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FORORD.

Under arbete for dkerjordens tickdikning hade forste jordbrukskonsulenten
hos Orebro lins hushallningssillskap Herman Flodkvist sedan flera ar tillbaka
i sadana fall, da en akerjords torrliggningsbehov icke utan nirmare underssk-
ning kunnat bedémas, verkstillt grundvattenméitningar i vattenstandsror
pa féltet omedelbart efter tjdllossningar eller perioder av riklig nederbord
for att silunda, med kidnnedom om grundvattenytans variationer samt lige
i forhallande till markytan, kunna med storre sikerhet bedoma torrliggnings-
behovet. Av dessa hans mitningar har framgatt, att grundvattenytan pa
en icke drinerad lerjord i allminhet sjunker ytterst lingsamt; men undantag
hirifrin ha foérekommit. Salunda konstaterade han pa vissa platser lerjordar
med stor vattengenomslipplighet, och i vissa fall framgick av grundvatten-
observationerna, att grundvattenytan till omkring 8 dm djup under mark-
ytan varierade i néira dverensstimmelse med vattenytan i den avloppsgrav,
som avlett grundvattnet. En tickdikning av sidana lerjordar kan tydligen
icke medfora nigot gagn och maste siledes ur ekonomisk synpunkt anses
vara forkastlig. Genom anslag av hushdllningssillskapet ha dessa grund-
vattenmitningar i Orebro lin sedan ar 1921 kunnat upptagas 1 6kad om-
fattning.

Orsaken till vissa lerjordars genomslipplighet har visat sig ligga dari, att
jorden dr genomsatt av ett system av vertikala, grovre sprickor, vilka icke —
sasom de under torrperioder uppkommande, allmint iakttagna torksprickorna
1 lerjord — forsvinna, utan bliva bestidende dven under perioder med riklig
nederboérd. Lerjordar, dir dylika grévre, permanenta sprickor forekomma,
och dér tickdikning silunda icke erfordras, finnas hir och var inom Orebro
lin inom i allmdnhet mindre omréiden, t. ex. omkring 1 hektar. I nagra fall
ha emellertid patriffats dylika stérre omraden, omfattande en samman-
hingande areal av 50 hektar och déiréver. Omradena i friga utgora visser-
ligen i stort sett endast en ringa del av linets lerjord, vilken i regel ar i hog
grad i behov av tickdikning. For manga enskilda jordbrukare dr sporsmélet
dock av stort intresse, alldenstund det finnes egendomar, vid vilka halva
akerarealen eller mera utgores av dylik genomsldpplig lerjord. Det ir dirfor
uppenbart, att ett nirmare studium av detta sporsmal icke blott idger veten-
skapligt intresse, utan framfor allt dr av stor betydelse ur kulturteknisk och
jordbruksekonomisk synpunkt.




FORORD.

Med hinsyn dartill samt i avsikt att ernd mera allméingiltiga resultat dven
av ovriga av Orebro lins hushallningssillskap anordnade jordbrukshydro-
logiska undersokningar — avseende bl. a. att utréna storleken av grund-
vattenavrinningen genom tickdikessystem och limpligaste tdckdikesavstin-
det pa olika jordar etc. — hinvinde sig konsulenten Flodkvist i bérjan av
ar 1922 till Sveriges geologiska understkning med forfrigan, huruvida Under-
sokningen under samarbete med honom ville féranstalta om en utredning
av de ur jordbrukssynpunkt viktigaste hydrogeologiska férhallandena inom
lanet.

Sedan undertecknad och statsgeologen Simon Johansson varen 1922 pd
ort och stille studerat férhdllandena samt funnit de av konsulenten Flod-
kvists arbeten berérda omriddena representativa och limpliga for en nér-
mare undersokning dven enligt de allménna planer, som lago till grund for
Sveriges geologiska undersoknings hydrogeologiska verksamhet, uppgjordes
plan for en undersékning av ifrigavarande och andra omrédden i Orebro lin,
varefter denna utredning upptogs pd Geologiska undersokningens arbets-
program for 1923 och foljande ar. Geologen doktor G. Ekstrém erhdll i upp-
drag att a4 Unders¢kningens vignar utfora denna utredning, vid vilken kon-
sulent Flodkvist skulle deltaga for hushéllningssillskapets rakning.

Faltundersokningarna utfordes under dren 1923 och 1924. Héarvid hava
undersokningar och iakttagelser gjorts dels pa de av Flodkvist férut kon-
staterade sjilvdrinerande lerjordarna, dels dven pé lerjordar, som &ro i behov
av tickdikning.

Jordarternas karaktir av ancylus-, litorina- eller lokala sotvattenssediment
har bestimts av statsgeologen R. Sandegren, som granskat jordarternas inne-
hall av fossila diatomacéer.

Vid bearbetningen pa jordartslaboratoriet av proven fran jordprofilerna
har doktor Ekstrém bitritts av ingenjor K. Silas Sjoberg.

Resultaten frin de forut omnimnda forsoken for utrénande av storleken
av vattenavrinningen genom tdckdikessystem samt de slutsatser, som genom
de fortsatta undersokningarna torde kunna dragas rorande limpligaste tdck-
dikesavstindet pa olika jordarter, komma att senare offentliggéras av samma
forfattare.

Stockholm i febr. 1926.
Axel Gavelin.




I. Lerornas egenskaper vid olika konsistens.

For en ritt forstdelse av grundvattnets forekomst och rorelse i en lerjord
ir man nodsakad att dven kdnna lerornas egenskaper vid olika konsistens
eller fasthet eller med andra ord komplexen lera 4 vatten, dir vattnet ar
fysikaliskt bundet vatten. Atterberg (1912), som ndrmare studerat lerornas
forhdllande till vatten, uppstillde foljande konsistensformer: den fasta,
plastiska csviédrflytande tjockflytande: ochola ity
tande konsistensformen. I dkerjorden aterfinner man de tre
forstnimnda konsistensformerna.

Griansen mellan den fasta och plastiska konsistensformen forligger Atter-
berg vid dens. k. utrullgridnsen, vilken karakteriseras dirav, att leran
da nitt och jimnt later utrulla sig till tradar. I ndrheten av utrullgrinsen
ligger med nagot ligre vattenhalt lerans krympningsgrans, som
utgor grinsen for dennas krympning vid uttorkning. Vid krympningsgriansen
hava jordpartiklarna sin tidtaste lagring med de fina halrummen fortfarande
fyllda av vatten. Sker en uttorkning av leran under denna grins, fyllas hal-
rummen mer eller mindre med luft, vilket ger sig tillkinna dirigenom, att leran
far en ljusare firg, varfér krympningsgrinsen dven bendmnts omslags-
punkten (van Bemmelen, S. Johansson 1914).

Med plasticitet eller formbarhet férstas den egenskap hos lerorna,
att de lita godtyckligt forma sig och sedan bibehélla den form, de erhallit. En
lera, som ir formbar, har silunda med andra ord en plastisk konsistens eller
ligger inom det plastiska konsistensomradet. Sasom framgar av det foregaende,
kommer krympningsgrinsen enligt Atterberg att ligga inom det fasta kon-
sistensomradet, enir krympningsgrinsen har en ligre vattenhalt dn utrull-
grinsen och denna senare av Atterberg sattes sisom grins for det fasta kon-
sistensomradet. Sdsom Simon Johansson (1914, sid. 61) har papekat, ir emel-
lertid en lera mellan utrullgrinsen och krympningsgrinsen alltjaimt — ehuru
med anvindande av ett visst tryck — formbar eller plastisk. Forst vid krymp-
ningsgrinsen blir leran s sprod, att den faller sonder i mindre stycken, vilka
icke ens under tryck kunna bringas att hidfta samman. S. Johansson foreslar
dirfor, att sdsom undre grins for plasticitetsomradet sitta krympningsgran-
sen. D& det — bland annat genom S. Johanssons undersokningar — visat
sig, att krympningsgrinsen sivil ur teoretisk som praktisk synpunkt dr av
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storre betydelse dn utrullgransen, forlagga vi i likhet med Frosterus (1920,
sid. 4 och 5) grinsen mellan det fasta och plastiska omrddet till krympnings-
gransen (= omslagspunkten).

Griansen mellan den plastiska och den svarflytande lerkonsistensen dr den
s. k. flytgridnsen (Atterberg). En lera, som ligger inom det svarflytande
konsistensomradet, har sa hog vattenhalt i forhallande till jordpartiklarnas
specifika yta (= den sammanlagda ytan hos samtliga jordpartiklar pa volyms-
enheten), att materialet efter omformning icke bibehaller sin nya form till
foljd av att partiklarna under tyngdkraftens inverkan besitta en viss rorelse-
féormaga, varigenom leran salunda blir svarflytande.

I en lera, som uttorkat under krympningsgrinsen, dro porerna, sisom férut
nimnts, mer eller mindre fyllda med luft. Da dylik lera kommer i beréring
med vatten, upptager den hastigt ganska betydande mingder hirav, och detta
naturligtvis desto mera ju mera uttorkad leran férut var. Genom den hastiga
uppsugningen av vattnet komprimeras luften i porerna, vilket har till f6ljd
att leran faller sonder. Vattnet blir hdrvid i allminhet ej likformigt fordelat
i leran, utan vattenhalten blir mindre i vissa partier 4n i omgivande delar
av lermassan.

I en lera, vars samtliga porer dro fyllda med vatten — varvid leran saledes
befinner sig 6ver krympningsgrinsen — #dger nigot upptagande av vatten ej
rum, for sa vitt ej leran utsittes fér mekanisk averkan sisom knadning, dltning
eller dylikt. Statens jidrnviagars geotekniska kommission har gjort en del
intressanta undersokningar och iakttagelser hirom. Genom langvariga labo-
ratorieférsok har (1922, sid. 13) salunda visats, att en mjuk lera ej férdndrar
sin vattenhalt genom att vara nedsinkt under vatten. Vid de borrningar, som
av kommissionen utforts i jordlagren pa botten av sjén Aspen i Vistergotland,
patraffades (rgz2, sid. 138—140) pa c:a 8 m djup under sjons vattenyta en
gammal torrskorpa bestdende av lera, vilken foér omkring 4,000 ar sedan vid
ett markskred gled ut pd sin nuvarande plats fran dalsluttningen invid stranden.
Torrskorpan, vars méktighet varierade mellan 0.5 och 4 m, bestod i sin évre
del av ett c:ia 1 dm miktigt, humusférande markytelager med grenar och
rotter, och leran hade i 6vrigt den vattenhalt och den konsistens, som ir ut-
mirkande for nutida markytelager.

II. Olika horisonter och nivaer i lerjord.

Vid de undersokningar, som av Geotekniska kommissionen utférts i olika
delar av landet fér utrénande av olika lerlagers barighet i jirnvigstekniskt hin-
seende, hava, i de fall da torrskorpa forefanns, de Atterbergska konsistens-
granserna (utrullgréns, flytgréins etc.) bestamts i lerprofilen. Dessutom angives
laget av den s. k. klimpzonen, vilken nirmare beskrivits av L. von
Post (1915, sid. 570) och som av honom forligges mellan torrskorpan och
»den underliggande, homogent vattenhaltiga, trogflytande lerany. Klimpzonen
karakteriseras av de i densamma upptridande smirre klumparna av fastare
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lera, vilka antogos hava uppkommit genom omvixlande uttorkning och upp-
blotning. Vid undersokningar av jordarterna pa Experimentalfiltet har ‘
klimpzonen emellertid niarmare undersokts av Ekstrom, och en redogorelse
hirfor kommer att av honom senare limnas. Klimparna hava dirvid visat
sig vara wuttorkningsfenomen kving vixtrétter och hava uppkommit dérigenom,
att vatten upptagits av rotterna fran den jamforelsevis starkt vattenhaltiga
leran. Genom ett tvirsnitt genom en dylik klimp finner man namligen alltid
i den mer eller mindre spolformiga klimpens lingdaxel en rotkanal, oftast med
en rotrest. Klimparna méste hava uppkommit under den tid, da vara nuvarande
akerarealer ticktes av skogar, och fororsakats av tridens djupgdende rotter.
Torrskorpan i en lerjordsprofil har av Ekstrom vid hydrogeologiska undersok-
ningar i olika delar av landet uppdelats i tvenne olika horisonter eller zoner,
vilka till sin karaktir skarpt skilja sig fran varandra. Ett sdrskiljande av
dessa horisonter dger intresse ej endast ur rent vetenskaplig synpunkt, utan
ir dven, sisom av det foljande skall framga, av stor betydelse for att vinna
en klar uppfattning om grundvattnets forekomst och rorelse i lerjorden, nagot
som givetvis dr ett villkor for erndende av en dndamdlsenlig tdckdikning.
For den horisont, som ligger under torrskorpan, har — pa Flodkvists forslag
— upptagits den av jordbrukare m. fl. ofta anvinda termen saplera.
Foljande tre horisonter kunna sialunda sirskiljas i en lerjordsprofil:

Den 6vre torrskorpehorisonten
Den undre torrskorpehorisonten
Saplerehorisonten.

Denna zonindelning har visat sig vara gillande for vara vanliga, vattensedi-
menterade, plastiska leror, ddr torrskorpan i av oss undersckta lerjordar
haft en miktighet, varierande mellan 1 och 5 m, men i allmdnhet uppgar till
omkring z m. L. von Post uppger dven (1915, sid. 569), att flytgrinsen, som
i stort sett sammanfaller med undre grinsen for torrskorpan, vanligen ligger
P& 2.0—2.2 m under markytan. Enligt muntligt meddelande av A. H. Wester-
gard har denne vid sina undersokningar ¢ver de s. k. platdlerorna i sydvistra
Skane pd flera olika stillen i dessa leror konstaterat en betydande miktighet
hos torrskorpan, uppgdende till nirmare 1o m. I ett ungefir samtidigt med
detta utkommande arbete i Sveriges geologiska undersoknings publikationer
angdende grundvattenforhdllandena i trakten av Skara beskriver Simon
Johansson en sprickig torrskorpa av ungefir samma miktighet. Dessa ovan-
ligt hoga maktighetssiffror torde emellertid foér véart land vara ganska sill-
synta undantag fran den allminna regeln. I de bigge angivna fallen saknas
dessutom enligt uppgift saplera under torrskorpan.

Den nyss foreslagna indelningen av lerjordsprofilen i tre olika horisonter
giller i sin helhet endast for i vatten avsatta leror och kan ej tillimpas pa
t. ex. de skdnska moridnlerorna, vilka, genom det sitt pa vilket de upp-
kommit, hava alltigenom en fast eller hardare plastisk konsistens.

De tre horisonterna i lerjorden &skadliggéras genom fig. 1, som visar hall-
fasthetskurvan i en profil i glacial lera fran Experimentalfdltet, Stockholm.

T1—251904. S. G. U. Ser. C, nr 334. Ekstrom o. Flodkvist.
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Kurvan anger lerans relativa hallfasthet pd oomroért prov fran olika djup
under markytan. Hallfastheten dr bestimd enligt Geotekniska kommissionens
metod (1922, sid. 46). Lerproven hava upptagits medelst det av John Olsson
konstruerade kolvborret (1925), vilket visat sig vara synnerligen anvindbart
for ifragavarande dndamal.

