvarande ansatser som for morin. Ofta dr ytorna mycket flackare 4n i morinen
och kunskap om avlagringarna miktighet och lagerfoljd dr mycket viktig. Var
uppmirksam pd om svallavlagringar, som ofta bestdr av sand, ligger ovan lera.

Atgirder bor siledes ej utforas pa morinytor med tydliga egenformer och inte heller pa isilvs-
avlagringar med storre djup eller pa lera. Kalt berg kan i vissa ligen vara acceptabla att dtgirda
for effekter pa ytvatten, men helst bor det finnas ndgot jordmagasin som kan lagra vattnet under
viss tid. Forslagen ovan ir enbart baserade pd de geologiska och hydrogeologiska forutsitt-
ningarna och sammanvigs med andra hinsyn infér atgirder inom ett avrinningsomréde.
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Grunddata for provtagningslokalerna i moran

Bilaga 1

Lokal X—koor- Y-koor- Tradslag samt Prov Provtagningsdjup Horisont Antal provtag-
dinat dinat kommentarer (m under markyta) ningscylindrar
86:1 6375667 1296096 Glest tallbestand 86:1 E  Overstacm mineraljord E, 6vre B 5
enstaka gran 86:1 B 0,50 B2 5
86:1 C 1,00 C 2
86:2 6375740 1296344 Enstaka tall 86:2 E  oOverstacm mineraljord E 5
enstaka gran 86:2 B 0,55 B 5
86:3 6375984 1295949 Granplantering 86:3 E  oOverstacm mineraljord E 5
86:3 B 0,50 B 5
86:3 B/C 0,60 B/C 2
86:4 6376110 1295529 Liten glanta 86:4 E  Overstacm mineraljord E 5
i granplantering 86:4 B 0,5 B 5
8614 C 0,75 C 3
86:5 6375932 1295604 Utkant 86:5 E  oOverstacm mineraljord E 5
granplantering 86:5 B 0,5 B 5
865 C 0,8 C 5
86:6 6376203 1295347 Liten avverkad del 86:6 E  Overstacm mineraljord E 5
i ldre granplantering 86:6 B 0,5 B 5
enstaka tallar 86:6 C 0,95 C 5
86:7 6376344 1295897 Aldre granplantering 86:7 E  overstacm mineraljord E 5
intill blandskog 86:7 B 05 B 5
86:7 C_ 0,8 C 2
86:8 6375886 1295335 Aldre granplantering 86:8 E  6verstacm mineraljord E 5
86:8 B 0,5 B 5
86:8 C 0,9 C 4
86:9 6376056 1295252 Aldre granplantering 86:9 E  6verstacm mineraljord E 5
86:9 B 0,5 B 5
86:9 C 0,9 C 5
86:10 6376273 1295521 Aldre granplantering 86:10 E 6versta cm mineraljord E 5
86:10 B 0,5 B 5
86:10 C 0,9 C 3
86:11 6376398 1295611 Aldre granplantering 86:11 E 6verstacm mineraljord E 5
i vagskarning 86:11 B 0,5 B 5
86:11 C 1 C 3
86:12 6376205 1295057 Liten glesning i tat 86:12 E o©verstacm mineraljord E
ung granplantering 86:12 B 0,5
ekskott 86:12 C 0,9 C 2
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Lokal X—koor- Y-koor- Tradslag samt Prov Provtagningsdjup Horisont Antal provtag-
dinat dinat kommentarer (m under markyta) ningscylindrar
86:13 6376245 1295112 Ung granplantering, 86:13 E 0©versta cm mineraljord E 5
eksly 86:13 B 0,5 B 5
86:13 C 0,95 C 4
86:14 6376249 1295138 Ung granplantering 86:14 E Overstacm mineraljord E 5
tat, gras 86:14 B 0,5 5
86:14 C 0,75 3
Bilaga 2
Beskrivning av jordprofiler vid provtagningslokalerna i moran
Lokal Horisont Maktighet Beskrivning Kommentar
horisont
(cm)
86:1 forna 4 Lokal i skarning pa hall.
Ao 1 Skarningen rensad och
E 2 Grasvart, svagt utbildad prov ovanifran.
B1 15 Rostfargad
B2 15 Rostfargad, med inslag av org. material +grdare skikt  Vittrade stenar i hela
B3 35 Nagot svagare rostfargad, mer inslag av org. material  profilen.
C (B/C) 25 Grarod med 6vergang till gré C-prov direkt pa berg.
Berg
86:2 forna 2 | lalage for isrorelsen -
Ao 6 | jordficka pa hall.
E 3 Svagt utbildad
B1 15 Starkt rostfargad Vittrade stenar i B-horisont.
B2 30 Rodgra
Berg
86:3 forna 2 Svagt valvd form som sluttar
Ao 4 mot vaster.
E 2 Svagt utbildad
B1 12 Starkt rostfargad
B2 35 Svagare rostfargad
B/C 5 Kompaktare, ljusare brunbeige, mycket sten

