En kalla fods

En nybildad storre kalla vid Kéllsboda, norr om Uppsala

ERIK BERGQVIST OCH LENA KULANDER

Bakgrund

Sommaren 1982 blev vattnet starkt grumligt
i den lilla back som kommer fran omradet
vid Killsboda intill Uppsalaasen, 5 kilome-
ter sydvast om Vendels kyrka (figur 1). Ti-
digare var vattnet rent och klart, liksom fal-
let 4r med Gvriga backar i trakten som kom-
mer fran omraden med kéllor. Det hade an-
vants for att vattna de kor som gick pa bete i
narheten, och man fragade sig nu om vatt-
net blivit otjanligt for kreaturen att dricka.
Lantbruksndamnden i Uppsala kontaktades,
och efter en kort undersokning faststélldes
att slammet sa gott som uteslutande bestod
av kalk och var ofarligt f6r djuren.

Sévil det transporterade slammet som
den erosion varifran det harrorde vackte
emellertid uppseende, och fenomenen
beskrevs i1 den lokala pressen. ’Vendel har
fatt en ny sj6” skrev till exempel Upsala Nya
Tidning den 12 augusti 1982.

Vid besék pa platsen konstaterades att
slammet 1 den lilla backen kom frdn en
punkt nira ett par storre kallor vid Uppsa-
ladsens fot: Harskallan och Kvarnkillan (se
figur 2). Artesiskt vatten villde upp och
hade eroderat ut en ungefar cirkuldr sanka,

30 a 40 meter i diameter. Sankan var ett par
meter djup och vattenfylld, och denna bas-
sang kunde alltsa med nidgon dramatisering
kallas ”Vendels nya sj6” (jamfor figur 5-7).

Uppsalatrakten har tidigare varit mycket
rik pa killor. Sarskilt kand ar de storre kal-
lor i och intill Uppsala fran vilka staden
tidigare hamtat sitt vatten: Sandkillan,
Sankt Eriks kalla, Hospitalskéllan, Slotts-
killan. Genom dranering eller igenfyllnad
har dessa numera helt férlorat sin ursprung-
liga karaktdr. Vid Gamla Uppsala, till ex-
empel, 4r omgivningen sa helt forandrad att
man inte kan ana sig till hur den mycket
omtalade offerkillan sett ut, man vet inte
ens var den varit beligen (se Olsson, 1912).
Aven de ménga killorna pa den omgivande
landsbygden, vilka tidigare spelat en stor
roll for befolkningen, ar nu uttorkade eller
utdikade. Man kan knappast finna nagot
enda tydligt exempel pa hur en sddan storre
killa och dess naturliga milj6 sett ut innan
manniskan omformade naturlandskapet.
Vid Killsboda hade nu péa kort tid uterode-
rats en bassing med samma utseende och
karaktdr som hos de storsta av Uppsalatrak-
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Figur 1 De stirsta kdllorna vid Upp-
saladsen i trakten Stentorget — Vendel.
Samtliga cirklar: kallor enligt invente-
ring omkring 1870. Fyllda cirklar:
kallor enligt inventeringen 1980. Loka-
ler dar kalkgyttja med molluskskal 0b-
serverats dr markerande med tecken for
sndckor: liggande marina _former, upp-
rattstdende = sotvattenformer. Pilarna
visar hur grundvattenstrommarna i
Uppsaladsen konvergerar mot omradet
norr om Stentorget, ddr flera mycket
stora kallor finns och ddr dven den nya
kdllan bildats. Laget for kartan i figur
2 markerad med rektangel. Data fran
geologiska bladet Salsta (1871) och den — 6005’
geohydrologiska linskartan (1983).
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tens kallor, och i vattenféring kunde den av
allt att doma mata sig med de storsta kallor
som funnits i trakten.

Kallornas praktiska betydelse

1 gangna tider

Man skulle girna tro att det svenska ordet
kdlla skulle vara besliktat med det tyska
Quelle, och med att ’kvilla fram”, men en-
ligt Svenska Akademins ordlista ar sa inte
fallet. Kalla kommer av “kall”, ar alltsd
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“den kalla’, och kallkélla ar alltsa en tauto-
logi.

