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Sommaren 1924 foretog jag pa begiran av Skara stads dritselnimnd en
undersokning av grundvattenforhallandena i stadens omnejd i syfte att
skaffa staden rikligare tillgang pa vatten. Enir undersokningen gav helt
ovintade resultat, som kunna vara av allmint intresse, har det ansetts limpligt
giva storre offentlighet at unders6kningen idn som kan bliva fallet med ett
enskilt utlatande till dritselnimnden.

Enligt berikning av stadsingenjoren i Skara A. Bergschold bor staden for-
sikra sig om en vattentillging, som kan giva 1,200—1,400 kbm per dygn.
Den nuvarande vattentikten ger endast cirka 525 kbm pr dygn eller
ungefir 6 sek. liter. Tillgangen tdcker silunda ej fullt halva behovet.
Antages invanareantalet vara 6,000, erhaller varje person nu 87 liter pr dygn,

- vilket emellertid forefaller vara icke sa litet och mera 4n vintat med hinsyn
till den tidvis intridande vattenbristen. Detta gor den framkomna misstanken
om lickage i ledningsnitet ganska sannolik.

Foregaende utredningar.

For vattenfragans belysning dr det av intresse omnimna de forslag till
vattentiktens ordnande, som tid efter annan framkommit och de atgirder
som vidtagits. Redan av dessa framgar det nidmligen att hirstides ovintade
forhallanden gora sig gillande, vilka icke ha passat ithop med den forestiillning,
man gjort sig om en grundvattenstrom, som antagits ga fram i grus och sand
under de miktiga lerlagren inom det foreslagna omradet omedelbart norr om
staden. :

I huvudsaklig 6verensstimmelse med prof. J. G. Richerts forslag anlades
1898 det nuvarande pumpverket med en samlingsbrunn strax intill pumpverket.
Genom uppmitning av grundvattenytans lige i ett stort antal borrhal och in-
liggning av nivakurvor for densamma konstaterades, att en bred grundvatten-
strom gdr fram over omradet med riktning i huvudsak mot sydviist. (Se fig. 1.)
Denna grundvattenstrom skulle enligt forslaget utnyttjas pa sa sitt, att i
sinkan nidrmast norr om pumpstationen skulle anldggas en serie brunnar i
riktning tvirs 6ver den konstaterade grundvattenstrémmen (n:ir 1—8 4 fig. 1),
och fran dessa skulle vattnet tryckas upp till samlingsbrunnen vid pumpverket
(P. 1). I framtiden vid stérre vattenbehov skulle en liknande serie brunnar
forliggas i sinkan cirka 400 m lingre mot norr. Emellertid kom detta forslag
aldrig till fullstindigt utférande. Redan vid anliggning av pumpverket och
den nimnda samlingsbrunnen intill blev man alldeles &éversvimmad med
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Fig. 1. Nivakurvor for grundvattenytan fore anliggningen av det nuvarande vattenverket.
Efter Richert.

vatten. Samlingsbrunnen gav ensam 4 4 5 sekundliter, och detta var tillrick-
ligt for stadens davarande behov. Man trodde, som naturligt var, att man nu
patriffat en rikt givande killader, och arbetena pa fullféljandet av det Richert-
ska forslaget avstannade. Det gick till en tid, dnda till ar 1911, men da
borjade »killadern» sina, och en kidnnbar vattenbrist gjorde sig gillande. Ar
1911 var dessutom etttorrt ar. For att for tillfillet avhjilpa bristen anlades
en provisorisk brunn (P. 2) lingst ned i den nimnda sinkan strax norr om
pumpverket. . Aret efter anmodades Vattenbyggnadsbyran att utarbeta de-
taljerat forslag till utvidgning av vattentikten for staden.

Den nyanlagda provisoriska brunnen i dalgingen o6kade faktiskt vatten-
tillgangen och avhjélpte bristen. Detta var ju si mycket mer mirkvirdigt,
som den nyanlagda brunnen ligger niira rakt i norr fran den forst anlagda
samlingsbrunnen vid pumpverket, och med den konstaterade sydvistliga rikt-
ningen pa grundvattenstrommen ligga dessa bada brunnar alltsi niira nog
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i grundvattenstrommens riktning. Man borde dirfor stringt taget icke er-
hallit ndagot storre vattentillskott vid pumpning i den nya brunnen. Dessutom
hade man icke mirkt, att den langvariga pumpningen i samlingsbrunnen,
som under manga ar forsett staden med vatten, haft nagot mirkbart infly-
tande pa grundvattenstandet i dalgangen. Pa grundval hdrav kom man, som
helt naturligt ér, till den uppfattningen, att i dalgangen gar en sirskild grund-
vattenstrom, som icke utnyttjats. Redan i Richerts forsta utlatande ingick
forslaget om upptagande av en serie brunnar i nimnda dalgang, férbundna
med varandra medelst havertledning, och Vattenbyggnadsbyran hade nu sa
mycket storre skil att yrka pa, att denna del av forslaget kom till utforande.

Emellertid hjilpte man sig fram med tillhjalp av den provisoriska brunnen,
som till en borjan gav 4 a 5 sek. liter vatten. Brunnen utfordes pa sa sitt, att
ett hal upptogs 1 marken med jordborr, varefter en tritrumma nedsattes. La-
gerfoljden var enligt uppgift, uppifran rdknat, 6 m lera, 1.8 m blandad sand
och lera och 1.0 m sand och stenar.

I'orst 1914 tog man itu med iordningstillandet av den nidmnda brunns-
serien, men vid nedliggandet av hivertledningen, som skulle férbinda brun-
narna med varandra, gjorde man den iakttagelsen, att grundvattenstandet
nu sjunkit med mera dn 5 m och att darfér det ursprungliga forslaget icke
kunde fullféljas utan modifikationer. Vattenbyggnadsbyran underrittades
hiirom, och en nidrmare undersokning av grundvattenytans lige i dalgangen
foretogs. Man fann, att sinkningen sannolikt orsakats av pumpningen i den
provisoriska brunnen P. 2, att omkring brunnen hade en sinkningstratt ut-
bildats, varvid grundvattenstandet i den bredvidliggande brunnsserien sinkts
i medeltal 5.6 m under vattenstandet vid den forsta undersokningen 1898,
och att vattenytans lutning blivit omkastad. 1898 stod namligen vattenytan
i brunnsseriens ostligaste brunn n:r 1 0.3 m hoégre dn i den vistliga brunnen
n:r 7, men nu (1914) hade en omkastning skett, vattenytan i nir 1 stod nu
0.5 m ligre dn i n:r 7, en sinkningstratt var utbildad och varje droppe grund-
vatten, som gar fram i dalgangen kommer, som utlatandet lydde, att attraheras
av den provisoriska brunnen. Det skulle diarfor icke tjana mycket till att
anligga nya brunnar i dalgangen.

Den iakttagna betydliga sinkningen 1 grundvattenstandet gav anledning
till foljande reflektioner. Antingen ir sinkningen tillfallig, i vilket fall grund-
vattenstindet under en nederbérdsrikare period ater skall stiga upp till det
ursprungliga liget, nagot som forutsitter vida storre variationer hos vatten-
standet fin som ligga inom var erfarenhet, eller ocksi har genom pumpningen
vattenstindet sinkts successivt, vilket forefoll troligare. I sistnimnda fall
mdste man antaga forefintligheten av en grundvattenbassing, som man hallit
pa att tomma, och en del av de 3 a 4 sek. literna vatten, man uttagit ur den
provisoriska brunnen, maste da hirstamma fran denna grundvattenbassing.
Grundvattenstrommen, som antagits ga fram i grus och sand under leran
kommande fjirran ifran. kanske fran Axvalla hed, sjunker da ned till en obe-
tydlighet, kanske till ingenting alls. Jag skall lingre fram visa, att detta an-
tagande torde vara riktigt.
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Efter detta nedslaende resultat aterstod intet annat &n att férorda en ny
utredning. Under tiden kunde man fortsitta att leva pa magasinet, och for
att béttre utnyttja detta borde man upptaga en ny provisorisk brunn i samma
dalgang litet lingre mot vister, déir leran ar djupare och dir storre sinkning
av grundvattenytan ar mojlig.

I Skara uppgav man dock icke helt forhoppningarna, som knutits till ler-
omradet norr om staden. Trots att Vattenbyggnadsbyran i sitt sista utlitande
uttryckligen framhaéllit, att grunden maste anses foga vattengenomslippande,
da vid provisoriska brunnen P. 2 en sinkningstratt pd minst 100 meters radie
utbildats, trodde man fortfarande pi forekomsten av grundvatteniadror inom
omradet. Med stort arbete upptogs Too-tals borrhal i den djupa och svar-
borrade leran under ledning av davarande stadsingenjoéren Billwall, och ett
stort antal vattenstandsror nedsattes fér observationer av grundvattenstandet
for att ddrav sedan mojligen fa fram nagra deciderade stromdrag. Genom
borrningarna stékte man aven faststilla berggrundens bottenkonfiguration
under férhoppning om, att i berggrundens sinkor den eftersokta grundvatten-
strommen skulle patriffas. Resultatet motsvarade dock icke férvintningarna.
Genom provpumpningar i nagra borrhal beligna langt mot vister, mellan
Tvetavigen och gamla Kinnekullebanan i den nimnda sinkans fortsittning,
konstaterades emellertid ganska riklig vattentillgdng, och i ett av borrhalen
P. 4, dir sedermera en pump blivit nedsatt, erholls sirskilt rikligt med vatten,
dnda till 1.42 sek. liter pa varje meters sinkning av vattenytan i borrhalet.
Fragan var endast om vid pumpning hir ett verkligt tillskott i vattenmangd
komme att erhallas, eller om icke till dventyrs samma grundvattenstrom fram-
gar hir, som man redan pumpar ur vid provisoriska brunnen P. 2 och dir »icke
en droppe slipper forbi». Billwall for sin del var optimistisk, han kunde ju peka
pa en redan vunnen erfarenhet. Det var ju uppenbart, att man tvirtemot
tidigare grundvattenstromsteorier erhallit en visentlig okning i vattentill-
gangen, sedan man tagit brunnen P. 2 i bruk. Varfor da icke sammalunda i
detta fall? Emellertid var det nog under stora betinkligheter man tog den nya
brunnen 1 bruk, det skedde forst 1922, och da endast under perioder, da verklig
nod radde.