Vara vanligaste leror dro avsatta i hav eller sjéar, som fordom tdckt stora
omraden av vart land. Sa linge landet lag under vatten, hade leran en jiamférel-
sevis 16s konsistens av mer eller mindre svarflytande beskaffenhet, och nagon
torrskorpa fanns di ej utbildad. Leran var i 6vre delen losare, men nedat sa
smaningom négot fastare, och dess hallfasthet pa olika nivder kan angivas av
kurvan a—b—c. Hallfasthetskurvan anger en nedat langsamt tilltagande
hallfasthet, beroende pd att trycket okas nedat, vilket medfért en dédremot
svarande avvattning av leran. Kurvdelen a—b i den nutida lerprofilen kan
déirfor i stort sett anses vara densamma som fére landhéjningen och fore-
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Fig. 1. Hallfasthetskurva och horisonter i en lerjordsprofil.

finnes nu och dr karakteristisk for den under torrskorpan liggande homogena
och sprickfria saplerehorisonten.

I samband med och efter landhéjningen dgde emellertid en sa smaningom
skeende uttorkning rum i de ndrmast jordytan liggande lerlagren, och en
mer eller mindre miktig torrskorpa av fast och plastisk konsistens utbildades.
Uttorkningen var naturligtvis upptill starkast, och den hallfasthetskurva, som
da erholls, representeras av kurvan b—f, vilken visar en uppat hastigt till-
tagande hallfasthet beroende pa den uppat alltjamt avtagande vattenhalten.
Kurvdelen b—e dr betecknande for dem wundrve torrskorpehorisonten.

Den 6vre torrskorpehorisonten ir till sina fysikaliska egen-
skaper 1 hog grad betingad av de fysikaliskt verksamma jordmansprocesserna,
varvid framfor allt en starkare uttorkning, uppblotning samt tjalbildning i
detta avseende spela huvudrollen. Hallfasthetskurvan for den ovre torrskorpe-
horisonten dr ej konmstant, utan visar mycket stora variationer. Vattenhalten
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och den didrav beroende konsistensen @ndras avsevirt fran den ena perioden
till den andra, fran fuktigare till torrare perioder, fran virme- till frostperioder.
Den har antingen en fast eller plastisk konsistens eller dr delvis fast och delvis
plastisk.

Under en torrperiod finner man torrskorpans ¢vre del i en lerjord vara ge-
nomsatt av i allmédnhet fran en till ndgra cm breda sprickor, vilka uppkommit
genom kraftigare uttorkning, fororsakad dels genom den direkta avdunstningen,
dels genom vegetationen. Dessa sprickor dro emellertid endast tillfilliga och
kunna dirfér limpligen benimnas tempordra sprickor. Orsaken
till deras korta varaktighet ligger diruti, att leran uttorkat under krympnings-
grinsen och, nir sedermera de ytliga lerlagren under en regnperiod bli mittade
med vatten, forsvinna de helt och héllet. De temporira sprickorna torde
hava en viss betydelse fér avledande av ytvatten, som uppkommer vid starkare
regnfloden under sommaren och borjan av hosten. Da de emellertid forsvinna
pa grund av hostregnen, sakna de naturligtvis betydelse for akerjordens torr-
liggning under senhdosten, vintern och varen. En lerjords stora vattengenom-
slipplighet under sommaren diremot beror pa forefintligheten av dessa tem-
porira sprickor. Vid de permeabilitetsundersokningar, som utforts av St. De
Geer och Sahlstrom (Sahlstrom 1913), visade det sig, att nedrinningshastig-
heten vid bevattning pa en lerjord under en torr sommar var i bérjan mycket
stor, till och med storre dn pa isdlvsgrus, men vid fortsatt bevattning sjonk
den hastigare @n pa nagon annan jordart. Orsaken till lerjordens stora vatten-
genomslipplighet konstaterades bero ddrpa, att vattnet rann ned i sprickor i
lerjorden.

D4 den 6vre torrskorpehorisonten efter en torrperiod blir mittad med vatten
blir detta vatten ej homogent fordelat, utan det uppstar alltid mera fasta
partier i en losare lermassa. Hirvid uppsta vissa mellanrum mellan enskilda
lerpartier, genom vilka vattnet si smaningom kan tringa ned till djupare
delar av torrskorpan. Vid tjdlbildningen uppstir ocksa i torrskorpans évre
del ett fint spricknit av horisontella och vertikala sprickor, varvid leran
stundom faller sonder i gryn eller storre eller mindre tdrningar. Karakteris-
tiskt for den ovre torrskorpehorisonten idr silunda, att den saknar samman-
hingande, i@ en viss led oavbrutet forlopande, permanenta sprickor. Miktig-
heten hos torrskorpans ¢vre horisont uppgar till nirmare T m (0.7 a T m),
stundom négot mera.

Da torrskorpans ¢vre horisont dr mittad med vatten, synes dess genomslapp-
lighet vara avseviirt olika pa olika lerjordar. Pa mycket styv lera bli de yt-
liga lerlagren stundom nistan helt ogenomslippliga for ytvattnet, vilket maste
bero dirpa, att alla sprickor och halrum i alvens ¢vre del pa grund av lerans
hoga halt av kolloidala jordpartiklar bli fullkomligt igenslammade. Vi ha
salunda i ett speciellt fall konstaterat, att pa ett akerfilt, dir alven utgjordes
av mycket styv glacial lera, vilket filt av en tillfallighet blivit tackdikat med
ett avstind mellan grendikena av endast 8 m, jorden vid ett tillfille var
forsumpad, beroende pa att sprickorna i torrskorpans ¢vre horisont voro igen-
slammade.
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Det synes vara en bland jordbrukarna ganska allmin uppfattning, att tick-
dikessystemen under liknande forhallanden tritt ur funktion och att filtet
saledes maste tdckdikas om. Sdsom av ovanstiende framgar, behover detta
dock icke alltid vara fallet. Ett par exempel hirpa ha anforts av Flodkvist
(1924, sid. 8).

Bearbetning av en lerjord, da den i4r sa fuktig, att den icke »reder sigy for
redskapen, kan medfora, att ytan blir dltad och déirigenom ogenomslipplig
for dagvattnet. Samma inverkan kan ett starkare regnflode hava i vissa fall.

Sedan lerjorden passerat en frostperiod, dr den emellertid ater genomslipp-
lig for sjunkvattnet, beroende pa de under vintern uppkomna frostsprickorna.

Den undre torrskorpehorisonten, som i allminhet borjar
pa ett djup av nirmare 1 m under markytan, karakteriseras dirav, att den
i hela sin utstrickning dr genomsatt av sammanhingande, mer eller mindre
vertikala sprickor. Enir leran inom denna horisont ej varit utsatt for star-
kare eller hiftigare uttorkning, vare sig genom avdunstning eller tjélbild-
ning, dro dessa sprickor ej av tillfdllig natur utan konstanta, varfor de limp-
ligen kunna benimnas permanenta sprickor.

For att pavisa lerans i den undre torrskorpehorisonten resistens mot vatten
uttogs fran évre delen av denna horisont ett stycke av leran, som direfter
fick ligga i vatten under en tid av fem manader. Efter denna tid visade sig
leran fortfarande hava samma konsistens (relativ hallfasthet — 2,000) samt
samma vattenhalt (26 viktsprocent per torrsubstans)!, som vid lerans ut-
tagande ur lerjordsprofilen. Jordarten var en styv glacial lera frin 1.0 m
djup under markytan.

Leran inom torrskorpans undre horisont bibehaller i stort sett 4nnu alltjimt
den konsistens och den vattenhalt, som den hade omedelbart efter torrskor-
pans bildning. I horisontens ¢vre del har leran en jimforelsevis lag vattenhalt
och hog hallfasthet, men nedat tilltager vattenhalten, under det att hallfast-
heten i samband dirmed hastigt minskas (kurvan e—b, fig. I). Hallfast-
hetskurvan férléper i ovre delen i nira horisontell riktning (e—d), men gar
sedan i en riktning, som nidrmar sig vertikalriktningen. Vid d #ger en firg-
forandring rum hos leran, som fir en mera rent gra firg och bildar en 6ver-
gangstyp till den under torrskorpan liggande blagra eller grabla sapleran.
Ungefar vid d tager dven klimpzonen sin bérjan.

Grinsen mellan torrskorpans évre och undre horisont dr ofta ganska skarp.
I en lerjordsprofils hallfasthetskurva finner man nidmligen invid sjilva grians-
nivan ofta en stor olikhet i konsistens hos de olika horisonterna, vilket visar
sig 1 kurvans sprangvisa, horisontella forskjutning (fig. I). Om man under
en period, dd jorden 4r mittad med vatten, griver sig ned i en lera och kommit
ned i évre delen av den undre torrskorpehorisonten, finner man denna i all-
ménhet bestd av en betydligt hardare lera dn ovanliggande horisont samt
med en konsistens, som ndrmar sig den vid ifrigavarande leras krympnings-
grans.

De permanenta sprickorna i torrskorpans undre horisont dro i allminhet

! Vattenhalten angives alltid i det foljande i viktsprocent per torrsubstans.
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ganska tunna, men skarpt begransade och tydligt ssmmanhiingande. I vanliga
fall synes bredden ej 6verstiga 1/, mm. De kunna vara mer eller mindre fyllda
av uppifran nedslammat lermaterial, vilket visar sig sasom ett gritt éverdrag
pi sprickviggarna. Vid studiet av markprofiler i samband med de agrogeo-
logiska kartliggningarna i Finland omnimnas sprickbildningar frin flera olika
lokaler (Frosterus 1914, sid. 88; Aarnio 1917, sid. 10). Silunda papekar Froste-
rus (1914), att i lerjord under jordmanshorisonten vertikala, med lerslam
fyllda sprickor dro vanliga och att dessa understundom striicka sig flera meter
djupt ned. Sprickorna voro i allmidnhet 1 & 2 mm, hogst 5 mm breda, och deras
bredd avtager nedit. — Emellertid torde de permanenta sprickorna i all-
ménhet vara mer eller mindre 6ppna och dtminstone under storre delen av
aret vattenforande. Dylika 6ppna sprickor hava nidmligen av oss alltid kon-
staterats vid upptagande av profiler genom undre torrskorpehorisonten i olika
slags leror, savil glaciala som postglaciala, savil littare som styvare, plastiska
leror. Dessa sprickor dro jimte de i leran férekommande rotkanalerna och
maskgangarna behéllare for det i torrskorpans undre horisont forefintliga
grundvattnet. Forefunnos ej dessa bildningar, skulle den undre torrskorpe-
horisonten vara ogenomslapplig for sjunkvatinet. Draneringsroren ligga i all-
méanhet i 6vre delen av denna horisont, och genom dessa avledes i en tick-
dikad jord det i sprickorna och gidngarna ovan drineringsrorens niva fore-
fintliga grundvattnet. En dylik jord uttorkar dirfor hastigare pa véren och
sommaren dn en odranerad jord, vilket i sin tur har till foljd, att i den tick-
dikade jorden efter drineringen utbildas nya torksprickor, vilka sedermera
oka lerjordens permeabilitet. Den av gammalt gjorda iakttagelsen, att en
odrinerad lerjord i ytan spricker sonder kraftigare dn en tickdikad jord,
strider- ej hiremot, enir den senare sprickbildningen beror endast jordens yt-
ligare lager eller den Gvre delen av torrskorpan och ir av temporir karaktir.
I en vattensjuk eller mera vattenhaltig jord bli naturligtvis de temporira
sprickorna stérre dn i en genom tdckdikning torrare jord.

Bredden hos de permanenta sprickorna #r, sisom forut nimnts, i allminhet
ganska obetydlig. Emellertid forekomma pa en del omrdden grovre perma-
nenta sprickor, vilka ur torrliggningssynpunkt #ro sirskilt viktiga och for
vilka nirmare redogores i avdelning IV. En del iakttagelser dver finare per-
manenta sprickor omndmnas dven i denna avdelning i samband med beskriv-
ningen av jordarterna pa de olika platserna.

Under torrskorpan vidtager saplerehorisonten, dir leran i en
lerjordsprofil har sin losaste konsistens och dir sprickor helt och hallet saknas.
Leran har hir en bl6t eller sipig konsistens beroende pa en jimforelsevis hig
vattenhalt. Enir denna horisont aldrig varit utsatt for oxidation genom luftens
syre eller syrehaltigt grundvatten, har leran, om den saknar inblandning av
organisk substans t. ex. gyttjesubstans, hir en rent blagra eller grabla firg.
Pa grund hirav gar dylik lera i praktiken allmint under benimningen »bla-
lera». Da emellertid termerna sdplera och blalera ej éro likvirdiga begrepp och
endr en bendmning asyftas, som anger lerans konsistens, har tills vidare upp-
tagits bendmningen saplera. En morinlera t. ex. ir ofta en blalera, men har
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det oaktat en ganska hard konsistens. — Sasom en med siplera likvirdig
bendmning har av L. von Post (1915, sid. 572) anvints termen blétlera.

P4 grund av att sprickor saknas, ir sapleran ogenomslapplig for grundvattnet.
I dess 6vre del har leran en hallfasthet, som ligger ungefir vid flytgrénsen,
men far nedit si smaningom en nagot fastare konsistens genom den vatten-
urpressning, som fororsakats av ovanliggande jordlagers tryck (jamfor fig. I).
Kurvdelen a—b pa fig. T 4r dérfor till sin riktning typisk f6r siplerehorisonten,
men kan, beroende pa ovanliggande torrskorpans miktighet, vara parallellt
forskjuten antingen at vinster (losare konsistens och mindre miktig torr-
skorpa) eller at hoger (fastare konsistens och tjockare torrskorpa) i jam-
forelse med hallfasthetskurvan pa fig. I.

III. Grundvattnets forekomst och rorelse i lerjord.

Det i jorden férekommande vattnet dr dels kemiskt, dels fysika-
liskt bundet vatten samt dels hydrostatiskt vatten,
som #r fritt eller obundet.

Det fysikaliskt bundna vattnet dr antingen genom adhesionskrafter fast
bundet intill jordpartiklarna, hygroskopiskt vatten, eller fasthilles
det pa grund av ytspinningen i porer eller mycket fina sprickor, kapil-
13rt-wvatten:

Det hydrostatiska vattnet star uteslutande under tyngdkraftens inflytande
och kan indelas i sjunkvatten och grundvatten. Sjunkvatten
kallas det vatten, som befinner sig i rorelse nedat i jorden. Grundvattnet dr
obundet vatten, som utfyller mellanrum mellan jordpartiklarna eller fore-
kommer i sprickor och gangar i jorden och ar antingen stillastiende eller be-
finner sig i rorelse i tillndrmelsevis horisontell riktning.

Det vatten, som forekommer ovanpd markytan, benimnes dagvatten
eller ytvatten.

Angiende den nigot olika terminologien fér jordvattnets indelning och
forekomst hinvisas till Keilhack (1917), Kriiger (1921), Malmstrém (1923),
Meinzer (1923), Odén (1923), Prinz (1919) m. fl.

Grundvattnets forekomst och rorelse ér olika i olika jordarter. I de grovre
sandartade jordarna, grus och sand, tringer sjunkvattnet obehindrat ned
genom de jimforelsevis stora halrummen mellan jordpartiklarna till dess
vattnet patriffar ett ogenomtringligt lager, dar det blir stdende och bildar
grundvatten, utfyllande mellanrummen mellan grus- och sandkornen. I en
lerjord diremot dro grundvattenforhillandena avsevirt olika mot dem igrus-
och sandjordarna.