Enligt Svensk uppslagsbok (Band 17,
1950) ar kalla en ’vid jordytan skeende rik-
lig men sammantringd utstrémning av
grundvatten, vanligen bildande en mindre
vattensamling med standigt till- och av-
lopp”’. En brunn daremot ar ett ’schakt med
relativt stort djup”’. Férutom ett antal andra
speciella betydelser kan ordet brunn ocksa
ha 6vergatt till att avse en 6verbyggnad som
uppforts 6ver den ursprungliga kallan.
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Figur 2 Omrddet Kallsboda—Klaringsboda; nivdkurvor
med 5 meters ekvidistans 1 = Odins Brunn, 2 = Hor-
skdllan, 3 = Kvarnkdllan; 4 = Linddals killa, E =
Nya killan. Streckade linjer = bdckar omkring 1870.
Grova heldragna linjer = nuvarande drdnering, som en-
bart bestdr av stirre diken. Varen 1982 fordjupades
strackan E-B, vilket initierade den beskrivna kallerosio-
nen. Sommaren 1984 togs ett storre dike upp laings E-W,
se figur 3 och 4.

I vardagligt tal ar som bekant en kalla
ofta detsamma som en enklare brunn; intill
sen tid har det ocksd varit fran goda kallkal-
lor som landsbygdens hushall hamtat sitt
vatten. Killan har d& efterhand forbattrats
sd att den vanligen bestar av ett mer eller
mindre djupt schakt med en forstarkning av
natursten i brunnens viggar, oftast konst-
fardigt murad.

Naturliga kéllor har dnda in i sen tid spe-
lat en stor roll i ménniskornas praktiska liv,
aven 1 de nordiska landerna, dar vatten till
husbehov kan tyckas forekomma 1 obegran-
sade mangder nastan overallt. Men kallor-
nas klara vatten har varit battre som dricks-
vatten och dven for andra andamal i hushal-
let, battre d4n det som funnits i vattendragen
och i stillastaende vattensamlingar, dar det
ofta varit missfargat och mindre tilltalande
pa grund av humusamnen, lerslam, alger
och smakryp. Dessutom har kéllvattnet
sommar som vinter haft grundvattnets tem-
peratur: alltsd uppfriskande kallt pa som-
maren, och pa vintern tillrackligt varmt for
att halla kallan 6ppen nér stillastaende vat-
tensamlingar frusit till.

Omkring 1700 bérjade man i Sverige in-
tressera sig for kallor med halt av vissa mi-
neraldamnen, bland annat jarn, s kallade
surbrunnar. Enligt Linné (1734) var Urban
Hjarne den forste ”’som upfan och uptog na-
gon brun i Sverige”. De skrifter Linné refe-
rerar, bland annat fyra av Hjarne (1680 till
1707), beskriver bland annat de sedermera
valkinda halsobrunnarna Medevi, Loka
och Sitra. — Linné ger ocksa utforliga
anvisningar hur brunnsdrickandet skall ge-
nomfGras.

Annu under senare hilften av 1800-talet
faste man sa stor vikt vid kallor av olika slag
att de noggrant redovisades i de officiella
geologiska karteringarna. I en genomgang
av samtliga 201 geologiska kartblad i den
1974 avslutade Aa-serien, dir sammanlagt
nara tolv tusen kallor registrerats, har Jan
De Geer (1979) visat hur intresset for kallor
efterhand avtagit. Beskrivningarna till de
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forsta hundra bladen, publicerade 1862-
1889, redovisade drygt tio tusen kallor, me-
dan de foljande hundra beskrivningarna
upptog knappt arton hundra, trots att de
enskilda beskrivningarna 6kat i omfang och
noggrannhet.

Kallor 1 fantasi och folktro

Kallor har i alla tider fingslat manniskornas
intresse. De har i folktron ofta varit férbund-
na med magiska forestillningar. Kultutév-
ning med anknytning till vissa sjéar, vatten-
drag och killor tycks ha varit en helt univer-
sell foreteelse (Healing cults and water shri-
nes, 1974; Buschan, 1941). I sitt stora arbete
Moutter und Quelle har Muthmann (1975)
framhallit kvinnornas dominerande still-
ning i bland annat europeisk kallkult. I den
nordiska mytologin var det ocksa kvinnliga
vasen, nornorna Urd, Verdandi och Skuld,
som vid roten av virldstradet Yggdrasil
vaktade 6desbrunnen.

