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PROGRAM FOR KALLEXKURSION I GAVLEBORGS LAN 
12-13 JUNI 1992 

FREDAGEN 12 JUNI 

0730 Avresa med buss fran Drottning Kristinas Vag 30, Stockholm 

1000 San-fling vid Gavle Central 

Abyfors 
fdrmiddagskaffe 
overdamd kalla i svallsandavlagring och artificiell kalla i sandsten 

Schaktbrunn i Aby 
Infiltration vid Avallen 

1245 Lunch pa Scandic Hotell i Gavle 

1330 Avfard norrut 

Kyrkan i Skog - beromd kyrkobonad 

Flasta kallor - Bollnas vattenforsorjning 
eftermiddagskaffe 

Ev Lavaskallorna - kallor i moran som anvands for norra Arbra och Vallsta 
vattenforsorjning 

1845 Ankomst till Motell Jarvso, inkvartering 

1930 Middag och kallakademiens Arsmotesforhandlingar 

1 



L6rdagen 13 juni 

0600 Vackning 

0645 Frukost 

0730 Avfard frfin Motell Jarvso 

0830 Ankomst Grbntjarn-Gladbackenomradet 

Sandviks-Lungan meanderbildning (ej aystigning) 
Gr6ntjam 

f6rmidcingskaffe 
Str&sj6-LAngtjarn (ej aystigning) 
Gladbackskallan 

1100 Avresa fran Gr6ntjam-Gladbackenomrfidet 

1230 Lunch pa ArbrA Vardshus 

1315 Avfard ftn Arbrd 

Vaxbo-Trolldalen - linberedning 

1415 Avfdrd fran Vaxbo 

1600 Ankomst Gavle Central 

1800 Ankomst Stockholm, Drottning Kristinas Vag 30 



Kopia fran jordartskartan, Ser Aa Nr 178, Sveriges Geologiska Undersokning 
Skala 1:50 000 
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1 	 òI If 

f 0 173. 

0 	0 

0 



y~lsya D —0 •o 

1NO 

0 
o 

° 

dw 

Kopia frAn jordartskartan, Ser Ca Nr 42, Sveriges Geologiska Undersokning 
Skala 1:200 000 

o 0 
C, 	'o t 

0 

~%~ 	114 	'1 • ~. o 

o ,/nom •~-•;.~o 	° ~\ ~► o "' °, 44  

y .•24;~ [ljpre'a 	 .y  

o~jOO• o 	♦"• .. 77,205' 	O 	o 
0 ° 	o 

9.1 	isen 

M:AC 
o 

o  

`N
`

~tSrn
o
beraet4 

o. 	o e 
. o 	0 

o ` 
0 

O 
 

0 0' 0 

0 

i i 
a teron 

Pohn' 

,,,,~~  
t L dngdn 	6RRA DELI E1~I 

•rroPl9 402 

~o 4 

i
41 Vi 
p"" 

Ari°KnaggQJ ~F~ot
~6
~ 

Bjdrnasen 	o 	° o o 	/ o 	 ~• ~ 	i moagoP boo 	n~~ '>i~ts~Y a~ o.:♦ . ~~ ~'•~,!'. 

ag~gdle~a~ o ov~o . i .0• 

V,  

	

, y ri er 	"-0 
o rr 

orrGv~iyR~C' o'~ c 

	

dng h\ 
	o n 

i 



--Alst na ! 	
i 

e Y 

_ Cf;  idtnai 

•1 .. 	, V°F `p 

05' 
67 68 69 7570 

17`00 
65 

ec 

Seca 
6 6 71 

Valbo f:g 
72  

Tomas f:g 
73 QNm 74 

Staffans f:q 

't 

QS 

n— 

i Wter- 

M 

O 

6, 	N. s6Mr6 

IV~>, c ~,• • ~i~stanbdck 

I 

Exkursionslokaler vid Gavle$sen (utdrag fr$n topokartan 13H NV) 0 
la Abyfors 0 
lb Schaktbrunn vid Aby 0 
lc Infiltration vid Avallen 