Det torde aldrig behova foreligga nagon ovisshet om, var grundvattenytan
i en sandjord skall forliggas. I en mindre grop eller ett borrhal till erforderligt
djup i dylik jord installer sig vattnet nistan omedelbart pd konstant hojdlige,
som sammanfaller med grundvattenytans niva.
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Grundvattnet i en lerjord ér, sisom férut nimnts, begrinsat till de sprickor,
rotkanaler och maskgéngar, som forefinnas i torrskorpan. S. Johansson (19rI)
betonar, att anledningen till en lerjords genomslipplighet ar huvudsakligen
att tillskriva forekomsten av ror efter maskar och vixtrotter, som normalt
finnas i stor mingd, men omnidmner dven att vattnet rinner i sprickor i ler-
jorden. Grundvattnet utfyller silunda ej hdr siasom i grus- och sandjordarna
porerna mellan de enskilda jordpartiklarna, utan é4r lokaliserat till sprickor
och gangar, som ligga pa ett storre eller mindre avstand fran varandra.

Med avseende pa det utrymme som star till buds, dr grundvattnet i en ler-
jord i allmidnhet kvantitativt betydligt underligset vattnet i en sandjord. I
lerjorden dr ocksd grundvattnets rorelseformaga avsevirt nedsatt (med undan-
tag av i de utpriglade sprickjordarna, se nedan), pa grund av att sprickorna
iro jamforelsevis tunna och pa en del stillen mer eller mindre igenslammade.
Upptages ett borrhil eller en grop i en lerjord, si drojer det ofta dnda till ett
dygn, innan vattnet hunnit instilla sig till konstant djup under markytan
eller med andra ord intaga grundvattenytans nivd, vilket ar av vikt att beakta,
da man vill exakt bestimma grundvattenytans ligei lerjord. Grundvatten-
ytan varierar ocksd hogst avsevirt i lerjorden under olika arstider. Under
torra somrar kan salunda grundvattnet helt och héllet férsvinna ur torr-
skorpans sprickor. Det vatten, som forekommer i dem, ar silunda av tempo-
rir natur och har av S. Johansson (1916, sid. 83) benimnts temporart
grundvatten. Ligger man huvudvikten pa det sitt, pa vilket detta
vatten upptrider i jorden, kan man benimna det sprickvatten (inter-
stitial water, Meinzer 1923). Det dr detta vatten, som genom tiackdikes-
systemet i en tickdikad jord delvis bortledes, vilket ocksd framhallits av S.
Johansson.

I saplerehorisonten finnas ej ndgra sprickor, och vattnet dr hir fysikaliskt
bundet, och fritt eller obundet vatten saknas. Griver eller borrar man ned i
denna horisont, erhalles dock alltid vatten i gropen eller borrhalet — &dven
om temporirt grundvatten eller sprickvatten vid tillfillet ej forefinnes i torr-
skorpan — beroende dirpd, att sipleran pa grund av sin jimforelsevis losa
konsistens och de ovanfor liggande jordlagrens tryck avger vatten.

Torrskorpan har, sisom forut nimnts, bildats genom de ovre lerlagrens ut-
torkning, pa grund av att vattnet stigit kapillirt uppat samt avdunstat fran
ytan. I det foregiende har dven skildrats, hurusom sapleran kan avgiva
vatten och dirigenom Gverga i en fastare konsistens genom vattenurpressning.
Geotekniska kommissionen (1922, sid. 6) har pavisat dylik vattenurpressning
ilera i samband med marksammanpressning under jirnvigsbankarna, beroende
pa det tryck, som banken utévat pd underliggande lera. — Genom upptagande
av djupa diken eller kanaler, kommer man ofta ned i siplerehorisonten, varvid
en avvattning av dess dvre del dger rum och torrskorpan tilltager i miktighet
nedat.
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IV. Speciellal undersokningar av akerjordar, vilka genom per-
'manent och utpriglad sprickbildning édro sjalvdrinerande.

Pa ett flertal platser inom Orebro lin férekomma, sisom redan forut an-
forts, akerjordar — huvudsakligen gyttjiga leror — med sa kraftig och utprig-
lad sprickbildning, att en drdnering av dem skulle vara fullkomligt 6verflodig
och meningslés. De jamforelsevis breda och permanenta sprickorna avleda
nimligen grundvattnet tillrackligt hastigt till de éppna dikena.

Sddana sprickor av stundom flera cm bredd &dro enligt Frosterus (1914,
sid. 93; 1916, sid. 32; 1920, sid. 44; 1922, sid. 23) karakteristiska for de s. k.
grynlerorna, d. v. s. gyttjiga, lattare leror, vilka i de sydvistfinska kustom-
radena intaga lagt liggande marker, endast nagra meter 6éver nuvarande havs-
nivan. Dessa leror hava en grynig eller skivig struktur och &dro till firgen
gronaktigt gra. I torrliggningshanseende skulle de skilja sig fran andra leror
dirigenom, att dikena bora liggas pa storre avstand. De 6ppna och jamforelse-
vis breda sprickorna, som bérja vid jordmanshorisontens undre grins och
fortsitta ned till undre grinsen foér torrskorpan, hava enligt Frosterus den
nackdelen, att de bidraga till att frin de dvre lagren bortleda losta nirings-
amnen. Genom de breda sprickorna rinner dagvattnet hastigt ned till den
vattenmittade zonen.

Grynlerorna intaga underordnade arealer, men upptrida inom de ildsta
odlingsomradena i Finland och hava salunda linge legat i kultur. De anses
vara jamforelsevis naringsfattiga dkerjordar, vilka i regel fordra stor tillférsel
av vixtnidringsimnen. Humushalten dr i regel hogre d4n hos andra leror och
uppgar ofta till cirka 4 9%. Grundvattnet ligger nira markytan.

De oppna sprickorna férekomma enligt Frosterus i de allra yngsta litorina-
lerorna och gyttjeavlagringarna pa sidana stillen, dir grundvattnet betydligt
sankts genom utgrdvningar. Orsaken till sprickbildningen dr en krympning
av leran genom uttorkning, men skulle mojligen sammanhidnga med jordens
tysikaliska egenskaper, sasom hog porositet och hygroskopicitet. I dldre ler-
avlagringar (ancylus- eller glacial lera) hava dylika grovre sprickor ej patraffats.
I jamforelse med andra jordarter skulle grynlerorna innehalla en relativt stor
mingd av kolloidal kiselsyra, vilket skulle fororsaka lerans starka krympning
vid uttorkning.

Hoégbom (1920, fig. 72) och Ljungquist (1906, fig. pa sid. 233) ha limnat
nagra intressanta fotografier ¢ver sprickbildning, som uppkommit i gamla
sjobottnar efter sjéns sidnkning.

Lokalbeskrivningar.

Sjilvdranerande dkerjordar med grovre permanenta sprickor hava av oss
nirmare studerats pa flera olika platser inom Orebro lin, och redogorelse hir-
for skall i det fsljande limnas. I motsats till Frosterus’ ovan anférda iakttagelse
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angdende dessa lerors niringshalt, ha de av oss undersokta sjilvdrine-
rande dkerjordarna ndstan utan undantag varit naringsrika och godartade
jordar.

Mosjobotten. Oster om och invid jirnvigen Krylbo—M;jolby mellan sta--
tionerna Mosas och Sdbylund utbreder sig nu en slitt, som genomflytes av
Tdbyan, i sitt nedre lopp kallad Téljean. Av denna slitt lag fram till mitten
av 1800-talet en areal av omkring 1,000 hektar under vatten och upptogs
av Mosjon.

Genom tvenne sinkningar, den forra verkstilld under dren 1855—1858
och den senare 1880—1883, overfordes den forna sjobottnen till grisbdrande
mark, som dock vid storre vattentillfloden 6versvimmades. Grisbestdndet
utgjordes vid tiden 1918 till 6vervigande del av rorflen (Phalaris arundinacea).
Genom en tredje torrliggning, medelst férdjupning och utvidgning av an
samt grivning av avloppsgravar och diken, vilket arbete utférdes dren 1919—
1922, blev den forna sjobottnen torrlagd till si stort djup, att den kunde odlas
till aker. Omkring hilften av omradet ar for narvarande uppodlat; aterstoden
torde komma att odlas under de nirmaste aren.

Under det att detta senare torrliggningsforetag samt nyodlingsarbetet
utfordes, besoktes omradet vid flera tillfillen av Flodkvist. Vid ett besék
i november 1920 iakttogs pa Gillersta bys dgor, d. v. s. pa ostra delen av om-
radet och soder om an, i ett nyligen upptaget avloppsdike kraftig tillstrémning
av grundvatten genom sprickor fran bada slinterna pa en lingd i diket 6ver-
stigande 100 m. Man kan sdga, att vattnet forsade fram ur marken. Dikets
djup var 1.4 m och vattendjupet i diket 0.5 m.

Av en undersokning framgick, att orsaken till vattnets framstrommande lag
diri, att grundvattenytan i filtet invid diket stod o.r5 m hégre dn dikets
vattenyta. I 6vrigt konstaterades, att grundvattenytan var stadd i langsamt
sjunkande, allteftersom vattnet rann ut i diket. Sprickorna voro i allménhet
hogst 1 a 1.5 cm breda. Sprickor iakttogos dessutom dven i andra diken, som
nygrivts eller voro under grivning. I en del av dessa diken foérekom emellertid
ingen utstrémning av grundvatten, till foljd av att grundvattenytan hir redan
sjunkit i nivd med dikets vattenyta.

Anforda iakttagelse gjordes, som namnts, pa ostra delen av Mosjobotten.
Utpriglad sprickbildning iakttogs sedermera vid olika tillfillen dven pa andra
delar av densamma. For att kunna bedéma sprickbildningens betydelse ur
torrliggningssynpunkt, beslots igangsdtta grundvattenstindsmitning, vilken
forlades till omradets vistra del pa Kyrkeby édgor, 630 m 6ster om ligenheten
Niset samt 240 m séder om an. Omrdadet dges och brukas av dgaren till Kyrke-
by gard, herr Axel Nilsson.

Mitningen utfordes hir pa ett dkerfilt (fig. 2), omfattande en areal av 17 hekt-
ar och begrinsat i norr och séder av tva parallella diken, A—B och C—D, pa
ett inbordes avstind av 314 m. Pa detta omrade, dir savil 6ppna som téickta
diken saknas, utsattes i april 1921 av Flodkvist g st. grundvattenstandsror
i linjen E—F. I sjidlva verket hade man vid odlingens utférande, och innan
man fatt kinnedom om jordens stora genomslipplighet, pabdrjat grivning

T2—251904. S. G. U. Ser. C, nr 334. Ekstrim o. Flodkvist.
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av tva diken till 0.5 & 0.6 m djup i nord—sydlig riktning pa dgofigurens dstra
del. Dessa diken blevo emellertid icke avslutade och ha icke haft nagot som
helst inflytande pa grundvattenytans lige invid vattenstandsréren samt
dro nu sasom obehovliga igenlagda utan tackdikesmaterial. Avsikten var,
liksom betriffande Ervallafiltet (se nedan), att fa till stand en jamforelse
mellan vattenytans i dikena samt grundvattenytans stigande och sjun-
kande.

Med hinsyn dirtill, att midtningarna maste forliggas till en plats langt
ute pa Mosjobotten och pa ganska stort avstand fran observatoérens bostad,
uppstodo svarigheter att under vintern, da marken var tickt av djup sno,
verkstilla observationerna. Av denna orsak ha dessa utforts i huvudsak endast
under den del av aret, da marken varit bar eller tickt av ett tunt snolager.
Denna inskrinkning har utan nagon oligenhet kunnat ske. Det framgick nim-
igen mycket snart av miétningarna, liksom ock av ett niarmare studium i
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Fig. 2. Akerfiltet for grundvattenobservationerna pd Mosjobotten. Ringarna och korsen angiva
vattenstdndsrérens och peglarnas lige.

ovrigt av de hydrologiska férhallandena pa platsen, att fialtet genom sprick-
bildningen var i hog grad genomslippligt fér vatten samt tillrickligt torr-
lagt for siddesodling.

Den ovan anforda jimforelsen mellan vattnets stigande och sjunkande 1
dikena och marken kunde icke till fullo genomforas till foljd av den i
och for sig intressanta omstindigheten, att grundvattenytan langa tider lag
under dikenas bottenniva.

Under de tider, da vatten fanns i dikena, liag vattenytan i dikena A—B,
B—C och A—C praktiskt taget pa samma niva.

Redogorelse for grundvattenstindsméatningarna under ar 1921 limnas genom
tabell 1, sid. 42. Observationerna ha utforts av arrendatorn K. A. Karlsson,
Niset, Mosas.'

Grundvattenstindsmitningar utférdes dven under aren 1922, 1923 och
1924 ehuru med lingre mellantid mellan observationerna. Under dessa ar
lag grundvattenytan i stort sett pd omkring lika avstand fran markytan som
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under ar 1921 med den avvikelsen, att den under hosten 1923 lig ndgot nir-
mare markytan.

Kontroll av att vattenstandet i roren overensstimde med markens grund-
vattenyta utfordes av Flodkvist vid flera tillfillen, bl. a. i april 1923. Jam-
forelse gjordes da mellan vattenytans hojdlige i varje ror och vattenytans niva
i en grop, uppgrivd pa 2 m avstand fran roret. Rorens overkant och vatten-
ytan i groparna avvigdes; avstandet mellan rorens 6verkant och vattenytan
1 desamma uppmittes.

Resultatet framgar av f6ljande relativa tal, som i cm angiva grundvatten-
ytans lige under ett visst horisontalplan.

Vattenytans lige Vattenytans ldge i
i roren grop pi 2 m avstind

Vattenstindesest piz T 0. 0 s s i v s 60 cm 59 cm
> S0 S e T SR e R L 57
> I R S s T 57 (R 60 >
> SR g R N I L P 532 52 >
> Tk e A e e e 56 > § 58 >
3 AP S S A R 53 SS >
> L Tty Nt N P R I e S 57 RO
TR RO T R L A e B 59 60 >

> Ry, AR R T S ST 64 64 >

Dessa kontrollundersokningar visa alltsa, att giundvattenobservationern
i ifragavarande fall idro fullt tillforlitliga. Felaktiga virden kunna ndmligen
latt erhallas dirigenom, att ett grundvattenstindsrér ej overtvirar ndgra
sprickor eller genom att sprickorna blivit tilltippta o. s. v. (jamfor Vivallaa
filtet sid. 26).

Filtet nyodlades ar 1920 och har burit fyra havreskérdar. Ehuru markytan
ir praktiskt taget horisontell, har bearbetningen vid sidd och hostpléjning
samt skordearbetet kunnat ske utan ndgon som helst svarighet, dven under
aren 1923 och 1924, dd i Orebro lin genom riklig nederbord till och med en
tickdikad, mera svargenomslipplig lerjord tidtals icke kunde befaras med
skordemaskiner. Filtet har under aren 1921—1924, sasom férut namnts, vid
atskilliga tillfillen, dven omedelbart efter stark nederbord, besokts av Flod-
kvist, varvid dock aldrig iakttagits vatten pa markytan, icke ens i slutfarorna.
Nederbordsvattnet avrinner i sjilva verket icke till och i slutfarorna, utan
sjunker genom lerjordens sprickor direkt ned till grundvattnet.

Havren har under alla fyra aren foretett kraftig utveckling och har icke
under nigon period i minsta man givit intryck av att hava lidit av for stor
fuktighet. Enligt uppgift av gardens agare har skordeavkastningen arligen
varit mycket god.

I forbigaende ma anforas, att man av den omstindigheten, att havreodling
pa ifragavarande sprickfyllda jord med fordel kan bedrivas vid ett grund-
vattenstand av omkring 0.6 & 0.7 m under markytan, icke torde kunna draga
den slutsatsen, att ett sd ringa djup dr limpligt under alla forhallanden, t. ex.
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dven pa en svargenomslipplig lerjord etc. Utan tvivel vore ett sadant anta-
gande forhastat.