Manga legender har funnits om plotsligt
framspringande killor i samband med hel-
gons valdsamma och orattfardiga déd, till
exempel den om Sankt Eriks kélla 1 Uppsa-
la. Det beréttas ocksa att kallor skulle ha
framkallats genom vissa manniskors 6verna-
turliga ingripande. Den heliga Birgitta till
exempel fick en kélla att springa fram ge-
nom att sticka ner fingret i jorden (Greta
Arwidsson, 1965). Liknande berattelser har
nog funnits i alla tider, som till exempel den
om Mose som genom att sla med sin stav pa
en klippa fick en kélla att springa fram i
6knen. Plotslig nybildning av en kalla kan
vara verkligheten bakom saddana legender.
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Figur 3 Vy mot dster langs diket E-W i figur 2. Léngst
bort mynnar diket i den nya killan. Observera den golv-
plana markytan och den horisontella vita kalkhorisonten,
av vilken rester syns som vita flickar i de upplagda
dikesmassorna. Det dverliggande torvlagret Gr mer dn en
meter djupt i forgrunden men avtar i tjocklek ut mot
killan. Akerns yta ligger 3 a 4 decimeter ligre dn den
opdverkade ytan till vanster.

Foto E Bergquist april 1984.

Folktron kring kéllor har inspirerat flera
svenska forfattare och scenkonstnirer. Ett
exempel pd detta ar filmen Jungfrukillan,
ett annat dansdramat Brudarnas kalla, efter
Vilhelm Mobergs roman med samma
namn. Knutsson & Tornehed (1984) har i
popular form berattat om denna och andra
kéllor i myt och diktning.

Att offra 1 killor ar en sed som kvarlever
annu i vara dagar som tradition, dtminstone
pa det satt som féorekommer till exempel vid
Fontana di Trevii Rom, i vilken turisten bor
offra en slant genom att kasta den 6ver vans-
ter axel.

Kallor och killbassinger i littera-
turen

Nar man tanker sig en forntida kélla, omgi-
ven av mytiska forestdllningar och féremal
for hedniska riter, séker man oundvikligen
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Figur 4 Profil lings diket E-W i figur 2, fran den nya kdllan till Uppsaladsen, med tvdrprofil genom diket. Den
punktstreckade linjen till vanster i profilen visar den lagre markytan pa dikets higra (sidra) sida, vilkten utgors av dker.
Kalkhorisonten dr helt horisontell, utom ndrmast kéllan dar marken sjunkit genom det artesiska vattnets erosion. Profilen

uppmdtt av E Bergquist och H Féltman i maj 1987.

skapa sig en mental bild dérav, ej blott av
manniskorna och deras ceremonier utan
aven av platsen, av kidllans utseende och
dess natur. Redan 1671 skrev Perrault ett
stérre arbete om hur kallor uppstar och vari-
fran deras vatten kommer. Bland annat
sammanfattas dar vad som dittills skrivits
om problemet. Verket refererar till de flesta
av antikens mer kdnda filosofer, sisom Pla-
ton, Aristoteles, Epikuros, Seneca och Pli-
nius (d &) samt ett dussintals senare forfat-
tare. Sarskilt kdnda var kéllorna i regionen
Artois 1 Frankrike, dar vattnet sprang fram
ur marken under hogt tryck, och det ar dar-

av vi har fitt bendmningen artesiskt vatten
(LaRocque, 1967).