Aret forut hade en ny provisorisk brunn P. 3 upptagits ett stycke viister
om P. 2, dar leran ar sirskilt djup och dér grus och sand férekomma under
leran. For ndrvarande tages den huvudsakliga vattenkvantiteteri frain denna
brunn. Under tiden har brunnen P. 2 blivit mindre givande in vid starten.
Magasinet hirstides héller tydligen pa att tommas.

Det skall omnimnas, att man idven férsokt himta vatten ur sjalva berg-
grunden. Strax intill vattentornet i sédra delen av staden har ett borrhal ned-
drivits till 60 meters djup i berget. Det hirigenom vunna vattentillskottet
ar dock skiligen betydelselost, det beldper sig icke till mera in cirka !/, sek.
liter.

Det {or forstdelsen av grundvattenproblemet hirstides mest betydelsefulla
erfarenhetsron man under tiden gjort &r, att vid begynnande pumpning i ett
nytt borrhal vattentillgingen i borjan #dr riklig for att sedan si sméaningom
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avtaga. Om vattnet tages ur en grundvattenstrom, sa skulle vattentillgdngen
vara nagot si nir konstant under arens lopp, men enir detta ej visat sig vara
fallet, tvingas man till samma antagande som Vattenbyggnadsbyrdn redan
gjort, nimligen att vattnet dtminstone till storsta delen tages ur ett grund-
vattenmagasin. Men, frigar man sig, var finnes da detta magasin? Den sink-
ningstratt, som uppstar i grundvattenytan runt kring ett pumphal, talar for
att magasinet ligger i sjilva leran, men di forutsitter detta & andra sidan,
att leran dirstides dr av den sidregna beskaffenheten, att den med synnerlig
stor litthet slipper fram vatten. Man vet ju, att i en lerterring ér leran i de
dversta 2 a 3 meterna genom uttorkning timligen fast och sprickig. I denna
s. k. torrskorpa kan vatten mer eller mindre litt passera beroende pa sprickig-
heten, men dirunder kommer en tit och blot lera, som ér praktiskt sett oge-
nomtringlig for vatten. I en sa utbildad leravlagring dr det omaojligt forutsitta
ett grundvattenmagasin, som med sidan litthet som det harvarande later
tomma sig pa sitt innehall.

Topografiska och geologiska forhallanden.

Innan jag nidrmare ingar pd hithorande hydrologiska problem, skall jag
nagot omnimna de topografiska och kvartirgeologiska data i trakten,
vilka kunna vara av intresse for foreliggande fraga. Omradet ar beliget
vid mynningen av den flacka dalging, som jirnvigen Skara—Axvall foljer.
Denna dalgang genombryter den hir liga hojdstrickning, som gar i nord- :
ostlig riktning vister om Hornborgasjén och vidare mot nordost begrin-
sande Valle hirads ds- och sjosystem. Ifrdgavarande hojdstrickning utgor
ostlig grins for den stora och jimna vistgotska lerslitten, som hirifrin faller
1 jimn lutning nedat Vianern.

Det ifrigavarande Skara-omradet ligger i ostra kanten av denna lerslitt
och ansluter sig norrut till den miktiga h6jdrygg, som under namn av Skara-
bergsasen framgar Gver Planteringen, Vistorp och Jirnsyssla och vidare mot
oster forlorar sig i asterringen norr om Sandstugan (se geologiska kartbladet
»Skara»). Denna hojdrygg, som anses utgéra en av de mellansvenska énd-
morinvallarna, ir dock ganska oregelbundet forlopande. I dess ostra del ar
den pa ett par stillen genombruten och vid Jirnsyssla grenar den sig, bil-
dande tva av en lingsgiende sinka skilda ryggar. I niirheten av Planteringen
forena sig ryggarna i en jamn och relativt hogt liggande, utbredd lerplata med
miiktiga lerlager. Fran Skarabergsasen sluttar omradet ned mot bicken Dofsan,
dock icke i en jimn sluttning, ty tvenne dalsinkor framga over lerfiltet i nira
ost—viistlig riktning. I vistra delen av filtet utplanas topografien, och hir,
vid gamla Kinnekullebanan, gi de bada dalsinkorna ihop. Betraffande de
nirmare detaljerna i omradets topografi hianvisas till nivakartan, tavl. 1, dar
dven den vtliga vattendelaren #r inlagd. Nivakartans hojdsiffror angiva
hojden over domkyrkotrappan i Skara.

I den nordligaste av de nimnda dalférena framrinner ett litet vattendrag,
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som kommer fran sinkan mellan dndmorinasens hoga grenryggar mellan
Planteringen och Jarnsyssla. Den ytliga vattenforingen i den sydliga sinkan
ar avsevart mindre. Endast tillfalligtvis framflyter hir nagot ytvatten. Enligt
' utsago rinner numera, sedan brunnarna i denna dalging tagits i bruk, mindre
vatten dn forut. Efter sammanflodet av de bdda vattendragen i nirheten av
Karstorp har dock framrinningen tidtals varit nog kraftig for att utbilda en
markerad ravindal i lersedimenten. (Se kartan, tavl. 1.) Vister om Karstorp
utmynnar denna ravin i Dofsans dalgang. Omradet avbordar salunda sitt
vtvatten rakt vasterut under det att grundvattnet, vilket redan Richert i sitt
utldtande pavisat (se fig. 1), gar mot SV och oberoende av den ytliga vatten-
delaren i omradets sédra del. Redan detta forhdllande ér ritt enastaende och
forutsitter en ovanligt genomslipplig grund.
Hela den flacka dalgang, till vilken vért specialomrade hor, avvattnas av
Dofsan, som upprinner i grinstrakterna till Axvalla hed, dir den i tvenne armar
omsluter grusdeltat i séder och vister. Endast undantagsvis har nimnda bick
under sitt lopp formatt genomskira den miktiga leran, nimligen nedanfor
Victoriasjon vid Domprostgarden, dir berggrunden pa ett stille blivit framero-
derad.
Tack vare de talrika borrningar, som foretagits pa omradet, kinner man
ganska noga lerlagrets beskaffenhet och miktighet. Bottnens beskaffenhet
har dock tyvarr icke gatt att si noga utréna. Vid spolningsférfarandet, som
tidigare anvints, dr det ju icke sa latt att av det uppspolade bottengruset
- avgéra om mordngrus eller grus av annat slag foreligger; for att bedoma den
fragan riktigt erfordras nog stor erfarenhet. Likasd torde det hava varit
omojligt avgora i vissa fall, da borren stétt mot sten, om verkligen en 1s sten
forelegat eller om berggrunden patriffats. Vid mina borrningar har skopborr
anvénts for leran och for undersékning av bottnen en skruvborr. Lésa grus-
avlagringar ha darvid litt kunnat urskiljas frin morin, men dir bottnen &r
stenig har det varit svart avgora dess karaktdr. Sa vitt jag kunnat doma fore-
ligger dock pa bottnen utbredda klapperstenslager. Pa ndgon enstaka punkt
kunde det lyckas att med skruven komma igenom klapperstenslagret och ned
i underliggande 16st grus. En siadan punkt dr nummer 411 (se tavl. 1)

Genom borrningarna har jag sokt i forsta hand konstatera, om niagon grusas
framgar inom omradet under leran. En sadan grusavlagring har genom Richerts
borrningar konstaterats under hojdryggen strax norr om de provisoriska brun-
narna P. 2 och P. 3, och det gillde nu att f6lja dess strickning. Det visade
sig emellertid, att denna grusas inskrinker sig till en isolerad gruslins liggande
i nordostlig—sydvistlig riktning. Mot sydvist slutar den vid brunnen P. 3,
och mot nordost kan den f6ljas ett par hundra meter pa andra sidan jirn-
vigslinjen. Ser man pa det geologiska bladet Skara, befinnas dven isilvsav-
lagringarna rakt norr hirom sasom vid Malmslund, vilka eventuellt tillhora
samma isdlv, ligga som spridda férekomster med ost-—viistlig riktning. Man
har sdlunda icke att rikna med férekomsten av en sammanhingande as.

En geologiskt intressant foreteelse dr den starka och utbredda strom-

! De av mig upptagna borrhilen hava erhdllit nummer pi 4o0-talet.
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erosion pa bottnen, som hir fésrekommit och varom klapperstenslagret vitt-
nar, och formodligen kan den isolerade gruskullen betraktas som en ero-
sionsrest av en ursprungligen mera sammanhingande as. Detta foérhallande
synes antyda, att isidlvsvattnet, sedan det limnat istunneln och mynnat i havet
utanfor, kan framgéa i en samlad strom efter havsbottnen och dn avlagra, dn
erodera, en iakttagelse som redan de Geer gjort vid sina studier ver isdlvs-
avlagringarna vid Dals Ed.

Den overliggande leran édr i medeltal c:a 1o m miktig och av en mycket lik-
artad sammansittning over hela omradet; den ar ovintat nog i regel av en
mjilig mellanleretyp med sma variationer dels till en styv lera, dels till en
littare mjilig mellanlera. Nedanstaende tabell upptager sammansittningen
hos nagra lerprov hirifran. Man finner av tabellen att korngruppen slam (par-
tiklar mindre 4n o0.co2 mm i diameter) ingir i tva av proven till mer dn 50 %
och att hos alla tre proven ett minimum i partikelfrekvensen i korngruppen
0.006—0.c02 mm forekommer. Med hidnsyn till att leran ar foga styv, som
nimnts av mellanleretyp, ligga sannolikt en stor del av partiklarna tillhérande
slamgruppen nira den ovre gransen, och hade denna grupp blivit ytterligare
uppdelad, sa skulle analysen da hava visat tvenne maxima i partikelfrekvens.
En sadan kornfoérdelning dr typisk for varviga leror, med sina vixlande mja-
liga och leriga skikt.

Tab. 1. Lerans mekaniska saminansdatining.

