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INLEDNING

Foreliggande rapport 3r den forsta av tvé stycken, som behandlar
karstomradet vid Lummelunds bruk, Denna férste rapport ar upplagd
son en inventering av oniddet och &r bl,a, avsedd att tjdna som
underlag till en skitsslplan f8r det blivande naturreservatet .
UndersSkningarna, som till stora delar bekostats av medel frén
Naturvdrdsverkst, har bedrivits frén maj 1977 och pagér alltjémt,
Ett varmt tack riktas till de 27 perscner som deltagit i under-
stkningarns och utan vilkas hj&lp undersékningama inte kunnat
genomfbras, Flers av medsrbetarna, som santliga dr medlemmar i
Sveriges Speleclog-Forbund, har pd egen hand utfort vissa i under
sokningen inpdende moment, Resultaten av dessa delundersékningar
redovisas hdr med referens till tidskriften Grottan dir de enskilda
forfattarna redogjort fOr sina delundersﬁkningarﬁ I tvé fall har
delundersdkningarna anvénts som examensarbeten, ett i naturgeografi
och ett i kvartéfgéalogi.

Ett varmt tack ska ocksd Ni ha som hjslpt mig med korrekturldsning,
renritning, renskrivning och reproarbeten.

Utforskningen och karteringen av Lummelundagrottans géngsystem har
skett i samarbete med Sveriges Speleolog-Férbund liksom allt arbete
under jord,

I denna frsta repport har i gdrligaste man vetenskapligt resonemang
och bevis kring frekormende pdstdenden utelimnats f8r att gdra inne-
hallet 1&ttillgdngligt, Vissa avsnitt &r starkt forkortade och under-
sbkningar som ansetts vars av ren forskningskarrakt&r och utan intresse
for en bredare publik har helt utelimnats.

Undersdkningarna kommer att fortsdtta in pé 1979, Den andre rapporten
berdknas vars fardig sarma Ar, och d& framlégges 1 form av en doktors-
avhandling 1 Zmnet Maturgeografi vid Lunds Universitet.

Text och figurer i denna rapport f&r ej dupliceras eller anvdndas i
kommersiellt syfte. Text och figurer ur denna rapport fér ej publiceras
utan att kdllan tydlipt snges. Vad det géller bildmaterialet har foto-
graten, vars namn stér under respektive bild, egen copyright enligt lagen

am upphovsmannaradtt,

Ltund den 30 juni 1978
Fil.Kand Leif Engh
Naturgeografiska institutionen

Lunds Universitet




Lummelunds brgk

OVERSIKTLIG BESKRTVUNING AV OMRADET, NATURF ORHALLANDEN

Det undersdkta omrddet 3r beldget ca 13 km norr om Visby vid
Lurmelunds bruk, #ven bendmnt Bverstekvarmn. Kartan nedan, fig 1,
visar hela det omréde, som berfirts av undersdkningen., Inten-
sivundersdkning har utforts 1 den vistra delen av omradet, med
avgransning &t Oster strax bortom punkterna A och D. En detal jerad
karta med nivékurvor har upprdttats Sver denna karstmorfologiskt
intressanta del (fig 2). Kartan ticker det omrade, som kan vara

aktuellt att avsitta som ett geovetenskapligt naturreservat,

Kappelshamn

.....

e Klint

Y]
2" Torrfara

= Byggnad
~ Karstkalla

0 300m

Visby
Fig. 1. Det understkta karstomrddet vid Lummelunds bruk, 13 km

norr om Visby,

Klimat

Hela Gotland har ett fukttempererat (oceaniskt) klimat med varm
sommar, typ Cfb enligt Koppens klimatklassificering. Klimatet vid
Lummelunds bruk skiljer sig troligen ftea frén klimatet i Visby
varfér foljende vérden kan antas gélla:

Ménadsmedeltemperaturen for Visby 1931-1960 enligt Angstrém (1974)
Jan  febr mar apr maj Jjun Jul aug sep okt nov dec

-0.6 -1,4 0,0 4,3 9,0 13,2 17,1 16,6 12,3 8,3 4,1 1,80¢
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C 0
Arsmedeltemperaturen under sarma period ar 7,1° C.

Foljande nederbordsdate &r hémtade frén en station inom drd-
neringsomrédet, ca 2 kn Sster on Lurmelunds bruk, Observations-
perioden strécker sig mellan 1961 och 1970.

Jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

40 29 33 39 57 17 41 B7 51 66 70 44 mm
Arsmedelnedarbdrden f8r sarma period &r 554 mm

Enligt ortsbefolkningen regnar det négot mera i det kustndre
omradet vilket ocksd bestyrktes av nederbdrdsmidtningar under

faltarbetsperioderna.

Geologi

bster on landsvdgen &r terrdngen flack och sluttar svagt in
mot Martebo myrs centrala delar, Markytan &r hdr tickt av

ldsa avlsgringar av ringa miktighet, Enliet SGU:s karta

Aa No 183 utglires jordlagren av mordn, isdlvsavlagringar och
svamgrus (frén Baltiska issjon). I den numers utdikade Martebo
myr utgbres jordtécket av bleke &verlagrad med kirrtorv.
Onedelbart véster om landsvigen och léngs densamma finns en
smal remsa av mordn vars véstliga gréns utgdres av en strand-
linje (markerad pd kartan fig 2) med klappersten. Mellan
ounkterna K och F pé samms karta avgrénsas mordnen av héjd-
kurvan 42 m,

Dar strandvallen och morénen uophdr &t vister &r berggrunden
enbart téckt av ett tunnt lager vittringsjord fram till klinten.
Umedelbart nedsntdr klinten finns mdktiga resackumulationer
som eynbarligen jémnats ut, formodligen av v&gpaverkan. Vid
ejdlva bruket saknas rasmassorna varfdr man kan formoda att

de anvénts till bygenadsdndamdl el.dyl.

Mellan klinten och den nutide strandlinjen Licks berggrunden

huvudsakligen av sandige sediment fran Litorinahavet.

Berggrunden pd Gotland bestir av lagrade och olagrade kalk-
och sandstenar fran silurtiden, For ca 400 miljoner &r sedan
sedimenterade lera, kalk och sand pé bottnen av ett tropiskt
hav, och idag dterfinner vi dessa sedimentpackar som berg-
arter o4 Gotland. I dessa lagernacker kan maﬁ>urskilja 13
olika tidsperioder (grumper) varav de fem 3ldsta finns i

det undersdkts omradet,




Fig 3 visar de olika lagren frén kusten och in mot Martebo myr,
Léngst ut vid kusten finns den &ldsta lagerserien pd Gotland,
Undre Visby mirgelsten., Mellan kusten och klinten forekarmer
Svre Visby mdrgel som Overlagras av Highlintsgruppens kalkstenar
som bildar sj8lva klinten. Hogklintsgruppen bestdr av fyra under-
avdelningar (facies) varsv tre stycken, Hogklint A-C, finns
representerade 1 orrddet enligt Lindén § Odell (1378),

Ungefar i hdjd med landsviszen Overlagras Higklintsgruppen av

den hérdare Toftokalkstenen, som i Martebo myr 1 sin tur over-
lagras av den femte gruspen, Slitegruppen,

Kalkstenarna &r mychket fossilrika och inneh&ller bl.a. koraller,
krinoider (sjoliljor), snickor ach musslor, Fossilen kan bdst
studeras i klinten, 1 prottan och i den sprangda kanalen,
Beskrivningar av fossillokaler har gjorts av Munte m,fl., 1925,
Regnell & Hede 1960, Manten 1971 och Laufeld 1974.

Sjélva klinten i omrédet bestdr i huvudssk av revkalksten med
vissa inlagringar av mireellinser. P4 den renspolade ytan ovan-

for klinten har doliner utbildats i revkalken,

7/ N G E N I T

OSTERSION /

Fig. 3. Berggrundskarta dver omradet Visby-Lummelunda, fritt efter
Lundqvist, Hede & Sundius, 1940,
1, Undre och tvre Visby mirgel, 2.Hégklintskalksten, 3. Toftakalk-

sten, 4. Slitegruppen.

Vegatation

Storre delen av omrddet ovenfdr klinten &r bevuxen med gles
tallskog, Nedanfor klinten finns strandéngar, &ker och 18vbland-
skog,

I den norddstra delen av det intensivunderséikta omradet (grans
langs vdgen i mitten av detaljkartan) utgdres undervegetationen
enbart av vrés och 6rter som en foljd av tidigare farbetning.
Sydfstra delen av omrddet har till skillnad rmot ovanstaende
Oppna terrdng en tit och svérgenomtranglig undervegetation av

torn och sly,




Med karstformer avses hdr bildningar, som i huvudsak bildats
genom vattnets kemiska utldsning av kalkberggrunden s.k.
korrosion. Vattnet l8ser ut kalciumkarbonat och magnesium=-
karbonat ur kalken, en kemisk reaktion, som f8renklat kan
uttryckas:

CaCD3 + HZO + CDéw%Ca (PEDSJZ.
Oenne karbonatutlosning ar effektivast i spricker, skiktfogar
och andra svaghetszoner dir den f6r vattnet exponerade kalk-
stensytan &r stérre. Dirvid uppstér vissa vdl definierade
former, s.k. karstformer. Dessa forekormer inte bara pé& mark-
ytan utan &ven under jord, dir vattnet kan l8sa ut kalkstenen

och skapa grottor,

For en utforligare information om begreppet Karst hinvisas

till Helldéns avhandling "Karst” frén 1974,

Oen typiska ytkarsten i kalt berg pd #land och Gotland utgéres
av paverent, (Nilsson 1968, Sepp & Luther 1961) glacialt
praglade hdllomrdden med postglaciala karstformer, frimst da
sprickkarren (eng. grikes, ty.Kluftkarren) d.v.s. sprickor
vidgade genom kemisk utlésning, Pavement f&rekammer i princip
Overallt p& Oland och Gotland dar kalkberggrunden ligger
blottad, Alvaret kan st& som typexempel. Karstomrédet vi Lumme-
lunda skiljer sig markant frén de flesta kinda karstomriden pé

Gotland dé& ytkarstformerna hir utgbres av doliner (se nedan).

Ett karstomrdde kdnnetecknas av underjordisk drénering med
inga eller f& vattendrag p& markytan, Typiska formelement &r
doliner, kdllor, slukh&l och subtervana vattendrag samt torr-

dslar vilka alla &r representerade vid Lummelunda.

Ooliner

Boliner &r den vanligaste bildningen av de medelstora formerna
i ett karstomréde. De &r sinkor med slutna bottnar dér djupet
pé sénkorna vanligen &r rmindre &n diametern. En sdrskild form,
sprickdoliner, &r som namiet antyder avlédnga bildningar, eljest

ar doliner mer eller mindre cirkulira,
Oolinerns vid Lurmelunda f&rekermer léngs klintkanten i ett ca
100 m brett stradk, beldget mellan Lurmelundastrérmens torrfara

och végen till fverstekvarn (se detaljkartan  fip.2),




2

Oolinerna a0 uthildade pd en fran bdrjsn renspolad kal berg-
grund varfdr Ancylusgrénsen 1 cmrddet, (d.v.s. gransen for
Jordtéckst) utgdr den naturliga evgrdnsningen | Oster. Av-
gransningara 1 nore och soder pd kartan 8 konstruerade,
ett fatal doliner forekcrmer dven ubanfdr dessa granser,

P3 detal jkartan framgdr form och storlek pé de 53 markerade

dolinerna. Bild ) visar en f8r cmrddet Lypisk dolin,

Flera av dolinzrna 3p svérs att ur skilje och avgrdnsa i

a
terrangen dé de Sr t&nligen flacks och d& markytan har en

,{&
rafi. Det

ki
&
nader, som firnns rellan fOrfattarens

IR

1
Lopoy ta ar kensks den frémsta or-
1

()

allmint orolig
saken till de skil
kartering och den som genomfdrdes av Lundevall 1984,
Andersson & CGusting (1962) har noterat tvé dolinomrdden
Sster om landsvégen, varsv det Ostligaste nu ér'téckt med
schaktmassor frén kenalarbetet under B0-talet. Det vast-
ligare omrddet skulle utedras av tva doliner i skiktad
kalksten, Lundevall kunde dook ej aterfinna dessa och
forfattaren har § det angivne onradet funnit flatbottnade

sankor som troligtvis hdrror fran stenbrytning,

Lundevall anser att dolinerns bildats genom instortning

av taket i underligpande grottsystem, Grévningar i flers
doliner har enellertid visat att sd inte &p fallet. De
flesta dolinema &r s.k, utlosningsdoliner bildade genom
en accelererad korrision. Bottnen i dessa doliner utgbres
av en till synes uppkrossed b kalkberggrund, dir storleken
pa stenarna Skar rmed djupet. Oessa stenar &r resultatet

av kemisk vittring langs sorichkor och svaghetszoner i s&-
val vertikalled som horisontalled, i kambination med frost-
spréngning, Med 6kat djup Skar passformen mellan stenarna,
och ndrmast bergprunden uppfattas de inte som enskilda
stenar utan som en enhetlig starkt uppsprucken berggrund,
Ojupet till fast berg varierade { de 12 provdolinerna fran
14 £111 B5, om,




Bild 1. L&sningsdolin,bildad genom nederbdrdsvatten som l&ngsamt 18st

uop kalkberggrunden.Foto Mischa Gavrjusjov.

Bild 2. Alluvialdolin,bildad d& jordtdcket (i detta fallet klapper-

sten)sjunker ner i en underliggande karsthdla.Foto Mischa Gavrjusjov.
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Fig 4 b ar en principskiss av ett tvérsnitt genom en 18snings-
dolin, medan 4 a visar en kollapsdolin bildad genom instértning
av underliggande grottsystem. Vissa av dolinerna i omrédet upp-
visar tvdra kanter med kantstdllda block, négot som kan betyda
att de ar resultat av mindre instortningar. Négra renodlade
kollapsdoliner har dock inte pdvisats, insté&rtningarna &r for-
modligen att harleda till mindre h&ligheter bildade i anslut-
ning till dolinens botten. Om ett grottsystem befann sig sé
néra markytan att det skulle kunna ge upphov till dessa rela-
tivt smé doliner, borde det finnas spar av detsamma i klint-
branten med tanke p& frekvensen av doliner strax intill denna.
Dubbeldolinen vid L p& detaljkartan 3r emellertid ett undantag.
Denna ar relativt stor och beldgen rakt avanfdr en stor instért-
ning { Lummelundagrottan (se kap.l8sa avlagringar) varfdr ett
samband kan misstdnkas. Berggrunden &r emellertid 12 m maktig
mellan markytan och grottan och andra samband &n l&get har

inte konstaterats.

Collapse doline Solution doline

Fig. 4. Kollapsdolin (a), bildad genom instdrtning av ett
underliggande grottsystem. L&sningsdolin (b), bildad genom
nederbdrdens léngsamma upplisning av kalkberggrunden. (efter

Jennings 1971).

I och ovanfdr den markerade strandlinjen pd detal jkartan
forekomer nagra alluvialdoliner. Dessa dr utbildade i klapper-
stenen dar stenarna successivt fyller ut det h&lrun som bildas
efterhand som berggrunden under l8ses ut. Bild nr 2 visar en
saddan dolin d&r en sattning nyligen har intréffat. Under
spaden till hidger i bilden syns ett tydligt brott i det tunna
Jordtacket, Denna dolin bildar 8vre delen av den dubbeldolin,
som ar markerad med J pd detaljkartan. Dubbeldolinen ligger i
en rak linje mellan de sisté glukhalen i Kanalen ocl de k3llor

dessa stédr i forbindelse med.
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Detta lage, samt det faktum att dubbzldolinen ar ovanligt
djup i Férhéllande till diametern, liksom tydliga tecken
till recent aktivitet (vid bearbetningen av bottnen sjohk
denna plétsligt ytterligare 10 cm) gdr att ett samband med

ett eventuellt underliggande grottsystem ar méjligt.

De alluvialdoliner, som finns utbildade i strandavlagring-

arna har helt naturligt bildats efter de senares avsdttning.
Lsningsdolinerna i berggrunden utgdr i vissa fall betydande
svackor i terrdngen dar mankan fOrmoda att ackumulation av
klappersten annars skulle ha skett om dolinerna hade existerat nir
strandlinjen lag od denna nivan. Slutsatsen blir att samtliga
doliner i omrédet &r av postglacialt ursprung. GenomfGrda
morfometriska analyser gav samma resultat vid jﬁmfﬁrelse med

de kemiska denudationsberdkningarna.

