NOEN ANALYSER AV JORDPROFILER
FRA NORDRE GUDBRANDSDAL

AV
HARALD BJORLYKKE

MED 2 TEKSTFIGURER

Den sakaldte ,saltbitterjord“ i Nordre Gudbrandsdal har allerede
tidlig vakt norske jordbunnsforskeres interesse og er tidligere blitt
beskrevet av landbrukslerer INGEBR. FIVE i hans utmerkede arbeide
,Om saltbitterjorden i Nordre Gudbrandsdalen, dens egenskaper og
bruk® utgitt av Det kgl. Selskap for Norges Vels jordbunnsutvalg som
jordbunnsbeskrivelse nr. 5. FIvE har i denne avhandling utarbeidet
en skisse av de strgk hvor saltbitterjorden optrer, han omtaler ogsa
de erfaringer som jordbrukerne i distriktet har om saltbitterjordens
bruk og kommer med positive forslag til saltbitterjordens forbedring
ved vanning og drenering. Imidlertid foreld der pa denne tid bare
fa og ufullstendige analyser av saltbitterjorden og min hensikt ved
undersokelse av profiler fra disse distrikter var da vesentlig & fa
utfert noen mere utforlige kjemiske analyser av enkelte profiltyper
for derved a soke a fa en bedre forstaelse av disse jordarters dan-
nelse, og disse undersgkelser kunde ogsa tenkes a fA noen praktisk
betydning som veiledning i arbeidet for & gjere disse jordarter bedre
skikket som kulturjord.

De undersgkte prgver er innsamlet under kortere besek i Gud-
brandsdalen somrene 1925 og 1928. Den vesentligste del av de
kjemiske undersgkelser er utfert under et ophold i Géttingen i 1929
ved Agrikulturchemisches Institut hos professor dr. E. BLANCK, hvem
jeg er megen takk skyldig for den elskverdige beredvillighet hvormed
han skaffet mig arbeidsplass ved sitt institutt og for rad og veiledning
under arbeidet. En mindre del av analysene blev utfert ved Minera-
logisk Museum efter min hjemkomst fra Géttingen, idet museets
bestyrer professor JAKOB SCHETELIG var sa elskverdig 4 skaffe mig
arbeidsplass pa museets laboratorium.
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Videre ma jeg fremfore min beste takk til gdrdbrukerne Bj@RNER
VIGERUST og JAKOB SANDBU som pa den elskverdigste méate har
hjulpet mig ved innsamling av provene og med oplysninger om sine
erfaringer om de forskjellige jordtyper.

Saltbitterjorden optrer i de mest nedberfattige strek av vart land
i Nordre Gudbrandsdal, vesentlig i Lesje, Dovre, Vaga og Sjak.
Den éarlige nedber i disse omrader ligger under 300 mm. Nedbgren
er sterst i hestménedene juli—oktober, mens den i varméanedene
mars—ijuni er meget liten.

Saltbitterjord brukes i Nordre Gudbrandsdal som betegnelse for
jord som er s& rik pa lettopleselige salte, at disse virker skadelig pa
vegetasjonen. Under lengere nedberfattigere perioder, seerlig om
varen, vil der pa slik jord utkrystalliseres salter i overflaten som gar
under navn av ,saltbitter og som danner et hvitt eller gralig belegg
pa jordoverflaten. Denne utkrystallisasjon pa overflaten er forskjellig
i forskjellige &r. [ torre somrer er det meget almindelig, mens det i
fuktige somrer kun optrer sporadisk. Under terre perioder er da
slike saltbitterjorder oftest flekkevis helt ufruktbare, mens man i fuktige
somre ikke merker si meget til skadevirkningen. Selv med sterk
kunstig vanning kan der enkelte somrer vere vanskelig & undga
skadevirkning pa en sterk saltholdig jord.

FIve gjer i sin avhandling opmerksom pa at arsaken til salt-
bitterdannelsen ligger i forholdet mellem fordunstning og nedbgr.
[ de omrader hvor saltbitterjorden optrer ma fordunstningen vere
storre enn nedbgren pa stedet slik at der blir en overveiende trans-
port av opleselige stoffer opover i jorden hvor de anrikes i de ovre
skikt. Under mere humide strgk derimot vil i almindelighet nedberen
veere storre enn fordunstningen sa de evre jordskikt derved utvaskes.

[ de strek hvor saltbitterjorden optrer bestar jordbunnen av for-
skjellige jordtyper. I dalbunnen optrer sand- og grusjorder som er
elveavsetninger, mens dalsidene vesentlig bestdr av morénemateriale.
Pa Dovre har man ogsa terrasseformede avsetninger av bresjgkvabb,
en fin sandjord som er dannet ved sedimentasjon i den bredemte
innsjeo som fylte dalen under istidens avslutning, da ennu en rest av
den store innlandsis 1a4 estenfor vannskillet og demmet op de ost-
landske dalfgrer. Dessuten finner man langs dalsidene i disse strgk
ofte mindre omrader med finere eller grovere sandjord som ma
tolkes som flomavsetninger avsatt av smeltevann fra de omgivende
fjellstrok.
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Saltbitterdannelser optrer pa flere av disse jordtyper. P& Dovre
optrer saltbitterdannelse pa bresjokvabb og i Vaga pa morénejord.
[ Sjak finnes saltbitterdannelser bade pa morénejord og pa sandjord.

Som FIVE gjer opmerksom pa optrer saltbitterjorden oftest midt
i dalsiden, men man har ogsa eksempler pa saltbitterjord i dalbunnen,
saledes pa Anstad i Sjak og pa Lesje.

Analysenes utforelse.

Av analyser er der utfert enkelte totalanalyser efter de sedvan-
lige metoder. Saltsyreuttrekkene er utfort ved & la 150 gr jord
henstd med hyppig omrystning i 48 timer med 500 cc 10 %o kold
saltsyre. Vannuttrekanalysene er utfert som totalbestemmelse av
vannopleselig substans, idet jorden pa et kollodiumfilter blev utvasket
med destillert vann inntil vaskevannet var fritt for opleste stoffer.
Det vann som blev brukt til utvaskningen blev derefter inndampet
og de enkelte bestanddeler bestemt pa vanlig mate. Til analyse-
substans blev anvendt lufttgrret finjord (< 2 mm) og analysene blev
beregnet som prosent av denne.