Koo wanhiss o dslsehk
Qe — F-Qlogs— L Opah— o
2.0—0.6 | 0.6—0.2 |0.2—0 06 i it aes ‘\\, 0.002
| | ‘
y 9, o o o ‘ 9 o,
Pi3. Q5 mi e, <L e o S B 17.4 12702 58.6
NiDAAA . B.6 3 % il oo 0.2 27.2 25.1 132 28 3L
Neo s e yad s s LT R o 5 - 13.7 14.2 {29 67.5

Analytiker K. Sjoberg.

Leran ir en glacial varvig lera. Varvigheten dr dock mycket otydlig och har
endast undantagsvis kunnat sparas; endast ndra bottnen kan leran innehalla
skikt av mo.

Vid borrningen patriffades ett storvuxet exemplar av en mussla, Macoma
calcaria, som antyder huru forhallandena varit vid lerans avsittning. Musslan
fordrar namligen relativt salt eller kallt vatten. Iskanten har da icke statt
langt borta. Mindre stenar stéter man ovanligt ofta pa vid borrningar i leran,
och av dessa idro en stor del kalkstenar och skifferbitar eller fragment av or- -
stensbollar. Hir i dalgangen har tydligen varit ett strak for isberg, som kom-
mande fran baltiska issjons avloppsrinnor i Broddetorpstrakten, dragit fram
hiir, och fran dessa hava infrusna stenar droppat ned och inbdddats i slammet.

F1—252003. 5..G. U. Ser:'C, nr 332 Fokansson.
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Delvis pa grund av denna isbergsdrift far man antaga, att en strémning, om
an svag, forekommit hir i havet under tiden for lerans avsittning, och denna
stromning har da antagligen kommit osterifran och foljt dalgangen. Det
finnes ett par andra skil, som ocksa tala hdrfor, nimligen lerans kalkhalt
och lerans sammansittning.

Vattnet, som pumpas hirifran, innehaller en avsevird kalkhalt, och detta
gav mig anledning undersoka leran i nagra borrhal i avseende pa kalkinnehall.
I tabellen anfores resultatet. Kalkférekomsten dr endast undersokt genom
att iakttaga, huruvida leran friaser for syra. Ingen frisning har i tabellen be-
tecknats med o och ett till tre plustecken ange olika stark frisning. For att
hiarav nigot sa ndr kunna uppskatta kalkinnehallet har i ett prov fran P. 3,
som friser mycket starkt, kalken direkt bestiamts och befunnits utgora 2.8 9,
kolsyrad kalk.

Tab. 2. Lerans kalkinnehall.

P3 P. 5 | N:o 444
Djup i meter If‘?iisni.ng i Diup i meter ; lir.iisning Djup i meter Fféisning
or syra 1 for syra for syra
1.5 | o I.g o 1.6
2.3 o 2.5 s Yy 2.4 o
35 Tt 35 s e 335 nE
4.5 45 53 4.5 Feh
5.5 = 5.5 =+
6.5 o 6.5 + 4+
7:5 ° 73 -
| - Zhl o 8.5 o]
l 5 o 9:5 +

Prov har tyvirr icke tagits dnda ned till bottnen.

Man kan av tabellerna konstatera, att i de djupare lagren kalkhalten ar
mindre. Dessa lager hava foretridesvis uppbyggts av slam fran en lokal isilv,
som icke fort kalkhaltigt material. F6rst ndr iskanten ryckt lingre bort och
slamtillférseln fran isilvarna minskats, har det kalkhaltiga slammet fran silur-
omradet kunnat gora sig mera gillande. Forhallandet talar onekligen for en
stromning 1 havet fran oster.

Det tredje skillet for stromteorien grundar sig pa lerans mjiliga samman-
sittning. Hade leran, avsatt sig i ett stillastdende hav, borde den haft storre
lerhalt. Som den nu ir, liknar den det fjordsediment, som avsatt sig i de norr-
landska fjorddalarna, dir en svag stromning hos vattnet ut mot havet fore-
funnits.

Denna diskussion av strommar i ett hav fér mer dn 10,000 ar sedan kan synas
endast iga teoretiskt intresse, men som vi lingre fram skola se, spelar for-
hallandet en viss roll vid diskussionen om vattenledningsvattnets nuvarande




HYDROGEOLOGISK UNDERSOKNING AV ETT LEROMRADE VID SKARA. &

\

e e o AN

ATITTTITITT 4

|
\

1
1
i
1
1
|
'
1
\
1

' |
\ I
\ 1
) i
\ |
' 1
L 1

w|
Gl
[

208 29 220 22/

Fig. 2. Profiler gdende i nira N—Silig riktning Gver omrddet visande lerans miiktighet.

salthalt. Hir skall endast framhallas, att dessa strommar till en viss grad ut-
sotat det salta hav, vari sedimentationen igde rum.

Over si gott som hela omradet gar beskrivna lertyp inda upp i dagytan;
endast i vistra delen ligger vid Tvetaviigen ett litet omrade, dir leran éverlagras
av ett tunt molager, likasa har vid borrningarna konstaterats ett ganska
ytligt liggande dm-miktigt molager, 6verlagrat av glacial lera, pa hojdslutt-
ningen soder om Planteringen. Detta lilla molager spelar lokalt for grund-
vattenforhallandena en viss roll, sa till vida att nederbordsvattnet har svart
att genomtringa denna av osorterat material bestiende moavlagring, varfor
vattnet framrinner over detta skikt foljande detsamma, och dir molagret
lingre nedat sluttningen kommer upp i ytan, blir ocksia marken dirstides
vattensjuk.

Geologiskt sett ir detta molager av hogsta intresse. Det dr samma bildning
som moavlagringen vid Tvetavigen, och hogst sannolikt idger det genetisk
samhorighet med de rikt utbredda sandavlagringarna vister ut pa Vistgota-
slitten. Hir dr dock icke platsen att inga pa deras tolkning.

For att ytterligare belysa forhallandena skall hir ndgra profiler medtagas
grundade pa egna och férutvarande borrningar i huvudsak for att visa lerans
miktighet inom omradet. Lingre fram skall en annan geologisk faktor be-
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handlas, utan vilken enligt min mening inga nimnvirda vattenkvantiteter
skulle kunnat uttagas harifran.

Leran som vattenmagasin.

Jag skall nu nirmare behandla denna leras siregna egenskaper, som sta i
direkt samband med dess vattenforing. Redan vid de forsta borrningarna jag
utforde hir, kunde jag iakttaga, att leran har en ovanlig hiardhet dven pa
djupet dnda ned till bottnen, vilket gjorde den ytterst svarborrad. Normalt
ir annars, att leran under det hérda torrskorpelagret ar sa 16s, att den néstan
flyter. Den iakttagelse dver Skaralerans hardhet, som gjordes vid borrningarna,
har senare verifierats genom direkta bestimningar. Detta har kunnat ske tack
vare den s. k. kon-metoden, som utarbetats av Statens jirnvigars geotekniska
kommission i syfte att bedéma naturliga lerlagers barighet. Metoden dr sd
allmint kind, att jag hir icke skall beskriva densamma. For provtagning av
leran i naturligt, oomrort tillstand har anvints ett utmirkt fungerande s. k.
kolvborr, konstruerat av byrdingenjoér J. Olsson, forutvarande sekreteraren
i ovannimnda kommission och numera forestindare for den nyinrittade geo-
tekniska avdelningen vid Statens jédrnvigar. Hirigenom har det blivit méajligt
bestimma hardheten eller hdllfastheten pa lerlager, som icke dro atkomliga
genom schaktning, och héllfastheten kan bestimmas bade pa oomrdrt och
omrort prov med sin naturliga vattenhalt. Liksom hos kolloidala @mnen 1 all-
minhet forefinnes namligen dven hos lerorna en stor skillnad i hallfasthet
mellan omrérda och oomrérda prov. Lerorna hava den egenskapen, att de
med tiden stabilisera sig eller hardna, utan att nagon vattenforlust behéver
ifragakomma.

Proven for dessa bestimningar iro tagna fran 3 st. borrhal. En serie strax
intill den provisoriska brunnen P. 3, en annan intill borrhal P. 5 i vistra delen
av filtet,! och den tredje serien hdrrér fran borrhal 444 beliget i sydviastra
delen av filtet utom rickhall for nirmaste pump. Provserierna dro desamma
som anvints for kalkhaltsbedémningen, fér vilken tidigare redogjorts.

Utom hallfasthetstalen foér proven i oomrért och omrort tillstind upptager
tabell 3 vattenhalten beriknad i procent av torkat prov och dessutom det
s. k. finlekstalet, eller den vattenhalt leran beriknas hava vid hallfasthetstalet
10. For likartade leror star detta tal nigot sd niir i proportionalitet med par-
tiklarnas finlek, och av siffrorna kan man bedéma, hur pass likartad leran ér.

Dessa direkta bestimningar av hallfastheten bekrifta den uppfattning jag
redan vid borrningarna fick, nimligen att hir foreligger en onormalt hard lera.
Hela det miktiga lerlagret kan betraktas som en enda torrskorpa. Pa sa stort
djup som 7.5 m i serien fran P. 3 samt 4.5 och 9.5 m i P. 5 erhéllos samma och
storre hallfasthetstal @n i ytlagret pa 1.5 m. Till skillnad fran en normal torr-
skorpebildning, dir halifasthetstalen raskt avtaga uppifran och nedat, fore-

1 Detta borrhal har forut av stadsingenjér Billwall provpumpats. Enligt uppgift pumpades

hiir medelst en elektriskt driven pump natt och dag under en veckas tid, varfor avseviirda
vattenkvantiteter tagits hirifran.
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Tab. 3. Vattenhalt och hallfasthetstal.