Figur 5 visar de tre typer av doliner som forekommer i om-
radet. A &r en typisk lBsningsdolin medan B &r en trolig
18sningsdolin dér mindre sdttningar kan ha forekommit.

C &r en dolin utbildad i strandklappern ddr fordjupningen
i den underliggande berggrunden &r flackare &n vad dolinen

utvisar.

Fig. 5. De tre typer av doliner som férekormer i Lurmelundas
karstomrade. Heldragen linjesmarkyta, streckad linje=berggrundsyta.
A=ldsningsdolin, B=l8sningsdolin som delvis bildats genom smé

sattningar i berggrunden efterhand som kalken l8ses ut.

C=Alluvialdolin, s&ttningar i Jordlagren efterhand som under-

lipgande bereerumd gdtt 1 10sning.
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Kallor och slukhdl

samtliga dokumenterade slukh&l, 33 stycken, finns utbildade i botten
eller i sidorna av kanalen, d v s den artificiellt vidgade och f&r-
djupade delen av Lummzlundastrtimmens lopp. Av figur 6 framgér att
sluken &r koncentrerade till tre olika platser i kanalen, med en-
staka sluk dé&remellan. De tre slukhdlsomrédena A, B och C finns

ocksd markerade péa tversiktskartan figur 1.

5 i
/—&’——}Lﬁ s
e
\\
4
& o 5 PN,
. — e
e —
d
&,
@ \\
— .
—= \
e
6/ "‘3‘\«%%“::%“
k\\«
\ 6
\ /
"
S, 4]
\‘ \l\\m ) . 10? m
»‘m?\\k e
S I

s 5 M S (N T P T s
Fig. 6. Usn spréngda kanalen med 33 inkarterade slukhdl. Langst

- EREEE St men e B T oy ey LS ? i
ner till vanster gér landsvagen Kappelshamn = Visby, som utptr
gransen mellan den artificiells kanalen och den opéverkade

stromfaran vaster om bron,

(=4




Sluken ubgiires av vidgade vertilala sprickor som stér i for-
bindelse med det underjordiska dridneringsndtet. Kapaciteten
hos sluken varierar frén nagra fa& 1/s till hundratals 1/s.
Bild 3 visar sluket i kanalbottnen vid punkt 14, Fig,gx Nar
fotot togs nadde Lummelundastrommen precis fram till sluket
varfdr man kan se hur vattnet forsar ner i underjorden. Okar
vattenfdringen med ca 30 1/s kommer vattnet att né bortom
detta sluk vilket dé& enbart koermer att synas som en virvel
pa vattenytan.

Under sommarhalvéret fOrsvinner normalt allt vatten ner i
sluk nr 2 och 3.

Kdllorna (totalt tre stycken), &r samtliga beldgna nedanfor
klinten. De ar markerade péd detaljkartan med beteckningarna
I-v, _

K&llorna I och III &r permanent vattenfGrande och har inte
kunnat relateras till nagra sluk, Nr IT utglres av Lumme-
lundazrottans mynning och vattenstrmmen dirur stér i for-
bindelse med sluken i slukh&lsomréde C och B, Kdllorna IV
och V f&refaller att sta i forbindelse med varandra och
kdlla V har relaterats till sluken vid A. K&lla V missténkes
dessutom mynna ur ett grottsystem vars mynning eventuellt

dr begravd under rasmassorna nedanfOr klinten.

Ytterligare kdllor i anslutning till omrédet har ndmnts av
Lundevall 1864, I LuvmelundastrSmmens nordliga torrféara,
mellan klinten . och havet skulle det finnas fyra mycket smé
killor p& 3,12 - 5,50 - 5,92 respektive 6,54 meters hdjd
dver havet. Dessa har inte &terfunnits. Lundevall némner
ocksd att det enligt muntlig uppgift frédn Rolf Odin finns en
periodisk kdlla under herrgardsbyggnaden.

Akerman (1878) har med hjdlp av vdrmekamera pavisat en

submarin kdlla strax utanfdr ovanndmnda torrfaras mynning.

I det hydrologiska avsnittet redogtres mer detaljerat for
kdllorna och slukhdlen, deras kapacitet och inhdrdes for-

h&allanden.

Grottor

D& kapacitet behandlar karstformer avses hér grottor, som

i huvudsak bildats genom korrosion: Det finns i omrédet bara

12,
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en kand grotta med denna genes, Lurmelundagrottan. I Klinten
finns ett stort antal mindre grottor och grottanlag. Dessa
har i huvudsak bildats genom mekaniska processer, framst

abrasion, varfSr de behandlas i kap.strandbildningar.

Lumelundagrottan ar en av landets fyra stérsta kidnda grottor.
Vilken som &r den storsta gér &nnu inte att avegdra d& ingen av
dem &r fullstdndigt utforskad. De enda j&mfBrelser, som kan
goras dr mellan de uppmdtta och utforskade delarna av grott-
systemen samt mellan minimilé&ngden pd det underjordiska vatten-
drag som forekormer i respektive system, alltsd avsténdet mellan
sluk och kdlla. Lurmelundagrottan 3r t.o.m. den 1/7 1978 uppmitt
och karterad till 1800 meters langd, vilket placerar den som nr
2 efter Labyrintgrottans 2100 m, Avsténdet kdlla - sluk dr for
Lurmelundagrottan 1150 m fagelvdgen vilket &r det 4:e ldngsta

i Sverige.

Understkningarna har visat att det troligen existerar ett grott-
system mellan sluket A och kdlla 5 p& detaljkartan. Det under-
jordiska loppet &r 310 m efter en rdt linje och nivaskillnaden
ar 18 m. Strax ovanfir kéllan ligger en av rasmaterial delvis
igenfylld grottmynning. Denna skiljer sig ndgot till formen

frén kringliggande strandgrottor och det &r inte omdjligt att
detta kan vara dopningen in till grottsystemet. En upprensning

av mynningen kan ge svar pd frégan,

Bvriga karstformer

Detal jkartan averénsas i norr av en torrdal, Lurmelunda-
strmmens nedre naturliga del. Enl. Gislén & Brink samt
Andersson % Custing var denna torrfdra sallan vattenfSrande,

de ndmner "mannaminne” som tidsmdtt. Under hésten och vintern
/7/78 rann emellertid vattnet ofta fram i faran trots en
relativt ringa vattenforine. Nrsaken &r formodligen den
succsesiva igensdttning av slukhdlan som beskrives i hydrologi-

avsnittet,

Fran kdlla V utgdr tvé flacka torrdalar varav den ena blev
uppgréavd till en kanal sormaren 1977. Sarma Ode rnte torrfaran

vid kdlla ITI, som efter erdvningen nu-ir permanent vattenftrande,
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Bild 3. Ett aktivt slukhal ikanalen.Foto Acki Berggren.

Bild 4. Klafvers spricka.En vertikal Sopning i markytan med férbindelse

med ett underliggande grottsystem,troligtvis Lummelundagrottan.Foto Rolf Engh.
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Efter utfldodet fran grottan delar sig Lummelundadns strom-
fira i tvad delar. Den norra av dem 3r vattenftrande endast
vid hégvatten. Regleringsluckor i darmen utanfr grott-

mynningen kan helt hindra tillflddet till denna strémféra

aven vid hogvatten.

I tidipare arbeten har tvé "finster” beskrivits och markerats
p& kartor. Med fonster menas har en mindre dppning i mark-

ytan som st&r i forbindelse med ett underliggande grottsystem.

Fénstret vid F pd kartan har ej nagor direkt Oponing da det
ligger i en stentdckt sdnka, men vid kall vaderlek marks en
uppdtgdende luftstrom och varm grottluft. Denna utstrdmning
av varm luft vindertid gdr att fonstren ldttast upptdacks
nar marken &r snitdckt, runt Oppningen har dé sndn smilt
undan.

Fonstret vid E, bendmnt Klafvers spricka, &r troligen sarma
Bppning som pd tidigare kartor markerats ca 100 m léngre

At norr. Vid finkarmning av terréngen i mars 1878 under en
snbsituation med kall vdderlek patriffades i vart fall inga
andra fonster vister om landsvdgen dn vid F.

Klafvers spricka (foto 4) visade sig vid detta tillfdlle
best® av en, frén det kanda fnstret, &t norr fortsattande
spricka med vtterligare tre luftutslépp med ett par meters
mellanrum. Denna soricka med fyra fonster ligger 52 meter
£ran nirmsta kinda parti i grottan, men det réder ingen

tvekan om att de stdr i forbindelse med varandra.

Den minsta typen av karstformer, karren, saknas helt 1 omrédet,
eller rédttare sagt syns ej. Troligen forekommer karrenformer

i viss utstréckning under jordtécket dar detta &r tunnt eller
har ldg karbonathalt. Klafvers spricka forefaller att vara
sprickkarren, som brutit genom taket till grottan, men m8jlig-
heten att det &r ett fossilt slukhal kan inte uteslutas.
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STRANDBILDNINGAR

Anda uppe frén landsvégen och ner till den nuvarande kustlinjen
férekommer fornmer, som vittnar om olika stadier i Ustersjons

utveckling,

Klint

Genom den véstra delen av det understkta omradet strécker sig

en vackert utbildad klint, avbruten enbart pd ett fatal stillen.
Klinten &r markerad p& detaljkartan och det higsta partiet ligger
Oster om kdlla ITI. Hogsta punkten ligger hir 41 m.5.h. och den

vertikala nivaskillnaden &r 21 meter.

Klintens bas ligger (under rasmassorma som déljer densamma) péd
mellan 21 och 23 meters h8jc Sver havet, en nivd som ungefar
sarmanfaller med det forna Littorinahavet. Det &r dock ytterst
osannolikt att klinten bildades vid det tillfsllet, 3ven om den
sarert omformats en hel del av littorinahavets végor. FSrmodligen
star klintbildningens ursprung att stka betydligt l&ngre tillbaka
i tiden (jémfSr Rudberg 1367).

Strandvallar

Som tidigare né&mnts ligger Littorinagrénsen i omrédet p& ca 25 m.85.h.
Sydost om ki3lla III léngs hdjdkurvan f8r 25 m, Tinns spdr efter en
strandvall som troligen h&rstammar frén Littorinahavet. Mera pé-
tagligt &r att ett stort antal grottor och strandhak finns ut-

bildade i klinten just vid denna niva.

P& kartan mellan punkterna B och C finns en mycket tydlig strand-
vall markerad pd& ca 40 m.d.h. Lundevall h3nfSr denna vall till
Ancylussjdns hijgsta kustlinje vilket f8refaller mycket troligt.
Fig. 7 visar en strandlinjeprofil som strécker sie frén havet,
Sver Lummelundagrottans mynning och fram till kanalen vid sluk-
h&lsomréde A. Som Jjamforelse visas en profil fré&n Lickershamn.
Nedanfor klinten vid k&lla 4 finns ytterligare en strandvall
markerad, dateringen av denna dr dock osdker liksom fO8r de vallar

som patriffas ldngre ner mot den nuvarande strandkanten.
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Fig. 7 Strandlinjeprofiler. Heldragen linje (1) fran havet Over
Lummelundagrottans mynning till slukhd&lsomréde C, upprattad av
Lundevall 1964 (fram till grottan) och Andersson & Gusting
(grottan till sluken vid C). Streckad linje (2), strandlinje-
profil fraén Lickershamn, upprdttad av Lundqvist, Hede & Sundius
1940.3 = Lummelundagrottans mynning. LG = Littorinagrinsen. AG =

Ancylusgrénsen,

Grottor och strandhak i klinten

Lundevall (1964) har i sin uppsats noggrant redogjort for strand-
hak och grottor langs klinten. Han har noterat 30 objekt (markerade
nd detaljkartan), som han i beskrivningen delat upp i 41 enheter.
Diarav anges 29 st (27 st i Lundevall 1965) vara mer eller mindre
bildade genom kemisk utl8sning. Mina undersSkningar har visat

att korrosionen varit den dominerande processen vid bildandet av
hdgst tva av dessa grottor. D& Lundevall dessutom vid upprédttandet
av sin beskrivning grundat sip pd ett klassifikationssystem, som
inte langre anvénds inom speleologin har jag f8redragit att helt

revidera beskrivningen,
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D& denna uppsats i fGrsta hand skall behandla karstfenomen
f&r presentationen av Gvriga former bli summarisk. De en-
skilda objekten i klinten behandlas darftr inte ingaende
men presenteras i1 Overskadlig tabellform, dar genes, stor-
lek och h.8.h. anges. Numreringen hénvisar till objektets

lape na detal jkartan figur 8.

Fig. 8. Grottor, strandhak och nischer utbildade i klinten mellan

lurmmelurdastrdmmens norra torrfara och Lurmelundagrottans mynning.

Nbjekten beskrives i tabell 1.
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Vid den genetiska klassifikationen anvéands f&ljande forkortningar:

SB = strandbildningar (littorala bildningar). D&rmed avses former
skapade genom abrasicn, (mekanisk nedbrytning genom végverkan i
strandzonen). 0Om bildningen uppfyller den nu alltmera vedertagna
definitionen pad grotta, "halighet med tak,vdggar och golv, dér en
vuxen person av normalstorlek rymmes”, har den kallats fOr strand-

egrotta.

LV = landvittring, d.v.s. supralittorala bildningar (ovanfor strand-
zonen). Dessa hdligheter har bildats genom samverkan mellan f8ljande
processer: frost-, sol- eller saltspréngning samt vepetationspa-
verkan (rotspréngning) och korrosion. StOrst verkan har dessa
processer haft (frimst dd frostvittringen) dér vatten trdnger fram
ur klinten. D& detta sker i svaghetszoner, som sprickor, skiktfogar
och porSsare skikt, aterfinner vi de supralitorala bildningarna

(LV) och omformningarna just dar. Vittringen pégdr forvisso léngs
hela klinten, d&rom vittnar fSrekomsten av talusbranter men sker
nagot snabbare i ndmnda svaghetszoner varvid haligheter bildas.

Bild 5 &r ett exempel pd detta (objekt 10 ), Samtliga strand-
bildningar (SB) &r &ven mer eller mindre péverkade av de supralittorala
vittringsprocesserna. I de fall denna pdverkan ar mycket markant

har detta markerats i tabellen med SB - SL.

P& de stdllen dar vatten sipprar fram ur berggrunden sker ingen
kemisk utl@sning av kalken, som Lundevall fSrmodade. Enligt Bogli
(1971) bor i stdllet en utfidllning av kalciumkarbonat ske, vilket
ocksd har konstaterats pd flera stdllen. Diremot har givetvis
nederbdrden en viss korrosiv inverkan né& kalkstensbranten. Denna
inverkan &r dock liten i j&mfirelse med effekten av de mekaniska

processerna.