De profiler jeg har analysert og som vil bli omtalt her er:

1 profil fra Sandbu i Vaga
2 — - Vigerust, Dovre.
Dessuten saltsyreuttreksanalyser av:
I profil fra Ramstad i Sjak

1 — - Anstad i Sjak
1 — ved Dovre kirke
2 — - Lesjevannets bunn ved Holaker.

Tidligere er en del profiler av saltbitterjord fra disse strok be-
skrevet av K. O. BJ@RLYKKE!.

Sandbu, Vdgd.

Pa garden Sandbu i Vaga optrer der saltbitterjord pa en leirrik
morénegrus pa dyrket mark nedenfor gardens uthus. En del av
dette stykke har flere &r veert helt ufruktbart s& man nu hadde
opgitt 4 dyrke det. Da jeg besokte stedet i 1928 var dette areal
kun sparsomt bevokset med noget rappgress.

1 K.O.BJgRLYKKE: Jordarter og jordprofiler i Norge. Jordbunnsunders. smaskr.
nr. 15, og Om Norges Jordsmon, Norsk geol. tidsskr. B. XII.



ANALYSER AV JORDPROFILER FRA NORDRE GUDBRANDSDAL

83

Den mekaniske analyse viste folgende sammensetning:

A B C
(0—20cm) (20—40cm) {40—60cm)
Grus og sten (>2mm) . 8.800/0 11.800/0 13.13 00
Grovsand (2—0.2mm). . 14.14 7.50 4.55
Finsand (0.2—0.02 mm)..  56.09 30.87 17.40
Grovleir(0.02—0.092mm} 16.73 43.21 57.54
Finleir (<0.002mm).... 5.24 6.62 7.38

Jorden er saledes en morénejord som er forholdsvis rik pa leir-

bestanddeler.

Tabell 1.

Analyse av jordprever fra Sandbu, Vaga.

Innholdet av leirpartikler tiltar nedover i jorden.

Akerjord (Ackerboden).

A 0—20 cm merk mullholdig matjord.

(Dunkler humushorizont).

B 20—40 - grafarvet undergrunn.
C 40—60 -
Nedber < 300 mm.
Totalanalyse:

(Graue Mineralerde).

(Niederschlag < 300 mm).

A B C
0—20 cm 20—40 cm 40—60 cm
Gledetap .. ......cooiiiiinnee.n. 8.68 00 7.230) 2.75 0o
Kiselsyre (SiOg) . ..., 52.55 51.40 56.58
Titansyre (TiOg) .. ....covvn ... 0.80 0.72 0.84
Aluminiumoksyd (Al;Og) . ............. 10.65 14.13 17.59
Jernoksyder (Fe,O3) (+FeO) .......... 7.35 6.85 7.73
Kalk (CaO) .......... ... ... 6.12 7.33 4.76
Magnesia (MgO) . .................... 4.13 4.20 3.46
Kali (KeO). oo e 3.74 3.76 294
Natron (NagO). ...................... 5.04 4.47 3.47
Svovvlsyre (SOg) . ........ ... 0.39 0.22 0.21
Fosforsyre (PoOs) ... 0.16 0.08 0.15
Klor (CD).ovvoii e — spor 0.04
Sum 99.61 0/o 100.39 %o 100.480)o
Anorganisk kulsyre COy.............. 1.28 0.57 0.25
Opleselig i saltsyre (HCI) 10 0/o 48 timer. (Loslich in 10 0/o0 HCI).
Skikt Kiselsyre Kalk Magnesia Kali Natron |Fosforsyre
SiO, CaO MgO K,O Na,O P,Op
Ao 0.089 0/0 | 2.4770/o | 1.7580/0 | 0.8290/0 | 0.2149/0 | 0.163 O)o
B............... 0.095 2.613 1.751 0.829 0.192 0:083
C..o 0.155 0.789 1.274 0.797 0.834 0.148
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Opleselig i koldt rent vann. (Ldslich in Wasser).

Kalk Masgize- Kali Natron Klor Svovel- | Kulsyre

(CaO) (MgO) (K,0) (Na,0O) Cl syre (SO,) (.COQ)
AL 0.0430/o | 0.021 0/o [ 0.2520/o | 0.065 9,0 — 0.0739%/0 | 0.1350/0
B...... 0.020 0.029 0.199 0.072 spor 0.043 0.127
C...... 0.031 0.026 0.200 0.170 0.0420/p | 0.052 0.083

Totalanalysene viser at kiselsyren er noe anriket i C-skiktet.
Tilsvarende er ogsd mengden av aluminium tiltagende nedover i pro-
filet. Jernet synes ikke 4 ha undergatt noen anrikning, idet det
prosentvise innhold i A- og C-distriktet er noenlunde likt. Kalk,
magnesium, alkalierne og svovelsyren optrer i sterre mengder i de
ovre skikt enn i C-skiktet. Der ma séledes tydelig ha foregatt en
bevegelse opover i jorden av disse bestanddeler og denne bevegelse
har da bevirket en prosentvis anrikning av aluminium og kiselsyre
i det undre skikt.

Saltsyreuttrekket viser at av kalk og magnesia er det serlig de
saltsyrelgselige forbindelser som er anriket i de @vre skikt. For
kaliets vedkommende er innholdet av saltsyrelgselige forbindelser i
A- og C-skiktet omtrent like stort. Natrium derimot viser en anrik-
ning av saltsyrelpselige forbindelser i C-skiktet. Denne anrikning
av saltsyrelgselige natriumforbindelser i C-skiktet er sikkert for en
vesentlig del bare temporert. En stor del av disse forbindelser horer
til de lettest oploselige stoffer i jorden og absorberes dessuten bare
svakt av jordens kolloidkomplekser. Prevene til denne analyse blev
tatt efter et langvarig regnver og man ma anta at dette er &rsaken
til at disse lettopleselige og lite absorberbare forbindelser pa dette
tidspunkt var vasket nedover i jorden. Likeledes vil en torkeperiode
kunne bevirke at den opadgéende stregm av vann som fordunster pa
overflaten atter bringer en del av disse stoffer opover.