I arbeten om till exempel offerkillor tycks
forskarna oftast strikt ha inriktat sig pa etno-
grafiska och arkeologiska problem. Signifi-
kativt ar att det knappast gérs nagon skill-
nad mellan killa och brunn, och framstall-
ningen formedlar mera sillan négra konkre-
ta forestillningar om hur kallbassingerna
sett ut i naturligt tillstand och hur de upp-
kommit. Ovannidmnda arbete av Muth-
mann ar ett tydligt exempel, ett annat ar
Stjernquist (1987), dir hon redogor for tva
intressanta prehistoriska kultplatser vid kal-
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Nya kallan vid Kallsboda

~A *— Slamutfisde, konform
@ Slamutfidde, deltaform

~ < Sldnt fran sedimentplanet till
& v vattenytan
1 Sattning med storre spricka
& E

x Barrskog
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Figur 5 Nya kdllan sommaren 1982. Frdn norr kommer diket fran Odins Brunn, och fran sydvdst det mindre dike som
Sordjupades 1984 (E-W i figur 2). Utloppet mot dster utgirs av det stirre dike som togs upp 1982 och som utliste erosionen.
Sdrskilt vid dstra kanten har bassingen vidgats betydligt sedan kartan uppmattes. Slamutflidenas ligen vixlar; nar ett
upphor att vara aktivt bildas ett nytt nagon annanstans i bassangen. Ringen anger platsen for profilen i figur 9 och fotot i
Sigur 10. Kartan upprattad 1982 av Lena Kulander.
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lor 1 Skane. Lokalernas utseende berors en-
dast i korthet, varefter hdnvisas till ’the geo-
logical investigation”, vilken av texten att
déma ar en icke narmare refererad pollen-
stratigrafisk analys (”Investigations by
Tage Nilsson, Lund”).

Varken definitioner eller indelningar av
kallor 1 olika typer skiljer mellan kallor med
och utan vattensamlingar. Att offerkallan
vid Gamla Uppsala hednatempel redan fran
borjan skulle ha varit en gravd brunn syns
mindre sannolikt, sarskilt som trakten fran
borjan varit rik pa naturliga killbassanger
(jamfor Olsson 1912). Sakerligen var det i
forsta hand kdllor med stérre vattenfyllda
bassanger som i gangna tider fangade fanta-
sin och tillskrevs magisk kraft, som blev fo6-
remal for kulthandlingar och mytiska fore-
stallningar. Att intresset for kallor i aldre
tider varit knutet till de storre kallbassang-
erna framgér ocksa av hur Johan Bureus
omkring 1600 beskriver Odins Brunn vid
Kaillsboda: ”Vti Vendel ar en kélla som rin-
ner uti Vendels &, hon ar omatelig djup . . .
och kallas Odhens brun.” (Hirsch, 1957).

Omradet kring den
nya kallan vid Kallsboda

Omradet (figur 1) kan beskrivas som en ore-
gelbundet rundad sedimentslatt, ett par ki-
lometer tvirs 6ver. I vaster bildar den bran-
ta rullstensasen gréns, i norr och séder 6ver-
gar slatten i laga moranpartier. Endast mot
Oster Oppnar sig terrangen, men hela omra-
det ar sa flackt att pa en stracka av cirka tva
kilometer 1 denna riktning sanker sig ytan
endast en eller ett par meter. Vid Odins

Brunn och den nya killan ligger nivan pa
omkring 34 meter 6ver havet.

Som visas 1 figur 1 har man pa flera hall
inom kartans omrade pa nagot djup under
ytan funnit lager med fossila molluskskal.
Inom de omraden langs Uppsaladsen dar de
stérre killorna finns, finner man ovanpa
berggrunden och moranen ofta foljande se-
dimentlager, i nimnd ordning:

1. Glacifluvialt material

2. Glaciallera

3. Postglacial lera och lergyttja, bdda med saltvatten-
mollusker

4. Lergyttja och eventuellt kalkgyttja, bada med sot-
vattenmollusker

5. Torv av olika férmultningsgrad

6. Ett matjordslager (utbildat i mosstorv)

Av figur 3 och 4 framgar tydligt forhéllande-
na vid den nya kéllan. Figur 3 visar det dike
som togs upp 1984 mellan kallan och Upp-
saladasen. Som framgér av langsprofilen ge-
nom diket (figur 4) hgjer sig ytan nagot mot
asen. Dar marken dr odlad ligger ytan 3 till
4 decimeter ldgre dn i angransande skogs-
mark. Det ovan niamnda lagret med kalk-
gyttja (lager 4 i uppstéllningen ovan) ater-
finns som en néstan rent vit horisont. Nar-
mast kéllan ligger denna nagot lagre, vilket
beror pa att marken dar sjunkit, men for
ovrigt gar den helt horisontellt sa langt den
kan foljas. Overytans hojning mot asen be-
ror endast pa torvlagrets dkande tjocklek.
Man kan latt forestélla sig situationen i
omradet under landshéjningsfasen. Hér bil-
dades en allt mer avsnord lagun. Denna ma-
tades snart med kalkhaltigt grundvatten
fran den efterhand uppstigande Uppsala-
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Figur‘6 Nya killan mot norst, med den goluplana odl