Av den jordartsundersokning, som utférts pa platsen for grundvattenmiit-
ningen, framgar, att jorden hir kan sigas vara till drineringsdjup tim-
ligen likartad och utgores av en gronaktigt gra, gyttjig, styv lera (144,
146).1

Alvens 6vre del fran 0.20 till 0.43 m var séndersprucken i smirre parallellepi-
pediska stycken eller tirningar, pa grund av att i denna horisont férutom de
vertikala sprickorna dven foérefunnos horisontella dylika. Dessa senare hava
uppkommit genom tjilbildning och hastig uttorkning. Frian o.4s till 0.90 m
var gyttjeleran genomsatt av vertikala, skarpt begrinsade, upptill 2 cm breda
sprickor, och sprickviggarna voro éverdragna med rostbruna jarnoxidhydrat-
hinnor. Fran matjordens undre del till torrskorpans undre grins var jord-
arten (*°/; 1924) till konsistensen mjuk och plastisk med hallfastheten 760
och 207 pé resp. 0.35 och 0.55 m djup samt en vattenhalt pa dessa nivier av
resp. 64 och 88 9. Pi 0.9 m bérjade den sprickfria saplerehorisonten av
gronaktigt blagra firg och trogflytande konsistens samt med en vattenhalt av
omkring 107 9.

Ervalla. Till Ervalla gard i Ervalla socken hér bland annat ett stérre in-
vallat omrdde, som ar beliget invid och norr om Dyltadn samt soder och sydost
om garden. Omradet odlades enligt uppgift 1879, och invallningen skulle hava
utforts nagot ar tidigare.

Pa detta omrdde, cirka 1.5 km sydost om garden och éster om jirnvigen
Krylbo—Mjolby, upptogs i akern »Storingen» en profil, som visade féljande
lagerserie, vilken kan anses vara typisk for omradet i fraga.

lerpgyitieniiord (46) o . . .o oL 0 i 0 o oM
Lergyttja, lokal s6tvattensavlagring (47—50) . . . . 0.19—0.56 »
Gytthe stysderm (8, 53). = ... . o8 o . L L0866 Ta

I alven funnos frdn 0.3 m vertikala, nedat smaningom avsmalnande, per-
manenta sprickor, som upptill hade en bredd av i allmdnhet 1—3 cm, nagon
ging mindre &n 1 cm. Grundvattnet, som pd detta invallade omrade givetvis
dr beroende av vattenstindet i avloppsgraven och silunda av pumpningen,
lag (/s 1923) 0.7 m under markytan.

Som bevis pa jordens stora genomslipplighet pa foreliggande omrade ma
laimnas foljande uppgifter.

En av de forsta dagarna i juni 1921 vinde sig forvaltaren av Ervalla gard,
herr Erik Norrbohm, till den ene av oss, Flodkvist, med forfragan, om det
vore gynnsamt, att till det invallade omradet, varom hir ir friga — pa vilket
havren uppgavs for tillfillet lida mycket av torka — inpumpa vatten. Vid
besok pd platsen omedelbart direfter konstaterades, delsatt faltet, som ligger
1 praktiskt taget horisontellt lige, var bevuxet av ett titt och vil utvecklat

! Siffrorna inom parentes angiva jordprovens n:r och hinvisas i Ovrigt till analystabellen,

tab. 3 sid. 45—47.
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havrebestand, som dock patagligen starkt hotades av torkan, dels att det
avloppsdike, som avledde vattnet fran filtet till pumpstationen, hade ett djup
av 1 medeltal omkring 1.2 meter och att vatten icke forekom i avloppet, dels
ock att pa filtet i fraga grundvattenytan lag pa ett djup av 1.5 m under mark-
ytan.

Pumpning igangsattes den 6 juni kl. 2 e. m. och pagick utan avbrott till den
13 juni kl. 7 f. m. Pumpningstimmarnas antal var silunda 161. D4, enligt
uppgift av Norrbohm, pumpens kapacitet var 67 lit/sek, inpumpades saledes
en vattenmiangd av i runt tal 39,000 m®. Den del av invallningen, som beror-
des av pumpningen, uppgick till en areal av 55 hektar.

Emedan vid grivningen i jorden for bestimmande av grundvattenytans
niva iakttogs, att utpriglad sprickbildning forekom, beslots att konstatera
forhallandet mellan vattenytans stigning i avloppsdiket och grundvatten-

1 2 N) 2 S 6 7 8 5

1

__ﬂ_ﬂ Lot

Hiajdskala 1 :50. Liingdskala 1 : 2000. H. Flodkvist rg21.

Fig. 3. Grundvattenytans lige pa Ervallafiltet fore (I) och efter (II) pumpningen.

ytans stigning i marken, varav man borde kunna erhalla en uppfattning be-
triffande sprickbildningens omfattning och betydelse. For detta dindamal
utférdes under pumpningen mitningar dels av vattenytans hojdlige i diket
samt dels pa tre platser av grundvattenytans hojdlige i vattenstandsror,
nedsatta i rader vinkelrita mot diket. Forsta grundvattenstindsrorets av-
stand fran avloppet var 20 m, och avstandet mellan roren sinsemellan lika-
ledes 20 m. Grundvattenstandsrérens antal var pa de tre mitningsplatserna
resp. 9 (fig. 3), 10 och 5.

Genom tillhérande ritning (fig. 3) askadliggores grundvattenytans lige
fore och efter pumpningen vid den vistligaste métningslinjen, dir seder-
mera ovan anforda jordprofil upptogs. Av mitningarna framgick, att grund-
vattenytan i jorden till ett avstand fran avloppsgraven av 180 m steg i det
narmaste lika hastigt som i avloppet. Det dr sjialvfallet, att sa icke skett, om
faltet utgjorts av lerjord utan grévre sprickor.

Da avloppsdikets rymd beriknades uppga till omkring 3,200 m?, skulle, om
jorden saknat sprickor, avloppsgraven blivit fylld till bridden genom 13 tim-
mars pumpning eller méjligen nagot lingre tid till f6]ljd av avdunstning etc.
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Pa grund av att vattnet spridde sig i jorden, hade vattenytaniavloppet, sisom
av profilen framgar, efter 161 pumpningstimmar (omkring en veckas oav-
bruten pumpning) stigit till endast omkring 0.2 m &ver avloppets botten —
genom gravens fall nagot mera i nedre delen och mindre i den 6vre. Grund-
vattenytan, som vid pumpningens bérjan lag omkring 0.3 m under avloppets
botten och, sisom anforts, 1.5 m under markytan, hade genom pumpningen
stigit 0.5 m och lag siledes, da pumpningen avbrots, T m under markytan.
Under det pumpningen pagick, foll ingen nederbérd. Pumpningen avbrots
den **/;, emedan regn bérjade falla. Avsikten hade varit att pd denna i
ytan i hog grad uttorkade jord héja grundvattnet till 0.7 & 0.6 m under
markytan.

I foérbigiende ma anféras, att havren nagra fa dagar efter pumpningens
bérjan, och innan regn fallit, borjade fa ett friskare utseende, samt att den
laimnade en mycket riklig skord, fastin nederbsrden under vegetationstiden
var lag och for linet i dess helhet under tiden T maj—31 aug. understeg me-
deltalet for samma tid med omkring 8 9;.

Under pumpningen och grundvattenytans stigning gjordes den iakttagelsen,
att jorden standigt till en héjd av omkring 15 cm 6ver grundvattenytans niva
gjorde intryck av att vara fullstindigt genomfuktad (vattendrinkt), beroende
pa vattnets kapillira stigning.

Mangen, som endast iakttagit temporidr sprickbildning i lerjord (se ovan,
sid. 11), vilken sprickbildning, sisom anforts, forsvinner under regnperioder,
skulle méjligen kunna vara benigen antaga, att dven den sprickbildning, det
hir ar fraga om, férsvinner genom jordens genomfuktande. Detta dr emeller-
tid icke fallet. Vid besék pa samma invallade omrade under en var, innan
avloppsgraven genom pumpning blivit témd, varvid avloppet under mera in
6 manaders tid statt till over hilften fyllt av vatten, har i avloppets botten
och nedre delen av slinterna under vattenytan iakttagits samma utpriglade
sprickbildning.

Enligt en uppgift av forvaltare Norrbohm stiller sig aldrig pa detta filt
vatten i plogfarorna, ej ens under lingvarig nederbérd, och filtet upptorkar
hastigt efter regn. Att sa ar fallet — ehuru filtet ligger plant och jordarten pa
ett djup av fran 0.56 till 1.40 m utgores av styv lera, nigot gyttjeblandad, samt
filtet icke ar dranerat — beror pa de permanenta sprickorna. Dessa med-
fora pa ifragavarande filt lika god vattenavledande verkan som drinerings-
systemen pa svargenomslipplig lerjord, eller i sjilva verket till och med kraf-
tigare verkan dirigenom att sprickorna ligga titt.

Seltorp. Pa lantbrukaren Johan Anderssons dgor i Seltorp, Axbergs s:n
finnas tvenne fran varandra isolerade omraden med grévre permanenta sprickor
(se kartan, fig. 4). Det norra omradet upptager de ligt liggande markerna
invid och &ster om L. Seltorpssjén samt pa bada sidor om avloppsdiket fran
sjén, mellan denna och vigen. Omkring 100 m soder om avloppsdiket ligger
det sodra sprickomradet, utgérande en avlang, skalformig sinka i marken.

I det norra sprickomradet maste sprickorna hava uppkommit efter griv-
ningen av avloppsdiket fran sjon, varvid dennas vattenyta sinktes och det
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nu sprickfyllda omradet torrlades. Jordarten vixlar ganska avsevart, och
pa ett stille invid diket gar till och med morin i dagen, i vilken naturligtvis
pa grund av jordartens beskaffenhet nagra sprickor ej voro att vinta. Nagra
profiler fran det norra sprickomradet ma hdr anforas.

L Seltorpssjin. N—— =
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G. Ekstrédm och H. Flodkvist 1923.

Fig. 4. Karta dver de utpriglade spric'kjordsomrﬁdena vid Seltorp.

Invid diket, som kommer fran det sodra sprickomradet, samt 20 m fran
stora avloppsdiket uppmittes foljande profil:

Karrtorv-mulljord (£57) -+ » 5~ « v s s s .0 0—023 M
Gyttjig:styv Jera (188) . . .. - - o o-oe. v, 043055 P
Sten- och grusblandad lerig sand, strandsediment . . 0.55—0.58 »
Styv, varvig glacial lera . . 0.58—TI.15 »
Mellanlera, styvare—littare, glacial . . I1.153—2.10 ¥
Mellansand med lerskikt, glacial . . . . . . . . . . 210—230 »
Morin

Sprickorna gingo fran alvens ovre del och ned till c:a 0.9 m. De voro jim-
forelsevis smala med en bredd i gyttjeleran av 3 mm, men i den glaciala leran
blott papperstunna. Sprickorna voro skarpt begrinsade med jirnutfillningar
ned till omkring 0.84 m; dirunder voro de fortfarande tydliga men utan rost-
firgning. I gyttjeleran innanfor sprickviggarna forefunnos parallellt med dessa
(och salunda vertikalt stillda) tunna, rostfirgade skikt eller lameller, vilka
uppkommit av vattnet medfoljande jarnforeningar med dirpa foljande limo-
nitutfillning. Den silunda pa bada sidor om sprickan uppkomna zonen med
rostlameller borjade pa 0.35 m och var starkast utbildad upptill, maximum 19
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mm, och avtunnade si smaningom nedat och hade i undre delen av gyttjeleran
en bredd av 6 a 10 mm samt upphérde i undre delen av den leriga sanden.
I gyttjeleran iakttogos dessutom rostrér omkring rotkanaler. Rostroren be-
stodo av fullkomligt likartade rostlameller, som de innanfér sprickorna, ehuru

. dessa hir voro koncentriska och i tvirsnitt bildade utanfér varandra stillda
brunfirgade ringar.

10 m sydvast om foregaende profil var lagerserien foljande:

Bltoor-muliford o oo T e e
Mork dvig gydta () 0 0L T L et aee s
Grén gyttja med torksprickor samt med rostlameller

intill 3—5 mm innanfér sprickorna till 0.76 m (x63) 0.65—0.82 »
Lergyihia dller pittitlenn = 0 o 00 0 i g

I understa delen av den dyiga gyttjan antriffades frukter av Trapa natans.

12 m soder om den férstnimnda profilen samt invid diket var jordarten
foljande; markytan ligger hir nagot hogre:

T v S S SR e e ST

—O0.14 m
Guthielens . o oo o o . 0.14—0.28 »
Sten- och grusblandad lerig sand. . . . . . . . . . 0.28—0.30 »
SEy ey glial. s Ui e 0.30—0.90 »

I den glaciala leran funnos 6ppna, ehuru smala sprickor ned till 0.85 m under
markytan. I alvens 6versta del ned till 0.4o m var jorden sondersprucken i
smdrre parallellepipediska stycken.

Det sodra sprickomréidet i Seltorp ir en gammal kirrmark, som till f6r c:a
60 a 70 dr sedan var dng, varefter den uppodlades. Omradet har torrlagts genom
upptagandet av diket norr ut till avloppsdiket fran L. Seltorpssjon, varvid
man maste grava sig ned genom den laga hojdrygg av glacial lera, som avgrin-
sar det sodra sprickomradet fran det norra. Hojdryggens kron lag omkring
2 m o6ver L. Seltorpssjéns vattenyta.

Jordarten inom det s6dra sprickomridet synes éverallt vara likartad, och
pa ligsta punkten invid diket var profilen féljande:

Bamdyamlliond G6sY . . oo S n e e daa
Gyt stye Blorimalers (166) . 0 .. 5 e, 0.92 »
Gt ovesgimeeskike -~ . . ... il 00 o ook
RN stywilen [16)) . ... S o0 s By s
Glaclbmnc lplers oo 0t 0D L e T

Sprickorna gingo ned till 1.35 m under markytan och hade i gyttjeleran en
maximibredd av 1 em. Fig. 5 visar spricksystemets utbildning i 6vre delen
av alven. Genom de centimeterbreda sprickorna har jorden uppdelats i verti-
kala pelare, vilka i tvirsnitt hava formen av mer eller mindre oregelbundna
manghorningar. Sprickorna sta sasom synes av figuren i oppen forbindelse med
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varandra, vilket naturligtvis dr av stor betydelse fér fullkomlig och effektiv
drinering av dkerjorden. I jordpelarna finnas dessutom finare sprickor, vilka
antingen genomtvira desamma eller sluta blint inuti dem. Markytan
lig vid profilpunkten pa 1.5 m over sjon. Det intill liggande diket har
stundom varit uttorkat, och i dess botten funnos tydliga rostfirgade tork-
sprickor.

Kartan over Seltorpsomradena (fig. 4) uppgjordes den 2¢/; 1923, och de
hojdsiffror, som idro inlagda pa densamma, hinféra sig till sjons davarande
vattenyta sasom o-plan. Enligt ett gammalt vattenmirke i en sten invid

e,

‘\_\\

Skala 1:10. G. Ekstrom 1923.

Fig. 5. Horisontalsnitt genom alven 40 cm under markytan i sodra omridet vid Seltorp,

utvisande spricksystemet i gyttjeleran pd en yta av 0.75 m>

avloppsdiket lag sjons hogsta vattenstand fore sinkningen 0.72 m over
o-planet. Sjons nutida ligsta vattenstind kan under torrar, enligt uppgift
av gardens #gare, ligga 0.3 a4 0.4 m under o-planet.