! : Hallfasthetstal

‘i Profilpunkt 2:&:3;; \1111):::11:;:1(1 5 : Finlekstal r
i | oomrort prov : omrort prov ‘

P b 27.8 1,040 — -—

25 29.3 895 30.0 : 36.6

35 42.3 760 19.0 ‘ 49.0

43 ‘ 50.0 635 29.5 64.0

£y | 47.6 563 235 66.2

6.5 | 42.5 895 39.0 57.0

7.5 3 46.5 1,040 30.0 59.7

8.5 \ 39.1 825 12:5 4h3

9. 403 760 310 53.0

Bos Ir | 30.6 1,163 — —
25 29.9 960 ——

35 25.4 1,040 555 ==

4.5 ‘ 316 1.495 64.0 42.0

> 55 35.6 oy - o

6.5 42.7 605 — -

1 75 49.0 960 %= =

j 8.5 44.2 ‘ 523 = ‘ o

; 9.5 435 1,265 24.5 535

R 3 i et - =

444 3 2.4 ] 31.2 523 25.0 37.0

444 25 | 41.6 299 21.0 | 48.3

444 45 1 48.8 825 19.5 56.5

ligger i de meddelade profilerna ingen sadan tendens, och féljaktligen maste en
annan faktor #n uttorkning fran ytan hir varit verksam.

Under normala forhallanden ir lerans naturliga konsistens under torr-
skorpan, enligt beniget meddelande av ingenjor J. Olsson, som haft tillfille
undersoka leror pa ett flertal stillen i olika delar av landet, i regel mellan
hallfasthetstalen 20— 60 for oomrorda prov och vanligen under 100. Négon
gang har ett hallfasthetstal upp till 200 erhallits och endast undantagsvis
upp till 300. I hirvarande provserier erhollos hallfasthetstal i vissa lager upp-
gaende till 6ver 1,000. Motsvarande tal for fullstindigt omrérda prov iro
normalt omkring 5, mera sillan 6ver 10, nagon ging 6ver 2o och endast undan-
tagsvis upp till 4o.

Av relationen mellan hallfasthetstal och vattenhalt for fullstindigt omrorda
prov, vilken askadliggores av nedanstiende kurvor, hanforande sig till 4 st.
lerprov hirifran, framgéar att vattenhalten vid héllfasthetstalet 5 ligger i me-
deltal vid 60 procent. Om man da antager, att hirvarande lerlager en gang
haft denna sannolika hallfasthet och motsvarande vattenhalt, sa har leran pa
nagot sitt forlorat i medeltal 21 9, vatten, enidr den nu existerande vatten-
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halten hos de 4 proven i medeltal ej uppgar till mera dn 41 9%,. Aven om denna
siffra dr hogst approximativ, kan man dock icke frankomma en forsiggangen
avvattning av lerlagren, och denna avvattning har igt rum foére den nu i gang
varande pumpningen, eftersom leran utanfér pumparnas rickhall har samma
harda konsistens.

En vattenforlust hos leran forutsidtter 1 sin tur, att det forlorade vattnet
pa nagot sitt kommit ur leran, denna maste med andra ord vara genomslapplig
for vatten.

Man har kunnat konstatera, att lera genom pressning, astadkommen av éver-
liggande lagers tryck, si smaningom avgiver vatten. Med vattenforlusten
f6ljer nddvindigtvis en minskning i volymen med motsvarande belopp. Vid
denna krympningsprocess uppsta spanningar, som till slut bliva sa héga att
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hallfasthetsgrinsen overskrides, och leran spricker. Sadana sprickor ire
vanliga i torrskorpan, diar vattenforlusten dstadkommits genom uttorkning,
men maste dven férekomma inom djupare lager, om vattenutpressning
agt rum. :

Forutsittningen for att denna utpressningsprocess skall kunna forsigga
ir, dels att det utpressade vattnet skall kunna bortga genom en genomslipplig
grund under leran, dels att leran i sig sjdlv dr genomslipplig fér vatten. Vid
en mycket blot lera, diar alltsa de sirskilda kornen ligga relativt lingt fran
varandra, kan vattnet rora sig mellan kornen, men i och med vattenforlusten
minskas partikelavstindet och darmed genomslippligheten. Ett jimvikts-
lige mellan tryck och lerans vattenhalt instiller sig s smaningom. I normala
fall har denna vattenutpressning gatt sa langt, att leran under torrskorpan, som
forut namnts, erhallit i sitt nuvarande tillstind ett hallfasthetstal liggande
mellan 20—60 for oomrorda prov. Motsvarande tal for ifragavarande Skara-
lera uppgar till tusentalet och daréver, den har med andra ord haft en betydligt
storre vattenfoérlust @n som under normala betingelser vore att vinta.

Det vore av stort kvartirgeologiskt intresse att faststilla anledningen till
denna abnorma fasthet hos leran, och jag skall hir nagot diskutera de tink-
bara orsakerna.

Den direkta uttorkningen fran ytan kan utan vidare limnas asido, ty intet
klimat huru torrt som helst torde kunna astadkomma en dylik 6ver 10 m djup
torrskorpa utan nagon tendens till tilltagande vattenhalt eller avtagande fast-
het mot djupet. Aterstar di endast att séka anledningen i utpressningen.

Vid en vattenutpressning orsakad genom sjilva lerlagrens tyngd drives ut-
pressningen lingst 1 de understa lagren, pa vilka den miktigaste leran vilar och
pa vilken alltsa det hogsta trycket verkar. Ju hogre upp man kommer, ju mera
minskas trycket och diarmed den utpressade vattenkvantiteten. Det kan
nimnas, att G. Ekstrom och H. Flodkvist i ett samtidigt hirmed ut-
kommande arbete! ndrmare redogjort for lerans fasthet pa olika nivder i en
lerprofil. I nimnda arbete anféres en normalprofil i lera, som visar en propor-
tionellt mot djupet tilltagande hallfasthet hos lerlagren under torrskorpan eller
i den s. k. sapleran. Men icke heller detta fall ticker de faktiska férhallandena i
Skaratrakten, ty lika litet som dar forefinnes en tendens till avtagande hallfast-
het mot djupet, lika litet kan motsatsen sigas vara fallet. Lerlagren hava for
ovrigt icke den miktighet, att ett tillrickligt tryck for en sa langt driven
vattenutpressning kan dstadkommas, helst som exempelvis i dalgingarna det
i sprickorna staende grundvattnet nar nédra upp till dagytan och delvis upp-
hiver lerlagrens tryck.

Andra tankbara orsaker till en langt driven utpressning ir inlandsisens tryck
vid en eventuell isframryckning 6ver tidigare avsatt lera eller ocksd att miktiga
nu borteroderade sedimentmassor en gang vilat pa lerlagren hirstides. Utan
att ingd pa en nirmare diskussion av sadana mojligheter som de sistnimnda,
vilka komma att av mig behandlas i annat sammanhang, vill jag hir blott
framhalla, att omradet for sprickighet gar i ett nigra km brett bilte fran

! Hydrologiska undersékningar av 8kerjord inom Orebro lin. €. G. U. Ser. C. N:o 334.
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Lundsbrunn i N till trakten av Larv i S och ansluter 1 O till den férr om-
niimnda mordnstrackningen, dvensom att enligt min asikt hir sedermera
bortférda sedimentmassor utpressat leran.

For forekomsten av sprickor finnes det ofrankomligt bevis 1 den valdsamma
hastighet, varmed vattnet strommar till i brunnar eller borrhél vid pumpning.
Redan dar omtalat, huru man vid anldggningen av brunnarna blev alldeles
éversvimmad med vatten, och detta redan innan man grivt eller borrat igenom
lerlagret, alltsa innan en eventuell strom i eventuellt genomslappligt botten-
lager kunnat inverka.

Vid borrningarna har i regel vattenstandet 1 borrhilet antecknats och huru
detta dndrat sig under pagaende borrning. Jag skall hiréver anfora ett be-
lysande fall, som kan sigas vara typiskt for omradet, hamtat ur anteckningarna
over borrningen av borrhal n:r 410, beliget 1 den sydliga dalsinkan och &ster
om nya Kinnekullebanan. Vattnet patriffades i borrhdlet redan 1 m under
markytan; vid fortsatt borrning sjénk vattenytan till c:a 2.6 m under marken,
dér det en tid holl sig konstant. Da borrhalet drivits ned c:a 4 m, steg vattnet
sa smaningom upp till 2 m under ytan, och efter ytterligare en halv meters for-
djupning av borrhalet hade vattnet natt upp till 1 m under ytan. Pa 7.8 m
patriffades botten bestaende av sten och grus, och vattnet hade nu stigit upp
till 0.8 m under marken. Vattenytans sinkning i boérjan beror naturligtvis
pa, att tillrinningen icke hallit jaimna steg med férdjupningen av borrhalet;
forst pa omkring 4 meters djup patriffas mera vattengenomslidppliga eller
mera sprickiga lager, och vattnet stiger hastigt. For den som haft tillfille att
pa andra hall foretaga borrningar i lera och sett huru foéga vattenledande den
ar pa djupet, maste den stora genomslippligheten hir te sig som en mirk-
virdighet.

For erhallande av kvantitativa matt pa tillrinningshastigheten provpum-
pades en del borrhdl. Borrhalen nadde visserligen genom leran till underlaget,
varfor det icke dr uteslutet att vatten fran detsamma tillkommit, emellertid
maste inan av grunder som redan anforts antaga en foga genomslidpplig grund,
varfor om icke allt, si atminstone allra stérsta delen av vattnet hirstammar
fran leran. Jag skall hir meddela resultaten av provpumpningarna. I tabellerna,
sid. 29, aterfinnas de fullstindiga protokollen hirover.

Borrhal N:o 410. lagerfoljd: Lera till 7.8 m, didrunder sten och grus.
Grundvattenytan fore pumpningen . . . 0.73 m under markvtan.

» sinktes till <295 » » »

sinkningen 2.20 m

Pumpens 'kapacitet vid slutet 1.47 sek. liter.
Pumpningens varaktighet 6 t 45 min.

Borrhal N:o4r1. Lagerfoljd: lLera till 8.2 m, dirunder sten och grovt grus.
Grundvattenytan fére pumpningen . . . I.g3 m under markytan.
» samktes till oo Tl 348 » »

sinkningen I.55 m
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Pumpens kapacitet vid slutet 1.36 sek. liter.
Pumpningens varaktighet 5 t 45 min.
Borrhdl N:o 430. Lagerfoljd: Lera till 7.5 m, sand till 8.9 m, darunder grov
sand eller grus till obekant djup.
Grundvattenytan fore pumpningen . . . 3.4o m under markytan.
.87 9 » »
sinkningen I.47 m
Pumpens kapacitet vid slutet 1.15 sek. liter.
Pumpningens varaktighet 7 t 5 min.