Foto E Bergquist maj 1987.

asen, vilket bidrog att skapa en optimal mil-
j6 for de sétvattenmollusker som bildat kalk-
horisonten. Det ar ocksa signifikativt att la-
gunen tydligen haft en pafallande, néstan
golvplan botten, och f6ljdaktligen en tid va-
rit mycket grund innan den torrlades helt.
Som visas i figur 9 och 10 aterfanns i kall-
bassidngens sprickor férutom lager 4 dven en
6vre kalkhorisont, inbdddad i torvlagret. En
aldersbestimning medelst '*C-metoden pa
prov fran de vedrester som visas i figur 9 gav
till resultat en alder av 3550 &r (3550 +/—
105 BP”’; BP = ar fore 1950). Den vedrest
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ade sedimentsldtten.

som provet togs fran lag som synes omedel-
bart ovanfor det undre kalkskiktet, och ifra-
gavarande trad hade med all sannolikhet
vaxt pa platsen. Provets absoluta niva har
inte avvagts, och pa grund av sittningar
runt killan skulle det ocksd vara svart att
ange den ursprungliga nivan exakt. Den un-
dre kalkhorisonten ligger emellertid i ostort
skick (se figur 3 och 4) pa en nivd strax
under 35-meterskurvan. Med hjilp av
Granlunds landhéjningskurva (Granlund,
1931; jfr Ase, 1982) kan tidpunkten for
35-metersnivans hdjning éver havsytan app-



roximeras till cirka 4500 ar fore nutid. Man
kan formoda att Gvergdngen till sotvatten
och avlagringen av kalkskiktet, som ar rikt
pa sotvattensnickor, har borjat ungefar vid
denna tid. Dessa forhallanden har dock icke
studerats narmare.

Foérekomsten av ett val utbildat kalkhal-
tigt gyttjelager med molluskskal ar sedan
lange kdnd fran ett flertal stallen i Uppland.
Det har bland annat dokumenterats i sam-
band med geologiska karteringar, se till ex-
empel A J T Pettersson (1871). Dubbla
kalkskikt av det slag som visas i figur 9 och
10 har dock veterligen icke redovisats tidiga-
reilitteraturen. Nar och av vilken anledning
det just har bildats en 6vre kalkhorisont har
inte undersokts narmare.

Kallerosionens initiering och den
nya killans morfologi

Under hosten 1982 och varen 1983 under-
soktes den nya kallan narmare. Det kalk-
slam som observerats nedstréoms kom som
redan namnts fran den punkt i diket dar den
nya kallan bildats. Enligt uppgifter fran nar-
boende lantbrukare hade slammet i backen
borjat upptrada omedelbart efter det att det
tamligen obetydliga 6ppna dike som avvatt-
nade omradet hade férdjupats. Kéllan hade
tydligen uppkommit som en f6ljd av ingrep-
pet.

I det nyupptagna diket och i killan lag
forst vattenytan cirka en och en halv meter
under den omgivande markens niva. For att
forhindra fortsatt erosion hojdes vattenytan
cirka en halv meter medelst en enkel spant-
damm omedelbart nedstroms kéllan. Som

e =S S
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Figur 7 Nya kdllan i april 1983, mot vaster. Vid bortre
kanten av bassingen ett par nedstortande trid samt ned-
sjunkande partier. Nirmast bortom bassingen dr det
skogbevixta omrddet genomsatt av en mdngd sprickor.
Ovanfur snon i_forgrunden syns nagra fortfarande aktiva
slamutfloden, trots att vattenytan hijts cirka en halv me-
ter. Omedelbart bortom dessa skymtar pa bottnen ett sma-
lare strak, vilket bestar av kalkflagor som forts dit lings
det dike som kommer fran Odins Brunn.