Fig 1. Gavleomradet 
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Gavles vattenforsorjning 
problem och mojligheter 
Fil dr Kaj Nilsson, VIAK AB samt VA-chef Rune Olsson och gatudirektbr Lars Skillius, Gavle gatukontor 

Bakgrund 
De stora draneringsstraken under nedis-
ningens slutskede aterspeglas idag i vara 
rullstensasar. Dessa ar sarskilt val utbil-
dade i bstra Mellansverige, dar de kan 
foljas 100-tals kilometer. Till skillnad fran 
vara nuvarande alvar har isalvarna (och 
rullstensasarna) utbildats successivt un-
der isaysmaltningen och smaltvatten 
har saledes aldrig runnit 100-tals kilome-
ter vid nagon viss tidpunkt. 

Medan asmaterialet i en rullstensas 
upptrader i stort sett sammanhangande 
ar Asen ur grundvattensynpunkt uppde- 
lad i ett antal magasin, skilda at av trbsk-
lar och vattendelare. 

Vattenhastigheten i en rullstensas ar 
stbrst i den grovkorniga centraldelen, dar 
den kan uppgA till flera hunda meter per 
dygn. I Asens perifera delar (sand och silt) 
kan vattenhastigheten vara sA lag som 
nagon cm/dygn. 

Det ar intressant att notera att i flertalet 
stader av Gavles storlek (Orebro, Vaster-
as, Karlstad, Sundsvall, Eskilstuna, Upp-
sala, Umea mfl) har vattenforsbrjningen 
Ibsts efter en och samma princip, namli-
gen grundvattenuttag ur en isalvsavlag-
ring med fbrstarkning av grundvattentill-
gAngen genom konstgjord infiltration av 
ytvatten. 

Skalen fbr en s5dan Ibsning ar val 
framst 
— att det ar enklare och billigare att fram-

stalla vatten for konsumtion ur grund-
vatten an ur ytvatten 

— att grundvattentillgangarna i vara rull-
stensasar inte fullt kan tacka aktuella 
vattenbehov 	(storleksordningen 
30 000-60 000 M3  /d 

Gavles vattenforsorjning 
Gavle stads fbrsta vattenverk utfordes pa 
1870-talet och utnyttjade Gavleans vat-
ten. PA grund av tilltagande fbrorening 
rekognoserades mot slutet av 1800-talet 
en grundvattentakt i den del av Gavle-
Asen som kallas Satraasen, den maktiga 
rullstensas som kan foljas sbderut over 
Enkbping (Enkbpingsasen) till trakten bs-
ter om Strangnas. Norrut finns en fort-
sattning over Hamrange till Bergviken. 

STADSBYGGNAD 1988 - 3-4. 

I en skrivelse daterad den 2 mars 1895 
fran Gefle Stads Byggnadskontor till 
dratselkammarens byggnadsafdelning i 
Gefle framgar klart att man redan dA in-
sag det stora vardet i grundvattentakten. 
"Fragan om vattenmangden i Satraasen, 
vattnets beskaffenhet och lamplighet till 
saval dryck som industnella andamal tor-
de sAledes ha Att den melt uttdmmande 
utredning hvars resultat visar, att staden 
har fdr sitt vattenbehof har den utmark-
taste kalla, som man nagonsin kan dn-
ska... Detta fdrslag, hvilket i alla afseen-
den jr det mest tilltalande, som kunnat 
erhallas, och enligt hvilket Gefle stad 
skulle erhalla ett bland de utmarktaste 
vattenverk i Art land, saval hvad sjelfva  

maskineriet och dertill hdrande delar be-
traffar, som afven betraffande vattnets 
gvalitet... " 

Fbrslaget som hade upprattats av J 
Gust Richert, ledde till att Halsans vatten-
verk utfordes 1898. Verket var i drift till Ar 
1959. 

Fram till mitten av 1950-talet utvidga-
des verket successivt med en brunnsan-
laggning och en provisorisk infiltrations-
anlaggning fbr vatten fran Testeboan. 