» sinktes till .

Borrhil N:o 428. lagerfoljd: Lera till 10.6 m, ddarunder 0.3 m lera och fin

sand. Bottnen bestir av sten och grus.

Grundvattenstandet fore pumpningen . . . 3.46 m under markytan.

» sEnfetes Gl D SgT ) » »
sinkningen I.45 m

Pumpens kapacitet vid slutet 1.37 sek. liter.

Pumpningens varaktighet 4 t 30 min.

Borrhdl N:o 429. lagerfoljd: Lera till 10.0 m. Bottnen bestar av klapper-
stenar.

Grundvattenstandet fore pumpningen 3.2 m under markytan.

Borrhélet linspumpades efter nidgra minuter.

Brunn N.o 227. Lagerfoljd: Lera till 13.8 m. Diarunder o.r m lera med
sandskikt. Bottnen bestar av sten. (Mordn.)

Grundvattenstandet fore pumpningen 2.70 m under markytan.
Efter 30 minuters pumpning hade vattenstandet sjunkit till g.co m under
markytan, och pumpen kunde ej lingre lyfta vattnet till erforderlig hojd.

Brunn P. 5. Lagerfoljd: Lera till 13.8 m. I bottnen storre sten eller berg.
Grundvattenstandet fore pumpningen . . . 2.2 m under markytan.
» sanltes till = .. 0 i L 007E D » »
sinkningen 3.95 m
Pumpens kapacitet vid slutet 1.05 sek. liter.
Pumpningens varaktighet 3 t 15 min.
Brunn P. 6. lagerfoljd: Lera till 11.5 m. Bottnens beskaffenhet obekant.
Grundvattenstandet fére pumpningen . . . 0.3¢ m under markytan.
» sanlctes tll st o ae s Racy » »
sinkningen 3.33 m
Pumpens kapacitet vid slutet 1.0 sek. liter.
Pumpningens varaktighet 3 t 15 min.

Provpumpningen har givit bista resultat for borrhalen beligna 1 dstra delen
av filtet. Hos dessa har for varje meters sinkning av vattenstandet vid pump-
ningen erhallits omkring I sek. liter, under det att de tvd i vistra delen av filtet
beligna brunnarna P. 5 och P. 6 endast givit omkring 1/; sek. liter fér samma
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sdnkning. Brunnen N:o 227 i norra dalsinkan och likasa borrhdl N:o 429 gavo
en obetydlighet. Man far naturligtvis icke vinta sig, att leran overallt ir i
samma grad sondersprucken och vattenledande. Vissa omraden kunna ju vara
mera och andra mindre paverkade av den faktor, som astadkommit sprickig-
heten.

Jag skall anféra ett annat ojdavigt bevis for att det vatten, som nu tages
fran omradet, hiarstammar atminstone till évervigande delen ursprungligen
fran i leran inneslutet vatten. Beviset skall himtas fran vattenledningsvattnets
innehall av lésta d@mnen. Genom dr G. Nannes har jag erhallit nedanstidende
vid Skara kemiska station utforda analyser pa vattenledningsvattnet.

Tab. 4. Analyser av Skara vattenledningsvatien.

| | | ! | [ ] [ ]
: { o | = 1 | S
: évd. ,(J.lodg—I Syre- | Kalk Mag- | Jdm- Ko ESva‘vel-‘ Am- ‘; Sal | peter- |
‘ ater- | nings- | ftbr. | CaO | Desia oxid } cl | sy ‘ mo- | peter- | sodie|
stod | forlust | : : MgO | Fe=03 SO; | niak | syra ‘ }i:etb—‘
R e g : |
Mg it oo Foa poe-r i et Bt
‘ \ ' ' ‘ 1 i
| Ar1gor . .| 299.4| 540 2.6 1 870! 179} ©Oa27} 159 98 }Reakt.; o
2 1010 - | dzv ol 283 14 dovz| 25y aml jzal 85l s
| i ! i | |
> 1915. .| 3082| 086 1.7 | 104.6| 265! 088 490 289 > |
» 1921 d. | ‘
P Pal 336t 0661 L7 [ 1105t 3341 — — Gt o o 0.5
» 1921 d. | w ‘ |
WP At a7 s |s 25 B0 i35 — — 5851 F0 | ‘
» 1921 . .| 381.3| 107.8| o7 ’ 109.6| 277 — | — TR e - e o

Om vi forst undersoka kalkhalten, sa visa analystabellens siffror en avsevird
kalkhalt, vilket for invanarna i Skara stad icke dr nagon 6verraskning. Som
forut pavisats innehalla vissa lerlager harifran tamligen mycket kolsyrad kalk,
och om man antager, att vattnet harstammar ur leran, sa ar dess hoga kalkhalt
latt forstdelig.

Ett fullt bindande bevis ligger dock i vattnets klorhalt. Av tabellen synes att
ar 1910 kunde édnda till 72 milligram klor pr liter pavisas i dricksvattnet. Ty-
viarr dr icke klorbestimning utford pa tabellens tre sista prov, men fran dr F.
Svenonius har jag mottagit ett meddelande, att han ar 1922 funnit Skaravatt-
net halla 63 mgr klor och 2 ar senare, i november 1924, 77 mgr pr liter. Annu
en senare undersokning pa skaravattnets klorhalt, ndmligen fran den 15 januari
1925, ar utférd pa Centralanstaltens kemiska avdelning och befanns tvenne
prov av vattnet, det ena hdmtat fran bergsbrunnen intill vattentornet och det
andra fran brunn P. 2, innehdalla respektive 265.0 och 13.7 mgr Cl pr liter. Om
vi lamna édsido vattnet fran bergsbrunnen med dess oerhérda klorhalt, som
4r en historia for sig, och endast fista oss vid analysen fran brunn P. 2 till-
horande vart omrade, se vi att salthalten nu ar ligre dn de foregaende analy-
serna utvisa. Detta far dock icke fattas som bevis for att salthalten nu dr stadd
i sjunkande, utan orsaken ligger helt sikert ddri, att pa grund av den neder-
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bordsrika sommaren och hosten féregaende ar grundvattenstandet stigit genom
magasinering av ytvatten, och det dr huvudsakligen detta mindre salta vatten,
som nu tages i ansprak.

Bortser man fran sidana mera tillfilliga minskningar i dricksvattnets salt-
halt och riknar med, att skaravattnet normalt haller omkring 60 mgr klor
pr liter, befinnes detta, omriknat i koksaltmingd pr ar, motsvara omkring
25 ton koksalt, som tages ur lerbrunnarna.

Varifran hirstammar denna avsevirda saltmidngd? I forsta hand kan man
tinka pa tillférsel av klor ovanifran med nederbérden och genom filtens gods-
ling med stallgbdsel och kalisalter. Jag har i denna sak tillfragat professor
Hj. von Feilitzen, som beniget meddelat foljande. »Genom en normal godsling
med stallgodsel och kalisalter under en 7-arig cirkulation tillféres jordenirunt
tal 25 kg klor arligen pr hektar. Betriffande nederborden tillfores jorden enligt
langvariga undersokningar vid Rothamsted i medeltal 15.8 kg klor pr dar och
hektar.» Aven om man skulle rikna med att staden nu tager vatten fran
ett 100 hektar stort omrade, erhdlles icke tillndrmelsevis den klormidngd, som
beriknats enligt analyserna av Skaravattnet. Man har icke heller funnit nagot
drineringsvatten sa klorhaltigt som Skara vattenledningsvatten. Vid Rotham-
sted erholls i drianeringsvattnet fran konstgodslat omrade 23.9 mgr klor pr liter
mot hiar omkring 60, och vid den undersékning von Feilitzen foretagit ver
driineringsvattnets klorhalt frin olika delar av landet vid omkring mitten av
januari manad innevarande ar, befanns klorhalten i regel vara omkring 10 mgr
pr liter.

For att erhalla en forestillning om drineringsvattnets innehall av klor fran
olika delar av landet skall jag med tillstand av professor von Feilitzen i nedan-
staende tabell meddela analysresultatet & de samtidigt tagna vattenproven.
Proven iro tagna ur tickta diken, och vattnet dr salunda icke uppblandat med
vtvatten, utan alltsamman har sipprat genom det ytliga jordlagret:

Tab. 5. Klorhalt i drineringsvatten den */, 1923.

Godsling per har ! Cl i mg

i
). 7 ark 13 | E ‘;' o a
Provets hiirkomst ‘ Jordart 1924 Side 1924 pr liter
‘ : i
| i 1
Hagestad, Viring, Skaraborgs 1.| m. styv lera | 75 kg Chilesalp.1923: | hdstvete 8.6
nr 1 halvtrida, 20 ton
stallg. 200 kg sup. f. |
nr 2| > » > |765kg Chilesalp.1923: | > 9.3
halvtrida, godsling | |
som nr 1 |
Klagstorp, Skovde, Skaraborgs 1. sandjord |24 ton stallg., 1350| gronfoder Lo 6.6
nr 1 kg sup.f. (Halv-|
trida)
nr 2| mjillera 100 kg Chilesalp. | vete I~ 66
| Britte-Haga, Alvsborgs 1. | mellanlera — ‘ e | "
Bollerup, Kristianstads 1. nr 1, > Heltr:a, 20 ton stallg., | g 16.3
i 200 kg sup.f, 50| ‘
kg Chilesalp. |




SIMON JOHANSSON.

Godsling per har
1024

Cli mgr

Provets hirkomst Jordart ”
L pr liter

Side 1924

‘ Bollerup, Kristianstads 1.  nr 2 | sandblandad | 200 kg 18 % sup.f.,| 1:a drets lu-
{ mulljord 100 kg kali zernvall

| Framnis, Akarp, Malmohus L littlera 100 kg Norgesalp. vete
Skifte 11 1923: 16 ton stallg.,
100 kg 40 % ka-
lis,, 150 kg 20 %
sup.f.