Foto E Bergquist april 1983.

framgér av figur 7 var dock effekten knap-
past markbar, eftersom erosionen fortsatte.
Inte heller det dike mot vaster som upptogs
1984 (figur 3 och 4) medforde sa vitt man
kunde se nagon pataglig minskning i ut-
stromningen av vatten och slam.

Det uppvillande vattnet var fyllt av fin-
fordelat kalkslam, vilket till storsta delen
fordes bort direkt i suspension. Tydligen
hade den underliggande kalkhorisonten ef-
terhand eroderats bort, varefter torvlagret
ovanfor sjunkit ner. Harigenom hade utbil-
dats en rundad vattenfylld bassing med 30
till 40 meters diameter och nagot mer an en
meters vattendjup (figur 5 och 6). Runt bas-
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Figur 8 Slamvulkaner, bildade av material fran det un-
derliggande kalklagret. Den centrala utstromningsopp-
ningen, den rundade koniska formen och de radidrt utlo-
pande farorna for osokt tanken till vulkaniska_former och
processer.

Foto L Kulander juni 1985.

sangen har sittningar av den typ som illu-
streras av figur 7 fortgatt under hela den tid
lokalen observerats.

I den bildade bassdngens botten och
langs dess kanter pulserade vattnet upp pa
ett stort antal stillen genom en méngfald
runda adror, storre och mindre, de storsta
nara en decimeter i diameter. Fran dessa
punkter strommade det ljust slamfiargade
vattnet ut 1 bassangen, som i sin tur genom-
strommades av den lilla backen fran Odins
Brunn. Vattnet fran Odins Brunn var klart,
och 1 detta avtecknade sig slamvattnet, me-
dan det fordes bort, som ljusa strak, pamin-
nande om rokfanor fran en skorsten.
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Pa de stdllen dar det artesiska vattnet
véllde upp intill kanten av bassingen, i
grunt vatten, uppstod ett egendomligt feno-
men. En del av slammet sedimenterade runt
kalladrornas dppningar, varvid sma flacka,
vulkanliknande koner bildades (figur 8). Pa
samma satt som nar en vulkankigla byggs
upp av tefra, eroderades konen samtidigt av
en mangd sma radidrt utldpande slam-
strommar med alltemellanat vaxlande la-
gen. Den centrala utstromningséppningen,
den rundade koniska formen och de radiart
utlopande farorna, allt gjorde en omedelbar
association till vulkaniska processer och for-
mer sjalvfallen.

Det mindre dike som leder fran Odins
Brunn till den nya killan hade ocksa ren-
sats, varvid den undre kalkhorisonten blott-
lades. Darifran 16sgjordes material i form av
tunna flagor, vilka trots den obetydliga lut-
ningen latt fordes vidare 1 bottentransport
fram till den nya killan. Dar sedimenterade
de iden bildade bassidngen (figur 6), och det
var darfor inte majligt att avgéra hur djup
denna varit tidigare, eller att berdkna hur
stor volym material som totalt bortforts ge-
nom den artesiska erosionen 1 kdllan.

Kaillerosion i glaciala — postglaciala
sediment

Erosion i samband med uttriangande grund-
vatten ar ett vanligt fenomen (Higgins,
1984) som i manga fall leder till ravinbild-
ning. Aven i vart land ir grundvatten ofta
en avgorande faktor vid snabb ravinerosion
(Bergqvist, 1986; 1990). Ett sldende exem-
pel pa detta har beskrivits av Nordstrom



(1984). Langs Oreilven, dar terrasserna ir
mycket hoga och ravinlandskapet sarskilt
val utbildat, sker den omfattande recenta
ravinerosionen till stor del genom grundvat-
tenutstromning (Forsgren, 1988; Ivarsson &
Forsgren, 1989). Sannolikt har grundvattnet
varit en bidragande faktor aven vid andra
fall av rannilserosion och ravinbildning, till
exempel det fall av mycket hastig ravinero-
sion som intraffade vid Saterberget norr om
Brattforsheden (Fredén & Furuholm, 1978).