Under "anm 1 tabellen star SG for strandgrotta (abrasionsgrotta)
och G for grotta bildas genom Gvrig mekanisk vittring. Hojden

dver havet anger l&gsta punkten i hélighetens mynning. Flera av
bildningarna &dr helt eller delvis igenfyllda av rasmaterial (talus).
D3 det gdller grottorna har detta sérskilt noterats d& det kan
betyda att dessa grottor egentligen dr stirre &n vad uppmitningen
anger. Grotta 9A ar tyoexempel pa en sadan grotta som &r sé

fylld att endast en springa i taket &r &ppen.
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Tabell 1. Grottor nch strandhak utbildade i klinten. Reviderad efter Lundevall 1964,

Nr Genes Bredd H3jd Langd h.6.h. anmarkning
LV 1.6 0.7 - 26,69
SB-LV 4,2 1,2 2.2 26,77 ombyged till jordké&llare
SR 5,6 1,2 4,9 24,61 SG
SB 1,7 1,0 1,7 26,2
Sa SB 6,6 - 1,6 24,9
5b SB 1,1 0,6 n,8 27,4
6 SB 4,8 2,3 2,5 25,2
7 SB-LV 4,2 1,7 0,8 27,6
8a SB 54 0,8 1,5 24,9
8b SB 1,1 0,6 0,8 25,6
Sa Se 3,9 1,4 3,3 25,1 SG helt fylld
9b SR-LV 7,3 2,2 2,7 25,4
10a-b 5B 10,6 2,6 4,0 24,6 G
11 SB-LV 65,3 2,5 4,8 27,8 SG delvis fylld
12 SB-LV 12,0 3,6 3,7 25,4 SG delvis fylld
13 SB-LV 7,2 3,0 3,5 26,1 SC delvis fylld
l4a SB 2,5 1,3 2,9 25,3 Ev. igenfylld SG
14b  SE 3,1 1,4 1,7 26,8
ldc LV 2,1 1,4 1,2 26,1
15a-c SB-LV 19 4,3 2,5 25,4 Komplex av flera bildningar
16 SB-LV 6,1 2,8 2,3 24,6 Komplex av flera bildningar
17a  SB 2,1 1,5 1,1 26,7
17b-g 5 st. mindre bildningar 2 SB och 3 LV,
ej omnémnda av Lundevall. Ej uppmétta.
18 SB 1,7 0,4 1,5 16,2
13a  SB-LV 2,6 0,9 1,E 28,1
18b SB 4,0 0,8 2,3 28,4
20 LV 3,7 1,2 1,1 31,6
21 SB-LV 4,5 2,5 5,0 31,6 56
22a LV 1,5 0,2 1,5 36,6
226 LV 2,0 1,4 1,1 36,3
23 LV 2,4 0,86 n,9 30,9
24 SR-LV 4,4 2,2 5,4 31,3 B
25 LV 1,4 0,3 1,0 30,4
26 LV 1,5 0,7 1,0 30,4
27 LV 2,0 0,6 1,1 29,5
28 SB-LV 7,0 2,5 2,4 28,9 en
29 LV 2,2 0,2 - 28,7




Bild 5. Strandgrotta nr 10 i klinten.Grottan &r delvis fordjupad genom
frostspréngning orsakad av vatten,som trénger ut ur den bakre vaggen.
Foto Misha Gavrjusjov.

Bild 6. K31l1flddena vid nr V. Léngst ner till hoger i bild finns det stoérsta
utloppet,ddrifrén grivdes kanalen som nu fGr hort det mesta vattnet frén

omradet (tidigare rann vattnet i ytterligare tvé f&ror).Foto Leif Engh.
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HYDROLOGI

Lummelundastrirmen

Lurmelundastrommen kan delas upp i tre olika delar. 0en Gvre delen,
fran Martebo myr och ner till landsvdgen vid A pd fig 1, utgbres
numera av en sprangd kanal (se bild 3), som léngst upp fGrgrenar
sig i1 mindre dréneringsdiken. Huvudkanalen har av lokalbefolkningen
fatt det logiska namnet Kanalen. Nedstrms passagen under lands-
vagsbron,vdg 149, finns den ursprungliga strémféran bevarad och

b6r darmed bendmnas Lumelundastrommen. Storre delen av aret

nar emellertid inte vattnet fram till denna fé&ra, som alltséd
mestadels &r torrlagd, utan det stker sig ner i slukhal och rinner
underjordiskt &nda fram till Lummelundagrottans mynning. Har samlas
vattnet i en mindre kvarndamm varefter det bildar ett vattenfall,
som tillsammans med ytterligare forsar nedanfér har en total
fallhtjd pd 13 m. Vattendragets strickning h&rifrén och ut i

havet kallas av befolkningen for Lummelundaédn.

Ytan av Lumelundastrémmens nuvarande dréneringsomréde anges av
VIAK (1969) till 68 an. MedelvattenfSringen anges till 400 1/sek,

en siffra som framdeles kommer att diskuteras.

Fére 1347 var Lummelundadn ett naturligt vattendrag som avvattnade

det mycket stora vatmarksomrédet mellan Tingstdde och havet. Fig 9

ar ett avsnitt av en karta frén kring &r 1700 och utvisar om-
fattningen av detta sammanhdngande myr-triskomréde. Lummelunds

trésk, som numera &r helt torrlagt, var pd den tiden Gotlands

storsta sjo. Enligt en skrivelse av W.Steffen 1819, bhade vatmarkerna

dé en yta pa 40 km2 mot knappt 4 kmz idag (beréknat efter topografiska
kartan). Enligt Wahlin (1942) utgjordes for Svrigt &r 1870 ca 10%

av Gotlands yta av vdtmarksomréden (ca 30.000 ha). 1940 hade denna
siffra reducerats till 1.3 % (1000 ha),

1847-50 utfbrdes den fOrsta utdikningen av Martebo myr med paféljd
att myren till stora delar var uttorkad 1855. Som en f&ljd av
tvistigheter mellan olika intressenter fullf@ljdes dock inte
dikningsarbetet i tillr&cklig mén varftr myren, n.g.a. marksjunk-

ning och igens&ttning av kanalerna, &ter bérjade t8rsumpas.
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Fig. 9 Vatmarksomradet vid Martebo omkring &r 1700. D& Gotlands

stérsta sarmanhéngande myr och traskomréde, j&mfoér Tingstide
trésk, ©ns nuvarande ndst stirsta sjo. (efter Gislén & Brink 1948).

1888 besltts att omfattande utdikningsarbeten skulle utfOras

och vara klara till 1895. Kanalerna hreddades och fordjupades.
Slukhdlen rensades upp och vid cde tre stdrsta (sluken vid B och

C sant det nu icke &terfunna "fbrsta sluket”) springdes upp-
samlingsbrunnar med flera m bredd och djup. Gislén och Brink,
1948, beskriver detta i detalj och nédmner ocks& att slukhdlen
darefter tycks ha rensats vart eller vartannat &r. Detta var

en helt naturlip atgdrd d& dréneringen bygpde p& slukh&lens
kapacitet. Huvudavlonnskanalen f8ljer i stora drag den ursprungliga
strimféran just fir att kunna utnyttja slukh&len. Av denna anled-
ning bypegdes kanalen de fiirsta omgéngarna bara ut till strax

efter slukhAlsomrédet vid ©

Marksjunkninger 1 det forna myromradet gjorde emellertid att man
breddade och fordjupade kanalerna ytterligare under &ren 1332 cch

1838-39. Fortfarande slutade drineringskanalen vid slukhdlsomréde B.




24,

Sista stréackan fram till B var inte ens nedspréngd i berggrunden
utan kalkh&llen utgjorde bottnen i kanalen, utom sjédlva sluket dar

en uppsamlingsbasséng sprangts for att Oka slukens kapacitet.

1962 sdger lantbruksingenjér Aspegren i ett utlétande: "Markens
ytsénkning nodvandigegtr ater en sankning av vissa avlopp i 1938

ars foretag och da huvudsaklicen i firetagets nedre del. Stérsta

delen av vattenfdringen i huvudavloppets nedre del avbdrdas namligen
genom slukhal med utlopp vid Lummelunds bruk. Vid hogvattenfiringar

kan dock erforderlig avbdrdning ej ske med mindre &n att ett stort
8vertryck erfordras, vilket har till f8ljd att stora delar av Martebo
myr skadas genom Bversvémningar”. Darmed bildades Martebo myrs diknings-
féretag av 1862. Arbetet utftirdes mellan 1964 och 1970.

Kanalen bygpdes nu ut &nda fram till landsvidgen, vid punkt A pa Gver-
siktskartan, varifréan vattnet via trummor under vagen avbirdas ner i

den naturliga ordrda strimféran. Vid bron ligger kanalbottnen pa 37,4
m.8.h., och den stiger upn mot myren med 5 promilles lutning. Botten-

bredden varierar mellan 4,5 och 5 meter.

Denna senaste utbypggnad av dréneringssystemet har i mycket hdg grad
fordndrat Lurmelundastrommens karaktd&r och risken &r stor att f@réndring-
arna med tiden kan bli katastrofala for det naturliga underjordiska
dréneringssystemet. Aspegren némner, i det tidipare citerade utlatandet,
att syftet med 1962 ars foretag bl.a. &r "att hela avrinningen skall
kunna avb@rdas ovan jord genom huvudkanalen”. S& h&ller ocksé pd att

bli fallet; med denna jamt sluttande rymliga kanal har slukhalens

roll i dréneringssystemet minskat och darmed dikningsftretagets in-
tresse att hé&lla slukh&len Sppna, med p&f6ljd att allt mindre vatten
kommer att strmma ner i de underjordiska grottsystemen. Se cetaljerad

forklaring nedan under rubriken Slukhal.

Fore utdikningarna fungerade Martebomyrkomplexet som en stor reservoar
for nederbrden. Under de torrare sormarménaderna bdr dirfér Lurmelunda-
strérmen aldrig ha sinat helt utom mgjligen vid extrema tillfillen.
Linnés omndmnande 1745 bestyrker detta da han papekar att an efter
sitt utlopp frén Lurmmelundagrottan kunde driva tre kvarnar samtidigt.
Idag har man svart att forestdlla sig detta nir man ser den diminutiva

rannil, som sormartid sipprar ut ur grottmynningen.

Den effektiva drdnering av Martebo myr, som nu fireligger efter upp-
repade sankninear av dréneringstrdskeln, medfdr en snabb avrinning

vidvarflod och kraftipare nederbdrdstoppar.
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D& marksjunkningen dessutom minskat volymen av den vattenh&llande
kérrtorv som utgdr den dominerande jordarten i omrédet, skulle
marken snabbt torka ut med bibeh&llen 1&g avrinningstrdskel. Detta
problem har 18sts med reglerinegsluckor i kanalerna, varav den
viktigaste befinner sig 1,3 km uppstrtms (Gster om) bron vid sluk-
omréde C. Nir Overskottsvattnet dréncrats bort, htjes damluckan

till en hdjd av max 1,4 m Sver kanalbottnen. Vid léngre torka med-
for detta att inget vatten rinner Sver luckan och Lurmelundastrémmen
blir helt torrlagd. Detta &r fOrvieso ett fré&n jordbrukets synpunkt
ndjaktigt arrangemang, men frén naturvérdens synpunkt &r det raka
motsatsen. Sormaren 197€ sldpptes inget ytvatten ut frén forddmningen
under s& lang tid att karstvattenytan (den speciella grundvattenyta,
som finns i karstifierad berggrund) sjonk till en nivé under 21,83
m.8.h. Star karstvattenytan under denna nivd rinner inget vatten ur
Lummelundagrottan och Lummelundadns nedre lopp &r inte vattenfdrande.
Det kan n&mnas att &n, enligt Sveriges Fritidsfiskares Riksftrbund
varit av stor betydelse for havslaxdringens ftryngring. Med nuvarande

reglering torde detta knappast léngre vara fallet.

For att eliminera risken av en uttorkning av vattenstrimmen genom
Lummelundagrottan, med de katastrofala f8ljder detta skulle f& fbr
grottans djur och véxtliv, bdr ett minimifléde garanteras.

Detta har uppskattats till 5 1/s om vattnet via slutna ledningar
leds direkt ner i sluket C:3 och till 8 1/s om vattnet skall rinna
Oppet i kanalen frén dammluckan till sluken. Denna avtappning be-
hdver inte vara kontinuerlig utan kan tillgripas forst nidr vatten-
flodet ur grottmynningen understiger 8 1/s d& man vid denna vatten-
foring kan rékna med att de stérsta underjordiska magasinen toémts
till strax Sver mynningens niva. Detta samband konstaterades under
faltarbetet i juni ménad 1377. D& néeon extrem torka ej rddde denna

sommar sinade aldrig flodet ur grottan.

En visentlig framtida uppgift &r att upprétta ett diagram &ver
fldodet frén de olika kdllorna efter det att vattentillfdrslen frén
myren brutits. £n sddan mdtserie skulle kunna ge besked om de under-
Jjordiska vattenmagasinens volym och dven ge hesked om tidpunkten d&
vatten maste tillf8ras sluken f8r att upnritthdlla minimiflédet.
Under véren 1978 har en mindre tapnningslucka tagits upp i den stora
darmluckan, men i vilken utstrickning denna kommer att anvéndas f&r

att sldppa ut vatten under torrperioder dr Snnu inte klarlagt.




Slukhal

Totalt har 33 separata slukh&l patré&ffats under faltarbetet. Fig6 sid 11
visar slukens lage och ungef@rliga former. Bokstdverna relaterar

till de tre vasentligaste koncentrationerna av sluk, och motsvaras

av samma beteckningar pé Gversiktskartan, fig 1.

Avsikten var fran bhorjan att berdkna kapaciteten hos varje sluk, en
uppgift, som s& smaningom visade sig vara meningsl8s av tva orsaker.
For det forsta foretog dikningsfSretaget under slutet av sommaren en
upprensning av kanalen medelst schaktmaskin varvid atskilliga sluk
begravdes och kunde senare inte aterfinnas. Tvé nya sluk hittades

som troligtvis varit tillt&ppta tidigare. FOr det andre visade det sig
att sluken hade en stor fGrméga att téppa till sig sjédlva. Fig 10 visar
en principskiss pa& hur detta gér till. Ftt stdrre fGremadl spolas ner

i sluket och fastnar dér. Flera mindre foremél kommer sedan i sin tur
att fastna och slutligen sker en fullsténdig tilltdppning av finare
partiklar. D& vattnet star extremt hogt i kanalen(kormer att ske ytterst
sdllan efter senaste utbygenaden) kan proppen lossna av vattentrycket.
Liknande fenomen i naturlipa, icke mdnniskopéverkade karstomréden har
beskrivits bl.a. av Jakucs 1977
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Fig. 10. Principskiss av ett slukh&l som t3ppts till av nedsvidrmat
material. (efter Jakucs 1977)
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Andersson % Gusting (1962) berdknade slukh&lens sammanlagda kapacitet
till 5,5 ma/s, sarma siffra anger Knutsson 1374. Detta ar en mycket
hog siffra, som dock styrkes av Gislen & Brink (1948) d& de sdger att
varfloden sd&llan nér fram till klintkanten vilket i sin tur betyder
att allt vatten dré@nerades via sluken. En vecka efter varflodens

maximum 1963, var flddet i mynningen 3,9 ma/s (Knuteson 1874),

I november 1977 fick forfattaren méjlighet att studera slukh&lens
kapacitet under en nederbSrdsrik period. Fig 11 visar situationen
mellan den 18:e och 25:e november. Kurvorna i diagrammet visar vatten-
foringen i kanalen resp. utloppet, staplarna nertill 3r nederbdrden
under samma tidpunkt. Datumet markerar kl 12 p& dagen, nederbdrden

ar avlast kl N7 och harstarmar frén SMHMI:s nederbérdsstation i

draneringsomradet.

Vattenforing Nederbsrd

2
15005

- "._U tloppet
’ i
10005 =10
5005 =5
18 19 20 21 22 23 24 25 Datum

Fig. 11 Vattenfidringen i kanalen (ovanfOr sluken) och grottmynningen
samt nederb8rden for tiden 18/11-25/11 1977.

Den 20:e Okade vattenforinegen kraftigt i kenalen efter nidstan Z dygns
regn. 6 tirmar efter det att vattnet i kanalen stigit forbi slukhdlsom-
rdde C bdrjade vattnet stipa i grottan. Ftt dygn senare var vatten-
foringen i grottmynningen ca 1400 1/s. Vid kontrollen 12 timmar senare
hade den minskat till ca 1000 1/s och minskade sedan ldngsamt i tva
dygn. Som diagrarmet visar sjonk ddremot inte vattenstdndet i kanalen
under sarma tidsrymd. Istdllet trénede vattnet allt lingre vdsterut i
kanalen och hade vid midddgstid den 22/11 ndtt &nda fram till slukhdls-

omrade A.
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Dagen efter var vattenfSringen ndgot mindre i kanalen, men trots
detta var sluken vid A mdttade och vattnet rann nu under landsvigs-
bron ner genom torrdalen och ut i havet. Detta har enligt tidigare
beskrivningar varit négot mycket s&llsynt, vilket man kan f8rstd
eftersom sluken har kunnat ta emot 5,5 m3 vatten per sekund. Men vid
detta tillf&lle var den totala vattenfSringen knappt 1700 1/s, och
dnda nadde Lurmelundastrdrmen fram till sin gamla f&ra, om &n bara

med ndgra tiotal 1/s.