Vannuttrekkanalysene viser at de vannoplgselige stoffer vesentlig
er karbonater og sulfater av kalium, natrium, magnesium og kalk.
Ogsad her ser man at de lettest opleselige natriumsalter, vesentlig
natriumklorid, er utvasket fra de avre skikt.

Det er da disse vannoplgselige stoffer som under terkeperioder
ved den opadstigende vannbevegelse anrikes i n@rheten av overflaten
og ved sin sterke konsentrasjon i jordvesken virker skadelig pa
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vegetasjonen. Hr. JAKOB SANDBU som bestyrer gérden oplyste at
om varen og i torre somrer kunde denne jord vere belagt pa over-
flaten av et grahvitt salt.

Saltbitterjorden ved Sandbu er altsd overveiende en kalium-
karbonatsaltjord og den skiller sig herved fra de ovrige undersgkte
saltbitterjorder som inneholder intet eller bare sa vidt pavisbare meng-
der av opleselige karbonater.

Totalinnholdet av uorganisk kullsyre og analysene av kalk og
magnesia i saltsyreuttrekket viser at der i denne jord forekommer
betydelige mengder av kalsium- og magnesiumkarbonat, og at disse
tungtopleselige karbonater er sterkt anriket i det gvre skikt. For-
delingen av disse tungtopleselige stoffer pavirkes neppe i noen merk-
bar grad av de arlige torre og fuktige perioder, men er et resultat
av profilets utvikling gjennem lengere tidsrum.

Vigerust, Dovre.

Pa garden N. Vigerust pd Dovre optrer der saltbitterjord pa en
fin sandjord, en bresjokvabb. Profilet blev tatt pa dyrket mark.
Jorden er her ofte, serlig om varen, dekket pa overflaten av et
grahvitt belegg av salter.

Den mekaniske analyse viste folgende sammensetning:

A B C
(0—20cm) (20—40cm) (80—100cm)
Grovsand (2—0.2mm)... 8.150/0 1.850/0 2.409/o
Flnsand (0.2—02mm) ... 75.00 72.00 69.50
Grovleir (0.02—0.002 mm) 14.50 2275 24.75
Finleir (<0.002mm) ..... 2.36 3.40 3.35

Efter sin mekaniske sammensetning er denne jord en fin sand-
jord som ma henregnes til mojordene. Mineralinnholdet er vesentlig
glimmer sammen med en del kvartskorn.

I totalanalysene er det prosentvise innhold av de forskjellige
bestanddeler ogsd omregnet til prosent av mineralsubstans for sammen-
ligningens skyld. Analysene viser noen stigning av kiselsyreinnholdet
nedover i jorden og en tilsvarende avtagen av jern og aluminium.
De ovrige bestanddeler derimot viser en jevn fordeling i de tre skikt.
Man kan saledes for dette profils vedkommende neppe med sikkerhet
pavise noen sikker storre forskyvning av stoffer i profilet. Man
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Tabell 2.
Profil i akerjord, Vigerust, Dovre. (Ackerboden).
Totalanalyse.
A B C

0/o av |0/o av [0/o av |0/0 av |00 av |00 av

total- | min. | total- | min. | total- [ min.
jord jsubst.| jord |subst.| jord [subst.

Gledetap (Glithverlust). .............. 12.31 - 7.82 - 4.71 -
Kiselsyre (SiOg) ... cvoiviin it 51.04| 57.66 | 53.68| 58.92| 60.47 | 63.57
Titansyre (TiOg) ............cooou.. 0.47| 0.53| 0.52| 0.56| 0.51| 0.54
Aluminiumoksyd (AlyOg) . ............ 10.23 | 11.53| 1243} 1354| 7.59| 7.98
Jernoksyder (Fe;Oz (+~FeO)) ......... 9.35| 10.74| 9.15| 997| 795| 8.36
Kalk (CaO) ...t 5.54| 6.26| 4.73| 5.13| 7.19| 7.56
Magnesia (MgO).................... 390| 441| 260| 282| 384 4.04
Kali (KeO) ..o 237| 268 265 287| 245| 258
Natron (Na,O)...................... 505| 572| 543| 590| 481| 5.06
Svovelsvre (SOg) . ...t 029 0.33]| 0.14| 0.15| 0.16] 0.17
Fosforsyre (PeOs) ...t 0.08| 0.09( o0.10f 0.11] O.11] o0.11
Klor (Cl) «vvviiiie i 0.04| 0.05 0.03] 0.03| 0.03 0.03
Sum: {100.77 {100.00 { 99.28 [100.00 | 99.82 [100.00

PH ..o 7.44 - 6.89 6.09
Opleselig i 10 %jo kold HCI (Loslich in 10 0o HCI).

o g £
7~ — T . o= 14 -
53 =259 ]=3|£% |52
CH |20 | =2 | 2X | zZ2 | 2L

0o 0jo 0.0 0/0 0,0 0.0
A 0.088 | 0.853( 0.990  0.258 | 0.037 | 0.081
B 0.120| 0.524 | 1.126| 0.367 | 0.056| 0.100
C o 0.172| 0.468| 1.049| 0.306 | 0.065| 0.113
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Oploeselig i koldt dest. vann (L&slich in Wasser).

(5]

8 =

S~ o) =
~ _ | € _
2315259 |52 55| 22

2O | =52 | x¥ | zZ |20 | 52

0/o 0/o 0O/o 0o 0/o 0O/o
A 0.073 ] 0.021 | 0.008 | 0.037 | 0.041 | 0.062
- 0.069 | 0.014 ] 0.020 | 0.006 | 0.032 | 0.044
C o e 0.054 | 0.019| 0.017]| 0.614| 0.026 | 0.033

A 0—20 cm merkt humusholdig skikt.

B 20— 40 cm grafarvet undergrunn.

C 80—100 cm grafarvet undergrunn.

Nedber (Niederschlag) ca. 388 mm.

Hoide over havet ca. 500 m. Middeltemp. 0.8° C.

synes séledes her a ha for sig et likevektsprofil hvor den opadgaende
og nedadgaende forskyvning av stoffene har holdt hinannen i likevekt.

Analysene i saltsyreuttrekkene viser dog at kalkforbindelsenes
saltsyreopleselighet er storre i A-skiktet enn i de underliggende skikt.
Saltsyreopleseligheten av de gvrige bestemte stoffer viser ingen starre
avvikelser i de tre skikt.

