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Jämförelse av konceptuellt olika metoder att skatta vittrings-
hastighet av baskatjoner

Tid10 år 10 000 år

Rum
Landskap, 
avrinnings-
område

Skogsbestånd,
Ekosystem

Markprofil, 
markskikt

Depletion-
metoden  

Genomsnittlig 
historisk vittring 

sedan istidens slut

Ekosystem-
budget

PROFILE
modell

Nutid, utan 
tids-dimension

Olika tid- och rumsskalor



Metoderna är baserade på olika data

Tid10 år 10 000 år

Rum
Landskap, 
avrinnings-
område

Skogsbestånd,
Ekosystem

Markprofil, 
markskikt

Ekosystem-
budget

Geokemi: Skattar 
förluster av 

baskatjoner i olika 
markskikt. Inert 
mineral (zirkon) 

används som 
referens

Vittring skattas 
som en okänd 

term i en budget 
med kända flöden 

in och ut från 
mark/ekosystem

Vittring skattas som summan av 
upplösningen av kvantifierade 
mineral. Den fysiska / kemiska 

miljön runt mineral måste 
beskrivas

NuPd, utan 
Pds-dimension

PROFILE
modell

Depletion-
metoden  

Genomsnittlig 
historisk vittring 

sedan istidens slut



Metodernas styrkor och svagheter är olika

Tid10 år 10 000 år

Rum
Landskap, 
avrinnings-
område

Skogsbestånd,
Ekosystem

Markprofil, 
markskikt

Ekosystem-
budget

Robusta mätningar, 
men osäkerhet om 

hur vittring har 
varierat över tid. 
Antagande om 

ursprunglig 
homogenitet viktig.

Sätter vittring i ett 
ekosystem-

perspektiv, men 
osäkerhet i enskilda 
termer ger osäker 

skattning av vittring 

Modellen är transparent, men 
osäker parametersättning och 

mineralogi skapar osäker 
skattning

Nutid, utan 
tids-dimension

PROFILE
modell

DepleLon-
metoden  

GenomsniNlig 
historisk viNring 

sedan isLdens slut



Vi kan inte förvänta oss att metoderna ska ge samma 
skattningar: hur kan vi då jämföra dem? 

TidNutid, utan 
tids-dimension

10 år 10 000 år

Rum
Landskap, 
avrinnings-
område

Skogsbestånd,
Ekosystem

Markprofil, 
markskikt

Ekosystem-
budget

Jämförelse mellan 
PROFILE och Depletion-

metoden kan göras 
markskikt för markskikt

PROFILE
modell

Depletion-
metoden  

Genomsnittlig 
historisk vittring 

sedan istidens slut



Jämförelse mellan Depletion-metoden 
och PROFILE-modellen på 16 lokaler i 

Sverige
PROFILE
ViEringen ökar med 
ökat markdjup

Deple,on-metoden
Högst viEringshasIghet i 
de översta markskikten

Konceptuella 
skillnader leder 
till olika 
vittringsprofiler.

Båda är rätt!

Stendahl et al., Geoderma vol. 211-212, 65–74, 2013 



Jämförelse mellan Depletion-metoden och 
PROFILE-modellen på 16 lokaler i Sverige

Stendahl et al., Geoderma vol. 211-212, 65–74, 2013 

Ca Mg

K Na

• Positiv korrelation mellan metoderna för skattningar av 
Ca, Mg, K, – Na ett undantag

• PROFILE ger högre vittring än Zr-metoden, Mg ett 
undantag



Ekosystembudgetar: Skogabyförsöket

• Kan ge värdefull information 
om vittringens betydelse i 
relation till andra källor

• Komplement till skattningar 
med andra metoder

• Kan ge kunskap om 
tidsdynamiken i olika flöden

• Kräver långa tidsserier med 
data för för att vara trovärdiga. 
Bara möjlig på få platser.

• Osäkerhet i enskilda poster i 
budget adderas

• Skattning av vittring i Skogaby
demonstrerade stor osäkerhet i 
skattningar

Stora konfidensintervall i relation till 
medelvärden av vittringshastighet (kg/ha år)

Största källan till osäkerhet:
Ca, K: upptag i biomassa
Na, Mg: deposition och utlakning 

Simonsson et al. For. Ecol. Manage. 340, 140-152, 2015



Ekosystembudget: 
Asa, granskog i Småland

Casetou-Gustafson et al. Biogeosciences, 17, 201–304, 2020

• Flakaliden

• Asa

Ekosystembudgetar: Asa och Flakaliden

Sänkor :  Källor Sänkor :  KällorAsa Flakaliden

RelaKvt ung granskog med stort näringsupptag:
Upptag i biomassa största sänkan 

ViQring skaQad 
med budget-
metoden

Vittring skattad med PROFILE och Depletion-metod: 
Förändring i markförråd beräknad som okänd term



Ekosystembudget: 
Asa, granskog i Småland

• Flakaliden

• Asa

Ekosystembudgetar: Asa och Flakaliden

Sänkor :  Källor Sänkor :  KällorAsa Flakaliden

Asa 
• Stor skillnad mellan metoderna
• BC budget >> Profile > Depletion
• Depletion: underskattad vittring p g a svagt utvecklad 

och möjligen störd Zr/BC-gradient

Casetou-Gustafson et al. Biogeosciences, 17, 201–304, 2020



Ekosystembudget: 
Asa, granskog i Småland

• Flakaliden

• Asa

Ekosystembudgetar: Asa och Flakaliden

Sänkor :  Källor Sänkor :  KällorAsa Flakaliden

Flakaliden
• Relativt god överenstämmelse mellan metoderna
• BC Budget > PROFILE ≈ Depletion

Casetou-Gustafson et al. Biogeosciences, 17, 201–304, 2020



Ekosystembudget: 

Asa, granskog i Småland

• Flakaliden

• Asa

Ekosystembudgetar: Asa och Flakaliden

Sänkor :  Källor Sänkor :  Källor
Asa Flakaliden

• Budgetmetodens skattning av vittring kan 

innehålla andra källor än vittring 

• Den systematiska diskrepansen mellan PROFILE 

och Budget är en indikation på att det troligen 

finns andra ytterligare källor till upptag i 

biomassan som inte fångats i studien

Casetou-Gustafson et al. Biogeosciences, 17, 201–304, 2020



Ger väsensskilda metoder jämförbara 
ska5ningar av vi5ringshas8ghet?

Ja, ibland visar metoderna god överenstämmelse
Men, jämförelser visar att det finns förhållanden då en metod blir osäker

Genom att använda flera metoder på flera lokaler kan man upptäcka om och 
varför en metod  fallerar

Viktigt att komma ihåg om vittringens betydelse för ett uthålligt skogsbruk: 
Vittring och deposition är primära källor till baskatjoner. Förändringar i utbytbara 
förråd i marken är dynamiska och utgör sekundära källor.
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