Skifte V 8,000 kg urin, 36 ton kom
stallg.

Tomta, Ransta, Vistmanl. 1 mulljord  ingen gddsling I:a 8rets vall |
nr |

| |
|

D:o d:o nr 30 ton gods., 200 kg rovor
Chilesalp.
D:o d:o styv lerjord | 120 hl pudrett vete
Vassbo, Omis, Kopparb. 1. lerjord 1923: 40 ton stallg., rag
1924: 100 kg Chile-
s. pr har
1923: 500 kg kalk- | 3:e drets
kviive pr har. 1924:
ingen gdédsling
D:o d:o nr torvjord 15 ton stallg. trida
Nordvik, Nyadal, Viisternorrl. 1. littlera 30 ton stallg., 200 korn
nr I kg sup.f.
D:o d:o nr sandjord | 1923: pd trida 30 hostrag
ton stallg., 2 ton
krita, 200 kg sup.f.

Degerfors,- Vindeln, Visterb. 1. morinjord | stallg.

Lysimetervatten fran FExperimen-
talfiltet. i

I1—16 jan. 1925.

Lysimeter lerjord 300 kg sup.f., 200 kg rajgris
40 % kalis., 120 kg
Leunasalp.

> D:o d:o

mjila 300 kg sup.f., 300 kg

40 % kalis., 180 k;t:
Leunasalp.

nr 69 > D:o d:o

Som man finner av tabellen dr det endast fran de starkt uringodslade filten
fran Framnés i Malméhus lin, dir drineringsvattnet har en klorhalt jim-
forlig med Skaravattnet. Med sikerhet kan man dock pasta, att en sa stark
godsling icke férekommer inom Skaraomradet, varfér hir det nedsipprande
vattnet maste hava betydligt mindre salthalt, och da sa ar forhallandet kan
icke kloren i skaravattnet hirstamma fran ytan.

Med den uppfattning, jag erhallit angaende Skaravattnets natur sasom hir-
stammande fran leran, var det naturligt att soka efter klorkillan i sjialva leran.
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Av den hemforda lerprovserien fran borrhal strax intill brunnen P. 5 togs av
varje prov 100 gr lufttorkad lera. (Av 3 st endast 50 gr.) Denna utlakades
med 600 ccm klorfritt vatten, och i vattenextraktet bestimdes mangden klor.
Bestimningen har utforts av dr A. Bygdén. Beridknas ur dessa siffror och ur
motsvarande vattenhalter hos proven i naturfuktigt tillstand klorhalten hos
det i leran inneslutna vattnet vid provtagningen, erhdllas de klorméngder i
mgr pr liter, som éiro upptagna i tabell 6 sista kolumnen. Man finner, att det
i leran inneslutna vattnet har ungefir samma klorhalt som vattenlednings-
vattnet, och detta férhallande anger tydligt nog, varifran vattenledningsvattnet
tages. Man har alla skiil antaga, att detta klorhaltiga vatten &r just det
vatten, vari leran avsattes for cirka 10,000 ar sedan, det dr en synnerligen
gammal drgang, som nu kommer till anvindning. For att vara gammalt havs-
vatten, ir ju salthalten minimal, endast omkring o.or °f, men férmodligen
var ej havet vidare salt hir utanfor iskanten i detta instingda lage, och
dessutom kan ju mojligen en del av saltet hava bortgatt genom diffusion.

Tab. 6. Klovrhalt © lerans vattenextrakt.

5 o : Extraherad Av extraktet .. i+ €l per 100 l‘cmr.ls Bert Cltis|
Provets lige och djup| ~. - ~*| Funnet Cl : naturliga =
s ? mingd lera till analys g lera = lervattnet
¢ 3 vattenhalt
m g cc mg mg % mg/1

S B G e 50 500.0 0.619 1.485 30.6 483 i‘
25 100 480.0 0.866 1.083 290.9 36,2 |

3.5 50 500.0 0.495 2.188 2ot 468 |

: ) |

4.5 50 §00.0 2.078 4.988 31.6 157.8 |

£ 100 474.0 1.880 2.380 35.6 67.0 |
TSR S 100 4635 1.583 2.049 42.7 48.0 i

T 100 468.0 1.336 1.713 49.0 | 350 |

8.5 100 | 4420 2.301 3.124 44.2 | 70i7 |

\

Fnge Ll e 1005 = fooio 2.152 2,582 40.3 | 64.1 |

Det ir av viss. vikt, att fa frigan om anledningen till sprickigheten besvarad,
ty forst da kan man avgéra huru generell foreteelsen dr. Jag har forut fram-
hallit, att anledningen sannolikt dr att soka i tryck av sedimentmassor,
som numera iro borteroderade. Den blota och plastiska leran har i det
tillstand den befanns efter sedimentationen i havet blivit utsatt fér nagon
paverkan, och jag kan icke tinka mig nagon mera sannolik orsak dn den
nu namnda.

Det dr forut visat, att en blot, plastisk lera vid overbelastning icke flyter
ut som en viskos vitska utan forhaller sig som en fast kropp. I lermassan upp-
star ett spricksystem, och i vissa fall stilla sig sprickorna diagonalt mot det
verkande trycket. Omstaende figur visar ett typiskt fall vid tryckning av
lera. Fotografien dr hiéimtad ur en icke publicerad forsoksserie over lerors
hallfasthet, som pa Sveriges geologiska undersokning utfordes av numera avlidne

~—
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kapten Nils Westerberg. En lerkub bestaende av plastisk lera har belastats
pa oversidan, och kuben har, som synes av figuren, spruckit efter diagonal-
planet, och de bada halvorna forskjutits i férhdllande till varandra.

Aven om leran dr si blot, att kuben nitt och jimt haller formen, erhalles
samma diagonalspricka. Av intresse skulle vara att fa avgjort, huruvida icke
sadana diagonalsprickor férekomma i Skaraleran. Da lermassan pa siddant
sitt blivit genomsatt av sprickor, kan ju vatten fran angriinsande lermassa
pressas ut i sprickorna och genom dem bortledas.

Senare har jag haft tillfialle att med egna ogon iakttaga sprickorna i
Skaraleran. Nagra meter soder om brunn P. 3 grivdes en grop till 6 m:s
djup, vari lerviggarna studerades. Viggarna
voro genomsatta av talrika glidytor i alla
mojliga riktningar, efter vilka sma forskjut-
ningar igt rum. Forskjutningarnas storlek
rorde sig vanligen om belopp under en centi-
meter, nigon gang kunde spranghojder pi
z—3 cm iakttagas. Vid lerstyckenas for-
skjutningar i forhdllande till varandra hade
det intriffat, att centimetervida &ppningar
hir och var uppstatt. 1 regel ligo dock
styckena tdtt till varandra, utan mojlighet
for vatten att rinna fram efter glidsprickorna.
Fic & Litbw ek Rsadhonmsn De 6ppna \j;lttenf()rzlllclt‘ sprickorna voro mera

diagonalspricka 1 plastisk lera. sparsamt forekommande och stodo 1 regel

ndstan vertikalt. De voro belagda med en
rosthinna, och sa djupt ned som till 4 & 5 m patriffades i dem rester av
viaxtrotter. Sprickytorna voro sillan fullt plana, i regel visade de en nagot
skilig yta. De skikt, dir leran &r styvare och ur vilka alltsa mera vatten
kunnat utpressas, voro mera sonderspruckna in de mjiliga lerskikten. Man
fick intryck av, att leran varit utsatt for stark pressning, i sin foérklyftning
liknade den lera, som ¢verskridits av inlandsisen. Nagon hopskjutning
eller veckning av lerskikten kunde diremot icke iakttagas.

Huru omradet bor utnyttjas.

Sedan man nu fatt frigan angiende grundvattnets natur klarlagd, aterstar
att diskutera mdjligheten for Skara stad att hirifran framdeles himta sitt
dricksvatten. Av- magasinet aterstar en hel del. Hittilldags ar blott en
mindre del av det undersokta filtet linspumpat, och atskilliga ar torde dtga,
innan omradets grundvattentillgingar idro linsade. Till belysande av pro-
cessens fortskridande medtagas de bada skisserna sid. 24 och 23, angivande
grundvattenytans lige vid tvenne tillfillen. Fig. 5 anger liget den 10 maj 1915
och fig. 6, sex méanader senare, den 12 november samma ar. Dir forut grund-
vattenytan f6ll med jamnt fall mot sydviist (jfr. fig. 1), har nu en vildig tratt
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Tab. 7. Genomrinningen i lerjord.

‘! ! ‘ Genomrinning
1‘ Ar och forsoksviixt M&nad Senshin f LT ey
\ AT {1 mm neder- | i % av neder-
| | | bord ‘ borden
i ‘ '
1923 ; Maj 46.6 \ o o
Juni §I.2 i O.1 0.2
Juli 394 o o
Havre Augusti I51.2 1.0 0.6
September 93.5 | 69.6 | 74.4
Oktober f 66.4 | 84.4 1275%
November : 54.2 44.3 ‘ 81.7
December w Ty g 62.8 122.7
[ 1924 Januari : 239 4.1 13.0
Februari 1 5T 2.0 4.0
3 Mars 3 56.1 | 0.5 0.9
April } 64.4 | 269.3 418.2
} Maj ‘ 66.5 ‘ 37| 50.7
i Juni 5 40.7 | 10.3 25.3
| Rajgris Juli ‘ qhir | 3.0 7.3
| Augusti [ 602 | 0.6 1.0
5 September “ 86.6 | 55.8 64.4
| Oktober \ g 15.8 §1.8
\; November } 20.2 1 30.0 148.5
! Bl December ;6 1 } 41.3 | 114.9
Summa 1923 Maj—december 5887 i 262.2 ‘[ 47.4
Summa 1924 Jannari—december 586.5 I 466.6 s 79.6
Summa 1923—1924 Maj 1923—april 1924 | 75.83 *‘ 538.1 ; 71.0

utbildats omkring pumpbrunnarna, och jimfér man de bada skisserna, kan
man konstatera, huru tratten ytterligare utbrett sig efter ett halvars pumpning.
I senare fallet har tratten en radie, som kan uppskattas till minst 200 a 300 m.