Vannuttrekkanalysene viser en betydelig anrikning av sulfater og
klorider av kalsium, magnesium og natrium i det evre skikt og det
er da disse forbindelser som virker skadelig derved at de under
torkeperioder optrer ved sterk koncentrasjon i jordvesken.

Under et av mine besgk pé stedet var jorden enkelte steder
dekket av et tyndt lag av salt. Jeg innsamlet da en preve av det
aller gverste effloresensskikt med pésittende saltbelegg og et vann-
uttrekk av dette viste felgende innhold uttrykt i prosent av den
anvendte jordmengde:

CaO MgO K,O Na,O Cl SO; CO,
Effloresensskikt 0.2790/0 0.099 0p 0.0140/0 0.09200 0.11800 0.3470/0 -

Denne analyse viser at de utkrystalliserte salter hovedsakelig
bestar av kalsiumsulfat og -klorid, med mindre mengder klorider og
sulfater av magnesium, natrium og kalium.

Saltbitterjorden pa Vigerust er saledes av en helt annen type
enn den fra Sandbu i Vagad. Mens totalanalysene av profilet fra
Sandbu viste et typisk saltjordprofil med anrikning av tungtopleselige
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salter i overflaten sa er profilet fra Vigerust et likevektsprofil, hvor
man ikke kan pavise noen sterre forskyving av stoffer i profilet.
Men likesom profilet pd Sandbu, sa inneholder ogs& profilet fra
Vigerust ikke ubetydelige mengder lettoploselige stoffer som under
vekslende torre og fuktige perioder beveger sig opover og nedover
i jorden. Men der er i profilet fra Vigerust ikke foregétt noen en-
sidig bevegelse opover gjennem lengere tidsrum som har kunnet
fore til anrikning av mere tungtopleselige stoffer i det gvre skikt.
De lettopleselige stoffer i jorden fra Vigerust bestar vesentlig av
sulfater og klorider, mens i Sandbujorden karbonatene er over-
veiende.

Podsolprofil fra Vigerust, Dovre.

Noen hundre meter fra garden Vigerust er terrassen av bresjg-
kvabb bevokset med skog. Jeg grov her et profil i skogbunnen,
ner kanten av terrassen hvor grunnvannstanden matte forutsettes a
ligge dypt under jordoverflaten, og fant et profil som efter sitt
utseende matte vere et podsolprofil. Det bestod everst av Scm
tilsynelatende uformuldet humusdekke med underst et tyndt kvitmele-
skikt, dernest fulgte et brunfarvet anrikningsskikt og sd den gréa-
farvede tilsynelatende uforvitrede undergrunn.

Den mekaniske analyse viste at jorden hadde felgende sammen-
setning:

B C
(5—15cm) (15—50cm)
Grovsand (2.0—0.2mm) .......... 8.250/0 1.250/o
Finsand (0.2—0.02 mm)........... 64.75 48.50
Grovleir (0.02—0.002 mm) ........ 21.75 43.25
Finleir (<0.002 mm).............. 5.25 7.00

Denne jord viser altsd en lignende mekanisk sammensetning
som den tidligere omtalte saltbitterjord fra dyrket mark.

Den kjemiske analyse av totalsubstans bekrefter at man her har
for sig en podsoleret jord, selv om podsoleringer muligens ikke er
sa sterkt fremskredet som man kan finne i mere nedberrike strok.
Man har fatt en tydelig anrikning av aluminium og jern i B-skiktet
og en anrikning av kiselsyre (kvarts) i det gverste skikt. Samtidig
viser totalmengdene av kalk, magnesium og kalium at disse stoffer
er utvasket fra de evre skikt.
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Tabell 3.
Skogprofil fra Vigerust, Dovre. (Waldbodenprofil).
Totalanalyse.
A B C
0o av {0 av |00 av|0Ojo av |0/ av |0 av
total- | min. | total- [ min. | total- | min.
subst. | subst. | subst. [ subst.| jord |subst.
Gledetap (Glithverlust) .............. - 6.88 - 2.21 -
Kiselsyre (SiOg) ... iu. 65.28 | 5902 | 62.70| 58.19| 59.44
Titansyre (TiOg) ........... vt 056 053 057 054| 055
Aluminiumoksyd (Al,Oz)............. 10.60 | 10.83
Jernoksyder (Fe,05 (+FeO)) .. ... . . 2LIT| 2341 2522) 1585 | 11.08
Kalk (CaO) .......c.coiiiinn 450| 4.06| 4.39| 5.18| 5.29
Magnesia (MgO) .................... 261| 243| 265] 398 4.07
Kali (KeO).oovviie i 338| 230| 251 262| 2.68
Natron (Na,O). .. ... ... ..., 236 1.66| 1.82; 571| 583
Svovelsyre (SOg) .. .ovvvvvn oot 0.13| 0.04| 0.04{ 0.09| 0.09
Fosforsyre (P2Op) ..... ... .. ... ... 006| 006( 006| O011] 0.11
Klor (Cl) vovovei i 0.04| 0.04| 0.04| 003| 0.03
Sum 100.33 {100.43 {100.00 {100.11 | 100.00
PH . 408 52 | 5.4 -
. Opleselig i 10 %/0 kold HCI (Léslich in 10 9/0 HCI).
[ o] 2
=, ] @
L4~ e8| 5= = 3
20| #2329 359 |35
26| =2 | €8 | xX | xQ
0lo 0jo 0jo 0/o 0o
A 0.034 | 0.361| 0.128 | 0.123 | 0.381
B 0.1281 0.755| 0-063 | 0.166 | 0.136
C o 0.085| 1.140| 0.114| 0.398 | 0.313
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Opleselig i koldt dest vann (Léslich in Wasser).

kS £
3 — [ i)
~ = = o O O~
“Q158% =9 |53 52|23
2O | =2 (¥ | zZ2 | L2 | a2
0/o 0,0 0o X0} 00 0,0
A e 0.049 | 0.034 | 0.038| 0.021 | 0.079 | 0.051
B 0.080 | 0.034 | 0.029( 0.024 | 0.040 | 0.039
G e 0.027 | 0.023 | 0.012| 0.032| 0031 | 0.031

A 0—5cm dyp uformuldet humusdekke med kvitmeledannelse. (Waldstreu
mit Bleicherde).