Berg
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Lokal Horisont Méaktighet Beskrivning Kommentar
horisont
(cm)
86:4 forna 2 Norr om liten hojdrygg.
Ao 3
E 6 Ovre 2 cm vélutbildad, 4 cm svagt+organiskt material ~ Vittrade stenar forekommer i
B1 25 Starkt rostfargad hela profilen.
B2 20 Brun farg, mycket organiskt i rostjorden
B/C 10 Beigebrunt
C 10+ Ljust beigt, mycket kompakt och ihopsintrat,
mer sten &n i B
86:5 forna 6 Lokalen utmed skogsvag
Ao 3 i skarning.
E 3 Gra-svart Mkt svag utbildning, samman med Ao
Bl 30 Rostbrun Vittrade stenar, i storleks-
ordning hélften av dessa
B2 25 Brun - rost + organiskt material stenar &r ca 5 cm eller
C 30+ Beige, mycket kompakt; med mer sten 4ni B eller mera i diameter.
86:6 forna 10
Ao 3
E 5 Gra-brun, varav dversta 3 cm bast utbildat Vittrade stenar observeras
B1 50 Rostbrun i hela profilen.
B2 20 Beigebrun
C 15+ Beige
86:7 forna 10
Ao 10 Successiv 6vergang till E Vastsluttning i norra delen av
E 5 Svagt utbildad omradet.
Bl 45 Rostbrun
C 20+ Grabeige, mycket sten och mycket kompakt C-prov volym négot osaker.
86:8 forna 6 P& langstrackt héjd med
Ao 2 egenform moran.
E 3 Grabrun, svagt utbildad
Bl 25 Rostbrun - moérk
B2 35 Vittrade stenar forekommer
C 25+ Relativt mycket sten, inte lika kompakt, som ex 86:4 (troligen i hela profilen).
86:9 forna 5 | vastra delen av hojdrygg
Ao 2 med béck just intill i vaster.
E 3 Grabeigt Vittrade stenar forekommer
A/B 6 Brunbeigt, dversta rostjorden med mycket org. (troligen i hela profilen).
B1 25 Rostbrun
B2 30 Rostbrun nagot ljusare
C 25+ Gratt-beige
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Lokal Horisont Méaktighet
horisont
(cm)

Beskrivning

Kommentar

86:10 forna 5

Ao 2
E 3
B1 30
B2 45
C 5+

Svagt utbildad gra-brun
Rostbrun
Brun

Beige, mycket kompakt

P& langstrackt hojd.

Vittrade stenar forekommer

(troligen i hela profilen).

86:11 forna 8

Ao 1
E 3
B1 30
B2 40
C 20

Relativt tydlig jamfort med de andra groparna
Rostbrunt
Brunt

Beigt

| végskarning,

rétter och icke nedbruten
vedmassa férekommer aven
sparsamtiB & C.

Mycket tydlig podsolprofil &
primar lagring i bottenmoran.
Vittrade stenar forekommer

(troligen i hela profilen).

86:12 forna 5

Ao 2
E 7
Bl 30
B2 25
B/C 15
C 5+

Overst 2 cm gratt, darunder 5 cm ljusbeigt-brunt
Rostbrunt

Brunt

Overgang mellan B och C

Beigt

| relativt flackt lage vid

vattendelare i SV.