Den 24:e steg emellertid &ter vattnet i grottmynningen samtidigt

som vattnet i kanalen drog sig tillbaka till sluken vid A utan att
vattenféringen i kanalens Ovre del minskade. Den logiska f8rklaringen
bor vara att en propp i ett av de storre sluken vid B eller C, lossnade.
Samma slutledning har Andersson & Gusting dragit efter en léngre miat-
serie med peglar i kanalen och vid mynningen. En snabb sankning av
vattenstandet i kanalen motsvarades ca B timmar senare av en Skning

i vattenféringen i grottmynningen.

Av ovanstédende frampar att slukhdlens kapacitet idag &r langt mindre
an 1958 (det &r som A & G baserat sina berdkningar p&). Den senaste
utbyggnaden av kanalen dstadkom en j&mnt sluttande bred drdnerings-
fara, som 14tt leder bort vattnet med en markant sdnkning av hogsta
vattenlinjen som f8ljd (2,4 m vid slukh&lsomréde B och C enligt
entreprentrens ritningar). Detta medfor att ndgot higre hydrostatiskt
tryck inte kan byggas upp och att slukhdlens sjdlvrensande férmdga
starkt begrénsas. Dessutom rensas slukh&len inte numera av markdgarna,
ett forfaringssatt som fOrr var nodvandigt for att fSrhindra Sver-
svammningar. Resultatet har blivit att slukhé&len successivt h&ller pd att
tappas igen. Gislén & Brink beskriver 1948 tva sluk ca 100 m dster om
sluken vid C som ej kunnat aterfinnas. Figur 12 visar slukhdlen vid

C dr 1845 enligt sanma f8rfattare. Trots noggranna undersdkningar har
Jag inte heller aterfunnit eller vid h&gvattan kunnat pdvisa sluken

a-c. Dessa har formodligen tappts till s& effektivt att de inte léngre

dr aktiva. Sluket i den i figuren benimnda "Kamemygen" var helt igen-
proppat med organiskt svirmaterial, endast ett fatal 1/s tréngde ner

vid extremt hogvatten i slutet av november 1377.

Ovanstaende belyser vad som sannolikt h&ller p& att ske med sluken i
Kanalen. Om inte dtgdrder vidtages framdver kommer den subterrana
dréneringen troligen att alltmer minska med &ren. Resultatet blir en
sinkning av grundvattenytan i omrédet med &tftljande risk f8r uttorkning

av Lurmelundagrottan,
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Fig. 12 . Sluken i slukhdlsomrédde A ar 1945 enligt Gislén & Brink, 1948.
Slukhalens kapacitet

En mdtning av de enskilda slukens kapacitet skulle vara tdmligen tids-
ddande d& det bl.a. skulle krdva en ordentlig upprensning av varje sluk.
Ne berdkningar, som gjorts under f&ltarbetet har varit mycket motsagelse-
fulla bervende pd den igensdttning och Gponing av sluken som tidigare
beskrivits. Nedanstaende &r darftr en sammanstdllning av de hbgsta
erhdllna virdena av mitningar under vecka 47 &r 1977, d& vattenfdringen
var som stirst. Flygelmatningarna utftrdes upp- och nedstroms om sluk-
h&lsomrédena A, B och C (se fig 6)

Sluken vid c:420 1/s

Sluken mellan B och C: 187 1/s

Sluken vid B:730 1/s

Sluken mellan A och B:80 1/s

Sluken vid A:325 1/s

Det bBdr observeras att virdena inte kan jémfBras inbdrdes d& de avser
maximalt erhéllna varden under matningar vid olika tillfdllen under

veckan.

Karstkallor

T det undersitkta omrédet finns fem karstkdllor av betydelse. I kap.

Karstformer omndmnes visserligen ytterligare kdllor, men tre av dem
. ligger utanfor det intensivunderstkta omrédet och har ingen vatten-
forirg att tala om, utan det ror sig hé&r snarare or framsipprande
vatten. En annan k&lla 14r ligga under herrgérdsbygegnaden och har
ej kunnat undersdkas.

Pa detaljkartan, figur 2, 4r k3llorna markerade med siffrorna I-V




30.

fran hoger till vénster nedtill pd kartan. Denna numrering anvandes

i texten.

Kdlla nr T ligger i sGdra homet av parken 12.0 m.8.h.K&llan har

ndstan begravts av schaktmassor men &r fortfarande aktiv. Denna kalla

adr vattenfGrance éret runt, dven under rmycket torra perioder. Vatten-
féringen tycks inte heller péverkas av riklig nederbdrd utan den ar

i det ndrmaste konstant och ligger pa 0.7 1/s. Just det faktum att

flddet &r konstant skiljer kdllan frén de andra fyra i omrédet. Troligen
ror det sipg har inte om vatten, som rinner fram i Gppna sprickor, utan det
ar snarare ett léngsamt cirkulerande grundvatten. Det senare styrkes av

att vattnet alltid &r helt klart och tempmeraturen konstant 7.1°C.

Kélla nr IT &r Lurmelundagrottans rmynning. Triskeln for vattnets
tappning ur grottan ligger pé& 21,83 meters hdjd tver havet. Vatten-
foringen varierar numera, enligt muntliga uppgifter fran markégarna,
fréan inget flode alls under extrem torka, till ett par m3/s under
varflodet. Fire utbyggnaden av kanalsystemet enligt "Martebo Myrs
Dikningsfdretag 1962" var den minimala vattenfSreninegen ca 5 1/s och
den maximala &tskilliga m3/s enligt Andersson & Gusting (1962) och
Knutsson (1874).

Under f3ltarbetsperioden konstaterades vattenfltden mellan €6 1/s och
1450 1/s. VattenfBringen &r direkt beroende av vattenfSringen i kanalen
och slukhdlens tillf&lliga kapacitet. Vattenf®ringen i grottmynningen
ar ddrmed ocksé beroende av nederbdrden vilket framgdr av figur 13.
Figuren visar situationen den fGrsta veckan i oktober 1877. De f@rsta
matningarna genomfirdes vid middagstid den 1/10 darefter mdttes vatten-
temperatur och flode tre génger dagligen.Lufttemperaturen registrerades
av en termohyegrograf och nederbordsstatistiken harrdr frén SMHI:station

i drédneringsomrédet.

Diagrammet visar tvé markanta toppar i vattenfGringen fregéngna av
tva nederbdrdstoopar. flkningen i vattenflddet bérjar 1,5-2 dygn efter
att nederbdrden intrdffat. Detta dr dock ingen generell regel, i no-
vember ndr det regnade ndstan dagligen och markerna var vattenmdttade
drijde det endast 12-24 tirmar innan Skningen satte in. D& det alltsd
ar drdneringsomrédets kondition, som till stor del avedr tidsférskjut-
ningen mellan regn och Skad vattenftring i kdllan, gar det inte att

" st3lla upp ndgot eenerellt samband. En mitserie under de olika &rs-
tiderna, med flera olika situationer krdvs f6r att upprdtta ett dylikt

schema.
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Fig. 13. Vattenforingen i Lummelundagrottans mynning den 1/10-8/10 1977,
1 = atmosférens temp. 2 = vattentemp. i sluket.3 = vattentemp. i utlop-

pet. Staplarna visar nederbdirden i dréneringsomrédet.

Lingst upp i fig. 13 har vatten och lufttemperaturerna avsatts. D3
vattenféringen stiger den 3/10 sjunker temperaturen i vattnet.

Detta &r ett fenomen, som intréffar d& vattenféringen varit lag

(under ca 60 1/s) en lé&ngre tid och dérpd Okar kraftigt. Andersson

% Gusting samt Tell har ocks& noterat detta fenomen i Lurmelundagrottan.
Vid en 1&g vattenfdring &r omrOringen liten i de stora vattenmagasin,
som finns mellan sluk och utlopp (Knutsson 1974) och det  inrinnanae
varmare vattnet kan till viss del rinna genom grottsystemet som

ett varmare ytvatten. (ikar vattenmdngden pldtsligt sker en omrfiring

i bassdngerna och det dar stéende 7,0 gradiga vattnet (den temperatur
som de kénda bassdngerna och sjélva grottan har vid extremt lag vatten-
foring) blandas med det instrrmande vattnet. Har inloppsvattnet d& en
temperatur négot Gver 7% (som situationen var den 1/10-3/10 enl.

fig. 13) far vi en sd&nkning av temperaturen i utloppsvattnet. Generellt
. kan sdgas att inloppsvatten varmare &n 7°¢C kyls ner i grottsystemet,
medan inloppsvatten med en temperatur under 7° € virms upp samt att

det &r mangden vatten, som per tidsenhet strfrmar genom grottan, som

aveglr hur stor temmeraturforéndringen blir.
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Frén mitten av november och framdt var vattentemperaturen i sluket
under flera dagar betydligt l&gre &n 7° c. Utloppsvattnet understeg
emellertid inte 7,0° C £8rrén den 25/11 d& det sjdnk till 6,0°C
vilket var en f6ljd av att det dé& femgradiga inloppsvattnet

strémmade genom grottan pd bara nagra timmar (0=1400 1/s)

Den 20/2 1950 uppméttes en temperatur i grottmynningen p& 2,1°C
enligt Gislen & Brink (1950). Det var under en intensiv sndsmalt-
ningsperiod med hdg vattenfiring (av beskrivningen b&r det ha varit
mer dn 2 m3/s] och en temperatur pa 0.8° C i inloppsvattnet. For-
fattarna ndmner att den lé&ga temp. p& utloppsvattnet var ett "rare
and occasional minimum”,vilket &r riktigt om de dérmed menade att

s& laga utloppstemp. endast kan forekomma under intensiva snsmdlt-
ningsperioder. Numera bor dock s& léga utloppstemperaturer Sverhuvud-

taget inte kunna upptrida sévida en upprensning‘av slukhdlen ej sker.

Under sndsmdltningen i mars 1978 1&g temperaturen i inloppet under

1° C medan den i utloppet inte gick under 3,59 C.

Kélla nr III bearbetades under sommaren 77 ined en grdvskopa varvid

den flyttades en bit bakdt i branten. Den springer nu direkt ut ur

en vertikal kalkvdgg via flera sprickor och skiktfogar pd en hdjd

av 11,8 m.6.h, K&llan star under hydrostatiskt tryck och vattenftiringen
i den varierar pé samma s&tt som i k3lla II, dock tycks den maximala
vattenfdringen bara uppgd till 13 1/s. Vid denna max. vattenfdring
sprutar vattnet ut ur sprickorna i branten och vatten sipprar frem

i smésprickor som ar beldgna &nda upp till 1,8 m Sver kallans huvud-
mynning. Vattnet var vid dessa tillfdllen grumligt, liksom vattnet i

kanalen, vilket kan tyda p& en direkt f8rbindelse med slukh&len.

Kalla nr IV stdr ocksd under tryck och kan ha en maximal vatten-
féring p&d 12 1/s. K&llan springer fram i en sluttning mellan tvé
tréd péd en héjd av 14,3 m.0.h. mitt i en torrfdra. Denna torrféra
borjar vid kdlla V, som lieger ca 20 m.0.h. K&lla V &r endast vatten-
fdrande vid extremt stor vattenfiring i kanalen ndr vattnet ndr fram
till slukh&lsomrade A,

+ Den 22/11 1977 borjade det strdmma vatten ur kd3lla V och dagen efter
rann det fram ca 330 1/s. Vattnet steg artesiskt rakt upp ur marken
i fyra kraftiga strfmmar och ett flertal mindre inom en yta p& 15 x
15 m. Marken utgtres har av utjdmnat rasmaterial fraén klinten och

vattnet stkte sig nu upp mellan blocken. Nir flddet var som storst




var nivaskillnaden mellan den hdgsta och lagsta punkten, dar vatten

trangde upp ur sluttningen, 2,4 m.

Bild nr 6 ar tagen ner Sver kdllorna vid V nér flédet var ca 200 1/s.
Huvudkillan 8r beldgen i nedre hgra delen av bilden och frén den
gé&r numera ett grivt dike (fore sommaren 13977 en naturlig grund
torrféra) fram till kdlla IV, som ligger bortom bilen ifotot. En bit
utanfér viénstra kanten av bilden ligger den igenfyllda grottmynning,
som kan vara det ursprungligas utloppet for den kraftiga vattenstrtm
som under hdgvatten i kanalen nu rinner fram ur kdllorna vid IV och
V (se under rubriken grottor i kap. Karstformer).

Vattnet i béda &llorna var starkt grumligt, dock blev kdlla IV
grumlipg forst i samband med att vattnet i kanalen nédde fram till
slukhalsomrdde A. Av detta kan man dra slutsatsen att bada killorna
stédr i direkt férbindelse med sluken och eventuellt ocksd med varandra.
Men kdlla IV, som var aktiv under hela f&ltarbetet &r inte bara
beroende av vatten fran de nedre sluken utan tappar férmodligen
vatten frén samma akvifdr som kdlla III. F&rhallandena tyder pd

ett komplext system av Gppna karstsprickor med stor vertikal ut-

bredning i berggrunden.

LUMMELUNDAGROTTAN

Anm: Siffrorna inom parantes hanvisar till kartan Gver Lurmelunda-

grottan pd ndsta sida.

Utforskning

Lummelundagrottorna &r en pluralisbeteckning, som flera tidigare
f8rfattare anvidnt sig av. Det &r emellertid forfattaren obekant
varfér detta uttryck har anvdnts for att beteckna ett sammanhang -

ande grottsystem, d.v.s. en enda grotta. M&handa syftar det ursprung-
ligen ocks& p& de sm& strandgrottor, som finns i klinten. Hursomhelst
" bdr grottan fortsdttningsvis bendmnas i singularis s& lénge beskriv-
ningen bertr ké&nda delar eller deler som av starka sk&l kan missténkas

st& i forbindelse med Lummelundastrdmmens passage fram till Overstekvarn.
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"Strommen vid ffverste-Ovarn &r deruti mycket underligt, att han,
sedan han tagit sin begynnelse i Martebo Trésk, gér ddrifrén vid pass
1/16 mihl under jorden, under Berg och Dahlar, och &nteligen kommer

upp vid Ofverste-Ovarn, dér Land-Borgen emot vastra sidan &r afbruten,

dar han utloper lik som utur ett hvalf af 2 famnars bredd och

1 famns hogd.”

S& lyder den forsta publicerade skildringen av Lurmelundagrottan i

Linnds "Ghldndska och Gotlindska Resa" fran ar 1745,

1917 bestkte H. Munthe grottan och mdtte upp den. Av beskrivningen
i "Strandgrottor och andra ndrstéende fenomen i Sverige "fraén ar
1920, frarmgdr det att han enbart bestkt sjdlva mynningsgrottan (1)

och inte fOrstkt f8lja vattenstrommen in i berget.

Munthe beskriver grottan som en kombinerad strand- och utldsnings-
grotta 1920, medan han 1824 beskriver den som en strandgrotta ut-
bildad av Littorinahavet. I bdda arbetena bendmner han grottan Kytt
Jans kdllare, ett narmn som han hé&nfGr till F.A. S&ve. Denna mynnings-
grotta har sedermera kormmit att kallas Linnés grotta, ett namn som
Munthe i sin skrift frén 1920 gett till en grotta i Torsburgen.
Enligt Munthe &r alltsd Kytt Jans kdllare det korrekta namnet pd
Lummelundagrottans mynning., Tell (1955) menar att namnet sdkert

associerar till det faktum att grottan anvénts sésom jordkdllare.

Enligt tillgdngliga uppgifter var Torsten Gislén den férste, som
gjorde ett fOrstk att trénga innanfdr sjdlva mynningsgrottan. Detta
skedde 1924, Ftt &r senare forsokte speleologen Leander Tell sig

pa sarma sak med lyckat resultat. Tell gjorde sedan under loppet av
flera ar upprepade bestk i grottan och tréngde allt djupare in i den-
samma. Frémsta hindren var de djupa bassdngerna och de tranga labila
passagerarna. Hur Tell och hans medhjdlpare s& smaningom bemastrade
dessa svarigheter finns utfrligt beskrivit i hans bok "Underjordens

vackra varld".