B 5—15 cm brunfarvet skikt. (Brauner Horizont).

C 15—50 cm grafarvet undergrunn. (Grauer Untergrund).

Nedber (Niederschlag) 382 mm. Middeltemp. 0.8° C.

Analysene av saltsyreuttrekkene viser likedan en utvaskning av
de saltsyreopleselige forbindelser fra de evre jordskikt.

Vannuttrekkene viser derimot en svak anrikning av vannoplese-
lige stoffer i A-skiktet. De analyserte prever er tatt under en torke-
periode og jorden inneholder til tross for podsoleringen ikke ubetyde-
lige mengder med lettopleselige bestanddeler, sulfater og klorider
som er lettbevegelige og saledes under torre perioder stiger op til
overflaten.

Nar man skal segke & forklare dette profils dannelse ma man
holde fra hverandre de lettoplgselige, lettbevegelige stoffer som vann-
uttrekkene viser og de tungtopleselige stoffer aluminium og jern, hvis
bevegelse i jorden vesentlig foregar i kolloidal form. Til tross for
det ikke ubetydelige innhold av vannoplgselige bestanddeler ma det
gverste humusskikt forutsettes & inneholde absorptivt umettet humus
som under nedbgrrike perioder kan bevirke en utvaskning av jern
og aluminium i det nermest underliggende jordskikt. Og mens de
lettopleselige forbindelser igjen stiger til overflaten pa grunn av for-
dunstningen, si vil jern og aluminium vere avsatt i en form s& de
ikke atter kan bringes opover av den opadgiende vannbevegelse.
Reaksjonsbestemmelsene viser at reaksjonen i A-skiktet er sterkt
sur. Dette podsolprofil ligger i noenlunde lignende beliggenhet og
bestdr av samme jordart som det tidligere beskrevne saltbitterprofil
fra dyrket mark.
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Jeg skal videre kort omtale noen flere profiler fra disse strok.
For disse profiler har jeg kun utfert analyser av saltsyreuttrekk.
En del av disse analyser har delvis vert publisert tidligere av
K. O. BJ@RLYKKE!.

Podsolprofil i sandjord ved Dovre kirke.

Ved Dovre kirke optradte et tydelig podsolprofil i sandjord be-
vokset med naturlig gressvegetasjon pé skranende terreng.

Man hadde her folgende profil:

A, 0—I12cm. Humusrikt skikt (Humusreicher Horizont).

A, 12—22 cm. Gralig kvitmeleskikt (Bleicherde).

B 22—42 cm. Brunt anrikningsskikt (Rosterde).

C 50—60 cm. Gra undergrunn (Grauer Untergrund).

Mekanisk analyse.

A B ()
(12—22cm) (22—42cm) (50—60cm)
Grus og sten (>2mm) .... 7.430/0 - 027
Grovsand (2—0.2 mm)...... 33.33 66.50 0/o 53.85 0
Finsand (0.2—0.03 mm)..... 53.92 29.50 42.39
Grovleir (0.02—0.002mm. . .. 347 1.25 1.99
Finleir (<0.002 mm)........ 1.85 2.75 1.50
Tabell 4.

Kjemisk analyse.
Profil i sandjord ved Dovre kirke. (1928).

A, A, B C

(0--12 cm) | (12—22 cm | (22—42cm) | (50—60cm)
Litervekt................ 948 gr. 1340 gr. 1400 gr. 1428 gr.
Finjord (<2 mm)......... 995 0/ 99.3 00 100.0 90 100.0 0o
Vann................... 2.63 043 1.95 0.60
Gledetap (Glithverlust). . .. 11.61 1.72 4.53 1.96

Opl.i kold 10 00 HCI:

Kiselsyre (SiOg) ......... 0.652 0.017 0.267 0.113
Magnesia (MgO) ......... 0.297 0.157 0381 0.519
Natron (NayO)........... - - 0.072 0.069
Fosforsyre (P,Oj) ........ 0.115 0.017 0.139 0.129
Kali (KyO) ooovovoi 0.118 0.089 0.080 0.124
Kalk (CaO) ............. 0217 0.017 0.124 0.169
Jernoksyd (Fe,O,) (total) .. 2.50 0.68 3.35 2.31
PH.....oo 5.5 5.3 5.8 5.8

Nedber (Niederschlag) 378 mm.
Middeltemp. 0.8° C.

1 ec
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Den mekaniske analyse viser at denne jord er meget vel sor-
tert sandjord med bare ganske litet innhold av grovere og finere
bestanddeler.

Den kjemiske analyse av saltsyreuttrekkene viser tydelig et
podsolprofil. Under humusskiktet har man et kvitmeleskikt A,-skiktet
som er sterkt utvasket for saltsyreopleselige bestanddeler og det
underliggende brunfarvede skikt viser en sterk anrikning av jern.
Gledetapbestemmelsene viser likeledes at ogsa en del humusbestand-
deler ma veere anriket i B-skiktet.

Profil av saltbitterjord, Ramstad, Sjdk.

[ Sjak optrer saltbitterjord omkring garden Ramstad. Her blev
tatt et profil av saltbitterjord pa dyrket mark. Jordarten bestod av
leirholdig morénegrus. Hpgiden over havet er her ca. 450 m. Nedber
253 mm. Denne jord var en vanskelig kulturjord som matte vannes
sterkt. Profilet viste her:

A 0— 15 cm humusrikt skikt (Humusreicher Horizont).

B 15— 25 cm gréafarvet undergrun (Grauer Untergrund).

C 80—100 cm — —

Mekanisk analyse:

A B C
(0—15cm) (15—25cm) (80—100 cm)
Grus og sten (>2mm)..... 15.26 %lo 2.290) 35.46 0jo
Grovsand 2—0.2 mm)...... 25.64 12.45 42.65
Finsand (0.2—0.02 mm)..... 39.40 40.07 65.00
Grovleir (0.02—0.002 mm) .. 17.16 40.55 11.38
Finleir (<0.002 mm) ....... 2.54 4.64 0.61

Den mekaniske analyse viser at profilet bestir av en noe uens-
artet leirholdig morénegrus. Den undre skikt er serlig rikt pa gro-
vere bestanddeler.