Tva fall av grundvattenerosion i Vaster-
botten, vilka pa flera satt liknar processerna
i den nya kallan vid Kéllsboda, har beskri-
vits av Lassila (1970) och Stig Pettersson
(1987).1 bada fallen ror det sig om eroderan-
de artesiska kallor. Den lokal som Petters-
son beskrivit, Lerfallet, ligger cirka 20 kilo-
meter nordnordvast om Vindeln. Ett omra-
de pa cirka tva hektar har eroderats av arte-
siskt vatten som strommar ut genom ett
stort antal adror, varvid det bildas slamvul-
kaner av samma typ som de som visas i figur
8. Med all sannolikhet matas vattnet fran
den néarbeldgna Vindelalvsasen.

Vid Lerfallet har dock inte bildats nagon
vattenfylld bassing, utan det eroderade om-
radets ganska jaimna botten sluttar svagt i
riktning mot den intilliggande Gladaback-
en. Erosionsomradet utvidgas at motsatta
hallet i form av ett vertikalt steg om 2 till 4
meters hojd, dar marken fortlépande under-
gravs och faller ner. Den eroderade, lagre
ytan vidgas alltsa pad samma satt som bas-
sangen hos den nya kéllan vid Kéllsboda.

I svensk litteratur finns ett antal spridda
uppgifter om nya kallor som uppstatt me-
dan andra sinat, bland annat hos Jan De
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Figur 9 Profil genom de tvd kalkhorisonterna. Profilen
ldge ar markerat med en ring i figur 5. Vedrester frin
lager 2 har " C-daterats till 3 550 dr fore nutid. 1° 1
torrt tillstand rent vitt sediment, med svag horisontell
laminering. 2 = Torv med vedrester och snickskal. 3 =
Material av samma utseende som i lager 1. 4 = Moss-
torv, starkt paverkad av jordbruksredskap.

Geer (1970). Han framhaller sarskilt att om-
lokalisering av kéllor dr en naturlig process,
som langt ifran alltid beror pa manniskans
ingripande i grundvattenférande lager. Ex-
empel anfors fran skilda glacifluviala omra-
den: Brattforsheden, Badelundaésen, Ljus-
nandsen, Goteborgstrakten. Det tycks dock
inte 1 nagot fall réra sig om uppkomsten av
en storre kallbassiang.

I beskrivningen till det geologiska kart-
bladet Salsta, norr om Uppsala, siges att
nastan varje ravins uppkomst anknyter till
nagon kalla (A J T Pettersson, 1871). I den
flacka terrangen vid sidan av Uppsaladsen

99



Figur 10 Profil genom de dubbla kalkhorisonterna. Bil-
den dr cirka 70 cm hog. Lagren dr ndgot stirda genom
sattningar.

Foto E Bergquist november 1982.

30—
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Figur 11 Grundvatten och artesiskt vatten i ett princi-
piellt toarsnitt genom Uppsaladsen. A = Berggrundsyta,
B = Morin, C = /fsmaterial, D = Lera; 1 = Grund-
vattenyta, 2 = Tryckyta for artesiskt vatten, 3 = Vatten-
standsror, 4 = Brunn, 5 = Bdck. Det glacifluviala
materialet strdcker sig ldngt at sidorna under den omgi-
vande leran, genom vilken det artesiska vattnet kan
tranga upp har och dér i form av kéllor. Jamfor profilen i
Sfigur 4. Fran Hydrogeologiska kartan dver Uppsala ldn,
modifierad.
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finns dock knappast nagra forutsdttningar
for en 6verraskande snabb ravinbildning. I
de omraden dar de ovan nimnda katastrof-
artade ravinbildningarna intraffat ar situa-
tionen en helt annan. I samtliga av dessa fall
har ravinerosionen utvecklats i héga nipor
och terrassbranter, dar den i flera fall haft
ett snabbt, nistan katastrofartat forlopp.

Bland annat lings foten av Uppsaladsen
forekommer strackor med en serie killor pa
en viss niva, en foreteelse som allmint be-
tecknas som en kallhorisont eller en kall-
front. Ménga av killorna vid Uppsaladsen
har atminstone tidigare haft ett rikligt vat-
tenfléde. Figur 1 visar de storsta kéllorna i
trakten av Vendel-Bjorklinge, 20 till 30 km
norr om Uppsala. Kallor har som synes bil-
dats dels ldngs huvudasen, dels langs bidsen
mot Vendel.