Ar 1957-1959 utfbrdes det nuvarande 
Satraverket vid Norra Kungsvagen och 
infifltrationsbassanger vid Folkparksva-
gen. Aren 1967-1969 kompletterades 
Satraverket med ett kemiskt fallnings-
verk med en kapacitet pa 45000 m'/d. 
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Fran Storsjon faller Gavlean ca 62m och avtrappas i 7kraftverk och en halldamm i centra-
la Gavle innan an nar havet. 

Fig 3. Kraftverksutbyggnad i Gavlean 

Det samlade uttaget i brunnarna upp-
gar fn till ca 25 000-30 000 M3  /d, varav 
drygt halften bestar av infiltrerat ytvatten 
fran Testeboan och resten av naturligt 
grundvatten. 

Gavleasen har i det aktuella omradet 
en bredd av 100-300 m och en maktig-
het av 10-15 m under grundvattenytan. 

Problem 
Pa vattenforsorjningens plussida kan bl a 
laggas gynnsamma distributionsforhal-
landen (ledningsdata och matning) och 
en bra renvattenbeskaffenhet. 

Pa minussidan finns bla problem med 
vattenkvaliteten i Testeboan samt — med 
allt storre tyngd — riskerna for fororening 
av vattentakten. Det senare problemet 
har studerats av kommunens gatukontor 
under senare ar, men blev mera akut 2r 
1986 genom haveriet i atomkraftverket i 
Tjernobyl. 

Som bekant horde Gavle till de platser 
som drabbades varst av radioaktivt ned-
fall och under flera manader 1986 stang-
des infiltrationen av ytvatten vid vatten-
takten. Att sa kunde ske utan att vatten-
brist intraffade berodde pa vissa omstan-
digheter, varom mera nedan. 

InfiIt rations bassanger och brunnar Jig-
ger relativt centralt i norra delen av Gavle. 
Den aktuella delen av Gavleasen ar delvis 
tackt av lera men saknar i betydande ut-
strackning naturligt skydd (fig 2). 

De verksamheter som bedomes ge 
storst risk for fororening av grundvatten-
magasinet ar vagnatet (bla gamla E4) 
samt i synnerhet rangerbangarden som 
delvis Jigger pa asmaterial utan tackning 
av lera. 

Tidsmarginalen for atgarder vid en 
olycka beror i hog grad pa var denna in- 
i traffar. Vid en skada pa den oskyddade 

asen maste atgarder sattas in omgaen-
de, medan det kan to manader innan en 
fororening nar grundvattenmagasinet 
dar asen ar lertackt. 

Vattenhastigheten i asens centrala de-
lar har beraknats med stod av bla grund-
vattnets temperatur och kemi. Berak-
ningarna talar for vattenhastigheter i 
storleksordningen 100-300 m/d, vilket 
ar en mycket hog hastighet. Som jamfo-
relse kan namnas att flodeshastigheter 
5-30 m/d ar en relativt vanlig hastighet i 
en grusas. 

En beredskapsplan for i forsta hand 
rangerbangarden ar under arbete. 

Mojligheter 
Langs Gavleasen sydvast om Gavle rin-
ner Gavlean. Denna tangerar asen bla i 
hojd med Valbo. 

Under 1986 fardigstalldes kraftverken i 
Abyfors och Prastforsen. Byggena inne- 

bar i bada fallen damningar av an som 
maximalt 6-7 m (fig 3). 

Det naturliga grundvattenflodet i asen 
(fran sydvast mot nordost) har uppskat-
tats till storleksordningen 75 I/s i hojd 
med Abyforsdammen. 

Det kan tillaggas att vattenforsorjning-
en for Valboomradet tillgodoses genom 
en schaktbrunn i asen vid Aby. Schakt-
brunnen har testpumptas med eft uttag 
av ca 100 I/s med ca 1,5 m aysankning, 
vilket torde vara bland de hogsta kapaci-
teter som uppmatts for schaktbrunnar. 