En viktigare killa, som maste medtagas i berikningarna éver vattentill-
gangen, ir nederborden pa platsen, och da magasinet egentligen bér anses
som en reservtillgidng, dr detta den enda tillgang man har att rikna med. Det
giller da att avgora, huru stor del av nederbérden, som tringer ned i jorden
och overgar till grundvatten. Denna nedrinningsprocent ar naturligtvis hogst
variabel och beroende pa en hel del faktorer, nederbérdsmingd, jordens genom-
slipplighet, vegetation, lige o. s. v., varfor endast ett mycket approximativt
virde hdrpd kan erhallas. I avvaktan pa resultat frain pagaende undersok-
ningar i denna sak skall jag endast anféra 1 tabell 7 ett utdrag ur
professor von Feilitzens pagiende lysimeterforsok vid Experimentalfiltet,
som han med kiint tillmotesgdende haft vinligheten stilla till forfogande. Siff-
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Fig. §. Grundvattenytans lige den /s 19I5.

rorna dro medeltal for 4 lysimetrar, fyllda med lerjord till 1.2 m:s miktig-
het.

Av den arliga nederbérden har salunda dnda till omkring 70 9%, befunnits
rinna genom ett 1.2 m miktigt lerlager. Utan vidare kan man icke ligga denna
siffra till grund f6r en berikning; man ma besinna, att vid lysimeterférséken
icke forekommer nagon ytlig avrinning, och denna kan ju, som ként ér, vara avse-
vard, sarskilt pa varen under tjallossningen. Om man riknar efter gammalt
monster, att !/; av nederborden avrinner ytligt, aterstar da cirka 40 9;, som
samlas till grundvattnet. I betraktande av att lera dr en mycket genomslapp-
lig jordart, nota bene i den sprickiga zonen, torde icke siffran vara for hog.
Inom ifragavarande lerfilt hava dven de ytliga lagren en relativt stor genom-
slipplighet; hiarpa tyder den hastiga stigningen av grundvattenytan efter neder-
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'Fig. 6. Grundvattenytans lige den /i 1913.

bordsperioder man iakttagit, en stigning som pd vissa stillen uppgar till
over 4 m. Genomslippligheten torde dock ej vara fullt s stor i ytlagren som
i lagren ddrunder att déma av den 6kade tillrinningen 1 borrhilen, som mesta-
dels iakttogs, da borrningen natt till nigra meters djup.

Dd nu den arliga nederbérden i Skara uppgar till i medeltal 596 mm, berik-
nad ur tioarsperioden 19rI—1920, och di cirka 40 9, dirav beriknas bilda
grundvatten, sa erhalles enbart ur nederbérden pr km? dnda till 8 sek. liter
eller 6go kbm vatten pr dygn, vilket ungefir motsvarar forbrukningen.

Onekligen foreligger dock fara for att de vattenledande sprickorna med
tiden skola slammas igen. Visserligen hava de stitt 6ppna dnda sedan istiden,
och detta skulle man tycka vara en god garanti foér deras permanens, men
forhallandena bliva vid pumpningen niagot annorlunda, i det att vattnet



26 SIMON JOHANSSON.

kommer i rorelse, dd lerslam medfort fran ytlagren kan avsitta sig i sprickor-
na och tippa till dessa. Emellertid torde faran hirfor icke vara si stor. Redan
i de 6vre lerlagren filtreras vattnet. Lerslammet avsitter sig i sprickorna och
utfylla dem si sméningom, men nya uppsta i stéillet pa grund av ytlagrens
uttorkning eller frysning. Det vatten, som kommer djupare ned, blir silunda
tamligen slamfritt, Atminstone har jag icke hort nagon klagan pa lerslam hos
Skaravattnet, ehuru efter nederbérdsperioder det uppumpade vattnet till stor del
eller sa gott som helt och héllet en tid framat utgéres av nederbordsvatten.

Bista sittet for omrddets utnyttjande ger sig nu omedelbart ur den fore-
bragta utredningen. Grundvattenstrémmen, som gar efter markens allminna
lutning fran nordost mot sydvist, bér avskiras i sédra delen av omradet genom
en rad brunnar, som bist forliggas efter den sydliga dalsinkan, dir redande
provisoriska brunnarna dro anlagda. Antalet utokas endast, s& att hela front-
linjen fran landsvigen i dster och till gamla Kinnekullebanan i véster sa nog-
grant bevakas, att icke ndgot vatten slipper forbi. Ett avstand mellan
brunnarna pa 3 & 400 meter torde hirfor vara tillrickligt att doma av sank-
ningstrattens nuvarande utbredning kring de nu i bruk varande brunnarna.
Vid val av plats for de nya brunnarna torde de redan provpumpade punkterna
1 stra delen av filtet, ndmligen N:o0 430 och 410 med férdel kunna ifrigakomma,
endast lingst i oster vid landsviigen uppstkes ett nytt pumpstille. Léngst i
vister synes leran vara mindre genomslipplig att déma av provpumpningar
1 brunnarna P. 5 och P. 6. Skulle dock icke nagot mera givande hal hir i nir-
heten patriffas, s bora dven dessa anlitas. Vardera giva ju enligt provpump-
ningen nagot mera dn 2 sek. liter, och detta ar en icke foraktlig kvantitet.

Innan platsen fér en ny brunn definitivt faststilles, bor borrhalet forst prov-
pumpas, enir det kan hinda, att man lokalt patriffar en mindre sprickfylld
.och mindre genomslapplig lera. Sedan halet godkints, inklades det pa vanligt
sitt med betongrér och med grusfyllnad i bottnen och kring roret. Varje brunn
pumpas sirskilt for sig, man kan da lattare anpassa pumpningen efter vatten-
tillgingen pa platsen. Denna utdokning av brunnarnas antal bor sa fort som
mojligt foretagas for att tillvarataga det vatten, som annars till ingen nytta
skulle rinna bort, och fér att spara pa magasinet.

En oligenhet av hygienisk art vidlader dock omrédet, vilken har bor papekas.
Givetvis 4r det vatten, som fran ytan soker sig ned i sprickorna icke sa val filtre-
rat som i sand framrinnande vatten, och det ir tdnkbart, att sjukdomsalstrande
bakterier kunna medfslja frin den med allehanda godselmedel godslade dker-
marken. I betraktande av att Skara stads invanare dock under ett flertal
ar druckit vatten fran leromradet ifraga, utan att mig veterligt nagon allmén
-epidemi utbrutit, synes faran icke vara sa stor. Emellertid bor fullt betryggande
atgirder for vattnets vidare rening genom filtrering i finsandfilter vidtagas,
om icke det redan nu forefintliga filtret kan anses vara tillrickligt effektivt,
vilket man bor forvissa sig om genom undersékning av dricksvattnets bak-
teriehalt under de mera kritiska perioderna efter riklig nederbord, da ned-
sipprande ytvatten utgor kanske storsta delen av den uppumpade vatten-
kvantiteten.
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En sadan anordning som den nu planerade, f6r utnyttjandet av denna leras
sidregna hydrologiska egenskaper, kan goras, synes det mig, for relativt ringa
kostnad och bor under alla omstindigheter komma till utférande. Aven om
mot formodan omradet en gang blir odugligt genom igenslamning, sa drojer
detta sa linge, att de billiga anliggningskostnaderna vil kunna férsvaras.

Skulle en igenslamning av sprickorna en gang i framtiden intriffa och dir-
med vattentillgingen avtaga, fair man vinda sig at annat hall efter vatten.
Mojligheten for erhallande av vatten torde foreligga inom grusomradet nord-
ost om Brunnsbo. En preliminidr undersokning jag darfor utférde, visade éat-
minstone pa ett stdlle riklig vattentillgdng. Men att nu vinda sig till detta
omrade och av hygieniska skil slopa det nu anlitade, synes icke vara god eko-
nomi, ty det forefaller mig, som om kostnaden foér en eventuell finsandfilter-.
anldggning icke pa ldnga vidgar kan uppga till kostnaden foér en halvmillang
rorledning till Brunnsboomradet. Och da nu naturen pa ett sa sireget sitt
gynnat Skara stad, att den just i dess ndrmaste omnejd gjort leran genom-
sldpplig, bér man ju sd vitt som mojligt f6lja naturens fingervisning.
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Upptagna borrprofiler.

) :
})?\E;}:al m];q"]::il;];t'l Bottnens beskaffenhet Anmirkningar
|
| 401 4.6 Sand 0.5 m + Vatten p& 5.5 m
| 402 4.5 Grus' 1.8 m + Sand 4.0—4.2 m
1 403 2.4 Grus 1.6 m + Gruset ir lerigt
[ 404 o 5 55 Macoma calcaria pa 8.8 m
‘ 405 8.4 Sand 0.1 m Under sanden sten och grus (moriin?)
406 12.7 Berg? —
407 13.9 Moriin Leran foga genomslipplig
408 ‘ 12.0 Moriin | Sandlager frén 1.2—2 3 m
| 409 | 14.0 Sten” > > Li—ILsm
; 410 1 78 Sten och grus —_
| 411 } 8.2 Grus 0.6 m Diirunder sten
| 41z | 6.0 Sten och grus 0.1 m + —
} 43 | nig Berg? —~
f 414 } 6.3 Klappersten 0.6 m + s
415 { 7.0 Sten —~
416 | £z c Sten —
417 8.1 Sten 1. berg =
418 4.8 Sten och grus 0.1 m +
} 419 6.8 | Sten och grus 0.2 m + i Stenarna skarpkantiga
I 420 8.7 Sten och sand O.1 m +
| 421 7.4 Sten
422 2.8 Grus 1.0 m + Gruset dir lerigt
423 8.7 Sand 1.3 m
424 5.1 Klappersten 0.2 m +
425 5.8 > och grus Intet vatten i borrhalet
426 6.4 Sten och grus 0.2 m +
27 7.3 Sand 0.9 m Sten i botten
428 10.9 Morin ?
429 10.0 Klappersten
430 7.5 Sand och grus I.4 m +
431 9.5 Sand 1.0 m Berg i botten
Vid P. 2 9.0 Sand och grus 0.8 m +
433 9.8 ! Mo 0.3 m Berg i botten
434 8.5 | Sand 3.5 m 4
Vid P. 3 I11.0 Sand och grus 2.8 m +
P4 9.0 Sand 0.1 m Sten och grus (moriin?) i botten
.. P31 11.6 { Sten och grus 0.1 m +
438 7.0 | Sten
439 6.0 Lerig sand o.1 m Morin i botten
440 3.6 Morin 0.3 m +
441 12.2 Berg
442 12.9 Sten
443 12.8 2
444 6.3 Sand 0.1 m Sten i botten
Vid P. 5 13.8 Sten 1. berg
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Vattenstind l;iflirml(;r Kl Vattenstand I:l’lli:nlt;r Kl.
4.39 4.15 3.1 I.23
4.79 4.20 3.12 1.30
4.33 4.25 3.29 1.3%
4.37 4-30 3-35 1.33 1.30
4.35 435 3-42 1.45
483 4.40 335 1.50
4.83 4.45 3.25 1:¢8
4.87 1.1§ 4.50 327 2.0
4.87 4.55 3.40 2.03