Forutsattningarna fér denna anhopning
av killor ar grundvattnet i Uppsalaasen.
Asen fungerar emellertid inte som en sam-
manhangande rérledning, utan den &r i na-
turligt tillstdind uppdelad pé flera avsnitt,
vart och ett med sina lokala grundvatten-
strommar. Dessa ar dock ovanligt maktiga.
Salunda har berdknats att avsnittet vid
Uppsala i naturligt tillstdnd, innan den nu-
varande artificiella infiltrationsanldggning-
en anlades, hade en naturlig vattenforing
om 300 a 400 liter per sekund (Wingvist,
1953). Darmed skulle Uppsaladsen vara en
av de mest vattenforande rullstensasarna i
Sverige, och kanske 1 hela vérlden.

Figur 11 illustrerar hur det permeabla
asmaterialet av grus och sand kan stracka
sig langt ut at sidorna under de omgivande
leravlagringarna, vilka stanger in vattnet sa
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Figur 12 Ett forsok att tolka processen dd en kallbassing uteroderas av artesiskt vatten i en lagerfoljd med kalkgyttja. Vid
utstromningen konvergerar vattnet mot kallan, varvid den litteroderade kalkgyttian foljer med. Aven en del underliggande
finsediment eroderas. Marken ndrmast kdllan undermineras och sjunker ner, sd att kdllbassingen efterhand vidgas. En del
av det lisgjorda materialet avsatter sig kring kalladrornas mynningar i form av sma delta- eller konformade bildningar,
Vslamvulkaner™. En annan del fors bort uppslammat i det bortrinnande vattnet, men for detta krdvs att vattenstromningen
dr sd kraftig och materialet sa fint och litt att det inte sjunker till bottnen. i sa fall skulle ju kdllan fyllas igen.
Killadrornas ligen vixlar, vilket bidrar till att bassingen utvidgas.

att det befinner sig under hydrostatiskt
tryck. Dar det sedan pa nagon punkt tranger
upp, strommar det ut med sadan kraft att
omgivande finkorniga lager eroderas.

Till skillnad fran erosionen i raviner eller
nedskdrningen av backars, aars och alvars
faror ar forutsittningen for uteroderandet
av en kallbassidng helt speciell. Materialet
kan ju endast transporteras bort genom att
lyftas upp fran bottnen och foras ut ur sin-

kan i form av en uppslamning. Detta forut-
satter i sin tur att genomstrémningen &ar
kraftig och att materialet ar tillrackligt fint
for att ga i suspension. Figur 12 illustrerar
hur man kan tidnka sig att ’Vendels nya sj6”’
har uppkommit.

Av allt att doma har de flesta av uppsala-
traktens kallor en géng haft den beskrivna
morfologiska karaktidren med en stor utero-
derad kallbasséang. Pa kartan i figur 1 har
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aven markerats ett antal lokaler dar man
funnit avlagringar med snédckskal. Uppgif-
terna har 1 huvudsak hamtats fran den geo-
logiska kartan. Sddana avlagringar har tyd-
ligen spelat en avgérande roll for uppkoms-
ten av de bassdnger som uppstatt vid manga
av de rikligaste kallorna langs Uppsalaasen.
Den kalkhaltiga gyttjan ar sannolikt ett mer
latteroderat material d&n nagot annat 1 de
aktuella lagerfoljderna, och den gar latt i
suspension. Varken det grundvattentérande
glacifluviala gruset eller de glaciala och
postglaciala lerorna torde vara lika lattero-
derade, och givetvis inte heller den 6verlig-
gande torven.

Medan grundvattenerosion i form av tun-
nelbildning och ”sapping” behandlats i ar-
beten fran skilda delar av jorden (t ex Hig-
gins, 1984), tycks den speciella processen
vid uteroderandet av de fér Uppsalatraktens
kédllor sa karakteristiska vattenfyllda bas-
sangerna ¢j ha beskrivits tidigare.
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