Pa kartan dro grinserna for de bada sprickomradena uppdragna efter an-
visning av gardens dgare enligt dennes erfarenhet om jordens storre eller
mindre genomslipplighet for vatten. Genom grivningar pa en del stillen
hava vi dessutom 6vertygat oss om, att typisk och utpriglad sprickjord saknas
utanfor eller ovanfor dessa grinser.

Av kartan framgar, att sprickorna inom vart och ett av de bada omradena ga
upp till visst horisontalplan. For det norra omradet upphora sprickorna pa
omkring 1.2 m och for det sédra omradet pa 1.6 m 6ver o-planet. Av kartans
hojdsiffror framgar dven, att det senare omradet fore dikets grivning haft sitt
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naturliga avlopp at sydvist och att silunda de bada omradena da varit iso-
lerade fran varandra, varvid grundvattenytan pa det sodra omradet statt
hogre dn pa det norra.

Vivalla. Omkring Lillan norr om Orebro forekommer édven en starkt sprick-
fylld mark, dir sprickorna uppkommit efter dns sinkning. Omradet var fore
sinkningen starrdng.

Pa en aker tillhorande lantbrukaren B. Johansson i Vivalla i Langbro sin
upptogs en profil 30 m vister om Lillin samt omkring 300 m nordost om norra
boningshuset i Vivalla.

Mgl eyitiemolljord: [d47) - 0 L s e 6 - S0 m
Mérk, dyig gvitia (148,.349) . . D L o U 0210 b
Lergyttja — gyttjelera (150, 152) . - . . . . &« ' . 044—T56 5 +

I jorden funnos mellan 0.3 och 0.7 m permanenta sprickor med en bredd av
2 cm. I den uppgrivda gropen stod vattnet omedelbart efter grivningen pa
0.45 m under markytan, och nagon dndring av grundvattennivan kunde e;j
konstateras samma dags eftermiddag eller féljande dag. 3 dm fran gropen
upptogs ett borrhal, i vilket grundvattnet */, timme efter borrningen stod pa
I.4 m samt efter en timme pa 1.2 m. Under dagens lopp fortfor emellertid
vattnet att stiga i borrhalet och stod pa kvillen ndstan lika hogt som i gropen
bredvid. Foljande morgon var vattenstandet detsamma i savil gropen som
borrhalet (0.45 m). Borrningen hade hir alltsa gjorts i en mellan de stora
sprickorna stiende jordpelare, vilken endast dr genomdragen av mycket tunna
kapillarsprickor.

Omkring 120 m vister om foregaende profil ligger markytan 1.6 m hogre.
Jordarten var hir en svagt gyttjeblandad, styv litorinalera (154, 155), 1 vilken
emellertid grovre permanenta sprickor saknades. Den undre torrskorpehori-
sonten med finare permanenta sprickor lag hir mellan 0.8 och 1.5 m under
markytan. En kvarts timme efter borrningen stod grundvattnet i borrhalet
pa 1.15 m samt foljande dag pa r.0s m. Denna hogre liggande del av filtet har
salunda med avseende pa grundvattenforhallandena ej i nimnvird grad be-
rorts av ans sinkning.

I det oster om Lillan beligna och till Orebro stad hérande omradet hava
sprickorna en betydligt storre horisontell utbredning dn vister om an, beroende
pa att marken pa det forstnamnda omradet ligger i det nirmaste plan eller
blott har en obetydlig lutning. 150 m &ster om an, dir permanenta grovre

sprickor forefunnos, var profilen féljande:

Eevigavtticmulljord - S0 e o LG8 U0 000 m
Merkbean gyttia=c 0 0 .0 oL L e 00D s
Gyttpe, styv lera (356) . .« . o o0 L0 Soiss—0 800 o

Hjilmaromradena. Inom socknarna Ringkarleby, Glanshammar, Lill-
kyrka och Goétlunda, beligna lings norra Hjdlmarstranden, utgores dkern
till stor del av lerjord, liggande i svag lutning mot Hjialmaren. Huvuddelen
av dessa lerjordsomraden bestar av svargenomslipplig jord, som saledes &r 1
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behov av tickdikning. Ett stort antal tickdikningsforetag hava ocksa under
senaste aren utforts hir under hushallningssillskapets medverkan.

I allminhet dro pa lerjord de omraden, som utgéra botten av sinkor eller
skalar, i hogre grad i behov av tickdikning &n plant liggande lerjord eller
lerjord i god marklutning. Det har emellertid framgatt, att denna allmdnna
regel ofta icke har sin tillimpning pa ovan anforda lerjordsomraden. Sedan
atskilliga ar tillbaka har nimligen Flodkvist vid forundersokningar for tick-
dikningsforetags planliggning iakttagit, att flerstides pa de ligsta delarna
av dessa lerjordar marken varit genomdragen av sprickor, i vilka grundvattnet
rort sig si obehindrat, att tickdikning hir icke erfordrats. Dylika sjdlvdra-
nerande lerjordar ha i allminhet patriffats invid sjolandet mot Hjilmaren.
De ha pi nagra platser striickt sig till flera hundra meters avstand fran grinsen
mot sjolandet, t. ex. vid Sickelsjo 6ver I km, vid Ekeberg 600 m, etc. Pa
andra platser, t. ex. Gotarsvik, var det sjilvdrinerande omradets bredd ej
fullt To0 m. Vid Valsta iakttogs ett overgangsomrade, dir pa en areal av
2.72 hektar mindre flickar hir och var foretedde utpriglad sprickbildning,
under det att den 6vriga delen var svargenomslipplig, varfor akern i sin helhet
maste tdckdikas.

Innan i det foljande redogérelse limnas for de av oss nirmare undersokta
omradena invid Hjilmaren, ma anforas foljande hydrografiska uppgifter r6-
rande ndmnda sjo.

Under 1880-talet verkstilldes en sinkning av Hjilmaren genom grivnings-
arbeten, som pagitt under aren 1878—1887. Sjons medelvattenstand angives
hava fore sinkningen legat i nivi med »Arninge miérke», d. v. s. 29.68 m', och
ligger efter sinkningen 28.3 m. Hjilmarens medelvattenyta har saledes sinkts
1.4 m. Hogvattenstandet efter sinkningen angives ligga pa 28.6 m och lag-
vattenstandet 27.9 m.

De genom sinkningen torrlagda omradena voro dels lainggrunda strinder
och vikar, dels sanka, tidtals éversvimmade omraden. Jordarten utgores hdr
i allminhet av postglaciala gyttjiga leror (litorinaleror), stundom o6verlagrade
av ett mindre miktigt ticke av organogena jordarter (gyttja, dy eller kdrr-
torv etc.).

Kolja. Pa ett akerfilt med utpriglad sprickbildning tillhérande nimndeman-
nen Erik Eriksson, Kolja, Ringkarleby s:n, igangsattes i maj 1921 av Flodkvist
regelbunden mitning dels av grundvattenstandet samt dels av vattenstandet
i ett genom filtet giende avloppsdike, varmed avsags att — liksom pa Mosjo-
och Ervallafiltet fa till stand, dels en jimforelse mellan grundvattenytans
och vattenytans i diket stigande och fallande, dels att fa kinnedom om grund-
vattnets djup under markytan. I diket uppsattes en pegel och i dakern ned-
sattes fem st. vattenstandsror i en linje fran pegeln, vinkelritt mot diket. Roret
nr 1 stilldes pi 5 m avstind fran pegeln. Avstanden mellan de fyra forsta
réren var genomgdende 10 m och avstandet mellan det fjirde och femte roret
35 m. Roret nir 5 stod alltsa 70 m fran diket. Till f6ljd av att sprickomradets

1 2968 m i det miitningssystem for Hjilmaren. som anviindes av Statens meteorologisk-
hydrografiska anstalt (23.40c m &ver havet).
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grins lag strax bortom roret 5, fortsattes ej grundvattenobservationerna langre
at detta hallet.

Mitningarna hava utforts av herrar Bertil och Bengt Eriksson, Kolja. Ob-
servationerna, som verkstilldes tva ganger i varje vecka, pagingo under aren
1921 och 1922 med ett avbrott under forvintern 1922. Avsikten var fran
borjan att fortsitta métningarna under flera ar, men da hir, liksom pi Mo-
sjofiltet, snart framgick, att jorden var i hog grad genomslapplig, utfor-
des under aren 1923 och 1924 mitningar endast under véaren, d. v. s.
den tid pa dret, da vattenstandet i diket borde visa de stérsta variationerna.
Mitningarna ansagos sedan ha givit den inblick i grundvattnets rorelse pa
omriadet i fraga, som man avsig att vinna, varfér de fran och med ar 1025
instilldes.

Jamforelsen mellan vattenstindets variationer i diket och i sjalva akern
har f6r bedémandet av jordens genomslipplighet och siledes tackdikningsbe-
hovet givetvis sitt storsta intresse vid de tillfillen, di vattnet i diket sjunkit
hastigt. Dylika tillfillen intriffade icke ofta; i allminhet sjonk eller steg
vattnet i diket langsamt. Vid ndgra tillfillen férekom dock en hastig sjunk-
ning. For tre sidana, karakteristiska fall skola hir genom utdrag av mit-
ningsjournalen nirmare uppgifter limnas. :

Utdrag ur mitningsjournalen 1. Under tiden %/, 1921—
®h 1922 — d. v. s. pd 12 dygn — sjonk vattnet i avloppsdiket 53 cm.

Grundvattenytans sjunkning i de olika vattenstandsréren under samma tid
angives genom féljande uppgifter:

I ror nir 1 sjonk grundvattenytan . .50 cm
 Toees 2 » » « 54 0Y
.9 » 3 » » . JLL D
» D) » 4 » » 5%
» » $ A » » 47 »

Grundvattenytan lig den ¥/, omkring 20 cm under markytan och den o
omkring 70 cm under markens yta.

Orsaken till att vattnet stod si hogt i diket den ¥/, lag huvudsakligen diri,
att genom stark och ihallande sydlig vind Hjilmarvatten drivits upp i diket.

Utdrag ur mitningsjournalen 2. Under tiden frin och
med den 23 mars till och med den 11 april 1923 befann sig dikets vatten-
yta i oavbruten sjunkning, i bérjan med relativt stor, sedan med mindre
hastighet. Da av resultatet frin observationerna tydligt framgér, huru obe-
hindrat grundvattnet ror sig i denna mark, atergives hir siffermaterialet i
dess helhet for anforda tid (sid. zg).

Grundvattenytan lig den */; i medeltal omkring 25 cm och den /4 Oom-
kring 95 cm under markytan.

Det hoga vattenstandet i diket den %/, fororsakades av stark snosmiltning.

Utdrag ur mitningsjournalen 3. Under den 7 och 8 maj 1924
intriffade exceptionellt stark nederbord i form av regn, som upphorde den 8
maj kl. 4 e. m. Diket var da till bridden fyllt av vatten. D4 man kunde antaga,
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Uppgift i centimeter pa vatinets sjunkande i diket och i marken vid
Kolja under tiden *3/5—""/4 1923.

Vst tre eyl fian o8 itakdes

i vattenstdndsrdér n:r

{ 1 diket
i 1 2 CEeE R T 5
i cm cm cm cm cm cm 1
23/3—25/ 14 11 15 14 15 13l
B3 21 21 19 19 20 | 22 ‘
BTl 18 18 15 16 VR e
Lot a— 44 10 9 9 8 ‘ 10 5 8
Yo% 9 9 7 o T ‘ £
S G 1 1 2 1 St R R
Summa : 73 70 l 66 67 \ 69 05 l

att vattnet efter regnets upphorande skulle komma att falla hastigt, verk-
stilldes under de tre foljande dygnen miitning varje dag. Resultatet framgar

av foljande uppgift.

Uppgift i centimeter pi vattenytans sjunkande i diket ockh i marken vid

Kolja under tiden den

ej fullt 3

8s kl. 4 e. m.—den **[s kl. 12 midd., d. v. s. under
dygn (68 timmar).

Yoattenytan Jabontle:
; i i vattenstdndsrdér nir
i diket
i ‘ I 2 3 4 5
T
cm cm e oem cm cm cm
[
1 |
l 8/s kl. 4 e. m.— 95 kl. 12 midd. . 43 39 | 3% 35 34 35
9/s kl. 12 midd.—*°/5 kl. 12 midd. . AR g 12 13 16
| /s kL. 12 midd.—**/5 k. 12 midd. . | 3 3 3 3 2 4
Summa 54 83: =50 50 49 ' 55

Det ir sjilvfallet, att i en jord, didr grundvattnet ror sig sa obehindrat, som
hir dr fallet, intet kan vinnas genom markens drinering. I sjilva verket ar det
hir vattenytan i diket, som bestimmer grundvattenytans hojdlige.

I samband med anférda uppgifter ma nimnas foljande iakttagelse, varav

ytterligare framgir markens stora genomslipplighet. Den 19 och 20 mars
1923 var snosmiltningen sa stark, att stora vattensamlingar bildades pd mar-
ken, varvid vattnet steg 6ver roret n:r 4, som var beliget invid en fara, vilken
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tilledde smaltvatten. Diérvid iakttogs bigge dagarna kraftig nedstrémning
av dagvatten genom roret, vilken vattennedstromning fortfor sa linge rorets
overkant stod under vatten.

Vid olika tillfdllen har kontrollerats, att den i réren uppmitta vattenytan
legat pa samma niva, som grundvattenytan i marken.

Da under hela den tid mitningarna pagatt forhallandet mellan vatten-
standets vixlingar i avloppet och i marken — bortsett fran mindre oregelbun-
denheter — 1 stort sett varit detsamma, och da grundvattenytan varje ar
sjunkit till ungefdr lika stort djup, d. v. s. till omkring 1 m under markytan,
atergives har resultatet av vattenstandsmitningarna endast for ar 1g22
(tabell 2, sid. 43).

Vid materialets bedémande bor beaktas, att, ehuru filtet i stort sett kan
anses ligga plant, mindre ojamnheter i marken medfort, att de olika rérens
overkant, som pa varje plats stod i jamnhojd med markytan, kom pa nagot
olika niva. Skillnaden, som angives 1 en not till tabellen, var emellertid obe-
tydlig. Vidare bor beaktas, att vid angivandet av grundvattenstindet enligt
gjorda iakttagelser, en avvikelse av I cm kan anses ligga inom forsoksfelens
omrade.

En bearbetning av siffermaterialet genom vattenvariationernas reducering
till ett horisontalplan har delvis utforts. Héarigenom vinnes, att jamforelsen
mellan vattnets variation 1 diket och i marken tydligare framtrider. Da man
emellertid hirigenom férlorar ur sikte en faktor, som ur flera synpunkter ar av
stort intresse, nimligen grundvattnets djup under markytan, har det ansetts
lampligast, att i tabellen dtergiva siffrorna utan bearbetning eller sasom vid de
mitningarna erhallits.

Sasom redan i foérbigdende anforts, var vattenstandsmétningen vid Kolja
forlagd till en plats, beligen strax nedom grinsen foér sprickjordsomradet.
Ovanfér denna grians dr jorden mycket svargenomslipplig och i behov av
tickdikning. Avstandet fran anforda grins till sjolandet vid Hjilmaren upp-
gar hir till omkring 1 km. Det mellanliggande, till arealen betydande om-
radet, utgéres — med undantag av nagra hogre beligna partier — av genom
grovre sprickor sjilvdrinerande lerjord.

Det nuvarande, utpriglade sprickjordsomradet vid Kolja var fére Hjilma-
rens sinkning sank dngsmark, vilken pa vararna stod under vatten, men under
somrarna anvandes sasom betesmark. Efter sjosdnkningen uppodlades omradet.