Vittrade stenar forekommer

(troligen i hela profilen).

86:13 forna 5

Ao 1

E 4
B1 74
C 10+

2 cm gratt ovan 2 cm beigt, OK E-horisont
rostbrunt

beigebrun, ej s& kompakt

Ligger i sluttning ned mot
béack.
Vittrade stenar forekommer

(troligen i hela profilen).

86:14 forna 5

Ao 2

E 3
Bl 30
B2 25
C(B/C) 10+

grétt - brunbeigt, svagt utbildad
morkbrunt - rostfargat
brunt

beigt-brunt

| den flacka sluttningen
mot NV.
Mycket stenar och

manga av dessa ar vittrade.
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Bilaga 3
Mineralogisk sammansiattning i jordprov vid provtagningslokalerna i moran

Bestimningarna ir utférda med XRD-analys och avser fraktion <2 mm. Halter anges i % for de
sex dominerande mineralen.

Prov Kvarts Kaliféltspat Plagioklas Hornblande Glimmer Kl orit
86:1 E 42,6 17,2 255 2,3 0,0 0,0
86:1 B 46,5 16,8 27,5 1,3 0,0 0,0
86:1 C 35,5 16,3 33,0 4,1 0,0 0,0
86:2 E 41,8 19,1 30,5 31 0,8 1,3
86:2 B 36,2 14,7 36,8 2,6 1,2 1,8
86:3 E 41,4 21,0 27,1 3,2 15 0,0
86:3 B 34,8 16,4 31,0 3.3 1,3 0,0
86:3 B/C 34,7 17,8 35,9 2,3 32 0,0
86:4 E 46,9 16,7 32,1 2,9 0,4 1,1
86:4 B 37,0 16,0 41,1 4,7 0,7 1,4
86:4 C 33,7 15,3 38,0 3,9 1,2 1,7
865 E 38,4 14,8 31,6 2,6 0,5 1,1
86:5 B 32,2 12,7 36,0 3.4 0,6 2,1
86:5 C 32,9 155 35,2 54 1,6 2,1
86:6 E 42,8 16,5 30,1 3,0 0,0 1,3
86:6 B 35,9 16,0 36,5 31 0,6 1,7
86:6 C 32,3 14,8 35,8 3,3 1,1 1,3
86:7 E 38,4 16,0 37,4 3.3 0,5 1,4
86:7 B 35,1 16,1 39,5 2,9 0,8 1,6
86:7 C 32,2 155 30,4 4,8 1,7 1,8
86:8 E 40,5 15,5 34,4 2,3 0,8 0,9
86:8 B 31,9 14,5 41,0 3,6 0,9 1,4
86:8 C 35,6 14,2 39,8 3,0 0,9 1,3
86:9 E 38,1 14,1 37,3 2,8 0 0,0
86:9 B 34,0 13,7 36,8 2,7 0 0,0
86:9 C 34,0 14,3 354 2,8 0 0,0
86:10 E 43,8 15,0 33,0 2,6 0,6 1,5
86:10 B 33,5 16,4 37,8 37 0,6 2,0
86:10 C 38,9 13,2 31,2 34 0,6 1,7
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Prov Kvarts Kaliféltspat Plagioklas Hornblande Glimmer Kl orit
86:11 E 43,5 17,8 34,9 2,4 0,6 0,0
86:11 B 34,6 16,4 39,5 3,8 0,6 15
86:11 C 354 16,4 38,7 4,3 1,0 14
86:12 E 47,9 14,4 30,5 1,3 0,4 0,0
86:12 B 39,6 17,0 34,6 2,2 0,3 1,2
86:12 C 36,8 13,2 38,4 3,0 0,7 15
86:13 E 37,6 14,1 41,5 2,7 0,0 0,0
86:13 B 37,6 141 37,3 2,8 0,0 0,0
86:13 C 37,3 155 36,4 4,2 0,6 0,0
86:14 E 40,8 15,1 33,5 2,6 0,0 0,0
86:14 B 37,2 12,9 35,6 3.3 0,0 0,0
86:14 C 353 14,4 35,1 2,7 0,0 1,5
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