1933 upprepade Gislén sitt besok i grottan for biologiska studier.
Dessa fortsatte sedan under somrarna 1945-47 och 48-50 tillsarmans
med Per Brink och resulterade i tvd publicerade arbeten. Figur 14 &r
en plankarta upprdttad av dessa bada forskare och visar hur léngt in
de tréngde i grottsystemet. De uppger att det var det djupa och kalla

vattnet som hindrade vidare framtréngande.
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Fig 14, Den f8rst publicerade kartan Gver Lummelundagrottans mynning
(efter Gislén & Brink 1948).

Samtidigt fortsatte Tell och hans medhjélpare att utforska och
detaljkartera grottan. De lyckades 1953 att tré&nga ytterligare langre
in i grottan via en smal med djupt vatten fylld kanal. Denna kanal
hade emellertid tre ar tidigare forcerats av tre pojkar frén Visby,
8rjan Hakansson, Percy Nilsson och Lars Olsson. 1955 f8rstkte dessa
tre att tradnga ytterligare lé&ngre in i grottsystemet. Nar de befann
sig vid punkten N pé& den av Leander Tell upprdttade kartan, fig. 15
intréffade ett mindre ras fran taket. Raset blottade en tréng Oppning,
som de lyckades trdnga sig igenom och kom darvid upp i en léng delvis
lerfylld géng. Efter mer 8n 20 meters &lning medelst hasning i denna
mycket smala och ldga géng (2). Kom de ut i den delen av grottan, som

idag &r Gppen fOr turistvisning.

Samma &r anordnades tre stérre expeditioner in i detta nyupptdckta

system, deltagare var bl.a. Leander Tell, Carl-Fredrik Lundevall,

Gunnar Olsson och fotografen Lennart Nilsson. Fig 16 visar den kartskiss

som upprattades det aret ev Tell, kartan slutar dér visningsdelen av

grottan idag upphor.

Under de kommande 8 &ren skedde inga stérre nyupptéckter i grottan,
men 19539 intrdffade in viktig handelse i Lurmelundagrottans historia.
Ett fOr andamdlet speciellt bLildat bolag 18t sprénga en tunnel (3)im
till den nyupptdckta delen av grottan i avsikt att dopna den for
turister. Tunneln fardigstilldes pé hdsten samma ar och de fOrsta
salarna kunde visas fOr turister. 19€1 hade visningsdelen byggts ut

i sin nuvarande atstrackning.
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Tell 1955,
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Fig., 16. Karta dver Lummelundagrottans turistdel som den sdg ut fbre

ombyggnaden till visningsgrotta 19539 (Tell 1955),
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1964 genomfirde Lundevall en karstmorfologisk understkning av
grottan och tillhGrande omrade. Mot slutet av undersdkningen fann
han i den innersta delen av den d& kdnda grottan (strax bortom dar
visningsdelen slutar idag, 18977) en dold passage, som ledde ner till
en lag, delvis vattenfylld sal (8). Darifran Oppnade sig nya helt
okdnda géngar, som man vid detta férstatillfille inte hann understka.
Négra dagar senare inledde emellertid Gunnar Olsson en omfattande
understkning och kartering av de nyupptdckta grottpassagerna. 1965
presenterar han tillsammans med Lundevall en karta i Geografiska
Annaler samtidigt som de anger den sarmanlagda langden av alla uppmétta
gangar till 1285 m, |

Sedan dess har grottan bestkts av medlemmar frén Sveriges Speleolog=
Forbund (SSF) i samband med understkningar av J. Akerman (klimatet

i grottan), U, Helldén (karstkemi) och R. Lindén- (bergmekanik) varvid

en del nya géngar konstaterats. Nagot mera planméssigt underjordiskt ut-.
forskningsarbete har dock inte kunnat utftras forrén i samband med den nu
pagadende understkningen dar SSF har karterat om hela det kdnda grottsystemet
med modern karteringsutrustning. Vi har dartill funnit och karterat ca

600 m nya géngar, huvudsakligen d& i det Fossila Systemet.

Trots en intensiv arbetsinsats &r grottan &nnu inte fullsténdigt ut-
forskad, frén den s.k. huvudgéngen i Fossila Systemet utgér flera sido-
gangar, som slutar med ett fragetecken (se fig. 17). Dessa gangar har
inte kunnat utforskas p.g.a tidsbrist. Det kan ta tre personer ett

helt arbetspass att tringa in 50 m i en saddan ging. Passager:na &r
oftas mycket tranga och laga., vilket kan krdva &tskilligt med upp-
rensningsarbete, eller instabila vilket kraver sdkringsarbete, .Ndstan
allt arbete i denna delen av grottan far utftras i krypande eller

élande stdllning ndgot, som t&r pd krafter och sliter pé.knén.

Det &r av stor vikt att utforskningen forts&tter och att alla géngar
understkes. Varje liten bassage, hur obetydlig den &n verkar, kan vara
en 8ppning till ett nytt system av stora géngar. Detta pdstéendes
riktighet har bekr&ftats géng pd géng i den speleologiska forskningen
inte minst hé&r i Lummelundagrottan d&r tre stora sddana genombrott skett
enligt beskrivningar ovan. Det &r ocksd s&dana genombrott som fort oss
vidare in i Fossila Systemet, och som med stor sannolikhet kommer att
leda framtida utforskare vidare in i Lummelundagrottans &nnu okénda

-delar.
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Sveriges Speleolog-Forbund har, sedan bildandet i mitten av 1960-talet,
visat ett starkt intresse for Lummelundagrottan men n&gon planmissig
utforskning har ej kunnat bedrivas under jord d& ingéngen till grottan
dr 14st och &garna till denna yttre del av grottan bl a av sikerhets-
skal har varit restriktiva med tillstand till utforskning av partierna
innanfor turistdelen.: SSF har darfér med olika metoder fGrsokt spéra de

inre delarna av grottsystemet frén markytan.

Medelst en elektromagnetisk metod (slingram) har man till vissa delar:
fagtstdllt utstréckningen av det aktiva systemets forts&ttning (Lindén
1975). En TV<kamera och matutrustning har sé&nkts ner i brunnshalet vid
D pa detaljkartan och den underliggande grottan har p& s& vis kunnat
studeras och delvis karterats (Astrém 19751.

Turistexploatering

Efter genombrottet 1955, d& den nuvarande visningsdelen av grottan
upptécktes, fick Lummelundagrottan en hel del publicitet (Tell 1955),
Detta medfdrde en stark Skning av bestksfrekvensen dven om bestikarna
fick ndja sig med att titta in i sjdlva mynningsgrottan. Ett bestk

i de inre nyupptdckta delarna krdvde ndmligen bade kunskaper, mod

och utrustning.

Redan innan upptéckten av de inre grottsalarna med dess spektakuldra
droppstenspartier hade Leander Tell arbetat fOr upptagandet av en
tunnel in till de d& k&nda delarna av grottan (Tell 1955 och 1877).
1959 realiserades dessa planer genom bildandet av AR Lummelundagrot-
torna. En tunnel (3) fardigst&lldes samma &r in till "Bergakungens
sal" (4) och &ret efter Sppnades grottan for turister. 1961 var
grottans visningsdel fullt utbyped i den omfattning,till punkt 7,
som gdllde fram till 1378, I mars 1978 p&bdrjades arbetet med den
nya tunneln in till, "Sal 6" (9), som fremdeles kommer att tjdna

som utgéng for turiststrérmen,

De arbeten som utftirts i sjélva grottan ar f6ljande: skrotning och
rensning av 18sa block, stddgjutning vid labila partier, igenfyllning
av djupa bassidnger (speciellt i Kapellet), gjutning av betonggolv,
unpsdttning av récken och elektrisk belysning samt skyddsnét fram-

for droppstensformationerna, vidgning av den trénga passagen (6)
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mellan Kapellet och Sal 5 samt montering av en viggfast spang i den-
samma (djupt vatten under). Passagen 8., mellan Sal 5 och Sal 6 kormer
formodligen att breddas och hdjas under sommaren -78 och en del av

rasmassorna frén Sal 6 att transporteras ut ur grottan.

Av tabellen fig 18 a framgdr hur besGksfrekvensen Skat sedan grottan
gjordes tillganglig fOr turister. Kurvan &r cock inte exakt for aren
1960-73 dé& bokfbrd statistik saknas, Det ungefdrliga besdksantalet

har meddelats muntligt av Gunnar fidin, AR Lurmelundagrottorna.

1977 bestktes grottan av ndstan 90 000 personer, statistiskt sett
betyder detta att mer 8n 1 % av Sveriges befolkning bestkte Lummelunda-
grottan. Detta dr ett mycket inponerande tal som gbr grottan till ett
av landets mest bestkta enskilda turistobjekt. Enligt en lista
publicerad av Dr Habe 1974, kommissionen f6r turistgrottor i
Internationella Speleolog Unionen (UIS), hamnade Lummelundagrottan pd
35:e plats vad det gdller antal besdkare per &r i vdrldens turist-

grottor (I inventeringen saknas dock en del l&nder, bl.a. USA.)
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Fig. 18 a. BesOksfrekvensen i Lurmelundagrottan 1960-1977.
Fig 18 b. Antalet bestkare i grottan under &ren 1074-77,
fordelade p4 tidpunkt.
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Grottan ar Oppen fOr turistvisning under ca fem manader fran maj
till september. Ca 50 % av alla bestk sker i juli ménad och ca

75 % av besoken mellan den 10/6 och den 10/8. Detta forhallande
som framgar av diagrammet i fig 18 b, innebdr att grottan under

denna period 1977 hade 67500 bestkare, varav 45 000 i juli ménad.

Vid en jamforelse mellan kurvorna i fig 18 b ser man att det
totala antalet bestkare Gkar fran ar till ar, okningen tycks

dock minska med aren, Att dorma av fdrhéllandena i och utanfér
grottan under h8gsdsangen 1977 beror denna upnbromsning inte pa
ett mattat intresse hos publiken utan snarare né en begrdnsning i
grottans kapacitet. Visningsdelens ringa”storlek, trénga passager
och framforallt det faktum att besCksgrupperna frén den innersta
delen av turistgrottan har att g& samma vag tillbaka ut gbr att
bestksmaxima per dag ligger kring 1500 oersoner..Toppbelastningen
lég for 1974-77 i periocen 11/7-20/7, pé ett Lestksantal av just
ca 1500 personer/dag. 1977 lyckades man med konststycket att ta

in Over 1800 bestkare/dag i genomsnitt under samma pericd.

D& de sist ndmnda rekordsiffrorna inte var négot att efterstriva,
med tanke pd den stress och tringsel som uppstod,
diskuterade man inom AB Lurmelundagrottorna mjligheten att f8r-
lénga visningsdelen och ta upp en utgangstunne! for att kunna enkel-
rikta trafiken i erottan. Den 10/12 197€ inkom bolaget med en an-
stkan att & bygga ut visningsdelen och Oppna en ny tunnel till
grottan. Man angav dartill tva olika alternativ till utbyggnad.

Lansstyrelsen avvaktade mec sitt svari véntan pd foreliggande undersokning.

Den 26/10 1777 avgav fBrfattaren ett prelimindrt utlétande pd
grundval av de undersdkningar, som dd utftrts. I utldtandet fram-
gick det att en utbyggnad enligt anvisade direktiv kunde genomfiras
utan alltfor omfattande f&ljdverkningar pa den naturliga grottmiljon.
I mars 1978 péblirjades arbetet och det bersknas vara klart under

sormaren sarma ar.

Grottans utstrdckning, unpbyggnad och uppkomst

Vid denna understknines pébbrjan var Lummelundagrottans géngsystem
kant och uppmitt till ca 1200 m. Fram till véren 1978 hade denna
siffra tkats till ca 1800 m och det &r ingen Overdrift att pastd

att grottans kdnda léngd tkar med vart tillfdlle en karteringsgruop
arbetar i dess irre. Av figur 12 framgar det att de karterade grott-
gdngarna finns inom en radie av ca 200 m frén grottmynningen,

markerad med M. Vi vet emellertid att prottan bdrjar redan vid sluk-
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halen vid punkten C pd samma fieur, detta betyder att grottan
sannolikt har en total langd pé flera km. Vi vet ockséd att det
s.k. Fossila Systemet i grottan star i forbindelse med sluken
vid B medan det Aktiva Systemet star i forbindelse med brunnen
vid punkt D och sluken vid C. Den punktstreckade linjen pé

kartan symboliserar alltsé dessa fGrbindelser vilkas verkliga

lagen inte ar kanda.
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N4 ) .
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Fig. 19. De kdnda delarna av Lummelundagrottan och dess relationer
till slukhalen Qqhvandra foreteelser i terrdngen. De streckade

linjerna anger pévisade forbindelser till respektive slukhdlsomrade.

Kartan, fig. 17, visar de gangar som karterats fram till drsskiftet
77/78, sedan dess har ytterligare gdngsystem p&tréffats. En ny karta
inkluderande dessa nya géngar samt med namn p& olika partier och fére-
teelser kommer att publiceras i en avhandling av forfattaren under
1979,

P& den nu publicerade kartan framgdr uppdelningen av grottan i ett
aktivt och ett fossilt system.Den streckade delen, som ldper i nira

N-S riktning, &r det s.k. Aktiva Systemet 1-14, d.v.s. den del av

grottan ddr Lummelundastrémen rinner fram, Den andra vanligen torra
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och mera labyrintartade delen av grottan &r det s.k. Fossila Systemet.
Det Aktiva Systemet utgdres huvudsakligen av stora och rymliga géngar.
I den yttre delen, fram till dé&r det Fossila Systemet borjar (11), &r
grottan utbildad i revkalksten vilket betyder att géngarna och salarna
hdr &r oregelbundna till formen med ojdmna vaggar och tak.I den inre
delen &r den omgivande kalkstenen lagrad och gangarna dr har raka och
tunnelliknande med relativt j&mna tak och vdggar vilket framgér av
foto 7. Vattnet rinner fram som en porlande bédck i grottgéngarna utom
pd sex stdllen dar det bildar smd sjdar. Dessa &terfinns pd kartan
mellan punkterna 1-2 och 9-10 samt vid punkterna 6, 11, 13 och 14.

Den sista av dessa sjbar utgdr for ndrvarande det stirsta hindret

ndr det gdller vidare utforskning av grottans aktiva passager. Grottaket
sanker sig har ner 3,5 m under vattenytan och bildar ett effektivt

vattenlds, dven kallat sifon vilket givit upphov till namnet Sifonsalen.

Hela den kdnda delen av grottan &r mer eller mindre utbildad efter ett
horisontellt plan vilket framgér av figur 20 som visar ett tvassnitt
av grottan frdn mynningen till Sifonsalen (1-14). Hijdskalan &r #Hver-
forstorad f6r att framhalla nivéskillnaderna. De svarta partierma be-
tecknar vatten och visar lage och djup i de sex stdrre basséngerna.
Langst till hoger i figuren syns vattenléset i Sifonsalen. Av figuren
framgdr ocksd hur grottan dndrar karaktér efter ca 200 m dér revkalken

avldses av den lagrade kalkstenen.
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Fig. 20 Tvdrsnitt av Lurmelundagrottans vattenfrande delar frén
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Det Fossila Systemet har fatt sitt namn darfor att det ansetts vara
ett icke aktivt grottsystem, d.v.s. ett system dér det inte léngre
forekormer vatten som kan gbra grottgdngarma stérre. P& véren 1978
visade det sig emellertid att vissa partier tillf&lligtvis kunde

vara vattenfdrande, men namnet &r s& inarbetat att det vore oldmpligt
att &ndra pé& det. Forutom att denna del av grottan inte &r vatten-
férande skiljer den sig framfSrallt i gangstorlek fran Aktiva Systemet.
Crottgangarnas bredd Sverstiger sdllan tvd meter och hdjden sdllan en
meter. Det &r i stort sett enbart géngen mellan punkterna 22 och 23
pa grottkartan som erbjuder promenadhdjd, i dvrizt &r det kryp- eller
alningsgangar,

Grottgangarna ar har till stdrre delen utbildade i lagrad kalksten
(mérgel och krinoidékalksten). Gangsystemet ar till synes uppbyggt

1 ett labyrintartat system, men i sjdlva verket dominerar tv& huwvud-
riktningar, som ocksd aterfinnes i Aktiva Systemets inre delar. Dessa
tvé riktningar sarmanfaller med de dominerande sprickriktningarma
vilket visar ett klart samband mellan berggrundens sprickor och

grottgangarna,

Golvet i Fossila Systemet &r helt tackt med l8sa avlagringar av olika
slag till skillnad mot den vattenfBrande delen av grottan dir den kala
berggrunden utgdr golv pd lénga strackor. Férekomsten av kalcitav-
lagringar pé tak, golv och vdggar &r ocksd mycket rikligare i Fossila
Systemet. Har finns bl.a. de flesta och stdrsta droppstenarma som
hittills upptdckts i Sverige. Detta behandlas lingre fram under rubriken

Kalcitutfillningar-Speleothems.