Genom dammarna i Prastforsen och 
Abyfors uppdamdes det naturliga grund-
vattenflbdet och vidare okade infiltratio-
nen fran an in i assidan. 

Asens grundvattenniva steg betydligt 
och eftersom terrangen pa andra sidan 
asen i stort sett ligger Iagt kom grund-
vattnets tryckniva att flerstades ligga 
over markytan. 

Pafyllningen av avatten in i asen 
strackte sina verkningar anda ned till den 

nuvarande vattentakten och medgav det 
ovannamnda stoppet i infiltrationen. 

Genom draneringssystem och brun-
nar har grundvattennivan vid Abyfors/ 
Prastforsen numera sankts till en accep-
tabel niva. Arrangemangen innebar att 
storleksordningen 20000 m3/d grund-
vatten fran asen avleds till Gavlean eller till 
Valsjobacken. Denna vattenmangd kan 
okas om vattnet ska utnyttjas. 

En del analyser har utforts pa det vat-
ten som avledes. Analysema tyder pa att 
vattnet har en utmarkt beskaffenhet sett 
som ravatten for konsumtion. Tanken har 
darfor helt naturligt uppstatt om vattnet 
kan nyttiggbras for Gavles vattenforsorj-
ning. 

Ett sadant arrangemang skulle ge be-
tydande fordelar for Gavles vattenforsorj-
ning, inte minst ur beredskapssynpunkt. 
En integrering av Valbovattnet kan ske 
enligt manga olika alternativ, dar hansy-
nen till befintliga anlaggningsdelar spelar 
en viktig roll. 	 El 
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Kyrkan i Skog - beromd kyrkobonad 

Gonad i linne och ullgarn. Detalj med stavkyrka och klockstapel. 1100-talet. 
Nit pa Historiska Museet. Foto_ Soren Hallgren. 



Flasta Kallor (utdrag fr$n topokartan 15 G SO). 
Flasta kallor ar belagna ca 10 km norr om Bollnas tatort dar Kvarnbacken skar 
en djup ravin genom L,jusnanasen. Det totals naturliga flodet uppmattes till ca 
90 Us. Arsvariationen ar mycket liten. Sedan 1966 anvands kallomradet for 
Bollnas tatorts vattenf6rs6rjning. Vid exploateringen utfordes en 
langtidsprovpumpning med 117 Us. Trots detta agde ett visst utlackage rum. 
Vattnet tas idag i 3 st ca 14 m djupa brunnar. 
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LavAskallorna (utdrag fr$n topokartan 15 G SO). 	 144 1.1 
Lavaskallorna ar ett gemensamt namn p$ ett 10-taI kallor i moran. Det totala 
flodet har uppskattats variera mellan 7-15 Us. Kommunen har anlagt 10 st 
kallbrunnar i omr$det, varav 7 anvands idag. Uttaget, som uppgar till 4 Us, 
anvands for norra Arbr$s och Vallstas vattenforsorjning. Sjalvfallsledningar kan 
utnyttjas frAn omr$det. 
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OVERSIKTSKARTA I SKALA 1:20 000 

Utdrag  fr n. Persson, Lars, 1976. Sandviksmoama - GrOntjAm, Naturinventering. 
Naturvdrdsenheten, Unsstyrelsen i GAvieborgs Ian. 
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Utdrag frAn: Persson, Lars, 1976. Sandviksmoarna - Grontjarn, Naturinventering. 
NaturvWsenheten, Lfinsstyrelsen i Ckivleborgs Ian. 

GRON TJARN  

Gr6ntjarn har inga till- eller avlopp i form av ytvatten 
och detta, tillsammans med de branta sandstrar_derna med 
tydliga tecken DA att vattenytan nAtt h6gt upp, stora varia-
tioner i vattenst$nd, klart vatten med bottensikt 6verallt 
och vattnets, vid goda ljusf6rhAllanden, djupgr6na farg, 
har gjort den mycket omtalad och bes6kt. 