Jordarten utgéres — atminstone i norra delen av omradet — av en gyttjig,
styv litorinalera med en humushalt av ndrmare 2 9,. I en, mellan det ovan
nimnda avloppsdiket och vattenstindsrér n:ir 1 upptagen grop uppmittes
foljande profil:

Mullrik, sytifie, styw lerai (382} 0 C ol v o0 — 00 m
Gyttjig, st'yv litorinalera, allra 6verst nagot mindre lerig
samt med hogre halt av gyttjesubstans (183—186) . 0.20—I.30 » -+

Fran markytan och ned till 0.3 m djup saknades (**/; 1923) egentliga sprickor
med undantag av i sjilva ytlagret, dir 3 a 4 mm breda, temporira sprickor
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forefunnos. Mellan 0.3 och.0.6 m var leran genom talrika, T—nagra mm breda
sprickor starkt sondersprucken i tirningformade stycken, vilka nedtill hade
en storlek av 3—35 cm men upptill voro mindre. Sprickorna voro i allmidnhet
rostfirgade och genomdragna av rotter. Jordarten visar silunda inom denna
horisont typisk frostsprickighet. Enligt iakttagelse av girdens dgare var
jorden pa denna plats under den kalla vintern 1923—1924 tjalad till 0.6 m
djup.

Mellan 0.6 och 1.2 m lig den undre torrskorpehorisonten med skarpt mar-
kerade och sammanhiingande, vertikala sprickor, vilka upptill voro bredare
men nedat i allminhet avsmalnande. Pa 0.9 m hade de en bredd av 7 a 8§ mm
(en del 2 &4 3 mm), och avstindet mellan dem uppgick till omkring 1 dm.

Torrskorpan hade vid en undersokning i maj 1924 en plastisk konsistens
med en hallfasthet pa 0.25, 0.40, 0.55 och 0.85 m under markytan av respektive
1,375, 523, 463 och 108 samt en vattenhalt pa de tre forstnimnda nivaerna
av 34, 38 och 49 %,. Sapleran, som borjade pa 1.2 m, hade en lgsare konsistens
och en vattenhalt av 84 %.

Genom avvigning framgick, att jordprofilens markyta lig 1.1 m oOver
Hjilmarens vattenyta den 7/, 1924 eller pd 29.5 m.

I norra delen av omradet vid Kolja ir grinsen for den utpriglade sprick-
jorden — sdsom ofta ir fallet — tamligen vag. Grinsen mellan den genom-
slippliga och den svargenomslippliga lerjorden utpekades emellertid av dgaren,
och markytan befanns hir ligga 29.6 m eller omkring o.r m under Hjalmarens
medelvattenstand fore sinkningen. Sisom av det foljande skall framgd, ligger
grinsen for sprickbildningen pa alla av oss undersokta platser invid Hjalma-
ren i det nirmaste pa samma niva.

I den nyssnimnda grinsen mellan genomslipplig och svargenomslipplig
lerjord eller omkring 150 m norr om den ovannimnda profilen upptogs en
skirning. De utpriglade, starkt vattenférande sprickorna borjade hir forst
pa 0.8 m. Ovanfér 0.6 m var jorden jamforelsevis tit och endast obetydligt
sondersprucken. Mellan 0.6 och 0.8 m var leran genom sprickbildning upp-
delad i 2—3 cm breda, vertikala pelare, delvis genomsatta av smirre, hori-
sontella sprickor. Jordarten var hir liksom i foregaende profil en styv lito-
rinalera ehuru med ligre humushalt (470).

En profil upptogs dven i den svargenomslippliga och numera tiackdikade jor-
den 6ster om sprickomradet, dir markytan vid profilpunkten ligger pd 30.0 m.
Matjorden var hir en mullrik, styv lera (189) och alven en mycket styv
glacial lera, »becklera» (19o). Enligt gardens dgare ar alven svargenom-
slipplig for ytvattnet, vilket stannar kvar i matjorden. — Den ovre torr-
skorpehorisonten gick ned till 0.8 m under markytan och var genomsatt av
mycket fina, horisontella som vertikala, oregelbundna och till synes osam-
manhingande sprickor. Hallfastheten inom denna horisont lag (**/s 1924)
mellan 760 och 390, och vattenhalten mellan 32 och 37 9. Mellan 0.8 och
1.3 m funnos sammanhingande, vertikala, hogst 0.5 mm breda sprickor, vilkas
viiggar i allminhet voro klidda av gratt lerslam. Fran sprickorna sipprade
vatten in 1 gropen.
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Sasom ett bevis for huru svargenomslipplig en dylik lerjord kan vara, ma
omndmnas, att vattenytan i den uppgravda gropen en timme efter borrningen
stod pd I.o; m samt efter 2 1/, 4, 15, 24 och 36 timmar pa respektive 0.86,
0.80, 0.72, 0.63 och 0.45 m under markytan.” Samtidigt fanns 5 m norr om gropen
en annan, ej igenfylld grop, som stitt éppen under nirmare ett ar. I denna
stod vatten pd 0.30 m under markytan. Denna senare torde nirmast haft
karaktdren av en tit skal, i vilken alla sprickor o. d. voro fullstindigt igen-
slammade. — Genom tackdikesdgat rann vid detta tillfille en svag vatten-
strom ut ur tdckdikessystemet.

Omkring 1.3 km SSO om Kolja eller c:a 100 m norr om den gamla Hjalmar-
stranden och ett litet stycke viister om grinsen mellan Ringkarleby och Glans-
hammars s:nar upptogs i akern (»Veningen») en grop, vilken visade foljande
lagerserie:

Sarrtorv-anmiliond Qo) - . L U0 o e b
Gyttjig, hogformultnad kirrtorv (428) . . . . . . . 0.20—0.35 »
RSENIRARI) - o o s e e e
L e o S e S R e e
BVEHE arv fera (30) . - . il P DO

Markytan ligger pa 29.5 m, och grundvattnet stod (%/; 1924) pi 0.6 m.
Mellan 0.3 och 0.9 m var torrskorpan genomsatt av upptill 2—8 cm breda
sprickor, och avstindet mellan dessa uppgick i allminhet till omkring 0.5 m.
Fig. 6 visar sprickbildningen i 6vre delen av torrskorpan, sedan de ytligare
0.3 m av marken bortschaktats.

Husby. Pa Husby agor i Glanshammars s:n, omkring 600 m sydsydvist om
sodra garden i Husby samt oster om Kolja upptogs en skirning pa det stille,
som forr i tiden skulle hava varit djupaste delen av den lilla sjo, som fanns hir
fore Hjilmarens sinkning. Akern ligger hir i en tydlig, ehuru ej djup sdnka
eller skal i lerterringen och dr under nederbérdsrika perioder (sasom t. ex.
hosten 1924) si starkt vattensjuk, att siden ej kan skordas eller inbérgas.
— Jordprofilen var fsljande:

Mullhaltig, gyttjig mellanlera (187) . ... ... .0 —oz2 m
Gyttjig, styv lera (»svimlera» med lokala sotvattens-

distomacier: g3y .o D0 L SO0 b
Mycket styv, finvarvig glacial lera (432) . . . . . . O45—I.10 » -+

Den lilla sj6n var fére Hjilmarens sinkning ej stadd i igenviixning. Vatten-
vegetationen utgjordes da enligt uppgift endast av natevixter, bortsett fran
den rikhaltiga diatomacéflora — som enligt mikroskopisk undersokning av de
ytterligare lagren — da varit ridande. Den inblandning av gyttjesubstans
(diatomacéer och nagon humus), som férekommer 6verst i markprofilen, torde
1 huvudsak vara sekundir. Jordarten torde nimligen hir overvigande vara

* Den hastigare eller lingsammare vattentillrinningen till ett borrhil anvindes numera av
Ekstrom sdsom mitt pd jordens genomslippighet och uttryckes grafiskt genom forhillandet
mellan vattennivd och tid. — Flodkvist bedomer ett filts torrliggningsbehov, speciellt dikes-
avstindet, efter den hastighet, varmed grundvattnet tillrinner uti till dikesdjup grivda gropar.
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glacial lera in situ, i vilken genom senare, periodvis uppkomna torksprickor
gyttjesubstans slammats ned fran det allra 6versta markskiktet. Jordens
firg och minerogena sammansittning tyder pa, att jordarten &r av glacialt
ursprung.

Vid uppgrivningen av profilen strommade vatten hastigt in i gropen genom
de 3—4 mm breda sprickorna, vilka iakttogos mellan 0.5 och 0.9 m under
markytan. Denna senare ligger hir pd 29.1 m. — Genom hastig torrskorpe-

B. Eriksson fot. 1g24.

Fig. 6. Grovre permanenta sprickor i lergyttja vid Kolja. Matjorden ir bortschaktad;
bilden tagen uppifrin.

bildning efter den lilla sjons torrliggning i samband med Hjalmarens sdnkning
har alltsi dven i den gyttjefria glaciala leran uppstatt témligen breda perma-
nenta sprickor.

Vid upptagandet av en grop i dkern den 3/; 1924 befanns det, att jorden
mellan 0.55 och 0.65 m fortfarande var tjilad. Pa denna niva funnos upp till
1 cm — och dven betydligt mindre — miktiga, négot vagformiga, horison-
tella skikt bestaende av ren, kristallklar is med ett avstand mellan isskikten
av I.z 4 2 cm. Ovanfor tjilen forekom invid gropen ej nagot grundvatten i
jorden, men di tjdlen genomgrivts porlade vatten upp och steg hastigt till
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0.26 m under markytan. Detta visar, att en tjilad jord under vissa forhallanden
kan vara fullkomligt ogenomslipplig, antagligen i de fall, di jordarten ir
starkt vattensjuk. (Jamfor hir de iakttagelser 6ver delvis genomslipplig,
tjilad jord, som gjorts av Hesselmann 1909, sid. 39.) Ovanfor tjilen saknades
i denna grop sammanhingande, vertikala sprickor. Jorden var hir sonder-
sprucken som i 6vre delen av den glaciala leran vid Kolja (sid. 31 nederst).

Valsta. Pa lantbrukare L. A. Sandbergs gard i Valsta by, Glanshammars
s:n, undersoktes ett dkerfalt av 2.72 hektars storlek (férut omniamnt pa sid. 27)
liggande omkring 400 m ostsydost om girden. Akern utgéres till stérre delen
av svargenomsldpplig lerjord, men till en mindre del av genomslipplig, ut-
praglat sprickig jord, samt 4r i sin helhet tickdikad.
~ Tva profiler upptogos i den svirgenomslippliga lerjorden, dir markytan
ligger pd 29.6 och 29.5 m eller 0.1 och 0.2 m under Hjilmarens medelvatten-
stand fore sinkningen. Jordarten var hir en mycket styv glacial lera, i vilken
finare permanenta sprickor bérjade pa ett djup under markytan av respektive
0.9 & 08 m. Sprickorna voro tydligt vattenférande, men vattentillrinningen
skedde jamférelsevis langsamt. Matjorden var en mullhaltig—mullrik styv
lera, »becklera» (457). Saplerehorisonten bérjar pid omkring 1.5 m.

I den genomsldppliga jorden upptogos éven tvenne skirningar. Markytan
lag dédr pa 29.3 och 29.2 m. I férra fallet var jordarten 6verst till 0.5 m djup
en gyttjig, nigot gronaktigt grd, styv litorinalera (464), vilken underlagrades
av mycket styv glacial lera. Tydliga och ganska starkt vattenforande sprickor
borjade pa 0.55 m. I den andra gropen var gyttjeleran (461, 462) omkring en
meter miktig. Matjorden var en mullrik, gyttjig mellanlera, sslamjord» eller
slermylla» (460). Genom de jamforelsevis breda och starkt utpriglade sprickor-
na, vilka dven hir bérjade pd 0.55 m under markytan, var vattentillrinningen
sa stark, att gropen knappast kunde linsas frin vatten. Den &vre torrskorpe-
- horisonten (ovanfér 0.55 m) visade sig vara tydligt tirningssprickig, och torr-
skorpans undre gréns lig pA omkring 1.2 m. Den temporira grundvattenytan
stod (*/y I924) pd 0.5 m.

Sasom ett exempel pd sprickjordens stora permeabilitet ma omnimnas, att
jorden enligt dgarens uppgift under vissa vérar kan bli sa torr, att sidens gro-
ning endast med svarighet kommer i ging. Sprickjorden forekommer pa detta
dkerfilt endast pa ett mindre, langsmalt omrade, som utgér en obetydligt lagre,
for 6gat knappast iakttagbar sinka i den nistan fullkomligt plana marken.

Akern var fore Hjdlmarens sinkning dng och lag di mellan sjons hég- och
lagvattenlinje. En, ehuru sannolikt féga miktig torrskorpa fanns silunda ut-
bildad redan fére sinkningen liksom fallet var med de andra omradena vid
Hjilmaren. P4 vararna stod omradet under vatten, si att man hir liksom vid
Kolja kunde ro fram i bat. Pa somrarna skérdades de gris och starrvixter,
som viaxte pd dngen.

Harsta. Omkring 0.7 km sydost om Harsta pristgird, Glanshammars
s:n, ligger strax norr om Hjilmaren en dker, vilken tickdikats med undan-
tag av en mindre, ndgot ligre liggande del. Denna del av dkern ansags
av girdens arrendator, herr K. Eriksson ej vara i behov av tickdikning,



HYDROLOGISKA UNDERSOKNINGAR AV AKERJORD INOM OREBRO LAN. 35

enir jorden alltid forefallit vara torr och vattengenomslipplig. Marken
stiger har jamforelsevis hastigt mot norr, och grinsen for den genom-
slippliga jorden ligger pa 29. m eller ungefir vid Hjidlmarens forna
medelvattenstind. Jordarten 4r i hela dkern, sivil i den genomsldppliga
som svargenomslippliga jorden, en mycket styv glacial lera stundom tydligt
finvarvig.

Pi den ej tickdikade och ligre liggande delen av akern upptogos tvenne
skirningar. I den sodra av dessa, dir markytan ligger pa 28.9 m, var torr-
skorpans ovre del ned till 0.3 m ganska tit och igenslammad, ehuru pa vissa
nivaer nagon nitsprickighet kunde iakttagas. Frian 0.5 m och nedat fore-
kommo i leran (468) vertikala, rostfirgade sprickor med en bredd av hogst 1
mm. Genom sprickorna utstrémmade vatten, ehuru jimforelsevis langsamt.
En och tva dygn efter grivningen uppmittes grundvattenytan i gropen, och
befanns denna ligga 10 cm over vattenytan i det c:a 14 meter harifran liggan-
de diket. Gropen hade upptagits i den ligst liggande delen av dkern, som vid
detta tillfille (2/;, T924) var i ytan ganska vattensjuk, vilket sannolikt beror
dirpa, att de ytligare sprickorna under hosten slammats igen. P4 varen torde
emellertid den &vre delen av torrskorpan vara fullt genomslipplig for dag-
vattnet pa grund av den nitsprickighet, som uppstar genom tjilbildningen
under vintern.

50 m norr om nyss nimnda profil upptogs den andra skirningen. De per-
manenta sprickorna eller den undre torrskorpehorisonten borjade har pa 0.6 m.
Markytan lag pi denna plats 0.6 m hogre eller pa 29.5 m. Vattnet rann lang-
samt ut genom de delvis rostklidda sprickorna. Vid uppmitning av grund-
vattenytan en och tvd dygn efter grivningen lag denna 44 cm over det c:a
14 m hirifran liggande dikets vattenyta.