Nar det gdller de &nnu okdnda delarna av grottan kan f8ljande sdgas.
Fossila Systemet har atskilliga géngar som &nnu inte (1978) undersdkts
i detalj. Det dar dérfér troligt att nya géngar till en sarmanlagd
léngd av atskilliga hundra meter kommer att karteras in s& sméningom.
Det ar konstaterat att systemet stér i fSrbindelse med slukh&lsomréde

B och det dr mycket sannolikt att fénstret vid E gbr detsarma.

En TV-understkning av brunnen vid D har visat att vattnet hdmtas upp
frén en grotta. Spdrférsék har visat att denna star i férbindelse med
Lurmelundagrottans aktiva system och troligtvis d& via Sifonsalen.
Vattnet i bdde brunnen och grottan (under l&gvatten) h3rrdr frén
slukhdlsomréde C. Understkningarna av grottans okdnda delar kommer att

fortsdtta under 1978 och resultatet att presenteras aret darpa.
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Uppkomsten av Lummelundagrottan sammanfattas i figur 21. Figuren

tre stadier i grottans utveckling dér stadie 3 motsvarar
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I stadie 2 har tusentals ar forflutit under vilka havsytan inte genomgétt
nagra stirre fordndringar i forhéllande till landomrédet. Grundvatten-
strdmningen genom berget har medfdrt en kemisk utldsning av kalkstenen

i vissa svaghetszoner varvid vattnet bdrjat rinna fram i underjordiska
kanaler. Aven markvattnet har birjat videga vissa vertikala sprickor under
sin vég ner till grundvattenytan med pa&foljd att mer och mer vatten strdmmar
ner via dessa sprickor.

D& markvattnet ndr grundvattenytan sker en accelererad kemisk utldsning

av kalken(blandningskorrosion, se B8gli 19871 och Picknett & Stenner 1278)
vilket medfdr att underjordiska kanaler utbildas kring grundvattenytan.
Denna sdnkes nagot i sina inre delar dé vattenkanalerna tillater en

snabbare drdnering under pdverkan av det hydrostatiska tryck som finns
mellan grundvattenytan och avtappningsbasen (i detta fallet kdllor kring

det d&varande havsts niva).

S8& smaningom kommer dessa underjordiska kanaler att ha.vidgats till grott-
gangar vilka under hdgvatten (t.ex. snBsmdltningen p& véaren) 3r helt vatten-
fyllda. Grottor bildade p& detta speciella satt kallas for Water Table Caves
(Ford 1971).

Stadie 3 visar den nuvarande situationen. Havsytan har sankts i f8rhdllande
till landet och de nu relativt stora grottgangarna blir luftftrande i sina
htgst beldgna partier. Slukh&len har blivit flera och stérre, men da de
flesta av dem mynnar i luftfyllda haligheter sker ddr ingen storre vidgning
av grottsystemet d& blandningskorrosionen uteblir. Den huvudsakliga till-
vaxten av grottgangarna sker nu i de l&gsta &nnu helt vattenfyllda partierna.
Studier av huwvudgéngens form 1 den vattenforande delen av Lummelundagrottan
mellan Sifonsalen och mynningen visar att négon markant erosion ej har skett
i denna del under de Artusenden Slel gatt sedan grottan var helt vattenfylld.
Detta beror troligen pd att vatthé% mestadels &r mattat med karbonater redan
innan det nar denna del av grottan, att ingen blandningskorrosion kan ske
samt att de underjordiska basséngerna fangar upp mineralpartiklar och dylikt,
som annars, tillsammans med det 3iﬁnande vattnet, hade medftrt en mekanisk
erosion. .

Kalcitutf&llningarna i grottan har till stérsta delen bildats under detta
senare stadium, eventuellt kan avlagringar i de hdgst beldgna partierna

harrbra fran stadium 2.




Bild 7. De inre delarna av Aktiva systemet utgdres av tunnelformade

gangar med rinnande vatten.Foto Mischa Gavrjusjov.

Bild 8. Fn av de rikare droppstens?ﬁrekomsterna i Fossila systemets

huvudgéng (vid punkt 18 i fig.17).Den konformiga bildningen pd golvet

ar rimstone,bildad av vattnet som sipprat ur sprickan.Foto Mischa Gavrjusjov.
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Speleothems - Kalcitutfallningar

Speleothems ar ett uttryck som hdrstammar fréan USA dér det anvdndes for

att beteckna de speciella karbonatutfdllningar som bildas i grottor. Da

en motsvarande term saknas i svenskan (droppstenshildningar &r missvisande
d& droppstenar bara ar en typ av speleothems) anvindes h&r den

amerikanska termen vilken fOr ovrigt verkar att sl& igenom i de flesta vast-
lander. Vad det g&ller namn p& olika speleothems har det svenska namnet an-
vants ndr sadant finnes, i annat fall den vanligaste engelska beteckningen,
Lummelundagrottan har visat sig inneh&lla den stdrsta méngden och de flesta
varianterna av speleothems av de hittills utforskade grottorna i Sverige.

Av de frihangande formationerna, droppstenar och draperier, har ca 3000 st
noterats och 6vriga bildningar har en sammanlagd yta av ca 200 mz. Speleothems

forekormer frdmst i grottans turistdel och i Fossila systemet.

De flesta och mest valutbildade finns i1 Fossila systemet, ca 2200 st mot

ca 800 i Aktiva systemet. StalaktitfGrekomsterna ar koncentrerade till vissa
stdllen i grottan vilka framgar av fig 17.

Den stdrsta ansamlingen finns i géngarna mellan punkterna 16-19 och 22-23.
Vid 17 finns de ldngsta stalaktiterna med en medelléned p& 39 cm, hér finns

ocksd landets ldngsta kinda droppsten p& 86 cm.

Bild 8 &r tagen i Droppstensgangen vid punkt 18 och visar en av de rikare
ansamlingarna. De flesta stalaktiterna pé bilden &r stréstalaktiter d.v.s.
de dr j&dmntjocka och ihaliga. Figur 22 visar hur en strdstalaktit bildas och

hur den senare kan ombildas till en konisk droppsten.

Fig, 22. Hur en stréstalektit bildas, vixer till och omvandlas till en

konformig stalaktit (efter Jennings 1971)
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1. Vatten sipprar fram ur berggrunden, croppe efter droppe.
Vattendroppen som &r mattad p& kalciumkarbonat blir n&r den trénger fram
i grottatmosféren Gvermdttad, fréamst p.g.a.att CDZ avges, varvid kalcit félls

ut i en ring kring droppen.

2 - 3. Ringen av kalciumkarbonat véxer till neddt och bildar s& smaningom
ett r6r med konstant diameter som vattnet sipprar fram genom. Detta &r en
strastalaktit som fortsatter véxa tills réret tépps igen eller tills den

bryts av sin egen tyned.
4, Stalaktitrret har av néagon anledning té&ppts till.

5. Det ur berget framtringande vattnet rinner nu pé& utsidan av stréet var-

vid kalk avsattes runt om.

6. Denna process kan fortsdtta ndstan hur ldnge som helst d& den konformiga
droppstenen vixer till bade vid hasen och pé& ldngden varfor den fOrmér béra

unp den Gkande tyngden.

Ca 85 % av stalaktiterna i Lummelundagrottan &r av typen stréstalaktiter
vilket &r helt normalt fOr grottor pd denna breddgrad (Sweeting 1972). De
konformiga stalaktiterna i grottan &r bade farre och mindre, endast ett

fatal exemplar Sverstiger 20 cm i l&ngd. Denna typ av droppstenar ar betydligt

vanligare i tropiska och subtropiska grottor (Sweeting 1972)

Stalagmiter, droppstenar som véxer frén golvet och uppat, &r relativt sall-
synta i Lummelundagrottan. Ett knappt 50-tal har hittills hittats varav at-
skilliga finns i Sal 5 i visningsdelen av grottan (se bild 3). Stalagmiterna
bildas av kalciumkarbonatmdttade vattendroppar. N&r dessa faller ner fédlls

kalciumkarbonat ut och formationen vaxer uppéat frén underlaget.

tradande sprickor i tak och vdggar. Draperier bildas liksom stalaktiter av
vatten som sipprar fram ur sprickor, men i detta fallet droppar vattnet inte

utan rinner léngsamt léngs ta%ét eller vdggen.

I bild 9 syns ett antal mindre droperier n& vaggen och i taket. Bilden &r
fran Sal 5 och visar ocksé den stiirsta ansamlingen stalagmiter 1 grottan.
Vaggen 1 hdgra delen av fotot &r kladd med en speciell from av kalcitut-

faéllning, rimstone.

trdnger fram ur sprickor och skiktfogar och rinner ldngs vdggar och golv.

Rimstoneformationerna ban tdcka flera kvadratmeter och vara dm tjocka.




Bild 9. Altaret 1 Sal 5.Stréstalaktiter, konformade stalaktiter,stalagmiter,
draperier, flowstone och rimstoneutfd&llningar técker hér tak och védggar.

Foto Mischa Gavrjusjov.

Bild 10. En intermittent bassdng dar det bildats lily pads och grott-

nopkorn (vid punkt 15 1 fig.17).Foto Mischa Gavrjusjov.
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I grottan finns totalt inkarterat 210 m™ rimstone ungefdr lika firdelat
mellan Aktiva och Fossila systemen. Den mesta rimstonen fGrekormer pa
végparna som bild 9 visar, men sdrskilt nedanftr sorickor kan det finnas

maktiga avlagringar pé golvet som bild 8 visar.

Utfallningarna ar uppbyggda i trappstegsform av smd terrasser. Oftast &r
kanten p& de enskilda terrasserna en aning upphdjd s& att sj@lva terrassteget
bildar en liten vattenbasséng. P& ett fatal stdllen i grottan fGrekommer ut-

fallningar med helt sl&t Gveryta, dessa bildningar bendmnes i den engelska

Bild 10 visar en for Sverige unik bildning, lily pads. Detta &r den enda
kdnda forekomsten. Till skillnad fran tidigare ndmnda speleothems &r lily

pads bildade i ett stillastdende vatten.

Under snsmdltningen eller efter en lidngre ihdllande regnperiod fylls
bassdngerna 1 bilden med genom berggrunden nedsipprande vatten. Kalciten
falls dels ut under vattenytan som sma popkornsliknande knoppar och dels

i sjédlva ytan. Den senare processen dr snabbare vilket medfSr att bassédng-
kanterna véxer uppat. I sjdlva vattensamlingen finns ocksd ett antal ytut-
fallningar, som vaxer pd hidjden i takt med den stigande vattenytan. Fn viss
tillvaxt sker ocksé pa bredden varfor dessa formationer, lily pads, ser ut

som solroskakor eller liljekorgar; dérav namnet.

En annan marklig bildning &r de rika f@rekomsterna av bergmjdlk (moon milk
el. rock milk) i Bergakungens sal, Kapellet och i de inre delarna av Sal 5.
Bergmjtlken hanger i klasliknande formationer (se bild 11) hogst upp i taket
1 anslutning till kraftiga sprickor.

I manga grottor bildar bergmjélken en vit trogflytande massa, dérav namnet,
men i Lurmmelundagrottan forekommer den enbart som en vit, blomk&lsliknande

(mycket 1lik ?) bildning. Till konsistensen 3r den fast och spréd som krita.

Bergmjolken dr inte en vahffg kalecitutf&llning, utan den fOrmodas bildas genom
mikroorganismer som bryter ner kalkstenen (Moore & Nicholas 1964) eller genom

frostpéverkan av berggrunden (Sweeting 1372).

F i g i

cave coral el.globulite). De’ upp till 2 cm stora ponkornsliknande bildningarna
sitter i tak och pd& vagear, oftast flera tillsarmans. Den stOrsta férekomsten
finns i bassdngen vid punkt 15 pé& kartan, dér de upptrider tillsarmans med

lily pads.




Bild 11. Blomk&lsliknande bergmjtlksformation(den vanligaste).Bilden &r

tagen i takgéngen mellan Sal 5 och Sal 6.Foto Mischa Gavrjusjov.

-

Bild 12. Exempel p& hur den lagrade kalken slépper i stora sjok och dér-
med flyttar hela grottgéngen uopédt.Bilden tagen i Aktiva systemet strax

fore Torget.Foto Mischa Gavrjusjov.
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Troligt &r att grottpopkorn kan bildas badde i den fria grottatmosféren och
under vattnet dven om vissa forskare hdvdar att de enbart kan bildas under
vatten (Sweeting 1972).

Ldsa avlagrinear

De l6sa avlagringarna i en grotta &r tillsarmans med kalcitavlagringarna
ytterst viktiga fOr den tilldmnade speleclogiska forskningen. Redan nu pé&-
gér det en intensiv forskning runt om i virlden pd sediment i grottor och
man rdknar inom speleologin med att denna forskning kormer att f& allt
stirre betydelse i framtiden. I vissa sediment har det nimlicen visat sig
att man kan utldsa en hel del om bl.a, tidigare landskap och klimat, grund-

vattenforhallanden och forh&llanden mellan hav och land.

I Lummelundagrottan kan man skilja mellan tva huvuderupper av 1ldsa av-
som hdrstarmar frén sjédlva grottan. Den andra gruppen utgérés av material
som utifrén férts in och sedimenterat i grottan, dessa benZmnes fr alloktona

sediment. Det &r de senare som fdr ndrvarande tillmdtes den stdrsta betydelsen

i karstforskningen.

S e rr et e S - - PR < R g ol - - = -

Kalkstenen i Lummelundaomradet &r t&mligen oren. N&r kalken ldses upp blir
det da&rfdr kvar en rest av icke 18sligt material, mest i form av lera och
finare mineralpartiklar. Leror har pd ett fatal platser i grottan kunnat
identifieras som lokala vittringsrester, men misstankar finns att ytterligare
lerforekomster kan hérstarma fran sjdlva berggrunden. Analys av dessa kan

eventuellt avetra vilka leror som &r alloktona och vilka som &r autoktona.

Rasmaterialet i grottan &r, till skillnad frén det ovanstéende, latt att identi-
fiera. Rasmassorna kommer fran véggar och tak och ligger i princip rakt under
den plats de h&rstammar frén. De mdktigaste raspartierna finns i den yttre de-

len av grottan som &r utbildad i rev- och krinoidéekalksten, partierna &r mar-

kerade i1 figur 20.

Rasmaterialet kan bestéd av ehstaka storre block eller en ansamling av block

och stenar. Figur 23 visar Sal 5 och Sal 6 med mellanliggande parti. D& vissa
férdndringar kommer att ske ha&r i samband med den nya utgéngstunneln har partiet
karterats i detalj av SSF. I sal 5 syns enstaka block som fallit ner frén taket
samt en ansamling av flera mindre block inbakade i finkorniga sediment. Sal 6

inneh&ller den stdrsta blockftrekomsten i hela grottan.
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Fig., 23 Detaljkarta Over Sal 5 och Sal 6 i Lummelundagrottan. Kartan visar
den rikligaste fOrekomsten av rasmassor i grottan. Kartan upprittad 1977

av Sveriges Speleolog-Forbund,

Detta beror péd att kalken h&r innehdller linser av mirgel vilket gbr att
taket dr instabilt. Blocken hér &r till skillnad frén dem i Sal 5 renspolade

fran finkorniga sediment.,

Mellan salarna (frén B till A-C) har taket i grottan satt sig, d.v.s.

taket har stdrtat ner i form av ett par gigantiska block och spérrat hela
den ursprungliga grottgéngen eller salen. Instdrtningen kan ha bertirt hela
den ovanférliggande bergegrunden d& partiet ligger rakt under dolinen vid L

i fig. 2.