Analysene av saltsyreuttrekkene viser en sterk anrikning i det
ovre skikt av saltsyreoploselige stoffer, seerlig alkalier og kalk.
Profilet synes derfor & vere et saltjordprofil. De vannopleselige
stoffer er ikke bestemt, men en kvalitativ prove viste at vannuttrekket
vesentlig inneholdt oplest gips.
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Tabell 5.

Kjemisk analyse.
Profil i dyrket morénejord (saltbitterjord)
Ramstad, Sjak.

A B C
(0—15cm) | (15—25cm) | (80—100cm)
Litervekt. ... ..o o i 1253 gr. 1333 gr. 1683 gr.
Finjord (<2mm) .................... 84.7 0p 97.7 0 64.5 0o
Vann........ooiiiiiiiiiii i 1.02 0.41 0.09
Gledetap (Clithverlust)................ 5.51 3.04 0.56
Opl. i kold 10 %0 HCI:
Kiselsyre (SiOg) ...oovviv .. 0.109 0.293 0.156
Magnesia (MgO) ............. ... . ... 0.683 0.968 0.542
Natron (NagO)....covv i 0.060 0.060 0.008
Fosforsyre (PyOg) ..ot 0.119 0.115 0.080
Kali (KeO) oot 0.496 0.670 0.385
Kalk (CaO) ...t 1.173 1.032 0.352
Jernoksyd (FegOg) ..ot 1.67 2.15 1.49
PH. ... e 8.69 8.81 8.47

Nedber (Niederschlag) 253 mm.
Middeltemp. 2.6° C.

Profil i saltbitterjord fra Anstad i Sjdk.

Pa garden Anstad i Sjak optrer der saltbitterjord pa en flat
terrasse som bestdr av en fin sandjord. Ca. 380 m o. h. med éarlig

nedber ca. 260 mm.
Profilet var her:

A 0—15 cm humusrikt skikt (Humusreicher Horizont).
B 15—31 cm. Gra undergrunn (Grauer Untergrund).

C 40—50 cm

Mekanisk analyse:

Grovsand 2—0.2 mm)......
Finsand (0.2—0.02 mm).....
Grovleir (0.02—0.002 mm) ..
Finleir (<0.002 mm)

A B C
(0—15cm) (15—30cm) (40—50cm)
19.30% 1480 12.0 %/
65.0 52.3 59.4
13.3 28.7 24.7
2.5 4.2 4.0
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Tabell 6.
Kjemisk analyse.

Profil i fin sandjord (kvabb) med naturlig
gressvegetasjon, Anstad, Sjak.

A B C
(0—15cm) | (15—30cm) | (40—50c¢m)
Litervekt.. ... ... ... o i 1277 gr. 1377 gr. 1453 gr.
Finjord (<2 mm) .................... 98.5 0fo 99.2 0O 996 0Ol
Vann ....... ... ... e 0.76 0.58 0.11
Gledetap (Glithverlust) ............... 3.86 2.36 0.62
Opl. i kold 109/0 HCI:
Kiselsyre (SiOg) ...oovvvviiii, 0.085 0.120 0.255
Magnesia (MgO) ..................... 0.560 0.603 0.695
Natron (NagO)............. .. ... ..... 0.040 0.120 0.165
Fosforsyre (PoOg) «oo oot 0.069 0.154 0.175
Kali (KeO) oovviviii 0.268 0.310 0.428
Kalk (CaO) ......................... 0.467 0.253 0.320
Jernoksyd (Fe,Oj) (total) .............. 2.03 2.39 2.27
PH.... 8.68 8.79 8.55

Likesom profilet fra Ramstad viser ogsa dette profil et stort
innhold av saltsyreoplgselige bestanddeler, med en anrikning av kalk

i ovre skikt. De ovrige bestanddeler viser dog overveiende et til-
tagende innhold nedover i jorden. Profilet synes efter disse analyser
nermest & veere likevektsprofil i likhet med profilet fra Vigerust.

Jorden inneholder dog en viss mengde lettopleselige salter som under
torkeperioder kan anrikes i overflaten og saledes virke skadelig pé
vegetasjonen.

Pa Lesje optrer der saltbitterjord pd den gamle sjgbunn som
er bragt i dagen ved Lesjevannets uttapning. Jeg har utfert analyser
av 2 profiler fra denne jord tatt ved Holaker av K. O. BJoRLYKKE.

Jordartene bestar her av en fin humusholdig sandjord.

De kjemiske analyser av profilet Holaker fra midten viser en meget
sterk anrikning av sulfater i det ovre skikt serlig kalk og alkali-
sulfater. Holaker nordligst er fattigere pa sulfater og profilet her
viser en tiltagen av de saltsyreopleselige forbindelser nedover i pro-
filet. Disse saltbitterjorder ligner i sitt innhold av lettopleselige stoffer
meget pa saltbitterjordene fra Dovre og Sjak.
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Tabell 7.
Kjemisk analyse.
Profil fra Lesjevannets bunn, Holaker, midten.

A

B

(0—25cm) | (55—50cm) | (50—70cm)
Litervekt (Litergew.).................. 800 gr. 786 gr. 440 gr.
Vann (Wasser) (110°)................. 1.81 0jp 3.67 %o 4.20 %o
Gledetap (Glithverl,).................. 7.12 13.20 33.04
Kvelstoff (N) ...... ... oot 0.178 0.298 1.000

Opl. i kold 1000 HCI:

Kiselsyre (SiOg) ..o vin .. 0.090 0.069 0.059
Aluminiumoksyd (Al,Og)............ .. 2.463 2.019 1.938
Jernoksyd (Fe,Og) ..o vviii 0.890 0.580 1.237
Kalk (CaQ) ...t 1.180 0.580 0.963
Magnesia (MgO) ..................... 0.721 0.602 0.769
Kali (KeO)ovoovviii e 0.238 0.195 0.146
Natron (NagO).......... ... .......... 0.351 0.127 0.111
Fosforsyre (PyQOst ...t 0.117 0.094 0.105
Svovelsyre (SOgi........ ...l 0.282 0.089 0.075

Tabell 8.
Kjemisk analyse.
Profil fra Lesjevannets bunn, Holaker, nordligst.