Tjarnen har utbildats slider om huvud$sen och mellan denna 
och en h6gre och maktigare parallellasrygg. Gr6ntjarn ut-
g6 rs av tv& till varandra gransande gropar och har en form 
som p~. korta mycket p$minner om en fisk. (Djupkarta, se 
sid 34). 

Storleken varierar beroende av vilket vattenst$nd som r&der 
och normalvariationen ar ca 340-460 m i lingd och 50-100 m 
i bredd. 

Drygt 100 m Oster om Gr6ntjarn finns en lAngstrdekt $sgrop 
av storleksordningen 20 x 100 m. I denna grop finns vatten 
under f6rsommar och annars d& ett n~-gorlunda ho gt grundvat-
tenstand rAder. 

120 m vaster om tjarnen ligger tv$ stycken gropar i rad och 
bildar tillsammans en ca 30 x 150 m stor sanka. Gropbott-
narna ar vanligtvis vattenfria och tacks av fattigkarrs-
vegetation. 

70 m sydvast om Gr6ntjarn, skild fra.n tjarnen av en rygg, 
finns.-...en cirkelrund $sgrop med ca 50 m diameter. Till gropen 
rinner Benbergsbacken in fr$n s6der. I ryggen mellan gropen 
och tjarnen fines en nederoderad skara, som visar att det 
dar n&gon g$ng runnit in ytvatten till Gr6ntjarn. I se pt -75 
var Benbergsbackens vattenf6ring sadan att det endast fauns 
en liten grund vattenp6l vid backslutet. Gropbottnens genom-
sl'applighet var st6rre an tillrinningen och detta torde 
ocks$ vara det normala. Ytvattenavrinning frAn gropen till 
Gr6ntjarn f6rekommer sannolikt endast tillfalligt och da 
under korta perioder. 

Enligt uppgift var samtliga har namnda gropar sammanbundna 
med Grbntjarn $r 1967 och enligt ett fotografi fr&n 1945 ar 
det troligt att samma forh&llande radde aven d&. Grbntjarns 
ytniv$ m&ste vid dessa tillfallen ha befunnit sig drygt 13 
meter h6gre an vad den gjorde i bdrjan av april -74, dA 
vattenst&ndet var s$ 1$gt att tjarnen var delad i tv$ delay. 

SAdana h6ga vattenst&nd som rAdde 1945  och 1967 intra£far 
sannolikt sallan, men det mAste betraktas sor- zyck t an- 
markningsvart att en naturlig vattensamling 	;_a en s$ 
stor vattenst&ndsvariation som dryga 13 meter och kanske 
annu mer. 



Vattenfarg och vattenkvalitet  

Alla ytvattensamlingar i naturen tillfors material. Fran 
omgivande vegetation faller, eller fors med vinden, ba.rr, 
16v, kvistar osv. Med vinden kommer even olika sorters 
pollen och fron. Tillrinnande ytvatten tillfor bade orga-
niskt och oorganiskt material. Inom varje vattensamling 
produceras organiskt material i en mangd som framst bestams 
av vattnets naringsamneshalt. Relationerna mellan mangd av 
va skilda sett tillfort material varierar mellan olika vat-
tensamlingar. Bestammande ar bl a tillrinnande vattens na-
ringshalt, vattensamlingens Page och omgivni.ngens mar'K- och 
vegetationssammansattning. Normalfallet ar att vattensam-
lingens egen produktion dominerar, men det upptrader aven 
en hel del andra varianter. Vattenkvalitet inklusive farg 
har ett nara samband med vad som tillfors. 

Fargintrycket hos ett ytvatten beror framst av tre saker, 
bo t tens edimentens farg, mangd av i vattenmassan suspende-
rade partiklar samt infallande ljus. Partikelmangden har 
betydelse for hur stor del av det infallande Ijuset som 
reflekteras. Ju storre mangd partiklar desto langre till 
huger i serien: bl$-gron-gul;brun aterfinns vattnets farg. 
Bottenseaimentens egen farg kan sedan forstarka, forsvaga 
eller helt to bort det fargintryck som reflektionen ger: 
1) Ett partikelfattigt vatten over en ljus och/eller gron-

aktig botten kan ge ett intensivt blatt eller grunt in-
tryck. 