3.40 2.10
3.47 2.13
Drunn wr 411. 342 2.20
SERRr S AR 33 2.23
Vattenstdnd S pr Kl o o
sekund 3.45 2.33
3-53 2.40
1.93 9-45 3-50 1.43 2.45
3.78 I.50 AT 3.36 2.55
3.76 10.00 3.32 3.00
3-57 10.03 3.51 3.05
3.60 I0.10 3.38 3.10
372 10.13 3-43 1.25 3.23
3.65 10.25 342 3.20
3.33 10.30 3.30 3.2¢
3.49 10.35 3.32 3.30
3-47 10.40 342 3-35
3.67 10.45 347 3.4
356 10.50 ; 3.50 3-45
3.71 10.55 | 3.31 3.55
3.63 I11.00 ‘ 3.29 1.40 4.c0
3.56 1.36 1l.05 3.38 4.05
3.63 11.15 337 4.10
3.56 11.20 f 345 415
3.65 11.25 ‘ 337 20
373 11.30 i 3-35 425
3.77 11.35 1 3.34 30
3.87 11.40 3.57 1.36 -35
3.92 11.50 : 3.54 4.40
Uppehall 3.53 445
1.95 1.18 ’ 3.60 4.50
kR 1.40 I.20 3.48 4.53




HYDROGEOLOGISK UNDERSOKNING AV ETT LEROMRADE

Brunn n:r 4ro.

VID SKARA.

3L

Liter pr

Liter pr

Vattenstand o KL Vattenstand | sekund | KL
0.75 8.30 3.09 1.41 11.50
2.70 1.39 8.33 3.10 IL55
2.63 8.40 Uppehall
2.85 8.45 0.81 Lire
3.05 8.50 2.66 1.20
2.93 8.5 2.69 .28
3.12 1.36 Q.00 2.75 I.50 I.30
3.03 9.05 2.8y 1.35
2.97 9.10 2.85 1.40
2.95 I.50 Q.15 2.91 1.45
3.14 9.20 2.80 I.50
3.05 9.235 2.76 .55
3.09 | 9.30 2.85 1.43 2.00
2.98 1 9.35 2.95 | 2.03
2.93 Q.40 3.00 2.10
2.95 9-45 2.95 2.15
3.07 Q.50 2.70 2.20
3.03 1.36 955 2950 2.25
2.94 10.00 2.74 ‘ 2.30
2.90 ; 10.035 2.83 { 1.43 2:35
2.92 ‘ 10.10 2.88 ; 2.40
2.91 10.15 2.91 2.45
317 10.20 2.82 2.50
3.07 10.25 2.78 3.00
3.05 1.34 10.30 2.93 305
2.93 10.35 2.98 3.10
2.93 10.40 3.00 3.15
2.84 10.45 2.82 ‘ 3.20
2.97 10.50 2.79 3.25
2.92 10.55 | 2.81 } 3.30
3.00 11.00 2.85 | 335
2.88 11.05 2.89 3.40
2.93 IL.10 2.84 .52 3.45
2.85 Il.1g 2.94 “ 3.50
3.00 11.20 2.78 ‘ 3.55
3.04 127 11.2§ 2.79 4.00
3.01 I1.30 2.98 4.05
2.74 11.35 ‘ 2.90 1.47 4.10
2.91 11.40 ; 3.02 4.15
2.80 11.45 i 3.03 4.20



~
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SIMON JOHANSSON.

Brunn P. 6.

P e Liter pr . 7 s Liter pr -
Vattenstand g KI. Vattenstind ek KI.
|
[
2.80 4.23 0.54
2.80 4.30 2.62 1.58 8.35
2.95 4.35 3.65 8.40
Efter slutad pumpning steg vattnet till 1.59 m 3.88 I.1s 8.45
pd 1 min, och efter ytterligare 15 min. till 3.88 8.co
1.10 m. 3
- 3.88 3.55
Brunn n:r 227.
; : : : 375 9.00
Efter 30 min:s pumpning hade vattnet sjun-
kit fran 2.70 till 9.0o m, varefter pumpen ej 4.12 I.30 9.05
lingre kunde lyfta vattnet till erforderlig hojd. 4 9.10
Brunn P. 5. 415 2
Vattenstandet bestimdes saval i P. 5 som i 99 i
ett borrhdl 4 m dérifrin. 3.70 9.25
: g s 3.95 9.30
Vattenstand i T 2 .
e o} TAASEE P Kl. 4.22 I.14 9.35
Borrhilet b sekund -
3orrhale BRI | 4.28 9.40
4.30 9-45
2.20 2.12 4.07 Q.50
2.85 6.10 0.80 8.30 4.05 9.55
3.66 7.10 8.40 Uppehall
3.90 ¥ & o1 8.50 0.90 10.43
3.92 7-79 0.82 8.53 2.40 10.50
4.07 7.87 9.05 3-42 10.55
4.17 7-46 0.10 3.93 11.0¢
4.31 7-21 Q.15 4.00 11.05
4.19 7-07 23 3.92 1.05 11.10
4.20 T 9.35 3.82 11.13
4.44 7.0 9.43 3.92 11.20
4.24 Q.55 3.98 I1.235
4.20 10.05 4.00 11.30
4.19 10.15 3.91 11.33
4.48 1.30 10.25 3.92 11.40
72 10.30 3.81 1.03 11.45
4.69 7.87 10.35 4.02 I1.50
4.67 8.00 10.435 4.00 11.535
477 7-74 10.55 3.99 12.00
57 7.08 11.03 3.93 12.08
4.41 6.45 11.15 3.98 12.10
4.34 6.40 11.25 385 1.23 12.15
4.25 6.49 I1.3% 4.10 12.20
.22 6.07 SR £ 4.20 12.9¢



HYDROGEOLOGISK UNDERSOKNING AV ETT LEROMRADE VID SKARA.

33

Liter pr Kl

Liter pr

Vattenstind igae o Vattenstand e KI.
4.10 I1.00 ‘ 12.30 | 4.34 2.03
399 ‘ ! 12.35 4.87 1.26 2.10
3.96 ‘ i 12.40 4.97 2.15
SESE L el e 437 x50
4.84 2.25
Brunn n:r 429 £ ‘ 234
Denna brunn linspumpades efter nigra mi- i i
nuter. 538 % £ g
1 4.90 2.45
Brunn n:or 428. l 4.89 2.50
B s ? 493 1.37 2.55
Vattenstind I;iefl‘;ngr Kl 4.37 3.00
‘ 4.87 3.05
1 4.35 3.10
346 ‘ 495 s |
53 edy 5.02 3.20 !
§.12 1.29 10.40 4.98 3.25
e o 494 330 |
483 1059 4.91 345 |
479 10.55 4.88 Fa00
4.92 11.00 4.94 3.45 ‘
4.95 I1.03 4.96 , 3i601t)
e e 495 ; 355 |
§.00 ‘ Il.15 4.88 | 4.00 |
4.88 [ I1.20 4.85 4.05 '
4.84 11.25 4.89 410 )
4.98 1.26 11.30 5.00 415 !
97 e 494 | 420 |
§.o0 11.40 4.95 4.25
497 | 11.45 e g3
4.9t ‘ 11.50
i ‘ Brunnen vid Brunnsbe.
3-57 ; Lig
4.84 ‘ 1.20 15 Li
4.76 ‘ I.23 Vattenstind ;;tl(e:nlc)ir Kl
4.77 | 1.25 ‘ 1.30
4.86 L35 Markytan |
4.84 1.40 0.75 ‘ 3.50 10.30
4.87 1.45 095 | 10.35
4.80 1.50 0.85 f 10.40
4.80 ¥ 1.55 I.08 3.00 10.45
4.84 E 2.00 I.12 10.5%

2—-252063. S. G.

U. Ser. C, nr 332. Fokansson.




SIMON JOHANSSON.

: | X | |
£ o Liter pr > | ’ ° Jiter pr > [
Vattenstind sl Kl. } Vattenstind Li o P KI. |
sekund | sekund [
| |
| |
| i | |
a | e
Q.91 II.co | 0.93 | 1.3%
| | ] |
I.co I11.05 | I.13 | 3.00 \ 1.45
1.00 £l.10 I.18 1.50
1.16 El.1s 1 I.29 1.53
3 |
1.31 3.00 I1.20 ‘ 1.32 2.00
I1.38 Il.25 1 1.06 [ 2.08
Lix 2.70 II.30 I.co ‘ 2.10
Uppehall | 1.10 2.2 | -
| 5
0.84 3.20 1.20 [
.08 s ’ Efter slutad pumpning steg vattnet 1 m pa
> | 6 minuter och 10 sek. Vattnets temp. var
I.1g9 B2 Vo LR | o oy S
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Nivakarta over omradet ror Skara stads vattentdakt
Skala 1: 8000

Nivikurvorna angiva hojden over domkyrkotrappan
&P Brunn
O Borrhal
+—+- Ytlig vattendelare
A——A Profillinje
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\
\
2 = \\
D ’v a | ' :
Z 2=
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