I Fossila Systemet finns &tskillipa mindre instdrtningar, oftast har hela
kalkstenskikt sldpot fran taket med p&fSljd att géngens tak flyttats en bit
uppdt. Troligen finns det nedrasade block under de finkorniga sediment som

técker storre delen av golvet i denna del av grottan.

Bild 12 8r tagen omec'elbart norr om Torget i Aktiva Systemet. Fotot visar

hur ett stort parti av taket har slippt.

Ue behandlas dock i denna rapport enbart som alloktona sediment i avvaktan

pd resultaten fran pérdende understkningar.

Bokstdverna A - F 1 fig 24 visar pd en del anmdrkninpsvérda sedimentav-

lagringar i grottan.
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A och B &r sandbankar med ett stort inneh&ll av skal frén olika mollusker.
Dessa har till viss del undersdkts och skalen examinerats, men det &r av

stor vikt att sandbankarna inte rubbas eller forstdrs genom minsklig paverkan.
Punit C visar en av de mest betydelsefulla avlagringarna i grottan. Det &r en
isolerad sedimentpacke som bl.a. innehdller organogena lager som kan €&
mycket stor betydelse fOr framtida forskning. Denna lagerpacke far alltsa
inte heller utsdttas fOor nacon som helst paverkan. D och F utglires av

miktiga sandavlagringar vilkas ursprung dnnu inte har kunnat f3rklaras.

Sarma gdller om E dir de mdktiga och utstrdckta lersedimenten &nnu s% ldnge

forefaller oftrklarliga.

I Fossila Systemet finns ytterligare avlaeringar av stort vetenskanligt in-
tresse, men d& de dr beldena 1 dnnu ej karterade grotteéngar har deras liage
ej markerats p& kartan.

Understkningen av de l8sa avlagringarna pégér alltjdmt-och i den kormande

avhandlingen kommer stor vikt att lé&geas vid dessa sedimentundersdkningar.

Speleoklimatet

Det speciella klimat som réder i grottor har under det senaste &rhundradet
tilldragit sig ett alltmer Gkat intresse hos forskare. Nlika typer av grottor
uppvisar olika klimatfGrhéllanden (se nedan) men den f&r forskning och
praktisk till&mnning hittills mest intressanta typen 3r den dar klimate: &r
mer eller mindre konstant. Generellt kan sigas att denna dyp av grottor har

en konstant temperatur, som Zr lika med den omgivande atmosférens &rsmedel-
temperatur (Rousset 1867) hig luftfuktighet och avsaknad av luftdrag. Dessa
faktorer har gjort att man praktiskt utnyttjar grottor av denna typ i flera
olika sammanhang. P& kontinenten finns t,ex. flera underjordiska laboratorier
i grottor , bl.a. i Han-sur-Lesse grottorna i Belgien, men mera vanligt &r att
man anvander grottor i medicinskt syfte.

Oet ar belagt att indianer i Nordamerika vid sjukdom flyttade in i vissa
grottor for att bli fortare friska, en behandlingsmetod, som sedan 1810 ut-
nyttjats i USA dven av den erkdnda likevetenskapen (Tell 1967). I Europa, bl.a.
Ungern, fisterrike och Italien har men i grottor eller i gruvor, behandlingsrum
fir olika slag av sjukdomar. Paradlagrottan i Ungern 3r ett exempel, dir man

har 100 séngplatser installerade #5r astmasjuka patienter (Tell 67, Schulz 1852).

Grottor kan uppdelas i tvd huvuderupner med avseende p& deras klimat.
Avgtirande for vilken klimattyp erottan skall hanféras till &r i €8rsta hand
antalet forbindelser med den fria atmosfdren och férekomsten av genomrinnande

vattendrae. Enligt en klassificering av Oeld (1923) bendmnes en grotta med
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endast en Oppning en statisk grotta. Ett grottsystem med tvé& eller flera

forbindelser med den fria atmosféren bendmnes dynamisk. Mellan dessa tva

ytterligheter finns ytterligare indelningar.

LUMMELUNDAGROTTAN
0 10 20 30 40 SOm e

Fig. 24, Karta tver Lummelundagrottan dir bokstdverna A-F visar pd
speciella sedimentackumulationer. T1-T7 visar var termohygrograferna

varit placerade och 1-10 var max-min termometrarna varit placerade.

Lummelundagrottan &r att anse som en statisk grotta i sina inre delar
dven om de s.k. fonstren vid vissa vdderlekssituationer ger upphov till
en viss luftgenomstrimning., Slukhdlen i kanalen ndverkar inte luft-
cirkulationen d& det mellan dem och mynningen finns helt vattenfyllda
grottgdngar (ev. gdller detta ej f6r Fossila Systemet, men luftstrémmning

har inte konstaterats i négot av sluken vid slukh&lsomrdde B).

Temperatur

Temperaturmdtningarna i grottan genomfordes med 10 st max-min termometrar
{(mdtnoggrannhet 7.5 °c) och 7 st termohygrografer. Instrumenten placerades

ut den 7/5 och togs in den 11/11 1877, Terrograferna var utrustade fér vecko-
drift och registreringsoapper byttes s& ofta som det praktiskt var msjligt,

dock ej kontinuerligt. Instrumentens placering i grottan framgér av kartan
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fig., 24.

Tabell 2. Max och minimitemperatur for 10 olika punkter i grottan under tiden
7/5-11/11 1977.

Termometer nr Max.temperatur % Min.temperatur %
Tl 8,5 7,0
T2 2,0 7,5
T3 7,5 7,5
T4 7,5 6,5
75 6,5 5,0
T6 5,5 5,0
17 7,5 7,0
T8 8,0 7,0
T9 8,0 7,0
T10 10,5 7,0

Virdena f6r T1,72,T4,T7,T9 och T10 i tabell 2 stémmer Overens med p& termo-
graferns registrerade virden. De avvikande vardena f6r T5 och T6 bekrdftas
av den termograf (THG 5), som var placerad emellan dem. Termografernas
registreringar visar ocksé att f8relormande temperatursvéngningar har skett
langsamt Sver en period pé& flera veckor med maximumtemperaturen i slutet

av juli. Undantag ar dock T2 och T10.

T3 som var upphéngc i taket i sal € uppvisade en konstant temperatur pé 7,5 °c
medan T2 som befann sig rakt under T3 har ett temperaturmaxima pé ac. HEG jd-
skillnaden mellan termometrarna var ca 4,5 m. Den sannolika orsaken till

det hégre vadrdet pa& T2 ar att denna hdngde strax ovanffir vattenytan.

Vid stor vattenftring och hig vattentemperatur kommer vattnet att avge varme
under hela passagen genom grottsystemet (se kap. hycdrologi) vilket kan ftrklara
den hogre temn. pa& T2. Detta ar ocksd den troliga férklaringen till den 1°C hégre
temperatur som T8 och TS upnvisar, d& dessa termometrar befann sig relativt

ndra vattenytan, dock ej s& ndra som TZ.
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T10 och termograf 1 uppvisar en temperaturvariation pd 3,5 t under perioden.
B&da dessa var placerade i den yttre delen av grottan mellan den naturliga
mynningen och den spréngda igdngstunneln. Termografens registreringar visar

pa flera sm& och snabba temperatursvariationer under dagtid. Dessa variationer
upptréadde forsta géngen den 13/5 nd eftermiddagen d& fluktuationer p& en halv
grad foérekom.Fig.25 visar en registrering fran den 11/7 till den 17/7.
Temperaturfluktuationerna uppgdr till maximalt 2°C och qutréder mellan kl.

10 och 18. Vad temneraturkurvan visar &r helt enkelt dem luftcirkulation,

som upptrader mellan turistingéngen och grottans naturliga mynning under

visningstiden.
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Fig. 25. Temperaturregistrering fran termchygrograf 1 under den andra veckan
i juli 1877. Registreringen visar den stérsta kontinuerliga temperatur-

fluktuationen som uppmdtts i prottan,

I den inre delen av grottans visningsdel mérktes inget av dessa fluktuationer.
Temp.maximum var hdr 8,5 grader vilket var ett firvanantsvdrt l&gt virde med
tanke pd att ca 90 000 personer passerade genom denna grottsal under sommaren

samt att belysningen i salen avger ca 2 kW nir den &r tand.

Temperaturen i den fossila delen av grottan &r enligt T5, T6 och THG 5 ca

6°C vilket ir 1,SOC under temp. 1 den vattenftrande delen. Temp. tycks dessutom
minska med djupet in i gangsystemet enligt de tre registreringarna. Orsaken
Cill detta kan vara luftcirkulationen (mindre troligt, se nedan) eller

vattnets uopvérmande effekt i den aktiva delen av grottan. Avslutningsvis

kan s&gas att medeltemperaturen i den aktiva delen av grottan under mitperioden
blev 7,5° C.

Grottans varmaste punkt finns i en nisch i taket i den sal som kallas

Kapellet. De vackra och rikliga mingderna av kalcitutfillningar i nischen
belyses av lampor pé& sarmanlagt 1,6 kW. V&rmen frén dessa samlas upp i

fickan i taket dar en temperatur nd 18,5O C uppmattes efter det att belysningen

varit paslagen i 5 timmar.




Luftcirkulation

Luftstrémmarna genom grottsystemet blev inte undersdkta i den utstrickning,
som vore Onskvdrd. Vid varje bestk i grottan noterades dock eventuella luft-

strommars hastighet och riktning med hjdlo av rok.

Négon egentlig luftstrom konstaterades aldrig i det aktiva systemets huvudgéng
under hela undersdkningsperioden. Den enda mirkbara luftdraget i denna del

av grottan noterades i den trénga passagen vid Lerhamnen (se fig, 17).

Vid kall vdderlek ute(under 2° ) marktes har en svag luftstrom ut genom

grottan.
Ovriga luftstrommar i den aktiva delen noterades dar fossila gangar mynnade.

I det Fossila Systemet noterades vid Adtskillipa tillfallen vindar pa upp till
2 m/s. Dessa vindar har relaterats till de fonster, som formodas st3 i kontakt
med denna del av grottan. Det firefaller ocks& som sluken i slukha&lsomréde

B kan std i fSrbindelse med denna del av grottan (se féregéende kap.).

Styrkan pé dessa iha&llande vindar genom de trénga gangarna i Fossila Systemet
ér troligen direkt avhingig av atmosfértemperaturen utanfér grottan. Nér
temperaturen var ndgra grader ligre &n i prottan strémmade luft upp genom
Klafvers spricka. Ju kallare det var desto starkare tycktes luftstrimmen vara.
Av detta framgér att den uppvirmda grottluften vid kall vdderlek strémmar ut
genom "fonstren” medan kalluft troligen tillfdres via grottans mynning. Nar
det &r varmare ute &n i grottan strimmar luften ner i "fonstren”. Denna nedat -
gaende luftstrém férefaller dock att vara betydligt svagare &n den uppdtgéende
vid kall vdderlek. Vid en utetemperatur na 26°C uppskattades den nedétriktade
luftstrémmen till 1 m/s, medan den uppdtriktade vid -3°C uppskattades till

2 m/s.

Alla observerade luftstrémmar i Fossila Systemet kan dock inte f&rklaras med
temperaturdifferenser. Vid flera tillfillen noterades vindar av varierande
styrka som pl8tsligt kunde kasta om riktningen. Dessa vindar upptridde
speciellt d& det bléste kraftigt utanfér grottan. Enligt Bukuvinsky (1866)
dr detta en vanliz freteelse, han bendmner denna typ av vind kmitor. De
tidigare beskrivna vindarna bendmner han termodynamiska strémmningar och de
karaktdriseras av stabilitet i riktning och styrka. Kmitors diremot
karaktériseras av markanta variationer i intensitet och riktning samt av

perioder med i stort sett vindstilla.
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Nir en yttre vind bldser mot grottdppningen pressas luft in i grottan

med ett forhdjt lufttryck i grottan som f6ljd. Ddrvid uppstér i hela

grottan en luftpuls som kommer att vixla riktning ndr vindtrycket mot
grottmynningen ater understiger lufttrycket i grottan. I Fossila Systemets
smala och_trénga géngar kormmer luftpulsen att mérkas som en vind av varierande
styrka eftersom systemets totala volym medftr att stora luftmassor passerar
de yttre delarna. I det aktiva systemets'vida géhgar kormmer pulsen ddremot

inte att mirkas nd&mnvart.

FSr att fa fullstdndig klarhet i Lummelundagrottans luftcirkulationssystem
behtGvs en understkning under en hel arscykel dar temperatur och luftstrtmningar
utanfir grottan registreras liksom luftstr@rmarnas riktning och styrka i
grottans olika delar. Det senare hdr mitas med en av Akerman (1972)

konstruerad apparat for kontinuerlig registrering av vindriktning samt med

varmtrédsanemometer.

Luftfuktighet

Luftfuktigheten i grottan mattes med de 7 tenﬂohygrografer,‘som beskrivits

ovan. Matnoggrannheten for hygrograferna &r I3y,

Under hela understkningsperioden understeg den relativa luftfuktigheten i
grottan aldrig 95%, utom i de yttersta fem meterna i mynningsgrottan.
Generellt kan sdgas att variationerna f6r de enskilda hygrogzraferna var

mycket sm& med ett undantag.

Den hygrogréf THG 7, som var placerad ldngst in i grottan i sifonsalen upp-
visade de stdrsta variationerna. Fig 26 visar en registrering fran den 20/6 till
den 27/6 d& variationerna var som strst. Denna fluktuation i den relativa
luftfuktigheten kan spéaras ocksd i THG3, 4 och € om &n i mindre grad, i de

tre andra hygrografernas marks inga fOrdndringar under denna period. Gemensamt
for THG 4,6 och 7 &r att de var placerade i huvudgéngen mindre &n 1 meter fran
det forbistrfmmande vattnet. THG 3 var placerad ca 4 m frén vattnet och upp-
visade de minsta variationerna, kurvan uppvisade enbart en smérre oregel-
bundenhet, den 20/6,

Det ligger ndra till hands att skylla dessa fluktuationer p& det rinnande
vattnet efter vad som ndmnts ovan, speciellt som THG 7 uppvisade de stBrsta
och flesta variationerna trots att denna hygrograf befanns sig léngst bort

fran mynningen men n&rmast den punkt dir vattnet rinner in i grottan.
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Fig. 26. Registrering av relativ luftfuktighet fran termohyerograf 7 léngst
in i grottan. Fegistreringen &r frén 3:e veckan i juli och visar den stdrsta

uppmatta variationen i grottan,

Tyvdarr finns fnga vattenfSringsmitnincar frén mdttiden men enligt
nederbOrdsdata frén SMHT f511 inget regn under perioden varfér vattenfiringen
bor ha varit lép och relativt konstant. Vid kontroll av lufttemperaturerna
(SMHI) for de tillfdllen i juni och juli, nir variationer i den relativa
luftfuktigheten registrerades, framgdr det att cygnsskillnaderna mellan
max-min temperaturerna &r hogre &n normalt under de perioder d& fluktuationer

registrerades. Detta samband borde understkas ndrmare i framtiden.

THG 1 uppvisade ocksd variationer under sommarménaderna, dock mycket smé
sédana p& maximalt 1,5 %. Fluktuationerna upptradde samtidigt med temperatur-
variationerna och hdrrfr f8rmodligen frén samma luficirkulation som beskri-

vits i fbregdende avsnitt.

Slutsatser av kl]matundersoknlngen

Vid en jémférelse mellan den ordrda delen av grottan och den del, som ar

Gppen for turistvisning framkormer f861jande:

I den del av turistgrottan, som ligger mellan den spréangda ingdngstunneln

och den naturliga utgéngen blir klimatet av dynamisk karaktir under den mest
intensiva turistsésongen. Temperaturvariationerna ar dock ganska smé, 3,5°%
uppmatt som mest, och variationerna av den relativa luftfuktigheten &r
negligerbara, Lingre in i grottans turistdel pdvisades pa 1,5m h&jd dver
golvet en temperatur+drhijnirg pd 0,5°C under turistsdsongen, motsvarande
hdjning noterades inte i de orSrda delarna av grottan. I turistdelens higst
belégna partier konstaterades vid punktmé&tningar temperaturdifferenser pd upp
till 10° C. Iden dvriga delen av prottan uppvisade hogsta punkterna i grott-

salarna en konstant temperatur,
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Sammanfattningsvis kan ségas att temperstur och relativ luftfuktighet
inte paverkas namnvart i Lurmelundagrottans turistdel trots en bestks-
frekvens p& 90 000 personer/&r. Kan en effektiv luftsluss tas i bruk
blir péverkan dnnu mindre., Stérsta problemet &r belysningen, som skapar
ett varmare och 1ljusare mikroklimat kring och fremférallt ovanfdr
lamporna. Problemet kan delvis losas genom att anvdnda lampor med

lagre effekt och placera dem s& lagt och fristdende som mBjligt samt

att inte 1l&ta dem brinna i onddan.