2) Samma vattentyp over en murk botten ger oftast enbart 
ett klart och firglost intryck. 

3) Partikelrika vatten atfoljs ofta av morka gyttjebottnar 
och den kombinationen ger sallan fargintryck utan upp-
fattas som morka. 

Exempel 

Grontjarn har normalt inga ytvattentillfloden, en lag 
produktion av organiskt material, ljust gronaktiga 
bottensediment samt en relativt stor grundvattenomsatt-
ning. Endast sma mangder humus tillfors tjarnen efter-
som omgivande vegetation ar mager och det mest ar tall-
barr och barkflagor som faller i vattnet. Grundvatten-
omsattningen gor att de farggivande partiklarna sp9ds ut 
och delvis fors bort. Vattnet i tjarnen kommer att be-
halla grundvattnets klarhet och den laga material-halten 
gor att vattnet ger ett grunt fargintryck som blir inten-
sivare ju mer ljus som faller in. Grontjarns vatten ver-
kar som allra gronast under forsommartid da solen star 
hogt och instr$lningen reflekteras nere i vattenmassan. 
Under andra tider, exempelvis senhost, med 1&gt solstand 

och sned instralning reflekteras en stor del av det in-
fallande ljuset nara ytan vilket istallet g.6r att vatt-
net verkar b'latt. 

lC 



Vattenst'andsvariationer 

Grontjarns vattenst'andsvnriationer har stora likheter med 
ett regleringsmagasins vilket ar ovanligt for naturliga 
vat tens amlingar. Foljande diskussion syftar darfor till att 
belysa vad som inverkar p$ tjarnens ytnivA saint att ge en 
forklaring till varfor nivlvariationerna kan vara s$ extremt 
stora som de ar. 

Forutsattnin_Ear 

a) Dalbottnens grundvattendelare ar belagen vaster om Gron-
tjarn. (Se sid 35, Grontjarns instromnings- och utstrom-
ningsomr&den enligt Hansson-Wikstrom). Sannolikt lage: 
n&gonstans inom Igel-, Halla-, Ormtjarnsomradet. 

b) Ett grundvatten£lode sker fran vattendelaren, forbi Gron-
tjarn och ut mot ostra dalmynniagen. Utflodet frAn Ben-
bergsbackens nederbordsomrAde tillkommer vid Grontjarn. 

c) Str$sjo-L$ngtjarn och Lungtjarn ar belagna Oster om 
Grontjarn, har bagge yttillopp, hoga ytniv&er och av-
vattnas genom braddavlopp. Str$sjo-Langtjarn har storre 
vattenomsattning an Lungtjarn. - 

d) Isalvsmaterialet Oster om Grontjarn kan inte slappa 
igenom mer an en viss mangd vatten per tidsenhet. 

e) Under ett normal$r intraffar tv$ sicken fl6dest2p2ar: 
1) Under varen vid snosmaltningen. 
2 Under hosten. Stor regnnederbord och liten avdunst-

ning. 

Ytvatten reagerar vid dessa tillfallen snabbt i form av 
okat flode och hojda ytor. Grundvatten pAverkas senare 
och hur stor fordrojningen ar beror pa, hur snabbt infilt-
ration och grundvattenbildning sker. 

Tankt hdndelseforl2pP 

L$gvattenforing ar normalt radande under senvinter stoax 
fore snosmaltning.°-Nar snosmaltning satter in ar markytan 
vanligen tjdlad och ytvatten ansamlas i lAgpartier. Gron-
tjarn fIr ett forsta tillskott och ytnivan hojs nagot. Tjar-
nar med ytvattentillflode, Str$sjo-Langtjarn och Lungtjarn, 
fAr en snabb tillflodesokning och nar tjalen slapper i 
strandkanterna sker i dem ett okat braddavlopp. Utflodes-
vattnet sjunker ned mot grundvattenytan och d$ grundvatt-
nets gradient ar 'atskilligt lagre an det nedsjunkande vatt-
nets, uppkommer en lokal hojning av grundvattennivan. 