Enligt de ovan anférda grundvattenobservationerna framgér, att den mycket
styva glaciala leran dven pa den ligre delen av dkern ej visar den hoga grad
av vattengenomslipplighet, som ar utmirkande for de pa samma niva over
Hjilmaren liggande gyttjelereomradena. Permeabiliteten maste emellertid
vara storre in i samma lera i de hogre liggande delarna av Harstafiltet samt
ur jordbrukssynpunkt fullt tillfredsstillande, enir det i praktiken visat sig,
att denna del av dkern ej ir i behov av tickdikning. Den jamforelsevis stora
marklutningen samt omradets ringa storlek torde emellertid dven vara bi-
dragande orsaker hirtill.

Skivesund. Omkring 700 m soder om Skivesund finnes ett till garden
horande dkeromrade, som stricker sig ned mot Hjalmaren och vars plana mark-
yta ligger pa 29.3 m. Pa grund av att jorden enligt den erfarenhet, som gjorts
av gardens igare, herr K. Essén, visat sig vara torr och genomslidpplig, blevo
de lagre delarna av hirvarande dkerfilt ej tickdikade i samband med drine-
ringen av de norr hirom och nagot hogre liggande, vattensjuka lermarkerna.
Griinsen mellan genomslipplig och svirgenomslipplig jord ligger pi 29.4 a
29.; m eller 0.3 a 0.2 m under Hjdlmarens forna medelvattensténd.

Matjorden pa den plana genomslippliga sprickjorden dr en mullrik, gyttjig
mellanlera (473). Alven utgdres upptill av en gyttjig, styv litorinalera (474),
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som frdn omkring 0.6 m underlagras av en mycket styv ancyluslera (475). Ovan
0.55 a 0.6o m var leran sondersprucken i tarningar. Under denna horisont
bérja de permanenta, vertikala sprickorna med en bredd av upp till g mm.

Gransen mellan genomslipplig och svargenomslipplig jord synes i stort
sett sammanfalla med grinsen for gyttjelerans utbredning. Invid grinsen
till sprickjorden pa ett stille, dir marken ligger Pa 29.53 m, var jordarten en
mycket styv glacial lera. Den undre torrskorpehorisonten borjade pa 0.6 m,
och genom de hogst 2 mm breda sprickorna strommade vatten ehuru ganska
langsamt ut i gropen. Den &vre torrskorpehorisonten visade tydlig nit-
sprickighet, men var ej som i gyttjeleran séndersprucken i tydligt begrinsade,
tarningformade stycken. Jorden synes emellertid dven hir vara torr och
genomsléipplig, ehuru torrskorpans ¢vre horisont pa grund av jordartens be-
skaffenhet sannolikt ej visar samma héga permeabilitet som motsvarande hori-
sont i det endast nigra meter darifrin, 1 a 2 dm ligre liggande gyttjelere-
omradet.

Ekeberg. Nordnordost om Ekeberg, Lillkyrka s:n, finnes ett stérre, full-
komligt plant liggande omrade, vilket pa 1860-talet invallades och uppodlades.
Det férutvarande sanka omradet ir pa det geologiska kartbladet Orebro be-
tecknat sisom svimlera och utgér numera nagot mera dn 100 hektar dker.
Genom Hjilmarens sinkning blev invallningen obehovlig. Hela omradet ir
pa grund av utpriglad sprickbildning ej i behov av tackdikning. Sprickorna
maste till stérre delen hava uppkommit vid invallningen, men sannolikt dven
till en del vid sjosinkningen.

I ungefdr mitten av omridet upptogs en grop, i vilken lagerserien var fol-
jande:

shetivemuliond (168Y. . oL G L e o
L 8 T R st e e SR e e e AP
ayiine Sev dera feaal oL oL e e ey +

Sprickorna voro tydliga och pa ytan rostfirgade. De voro si starkt vatten-
forande, att gropen ej kunde 6sas lins.
Ett stycke fran sjostranden var profilen fsljande:

ol e P S S SR e i L st
Moblandad Bledy (x93) . 0. 0oL 00048 e
Gyttjig, styv lera med grovre, permanenta sprickor . . 0.48—0.95 » -+

Torrskorpans miktighet var 0.93 m.

Norr om sprickomrédet héjer sig marken langsamt upp emot moranpartierna
norr dirom. Utpraglad sprickighet saknas hir. Matjorden 4r en mullhaltig,
styv lera (171) och alven en mycket styv glacial lera (172).

Over sprickomradets norra grins utlades en profillinje med trenne profil-
punkter, a, b och c (fig. 7). Invid profil a, vars markyta ligger pa 29.58 m,
var jorden i ytan torr, och marken visar sig hir vara litt genomsldpplig for
dagvattnet. Matjorden var en lerig kirrtorv-mulljord (470) och alven en
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gyttjig, styv litorinalera (471). I profilerna b och c, dir markytan ligger pa
20.54 och 29.69 m, ir jordarten en mycket styv glacial lera. Profil b ligger i
en mindre sinka i dkern, och jorden var i ytan ndgot vattensjuk.

De permanenta sprickorna borja i samtliga profiler pa ungefir o.; m under
markytan. I profilerna b och ¢ voro emellertid dessa sprickor tunna, hogst
I mm breda, genom vilka vattnet endast lingsamt rann fram. I profil a dér-
emot voro sprickorna jimforelsevis breda och starkt vattenforande, och vattnet
instillde sig hir nistan omedelbart till konstant djup (0.68 m den /y; 1924)
under markytan eller till samma niva som vattenytan i det 10 m dérifran
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Hojdskala 1:20. Lingdskala 1 : 1000.

Fig. 7. Profil éver sprickjordsgrinsen vid Ekeberg.

beligna diket. I de andra profilerna steg diremot vattnet endast mycket
lingsamt, och den pa fig. 7 utlagda »grundvattenytan» anger vattenytans
lige i de upptagna profilerna en timme efter grivningen." Grinsen mellan
genomslipplig och svargenomslipplig jord utpekades av godsigare N. Kierke-
gaard, Ekeberg pa ett par stillen ett stycke frin de nyssnimnda profilerna
och befanns denna ligga pa 29.6 m eller omkring o.r m under Hjilmarens
forna medelvattenstand.

* Den xerkllua grundvattenytan lig vid samtliga tre profiler p& omkring 0.7 m under mark-
ytan.
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Ehuru gyttjeleran och den glaciala leran i profilerna a och b ligga pa ungefir
samma niva eller den senare till och med nagot ligre, visa de dock en helt olika
grad av sprickbildning, vilket framgar av den stérre eller mindre hastighet,
varmed vattnet i respektive skdrning instiller sig till konstant djup under
markytan. Nagon invindning mot riktigheten angiende bedémandet av
jordens genomslipplighet efter vattentillrinningen i de upptagna skirningarna
torde ej kunna géras. Groparna togos namligen sa stora, att ett flertal sprickor
genomgriavdes pa varje stille. Man kan sdlunda ej, vad betriffar profil a, for-
klara den stora vattentillrinningen bero pa, att hiar pétriffats en storre, mera
vattenférande spricka. 1 varje grop visade sig ocksd samtliga sprickor

Fot. genom H. Flodkvist 1g21.
Fig. 8. Permanenta sprickor i lergyttja frin en dikesslint vid Sickelsjo.

praktiskt taget vara av samma storlek, stérre i gyttjeleran men mycket fina i
den glaciala leran.

Sickelsjé. Omkring 1 km sydost om Sickelsjé gird i Gétlunda s:n lag fore
Hjalmarens sinkning en sjo, Gringjen, vars vattenyta lig pi samma niva,
som den gamla Hjilmarens vattenyta. Efter Hjilmarens sinkning torrlades
sjon genom invallning, och den gamla, numera uppodlade sjobottnen ligger
I a 2 m under Hjdlmarens vattenyta. I sydvistra delen av den gamla sjo-
bottnen var jordarten féljande:

Lerippetiiemulliond (d7) . -0 L 0 0 60 m
Morkt grabrun, lerig dygyttja (478) . . . . . . . . 0.20—042 »
Gronaktigt gra, gyttjig, styv litorinalera (479). . . . 0.42—0.60 » -
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I den forna sjons sydostra del antecknades foljande lagerserie:

Gyttjig kdarrdy-mulljord (482) . . . .. .. ... .0 —0Oz20m
Mork, lerip dwpgtiia: (4B3) oo it o 0.20—0.35 »
Lergyttja — gyttjelera, htormasedlment (484, 485) . . 0.33—0.70 » +

Efter sjons torrliggning hade i den gamla sjobottnen uppstatt upp till
5-—10 cm breda och kraftiga sprickor, vilka bérja omedelbart under matjorden
och sorja for akerjordens effektiva drinering. Da nidmligen genom pumpning
vattenytan sinkes i dikena, sjunker grundvattnet samtidigt inom hela den
stora akerarealen, och jorden blir omedelbart fullt torr i ytan, si att bearbet-
ning av jorden, sidd och dylikt genast kan paborjas. — Fig. 8 visar en foto-
grafi over sprickbildningen frin en dikesslint i syddstra delen av den forna
sjobottnen. Ovre delen av dessa breda sprickor ned till omkring 0.5 m &ro
stundom igenfyllda av frin ytan nedrasad matjord.

[Sammanfattning.

I det foregiende har silunda limnats en beskrivning pa olika dkerjordar —
huvudsakligen gyttjiga lerjordar —, som pa grund av grévre sprickor av per-
manent karaktir visa sig vara torra jordar utan behov av tickdikning. I stort
sett ligger skillnaden mellan dylika sjilvdrinerande sprickjordar och véra
vanliga mer eller mindre vattensjuka lerjordar just diruti, att i de forst-
nimnda sprickorna i den undre torrskorpehorisonten dro grovre én i de se-
nare. Sprickigheten i den 6vre torrskorpehorisonten dr dessutom hos de férra
i allmdnhet mera utpriglad.

Torrskorpan i vara vanliga glaciala och postglaciala leror uppkom, sisom
forut nimnts, i samband med den sd sméiningom skeende postglaciala land-
hojningen, varvid en tdmligen lingsamt forlopande torrskorpebildning dgde
rum. Om en lera ej torkar hastigare dn att dess vattenhalt pa grund av de
kapillira krafterna kan hallas likformigt och jimnt férdelad inom hela ler-
massan, uppstar visserligen en krympning i samband med sittning i leran,
men nagra st orre sprickor uppstd ej. Man kan pa grund hirav antaga, att
nagon kraftigare sprickbildning ej dgde rum i de genom landh6jningen
avvattnade leromridenas ytliga lager. Grovre sprickor hava salunda ej kon-
staterats i gyttjiga litorinaleror, dir torrskorpan bildades i samband med den
postglaciala landhojningen. — I samtliga av oss undersokta omraden med
grovre permanenta sprickor hava dessa uppkommit genom en jimforelsevis
hastig uttorkning till f6ljd av sjosinkningar, avdikningar eller invallnings-
foretag. Omradenas torrliggning har skett pa kort tid, vilket resulterat i upp-
komsten av ett sammanhingande system av grovre sprickor.

Att sprickbildningen uppkommit genom sinkningen av en grund- eller dag-
vattenyta, bestyrkes dirav, att grinsen mellan genomslipplig och svérge-
nomslipplig jord inom ett och samma sinkningsomrade alltid ligger i ett visst
horisontalplan. Siasom exempel hirpa kan anféras de bada mindre, frin var-
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andra isolerade sprickmarksomradena vid Seltorp. Invid Hjilmaren gar den
starkt sénderspruckna jorden upp till omkring 29.6 m eller 0.1 m under Hjilma-
rens medelvattenstind fére sinkningen. P4 de lagt liggande omraden invid
Hjdlmaren, som pa geologiska kartbladet Orebro betecknats sisom svimlera
eller kirrtorv (dar torven har en ringa miktighet), ar jorden dirfor i allménhet
en pa grund av sprickbildning sjilvdrinerande jord.

De jordarter, i vilka de grovre sprickorna iro utbildade, #ro i de av oss
undersékfa omridena: gyttja, lergyttja, gyttjelera samt mycket styv lera.
Krympningen och sprickbildningen i en jord dr beroende pa en stérre eller
mindre vattenforlust och forekommer silunda i stérre skala endast i sidana
jordarter, vilka pa grund av hog halt av ler eller organisk substans (framfor
allt gyttjesubstans) kunna binda en avsevird mingd vatten. I den starkast
vattenabsorberande jordarten eller gyttjan uppkomma dirfér de grovsta spric-
korna, under det att i lergyttjan och gyttjelerorna krympningen i stort blir
mindre med avtagande gyttjehalt.

Frosterus antager, sasom forut nimnts, att orsaken till gyttjelerornas starka
kontraktion vid uttorkning skulle bero pa en hog halt av kolloidal kiselsyra
och stoder detta antagande pa, att vid kemisk analys av i saltsyra losliga delar
en jamforelsevis hog procent utgjordes av kiselsyra. Genom Frosterus’ (1921)
undersdkningar av olika jordarters volymvikt har det dven visat sig, att
gyttjelerorna alltid ha en betydligt ligre volymvikt &n de gyttjefria lerorna hu-
vudsakligen beroende pa att porositeten eller hédlrumsvolymen ir storre hos de
forra &n hos de senare. Gyttjelerorna ha dirfor si att siga en mera svampartad
karaktdr och formd dirigenom binda en stdrre mingd vatten an den mycket
styva glaciala leran. I denna har ocksa aldrig, trots dess héga lerhalt, kunnat
pavisas sa breda sprickor, som t. ex. i den i betydligt senare tid bildade gyttje-
leran, trots det att sprickorna i bada fallen uppkommit genom hastig torr-
skorpebildning, sisom t. ex. vid Hjidlmarens sinkning. Pa den gamla Husby-
sjons botten, dir torrskorpan i sin helhet bildades efter Hjilmarsinkningen,
finnas de storsta av oss iakttagna, permanenta sprickorna i glacial lera, dir
bredden uppgar till 3 a 4 mm. I de omriden med samma jordart, som berérts
av ifragavarande sjosinkning och som forut legat strax ovan Hjilmarens
forna lagvattenniva och dar saledes redan fore sinkningen en, ehuru foga
méktig torrskorpa var utbildad, uppgar sprickornas bredd endast till T & 2 mm.
Omedelbart under den niva ater, som i allminhet betecknar grinsen for de
grovre sprickornas utbredning eller 29.6 m, dro sprickorna i den glaciala leran
dnnu mindre och sakna betydelse f6r dkerjordens sjilvdrinering, trots det att
i gyttjelera pa samma hojd dnnu grévre sprickor forefinnas.

Torrskorpan har inom de av oss undersokta utpriglade sprickjordarna en
betydligt mindre miktighet (0.—I.3 m) &n inom vara vanliga lerjordar i
ovrigt, dar dess miktighet i allminhet, sisom forut nimnts, uppgar i medeltal
till 2 m. Grinsen mellan den 6vre och undre torrskorpehorisonten ligger hos
den forstnamnda jordtypen pa omkring 0.6 m under markytan, under det att
denna grans hos vara mer eller mindre svirgenomslippliga lerjordar ligger pa
omkring 1 m. Grundvattenytan star i sprickjorden i allminhet jimforelsevis
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hogt, 0.5 4 0.7 m under markytan. Detta forhindrar naturligtvis en alltfor
stark uttorkning av alvens évre del samt gor att tjilen ej tranger si djupt ned.