A B C
(0—30cm) | (30—50cm) | (50—70cm)
Litervekt (Litergew.).................. 966 gr. 1002 gr. 824 gr.
Vann (Wasser) (110%................. 6.05 0/o 0.90 0jo 2.11 9o
Gledetap (Glithverlust). ............... 748 3.32 12.43
Kvelstoff (N) ..., 0.168 0.081 0.260
Opl. i kold 1000 HCI.
Kiselsyre (SiOg) ....vvvi . 0.064 0.052 0.052
Aluminiumoksyd (Al;Os)....... ... .... 1.890 1.169 1.895
Jernoksyder (FesOg) . ... oviiit . 0.353 0.690 0.667
Kalk (CaO) ............ ... oot 0.353 0.383 0.677
Magnesia (MgO) ..................... 0.642 0.511 0.641
Kali (KeO) ..o 0.190 0.170 0.058
Natron (NagO) ....................... 0.126 0.234 0.155
Fosforsyre (PoOsg) .. ..ot 0.090 0.101 0.101
Svovelsyre (SOg) ... oo it 0.029 0.016 0.015
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Profildannelsen i vare nedberfattige strok.

Som de anferte analyser viser optrer der innen vare nedber-
fattige strek i Nordre Gudbrandsdal bade saltjordprofiler, likevekts-
profiler og podsolprofiler. Saltjord- og likevektsprofilene adskiller
sig fra de podsolerte profiler ved sin jevne gra farve, mens man for
podsolprofilene finner et storre eller mindre bleket, utvasket skikt
under humuslaget og under dette blekede skikt folger sa et brun-
farvet anrikningsskikt uten serlig skarp grense gir over i den gré-
farvede tilsynelatende uforvitrede undergrunn. Det synes som om
man i saltjord- og likevektsprofilene ikke har hatt noen synderlig
forvitring av jordens jernforbindelser.

Dannelsen av saltjordprofiler beror jo at man har hatt en over-
veiende strem av vann opover i jorden som folge av at fordunst-
ningen er storre enn nedberen. Derved vil de opleste stoffer fores
med vannet opover i jorden og avsettes i de ovre skikt. Dette
bevirker at det prosentvise innhold av kiselsyre avtar opover i pro-
filet, mens mengden av de mere lettoploselige stoffer tiltar. Imidlertid
har man i flere jorder en sesongmessig opadstigen av lettopleselige
stoffer som bevirker dannelse av ,saltbitter® pa overflaten og virker
skadelig pa vegetasjonen under teorre perioder uten at profilet derved
blir noe virkelig saltjordprofil, idet disse lettopleselige stoffer under
nedberrike perioder atter vaskes nedover i jorden og ikke gir varig
anrikning. Dette gjelder saledes det beskrevne likevektsprofil fra
Vigerust, Dovre. Selv podsolprofilet fra Vigerust inneholder ikke
ubetydelige mengder av lettoploselige og lettbevegelige salter som ma
forutsettes a4 bevege sig opover og nedover i jorden eftersom det
veksler med teorre og fuktige perioder.

Profilene av saltbitterjord viser en alkalisk eller svakt sur reak-
sjon, mens podsolprofilene viser en sterkere sur reaksjon med pu-
verdi helt ned til 4.8.

De her beskrevne profiler viser at der selv under de meget
sméa arlige nedberheider det her gjelder kan dannes forskjellige profil-
typer. Profilets utvikling er jo ikke bare betinget av nedberen, men
av det relative forhold mellem nedber og fordunstning. Fordunst-
ningens storrelse vil vere betinget av flere faktorer, hvorav serlig
grunnvannsnivaet, jordens evne til & opsuge vann og vegetasjonen
vil spille den storste rolle. [ disse strok det her gjelder vil man
finne podsolerte profiler serlig pa steder, hvor terrengforholdene
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tilsier at grunnvannsnivaet ligger dypt under overflaten og dessuten
pé jordarter som er lett gjennemtrengelige for vann, men som har
liten evne til & opsuge vann kapillert fra grunnvannsnivéet, saledes
finnes ofte podsolprofiler pa grov elvegrus i bunnen av dalferene.
Dette kan da lett forklares ved at regnvannet her siger lett ned
giennem jorden under regnperioder, mens samtidig fordunstningen
under terre perioder blir liten p& grunn av jordens manglende evne
til & suge vann op fra grunnvannsniviet som erstatning for det som
fordunster.

Disse profiler viser da at den viktigste faktor for profil-
utviklingen i disse nedberfattige strok ikke er ned-
boren, men vesentlig jordens fysiske forhold og grunn-
vannets stilling.

Det samme resultat er den finske geolog B. AArRNIO! kommet
til ved studiet av finske saltjorder. Det er saledes neppe tvil at der
ved den nuverende inndeling av jordtyper efter nedbgrmengdene blir
disse tillagt for stor vekt ved klassifikasjonen, hvad ogsa E. BLANCK?2
har gjort opmerksom pa.

Midler til saltbitterjordens forbedring.

De undersgkte profiler viser som tidligere omtalt at saltbitter-
jord optrer pa jord, hvor man efter terrengforholdene ma forutsette
en hei grunnvannstand og hvor jorden har en sterk vannopsugende
evne. Podsolprofiler optrer derimot pa steder hvor grunnvannsspeilet
sikkert ligger dypt under overflaten eller hvor jorden er lett gjennem-
trengelig for nedbgrvann, mens fordunstningen er liten, idet jorden
under tgrkeperioder har liten evne til & suge vann op til overflaten.
Dette viser to generelle fremgangsmater, hvormed man kan motvirke
saltbitterdannelse

1. Senkning av grunnvannstanden.

2. Forandring av jordens fysiske egenskaper sa den far storre evne
til & opta nedbgrvann og mindre evne til & suge vann op til
overflaten under terkeperioder.

A senke grunnvannstanden er oftest forbundet med store vanske-
ligheter for den jord det her gjelder. Den er nemlig meget lite

1 B. AARNIO: Salt Soils in Finland. Medd. fra aggrogeol. inst. i Finland 1930.
2 E. BLanck: Handbuck for Bodenlehre. Berlin 1931.

Norsk geol. tidsskr. XIil. 7
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giennemtrengelig for vann, s en effektiv senkning av grunnvann-
standen ved drenering vil sikkert i mange tilfeller av ekonomiske
grunner veere ugjennemforlig.

En forbedring av jordens fysiske egenskaper kan muligens enkelte
steder i noen grad utferes ved & pakjore jorden torv eller lignende,
hvorved jorden vil fa en lgsere struktur.