Hojningen sker Oster om Grontjarn och hojningens storlek 
beror p$ hur stora tillskotten fr$n tjarnarna, framst 
StrAsjo-L&ngtjarn, ar. Grundvattenytans lage andras sa att 
dess normalt 1$ga gradient planas ut, eller om tillskotten 
ar tillrackligt stora, en temporar vattendelare bildas. 
Huvudflodet kommer fortfarande att vara mot Oster, men for-
andringarna gor att flodet fr$n vaster stannas upp och att 
ett motsatt fl'ode mot vaster kan uppkomma. Samtidigt som 



detta sker, okar grundvattenflodet fran vaster och sydvast 
mot Crontjarn, Grontjarns yta stiger och nar utflodet ham-
mas av den temporara vattendela.ren fortsatter ytan att 
stiga. Stigningen fortsatter till dess att den temporara 
vattendelaren upphor och gradient mot Oster &ter kommer 
till stand. Efterhand som v&rflodet aystannar kommer till-
fl'odet till Grontjarn att understiga utflodet och tjarnens 
ytniv& borjar sjunka. 

Hostfl'odet bor fungera enligt ungefar samma princip som 
varflodet sa att en &rscykel, med i idealfall, tv& storre 
optima kommer att r&da. Vilket av flodena som ger hogsta 
ytnivan under enstaka ar ar olika eftersom snomangd, av-
smaltningsforlopp samt nederbordens storlek och tidsfor-
delning m m, kan variera mycket ar fran ar. 

Grontjarns ytniva bestams, sasom torde framga av foreg&ende 
text, av hur grundvattenforhallandena i omradet forandras. 
Nedanstaende tabell ayser att ask&dliggora samspelet mellan 
grundvattenniv& och flode: 

LAG GRUNDVATTENNIV9 HOG GRUNDVATTENNIVA 

FORE FLODE LAgvattenstand 

Lagsta lagvatten kan 
rada 

Medelvattenst&nd 

LITET FLOM Temporar vattendelare j1ppkommer inte, eller 
far endast en mycket tillfallig inverkan. 

Liten hojning Liten hojning 

STORT FLODE Temporar vattendelare 21pPkommer, stoppar upp 
utflodet mot Oster och kan, om den ar kraftig, 
ge upphov till infl'ode fr&n Oster. 

Stor hojning 

Dm storsta nivaforand- 
ringen under begramsad 
tidsrymd sker vid denna 
situation. 

Stor hojning 

Extrem-hogvat tens tand 
kan utbildas. 

Det tankta handelseforloppet bor betraktas som en mojlig 
principskiss, baserad p& tillgangliga fakta. Verkligheten 
kan vara, och ar sannolikt, mer komplicerad an vad som 
skisserats, men inget nu tillgangligt material, motsagger 
att teorin ar helt eller delvis sann. Narmare undersok-
ningar maste utforas for att det skall vara mojligt att 
bestamma vad som verkligen galler och ovanstaende kan be-
traktas som en ldmplig utgangspunkt for eventuella s$dana. 
Klart ar dock att den ovanliga hydrologiska situation som 
rader inom-omr&det, gor att grundvattenniv&n varierar med 
en amplitud, som ar 1 cket_ot disk for isalvsmaterial. 

l0 
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Anå, Stig 

de Geer, Jan 

Frycklund, Cristina 

Hult, Anders 

Johansson, Per-Olof 

Knutsson, Gert 

Löthagen, Sten 

Melin, Elisabeth 

Nilsson, Ann-Mari & Lennart 

Nilsson, Kaj 

Olofsson, Bo 

Olofsson, Erik 

Persson, Lars 

Romson, Björn 

Rurling, Sune 

Sigling, Alf 

Sjökvist, Kurt 

Skillius, Lars 

Sundlöf, Bertil 

Tilly-Leander, Lena 

Tornehed, Stig  

Åberg, Curt 
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