Den ovre torrskorpehorisonten har en ganska avsevirt olika beskaffenhet
i olika jordarter inom de utpriglade sprickjordsomriadena. I gyttjorna och
lergyttjorna synas sprickorna inom denna horisont vara av mera permanent
karaktir, trots det att dessa jordarter med sannolikhet tidvis varit ganska
uttorkade och haft en fast konsistens (under lingre frost- och torrperioder).
Ligges ett stycke lufttorkad gyttja eller lergyttja i vatten, upptager visserligen
jorden vatten, varmed de férut luftfyllda porerna utfyllas, men jordklumpen
faller ej sonder eller dndrar sin form. Endast en mycket obetydlig volymut-
vidgning kan i vissa fall konstateras. Aven gyttjeleran visar i detta fallet en
viss resistens mot vatten, ehuru ej s utpriglad som hos gyttjan och lergytt-
jan. De olika jordarternas forhallande till vatten efter uttorkning till fast
konsistens visar sig silunda i den mer eller mindre utpriglade sprickighet,
som forefinnes i den 6vre torrskorpehorisonten (med undantag av sjilva mat-
jorden) i de mer eller mindre gyttjehaltiga jordarterna. I gyttjan och ler-
gyttjan borja de sammanhingande vertikala sprickorna ofta omedelbart under
matjorden. I gyttjeleran dr alvens 6vre del vanligen sondersprucken i storre
eller mindre tirningar, vilka i stort sett torde bibehalla sig oférindrade till
formen. Aven den &vre torrskorpehorisonten blir dirfor i dessa jordarter
starkt genomslipplig for sjunkvattnet. I motsats hartill ar den mycket styva
glaciala leran inom denna horisont dven inom de lagt liggande sprickjordsom-
ridena — atminstone under nederbordsrika perioder — jamforelsevis tat och
svargenomslapplig.

I de i det foregaende beskrivna omradena med grovre permanenta sprickor
hava salunda uppkomsten av dessa torksprickor och dessas permanenta ka-
raktir tydligen varit betingad av

1) en jamforelsevis hastigt forsiggaende torrskorpebildning, eller med andra
ord en ganska hastigt skeende uttorkning av markytelagren och ddrigenom
stark krympning av jorden utan namnvard sidttning,

2) jordartens sammansittning, varav sprickornas bredd samt inom den &vre
torrskorpehorisonten deras resistens mot vatten bero samt

3) att jordens avvattning ej skett till stérre djup under markytan, varvid
en tunnare torrskorpa och ett i allmiénhet hogre grundvattenstind erhalles,
varvid en alltfor stark uttorkning och djupgdende tjilbildning forhindras.



Tabell 1. Grundvattenstindsmitningar pa Mosjobotten ar 1921.

Dag 1

Aol 20 s 28
S REC B ST 31

R A o S 38
LT e s S 42
MBpJiage ity 39
> Foon e e 45

Mhs | SR S 47

e iR BR 50

e b e A 52
MR s 53
TR 56
e 58
1j s SR S e 61
i e 61
o8 s ey 63

B Rl 65

DS [T 63

e s R R R 61
adars s e 6o

wi Al e TR 6o

> oL e R Ry TS e 62
Julias g eIt 62
BNEh e 64
RO L T o 7

R e R 71

e o R 75
FRSam L e 79

VR U SR ey 81
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BN ey 87
s 8o e 88
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ANIIOE lren ey —

» M TE e -

> | 3 LR AN e 61
ey R 62

P T ISR R 64

e ESRTE e 45

Sk MR e 48
Deptiig s rd has 54
Vo e 6o

BS ¢ 2 e 63
Pal SN e 66

BT T R R 6o

R LR B 63

Ry Shete XS aine e 68

2

28
32
39
43
39
46
48
53
56
57
59
60
62
62
63
65
61
56
56
56
57
58
61
65
65
69
71
73
76
78

82 -

86
86
64
65
65
65
55
52
55
60
64
66
6o
64
68

* Vattenstindsroret nir 4 skadat, utgdr.

3

28

38
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Vattenstdndsrérens nummer, riknat frin norr

Grundvattenytans djup under markytan i centimeter

4 5 6 7 8
T SR Lt Tl Y Y
253 Siagileg: g
320039 34 3838
3% vd8 es0C 41 C)e
305 g2 00 9B g
40 - 44 42 44 48
421 405048 g7 - 50
44 48 46 49 56
45:0 51 dgs. 62 e
AR A W
#5533 w6 6
49580 50 0B
g6 89 6
53 65 62 63 8o
35 6y G 6 8
57 j0. 06 06 8
52 73 68 68 8o
475205 55 04 o0
47 - 65 s 62 o
& O 55 6 o
48 66 g6 -6z 61
49 fe iEE o bes e
368 g8 e - 6t
55 70 61 67 68
G s b6 6B 6o
65 81 71 72 —-
66 82 731 72 87
67 — 71 67 86
g —  on B
o o 740
Pl S n
s RS e e
T = B
s A B
Shou B sboe D seheng
5265 6r B 6
59 67 62 62 7
M 6 59 9 G
e o | Ty T e
S R R
60 =59 =6z - 57 6
60 65 62 64 62
] S i e AR
e e S
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9
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Vattenstindsrorens nummer, riknat frin norr

4 5 6 7 8 9
djup under markytan i centimeter

Dag 1 2 3
Grundvattenytans

Okl 2SS 70 70 2o
> e 72 73 —
LSS AR N R 75 75 s
e S 77 76 —

R A 76 77 7
el v 78 77 76
A e e 7 (¢ B 74
il e 3 8o 70 78
Al e e s PR 77 78 76
Lo R DA S G G o 63
e T R 47 48 48

Dag Pegel i 2 3 4 5
Grundvattenytans djup under markytan i centimeter *
CT ) (R R R 54 54 59 56 59 66
S R R Ay 57 59 63 60 62 70
R R S e R e o 59 60 65 63 66 73
Ian SR R 59 61 66 64 67 75
i S SEE R 53 54 59 56 59 67
» LA B e ST 57 58 63 6o 63 73
PO R e g 59 61 67 64 66 76
BTSSR s 63 63 69 66 69 79
o pEERE R e B 63 63 69 66 69 79
P g el S R 63 63 69 66 69 8o
T e D M N 64 64 70 68 70 81
o AR e s A, 65 65 21 68 71 82
pagre i R e 66 66 73 70 73 85
i ey SR S R e L 68 68 75 73 75 86
YT e RS e 70 70 77 74 77 88
IR R A D T S 73 73 8o 77 8o 92
S s e R 75 75 83 79 82 93
SR e e 76 76 83 8o 83 94
S St M S LR 76 76 83 8o 83 04
R e A e 7 76 82 80 83 04
R s R N O 76 76 83 81 83 96
B e e 79 79 85 84 85 97
» (At RRGR R e 8o 3o 88 86 88 98
> (o A B e 81 81 89 87 89 98
RE TR e 84 84 92 90 92 100 °
R e e e 88 88 95 93 96 103
BE I 83 84 91 89 92 103
it e e el N 4o 85 86 93 90 04 104

* Pegelns o-punkt ligger vid ror nir 1 i nivdi med markytan.
och 5 ligger resp. 6, 1, 3 och 18 cm hogre dn vid ror mir I.

e s e
e R
L digoe i 665 riTa R 0geS 0
—_ 70 66 71 66 68
— e 08 il 60 - 66
— 78 7 77 80 68
o G0 g4 g0 e BE
s 80 76 81 83 72
—SENAS LRI g S g 0
R el e T TR R YRR
ey Ty C R R el

Tabell 2. Grundvattenstindsmitningar vid Kolja ar 1922.

Vattenstdndsrorens n:r, riknat frén avloppsdiket

43

Markytan vid ror nir 2, 3, 4
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Vattenstindsrorens nummer, riknat frin avloppsdiket

Pegel I 2 = 4 5
Vattenytans djup under markytan i centimeter
38 88 95 92 96 106
9 91 97 94 97 108
91 9z 99 96 98 110
93 93 100 99 100 111
9; 9; 101 100 101 112
94 95 100 100 101 111
% 91 95 9 98 109
84 85 100 7 96 10§
85 85 96 93 94 106
85 86 91 Qo 92 10§
42 42 48 44 43 59
50 51 57 54 6. 69
62 62 69 65 68 79
63 63 71 7 70 83
65 65 73 69 73 85
68 68 7 72 74 86
69 69 75 73 7 88
70 70 76 73 75 88
70 70 77 74 76 88
71 71 7 75 77 89
72 72 79 76 78 89
75 75 32 78 8o 92
89 38 87 83 85 97
94 93 92 92 % 101

- 93 93 93 92 96 101

93 93 94 91 95 101
93 93 96 93 97 102
93 93 99 94 98 102
94 93 100 96 99 103
94 93 100 97 99 104
94 93 100 97 9 10§
84 84 g6 91 92 103
83 83 92 87 91 102
83 83 91 87 Qo 102
81 82 89 86 88 104

Sné och isbildning omdojliggjorde miitning.
68 67 74 71 73 82
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Tabell 3. Analystabell.

V,, och V4 ir jordens vattenhalt (i viktsprocent per torrsubstans) p& omsorgsfullt knddat
prov vid héllfastheten 10 och 100. V,, = F eller Geotekniska kommissionens finlekstal.

Hygroskopiciteten iir bestimd enligt Mitscherlichs metod.

Glodgningsforlusten idr viktsforlusten vid glodgning till konstant vikt, beriiknad pd 100 gr.
jord torkad vid 100.

Humusbestimningen #r utford enligt en modifikation av Knopska metoden. Inom parentes
anférda humussiffror angiver, att humushalten beriknats ur glodgningsforlusten.

Tecknet T framfor provets n:r angiver, att & detsamma #ven utférts slamningsanalys, vilken ir
beriknad pad mineralsubstansen (tabellen, sid. 47).

l Disp ‘} - i['lygro—‘ Glodg-| Hu-
Nir | Lokal ' Jorndaxid :nul’levet;n Via \YIMQ,‘“:] sk.opia n‘i.ngs— |mus-
i [ Fote s ‘ citet | forlust‘ halt
I R
46 | Ealla Lerig gyttje-mulljord ‘ o—15 | 97| ‘ “ 13.7: {52701 [125)
47 > Lergyttja (lokal sotvattens- | 19—2§ | Q3 ‘ {2187 =287 | (24)
‘ avlagring) [ ; ‘ l
T49 » Lergyttja 30—35 | 92 i | 131 | 259 (24
50 » w0—45| 83 | | 99| 174 |G
§I \ > | Gyttjig, styv lera 65—70 | 61| 4§ ‘ 16 ; 9.4 §.2.1 10
53 > > 125—135| 66 52 | 14 | 113 | 57 |24
143 | Mosjobotten | Mullrik, gyttjig mellanlera o—15 | 74 1 | ‘107|135 | (L1}
+144 | > Gyttjig, styv lera 35—45 | 63/ 50| 13| 97| 7039
146 > Gyttjig, styv litorinalera 100—110{ 53| 38 1 S S £ iz
147 | Vivalla Mjilig gyttje-mulljord o017 | ‘97 i 30.1 | (29)
148 ‘ » Dyig gyttja 21—28 | 101 24.1 | 47.2 |(46)
149 > > 30—40 | 104 { 21.8 | 428 1(425
150 | > Lergyttia so—6o | 70| 52 | 18 | 1049 | 118 ©
152 > Gyttjig, styv lera 130—140; 69| 55 ; 14| 109 | 80| (5
1 154 | > i(&_yttjig. styv litorinalera | 30—40 ; 551 40 1 I5 | 120 \ Sl 2 S
155 x > | 75—85 | 52| 39 | 13 | 106 39 | (]
| 156 > Gyttjig, styv lera ‘ 70—80 69{ 51.| 18 | ‘107 o i
=387 Seltorp : Kirrtorv-mulljord \ o—15 | 162 j ‘\ L 16.9 | §7.6 |(57) |
L 158 > Gyttijg, styv lera | 35—45 | 57|44 | 13| 98| 66| (3)]
i 162 > Dyig gyttja ‘l 58—63 i1441 | 25.3 | §8.2 | (s
| 163 > Gyttja | 65—68 | | | 23.5 | 46.0 |(45)
| 165 > ‘ Kirrdy-mulljord 3 o—1§ | 92 | 15.9 | 41.0 |40
i T166 > Gyttjig, styv litorinalera }‘ 42—47 | 65} 54 | 11| 104 T ! 42
167 » | Gyttjig, styv lera ‘lCO—Ilg‘ 56| 42 14 81| 4o [ (D)
168 Ekeberg Kirrdy-mulljord i o0—Ij§ | 102 | i | 19.5 | 43.6 |(42)
169 | > Kiirrdy | 22—38 1 129 | * ] 242 | 568 |(56)
\

LR L 4.4’ (1)

170 > Gyttjig, styv lera
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|

| _|Hygro-| Glodg-| Hu-|
% | skopi- | nings- “mu.\‘—
100( citet |forlust | halt|

under | ., vl
|markytan| "1 | "100}y

| icm

i Djup

Jior diatt

Ekeberg | Mullhaltig, styv lera =15 40 | 16 | 93 9.4
fi\[ycket styv glaciallera 44—54 38 ‘ | 10.6 3.4
Moblandad kirrdy 40—48 : : 05 11208
Mullrik, gyttjig, styv lera | o0—I§ 1 52 ; ILa 12.8
| Gyttjig, styv litorinalera | 20—30 | §7| 45 9.9 8.1
| | 32—44 38 9.6 4.7
! 8o—go 42 9.3 4.6
> l120—130 45 .96 4.9
i Mullhn]tig,gyttjigmellmﬂc‘m1 Q—15 - 46 ! 8.2 7.2
| Mullrik, styv lera | o—15% 48 | 11.8
Mycket styv glaciallera 40—50 45 ; 14.2 4.7
Kirrtorv-mulljord \ 0—20 | 26.6
Gyttjig kirrtorv [ 20—3 312
Lergyttja | 35 10.9
> Gyttjig, styv lera ‘ 70 | ‘ 9.9
Husby > : : ‘ Q.1
> Mycket styv glaciallera ‘
Valsta Mullhaltig, styv lera
Mullrik, gyttjig mellanleraj
Gyttjig, styv litorinalera ‘ 3
> >

> >

Harsta Mycket styv glaciallera

Ekeberg Lerig kirrtorv-mulljord
» Gyttjig, styv litorinalera
Skivesund | Mullrik, gyttjig mellanlera
> Gyttjig, styv litorinalera
> Mycket styv ancyluslera
Kolja Styv litorinalera
Sickelsjo | Lerig gyttje-mulljord
Lerig dygyttja 2

Gyttjig, styv litorinalera

17.
55 |
| Gyttjig kiirrdy-mulljord | ‘ 48.2 :(47)

| Lerig dygyttja | 35 | ; 31.8 |(30)|
| Lergyttja (litorinasediment) | ‘ 1 : 10.0 | 6.4

Gyttjig, styv litorinalera : 5 | ; 8.9 1 5.l
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Slamningsanalys.

I ] \
‘ | | ‘ ‘
Grovsand | Mellan- | o Grovmjuna | Finmjuna | Slam |
bt Nex (2—06 | sand ot:ri‘.lglgé\togﬁui%ooz)l (0.02— ‘ (0.006— | (< 0.002 |
i ‘ mm) | (0.6—0.2) e - 0.006) 1 1 0.002) mm)
\ ‘ \
| | |
49 | Sl o 0.1 1.6 13.3 106 6Rs
144 | 0.2 0.6 2.3 11.4 5 T S 58.5
166 thres ik o R 1.6 8o “afy 10 ol il 1
1 Tl e et R B O 16.2 18.8 158 [ a0l6 ‘
185 0.1 0.4 4.1 15.0 16.8 9.8 5380
484 BirilE 6.1 19.9 | 8.1 dgri s 6l ity
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