Den uheldige fysiske struktur skyldes for bresjokvabben sikkert
serlig det store innhold av glimmerblade. Som pavist av V. M.
GoLbpscHMIDT! er mineraler med skiktgitterstruktur som glimmer
pa grunn av vannets dipolegenskaper serlig arsak til leirenes karakte-
ristiske egenskaper, som f. eks. plastisitet. 1 glimmerholdige sedi-
menter vil glimmerbladene fortrinsvis orienteres med glimmerpartik-
lenes spalteflater parallelt lagflatenes retning og massen blir derved
seerlig lite gjennemtrengelig for vann loddrett pd lagningen. [ skje-
ringer i bresjokvabben kan man flere steder se at vannet trenger
frem i enkelte bestemte skikt, mens de under- og overliggende skikt
ikke forer vann. Dette viser da at vannbevegelsen loddrett pa lag-
flatene ma vere liten. Til tross for at bresjokvabben har et ganske
litet innhold av fine leirbestanddeler, viser den dog p& grunn av sitt
store innhold av glimmer, visse leiregenskaper, den er i fuktig til-
stand noe plastisk og er lite gjennemtrengelig for vann. Disse
uheldige fysiske egenskaper er sikkert sterkt medvirkende &rsaker
til saltbitterdannelse og gjor at jorden er vanskelig & drenere.

En annen metode til forbedring av saltbitterjorden er ved ut-
vaskning av jorden ved kunstig vanning. Denne metode har i lange
tider hatt en utstrakt anvendelse i de strok det her gjelder. Imidlertid
vil man, som FIVE gjer opmerksom pé&, ikke opn& noen varig for-
bedring ved denne metode, hvis man ikke samtidig serger for dre-
nering sd det saltholdige vann far avlep. | motsatt fall vil saltene
vesentlig bare synke nedover i jorden og vil ved neste tgrkeperiode
atter stige op til overflaten.

Saltbitterjorden i Nordre Gudbrandsdal inneholder ikke svert
store mengder lettopleselige salter, men pad grunn av sin lettbevege-
lighet kan de under torkeperioder hurtig anrikes sd sterkt i over-
flaten, at saltkonsentrasjonen virker skadelig eller drepende pa
vegetasjonen.

1 V. M. GoLpscHMIDT: Undersokelser over lersedimenter. Nordisk Jordbruks-
forskning 4—7 H.
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Fig. 2. Vannuttrekkets saltinnhold ved forskjellige forhold mellem jord
og vann. Vigerust A. Vannkapasitet 65.9 Ojo.
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For a fa en forestilling om hvor lett jorden avgir sine vann-
opleselige salter, har jeg behandlet en prove av det gverste jordskikt
fra Vigerust med forskjellige vannmengder. Forsgkene blev utfort
pa den mate, at tre prover pa hver 100 gr jord blev tilsatt forskjel-
lige mengder vann. Efter henstand i 48 timer med enkelte omryst-
ninger, blev den klare vannoplesning avpippetert og analysert for
kalk (CaQ), magnesia (MgO), svovelsyre (SO,) og klor (CI).

Resultatet er fremstillet i fig. 2. Pa denne er ogsa avsatt jordens
vannkapasitet og kurvene er forlenget for & gi et inntrykk av salt-
konsentrasjonen i jordvesken nar jorden er mettet med vann.

Kurvene for vannuttrekkenes innhold av de bestemte bestand-
deler viser, at disse er omvendt proporsjonale med vannmengden,
d. v. s. man far praktisk talt samme mengde salter i oplesning enten
man bruker 500 cc. vann eller 100 cc. vann til 100 gr jord. De vann-
oploselige salter avgis saledes lett. Med en effektiv utvaskning av
jorden skulde man kunne fjerne storste delen av de vannopleselige
salte med forholdsvis lite vann. Det synes derfor som FIVE utvilsomt
har rett, nar han anbefaler kunstig vanning i forbindelse med drene-
ring som den beste metode til & motvirke saltbitterdannelsen.

Zusammenfassung.

Der nérdliche Teil des Gudbrandsthals im centralen Teil des
Sidlichen Norwegen bildet ein ausgeprégt arides Gebiet mit jdhrlichen
Niederschldge auf etwa 300 mm, bis 253 mm hinab fir die Ge:
meinde Sjak. ‘

In diesen Gegenden kommen Salzbdden vor, die sogenannten
,daltbitterjorder in welchen die grofle Salzkoncentration in troknen
Perioden fiir die Pflanzen schddlich wirkt, und zum Teil den Boden
trotz kiinstliche Bewdésserung ganz unfruchtbar macht.

Aufler Salzbdden gibt es auch podsolierte Béden wo die Grund-
wasserlage niedrig ist und wo die Verdunstung wegen physikalischer
Verhiltnisse des Bodens herabgesetzt ist. Das Vorhandensein pod-
solierter Boden in diesem ariden Gebiet zeigt das die Grundwasser-
lage und die physikalische Verhéltnisse der Boden von entscheidend
groflerer Bedeutung fiir die Profilentwickelung ist als die Grofle der
jahrlichen Niederschlige.
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Die wasserlosliche Salze in den Salzbdden in Dovre, Sjak und
Lesje sind hauptsidchlich Sulfate und Chloride von Calcium. In Vaga
kommt ein Karbonatsalzboden vor. Im Karbonatsalzboden von Véga
zeigen die Analysen eine Anreicherung von schwer wasserloslichen
Karbonaten im A-Horizont. Die Analysen der iibrigen Salzbdden aber,
zeigen dall in diesen keine nachweisbare vertikale Verschiebung der
schwerloslichen Bestandteile stattgefunden hat. Diese Profile sind daher
als Gleichgewichtsprofile (likevektsprofiler) bezeichnet. Die Salzbdden
sind in physikalischer Hinsicht ungiinstige Kulturbéden mit einer
dichten Struktur. Die Sulfat- und Kloridsalzbéden geben leicht ihre
wasserlosliche Bestandteile ab und starke kiinstliche Bewdsserung in
Verbindung mit einer effektiven Drénierung wire daher fiir diese
Boden wahrscheinlich die besste Methode um eine schidliche Salz-
koncentration zu verhindern.

Trykt 20. april 1933.