Biologiska frhallanden

En grotta utgdr ett speciellt ekosystem dar véxt och djurlivet kan

folja en helt unik utveok]ingslimje. Grottor har darfor blivit mycket
intressanta studieobjekt for biologer d& man d&r pd en och sarma ort

kan studera olika evulotionsftrlopp. Inom den internationella karst-
forskningen finns en sdrskild biospeleologisk sektion, som i huvudsak
bestar av forskare med biologisk bakgrund. D& jag sjdlv &r traditio-
nell karstforskare har Bill Odell frén SSF anlitats for att utféra den
biologiska undersdkningen av Lummelundagrottan.

Grottan har varit foremdl for biologiska studier redan fore ifraga-
varande understkning, Gislen & Brink 1950, Hinriesson 1955 och Lundevall
1864, varav Gislen & Brinks var den mest omfattande. Dessa undersdkningar
berbrde dock enbart sjdlva myniningsgrottan varfr Odells undersdkning
far anses vara den fBrsta riktipa speleobiclogiska studien.
Inventeringen har skett i hela den del av grottan som var kind vid ut-
gdngen av 1977 (se fig 17). I de dnnu okdnda delarna av grottan och i

de mycket tranga passagema som ej kunnat undersékas finns m3jligheter
att ytterligare arter s& sméningom kommer att upptdckas utBver de 83
djurarter som noterats. Artlistorna har publicerats av Odell 1978 och

fran denna rapport har nedanstdende text st&llts samman.

FOr att skona faunan frén for stora pé&frestningar har insamling skett
enbart for att erhdlla ett visst referensmaterial (dep. p& Naturhist.
Riksmus.) eller d& identifiering varit omdjlig i f&lt. Stdrre delen av
materialet har dock varit av sddant slag att det kunnat bestdmmas vid
grottoma och sedan sléppas tillbaks p& fangstlokalen.

Féllor har anvdnts sparsamt, fremfor allt med tanke pd att grottfaunor
ar ytterst kdnsliga. Till och med smd insamlingar kan f& allvarliga
foljder pa& faunaekosystemet. De féngstanordningar som anvidnts har varit
utan lockbete. Féllorna har varit av sddana typer som beskrivits av
Barber 1831, Chauvin 1983, Cuver/Hutson 1955 och Jackson/Taylor 1950,
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Grottsystemet har indelats i 37 slurmpmassigt utsatta referens- och
fangstomraden. Inom varje sadan sektor har en eller flera fillor
varit aktiverade, och vid varje inventeringstillf&lle har samtliga
stationer noga understkts f&r hand. Fn del inventeringar i de vatten-
forande gangarna har genomfBirts med rott ljus for att ytterligare
undvika att sttra djuren.

Nastan samtliga av de noterade djuren ar vanliga utanfér grottmiljon,
men grottornas fauna &r trots detta unik f6r Sverige. Stdrre delen

av faunan har adapterat sig till den subterrana omgivningen och en
del arter har t.o.m., utbildat troglobiontiska karaktdrer. Vi kan dock
inte rdkna med att finna ndgon dkta grottart i Sverige, frdmst
beroende pé& de glaciala periodernas inverkan. Lummelundasystemets
fauna kan sdledes inte jadmfBras med de kontinentala grottornas fauna da den
ar mycket ung, men erbjuder i stdllet intressanta forskningsobjekt

inom grottfysiologi och grottimmigration.

Lurmelundagrottorna kan grovklassificeras i € olika ekologityper

(fig 27): mynningszon (1-1), skymningszon (2-4), partiell belysnings-
zon (6-12, turistdelen), aktiva systemet (13-24, v&tzon) och fossila
systemet (25-32, fuktzon).

I de yttre delarna av grottorna (1-12) fGrekommer frémst hygrofila
och sciofila organismer, en del Gvervintrande. Ménga av dessa djur
bestker grottorna tillfdlligt. Den stérsta delen av faunan kormer in
via utloppsgrottan, eller under hgvatten via slukhé&len i kanalen.
Under senare ér har ocksé en del insekter och spindlar kunnat komma
in genom turistgédngen och vidare in i systemet. Vid mynningen fore-
kommer ibland bestk av djur som normalt inte stker sig till grottor:
under sommaren ex. groddjur och insektsjapande smafagel, under vintern
mdss och t.o.m. kaniner. Enligt ortsbefolkningen har &ven en del fisk
vandrat upp till grottmynningen (frémst al).

I det aktiva systemet &r den storsta delen av faunan akvatisk. Tack
vare de stora vattenmagasinen finns det mdjligheter f6r en stationar
fauna att producera nya generationer, och hgvattenperioderna medftr
att organiskt material (f8ida) fdrs in i systemet via sifonerna. De
terrestra djuren finns néstan uteslutande pd lokaler ndra vattnet
eller i sprickor fyllds med fuktig lera.

Forbindelsen mellan 5:e och 6:e salen (mellan 12 och 13) fungerar som
en selektiv spdrr till de inre delarna av systemet., Akvatiska organismer
kan obehindrat ta sig igenom om det inte rader higvatten och stark
strdm, medan det kan ta en mycket léng tid fO6r terrestra djur att

immigrera till de inre grottorna. Det finns ocksd mycket f& flygande
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insekter i dessa delar.

LUMMELUNDAGROTTAN
0 10 20 30 40 SOm aw

Fig 27. Karta dver Lummelundagrottan dar siffrorna hénvisar till

placeringen av vissa i texten n&mnda biologiska féngstfallor,

Fossila systemet skiljer sig helt frén de Svriga delarna av grottorna.
Vattensamlingar finns bara i ett f&tal smd pélar och i sifonen vid 32.
Endast under korta perioder p& histen och véren kan vissa delar vara
temporért Sversvémmade. Storre delen av systemet &r mycket fuktigt, en
del av vdggarna dryper av vatten eller har vattnet bundet i de tjocka
leravlagringarna. Bottemmaterialet bestér av lera véixlande med jord,
delvis t&ckt av flata stenblock. Skikten &r lokalt mycket rika pé&
organiskt material. I en del av dessa ler/jordsediment f8&rekommer det

stora mangder med daggmaskar.




Léngt innan det forekom turism i grottorna har systemet varit utsatt

for storningar. Kanalen som matar grottorna med vatten rinner genom
odlingsomréaden och for med sig Okande méngder med gbdningsmedel, och
tidvis har den reglerade kanalen fort s& smd mangder vatten att
grottornas vattennivé och luftfuktighet fOréndrats drastiskt,

Subterrana faunor ar mycket kénsliga fOr &ndringar i klimatet. Sjunker
vattennivén alltfér mycket (speciellt under torra ar) kan f6ljderna

bli katastrofala for hels den terrestra delen av faunan. De akvatiska
organismerna har ndgon storre mijlighet att Gverleva dé grottorna
troligen har vattemnmagasin i flera etager. I forhallande till normala
smé& hick- och sjbsystem &r dock toleransvérdena mycket léga.

De stBrmingar som man l3ttast ligeer marke till fSrekormer i eller i
ndra anslutning till turistgrottorna. Den stationdra faunan &r art- och
individfattig, och helt nya element har kommit in i ekologin., I anslut-
ning till belysningen vaxer det lavar och mossor; ofta pa stalaktiter
och sinterpartier. P& vissa stdllen har det t.o.m. vuxit

upp en tédt vegetation med mossor och en liten grupp fullt utvecklade
ormbunkar. Ingen av dessa arter forekommer normalt i grottor, men genom
bl.a. den hdga luftfuktigheten och det varma ljuset under turistsasongen
dverlever vaxterna och expanderar.

I de Ovriga delarna av grottorna f8rekommer ndstan inga véxter. I en

del av géngarna véxer det stenlav och i fossila systemet har tvd smé
funguskolonier noterats.

Ojurlivet ar mycket fattigt i turistgrottorna, fré&mst beroende pa 1jus-
exponeringen. Ne flesta terrestra djuren finns ndra turisttunneln. Dessa
djur reagerar inte ndmnvért péd ljus, maénga av dem har troligen kormit in
i systemet helt nyliegen. Egendomligt nog tycks inte fladdermuskolonierna
stéras av turiststrmmen. Aven om inget 1ljus ndr dem (svagt ljus réder
vid mynningarna till sovsorickorna) sé& sprids andra st8rningskdllor
(buller). Tva sm& kolonier har noterats, en bakom station 6 och en bakom
station 10,

Om grottornas biologi ska kunna sikras méste en del rutiner utfiras.
Vattenkvaliteten bor regelbundet kontrolleras och vissa minimivarden
for vattensténdet méste berdknas. I turistdelen utgbr belysningen det
storsta potentionella hotet mot faunan. Belysningen medfdr ocksd att en
viss vegetation dverlever. Speciellt algerna &r farliga d& de angriper
den grund som de véxer pd (fratskador pd sinter etc.). DArfor bbr all

vegetation avldgsnas och omrédena ndra belysningen regelbundet kontrolleras.
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En m3jlighet att minska vixternas fOrmaga att Overleva ar att ersétta
det vita ljuset med gront eller rott ljus. Belysningen bdr ocksé vara

tand endast ndr turistgrupperna befinner sig i grottorna.

LUMMELUNDAGROTTAN T FRAMTIDEN

Hela den fdreliggande understkningen initierades av att AB Lurmelunda-
grottorna énskade utvidga grottans visningsdel.En forberedande undersSkning
visadeatt en viss forsiktig utbyggnad kunde ske utan att de vetenskapliga
intressena i grottan &sidosattes. 03 det dven i fremtiden kan tankas
uopstd konfrontationer mellan turismen och forskningen vad det gdller

utnyttjandet av grottan behandlas dessa tva intressesférer nedan.

Turismen

Sedan grottan pd allvar Oppnats for turismen 1960 har antalet besdkare
dkat till 80 000 ar 1977 enligt fig 18 a. Men som fig. 18 b visar har
okningen varit minimal under de senaste 4 &ren. Detta beror som tidigare
ndmnts dels pa ett mattat intresse hos publiken (minga av gotlands-
turisterna har redan sett grottan) och dels p& att grottan i sitt ut-
forande fram till 1978 intekinnat ta emot ett stérre antal bestkare.
Efter utbyggnaden 1978 kommer sannolikt &tskilliga av de tidigare be-
sbkarna tillbaka f8r att se de nya delarna av grottan varfor man kan
rékna med en Gkad bestksfrekvens. Denna Skning kormer inte att valla
nagra problem efter utbyggnaden d& besdksstrimmen nu enkelriktats.

Om bestksfrekvensen 1 framtiden skulle minska, vilket &r troligt,
kommer dgarna att viljs utvidgs visningsdelen ytterligare f8r att

locka tillbaka tidigare besbkare varvid en fornyad avwvégning mellan
vetenskapliga och allménna turistintressen kommer att ske.

For att s& langt som mOjligt uppskjuta denna avwvigning och fér att

inte spérra de inre delarna av grottan fér en intresserad allménhet

kan en speciell form av turism redan nu tillétas ske dir. Systemet

har utvecklats i Mammoth Cave National Park i USA (vérldens stdrsta
grotta) och det innebér i princip att bestkarna anpassar sig till grottan
istdllet for tvértom. Bestksgrupperna som utrustas med hj&lm etc.
kommer av naturliga sk3l att bli smé&, och f& per dag, varfér allvarliga
storningar kan undvikas. Detta systemet skall emellertid om det kommer
till sténd utvecklas i samarbete med karstforskare eller Sveriges
Speleolog-Forbund (f8r att minimera st8rningar), berfirda mark3gare samt

godkénnas av naturvardsenheten vid lansstyrelsen i Visby.
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Forskningen

Under det sista a&rtiondet har man inom den naturvetenskapliga
forskningen alltmer fatt upp Ggonen fOr grottor och deras innehall.
Manga grottor har visat sig vara veritabla skattkarmare d& man dar
funnit val bevarade bevis for sévdl geologiska, biologiska, hydrologiska
och klimatologiska utvecklingsfaser. Speciellt i nyligen nedisade om-
réden, som Skandinavien, dadr inlandsisen avldgsnat de flesta spar

fréan landytan kan man i st&llet foirvanta sig intressanta fynd i &ldre
karstgrottor.

Nar féreliggande understkning inleddes fanns vissa firhoppningar att
Lummelundagrottan skulle visa sig vérdefull i ndgot av ovanstéende av-
seenden. Dessa forvéntningar uﬁprlldes till fullo vilket kormmer att
diskuteras i en kommande publikation om Lummelundaprottan av for-
fattaren (1978). P& detta stadium kan s&gas att grottan férefaller

kunna ge svar pé vissa fragor angdende det tidigare klimatet (palecklimatet)

och pé& glaciations och deglaciationsftrloppet samt eventuellt kunna
bidra till ytterligare kannedom om fistersjdns utvecklingsstadier.
Detta &r dock f8r ndrvarande delvis forfattarens spekulationer, och
det krdvs omfattande vidare understikningar f&r att utrfina om ndgra in-
tressanta slutsatser verkligen kan dras, men blotta misstanken gér
grottan till ett objekt av synnerligen stort vetenskapligt intresse.
For att inte de bevis som under &rtusenden bevarats intakta i den
skyddade grottmiljon skall g& till spillo har vissa atgdrder fére-

slagits i sista kapitlet under rubriken sirskilda f8reskrifter.

Yttre férhéllanden

I diskussionen om Lummelundagrottan f&r man inte gltmma bort att denna
dr en komplex bildning som bertir stora arealer av markytan. Av de redan
karterade géngarna vet vi att grottan rent fysiskt berdr f&ljande fyra
markdgare: G. & V. Bergstrm, J. Klafver, M.A.E. Lindeldf och Lurmelunds
Bruk AB. Genom spérforstk vet vi att ocksd K.G. K&llgren har en del av
grottan under sin mark. D& prottsystemet har sin dversta kinda del vid
sluken 1 kanalen betyder detta att ytterligare markdgare med stor sanno-
likhet &r direkt bertirda av grottan.

D& det tilltdnkta reservatet ev. enbart kommer att omfatta det omréade,
som omfattas av detaljkartan redogires hdr f8r yttre forhdllande utan-

fOor detta omrédde, som kan ténkas paverka grottan och dess milj&:

Problemet med sluken som forefaller att t3ppas till har redan behandlats.
Om det inom négra &r visar sig att en tillt3ppning verkligen h&ller p&

att ske}bﬁr Atgérder vidtagas for att tillftrsdkra grottan vatten.
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Vattentdkt 1 stor skala bor ej tilldtas i omradet mellan Oversta
sluket och grottmynningen. Privata vattentdkter till enskilda gérdar

utgtr daremot ingen fara.

Vid en eventuell borrning efter petroliumprodukter, skall borrningen
avbrytas och borrhélet flyttas om hdlrum patridffas 0-30 m under mark-

ytan d& fororeningsrisken for karstvattenakviféren ar stor.

Vid eventuella spréngningar i omradet skall laddningarma anpassas
till det faktum att det kan finnas ka3nsliga halrum 15-20 m under
markytan. Speciellt de stdrsta och mest vardefulla droppstensbild-

ningarna &r kansliga for vibrationer.

NATURRESERVATET LUMMELUNDS BRUK

Allman mals&ttning

F& mdnniskor ténker pd att de flesta landskapsbildande processerna
3r kontinuerliga. Hos gemene man ar nog oftast uppfattningen den
att inlandsisen gjorde det och det och darfér ser det ut som det
e6r idag. Att landskapet sedan dess genomgatt en viss fOréndring
och kommer att foréndras i framtiden ar det f& som skénker en
tanke.

F& landskapstyper 8r s& lémpade som karstlandskapen om man vill
studera olika stadier i utvecklingen. Vissa karstomréden p& {}land
och Gotland &r av s&dan karaktdr att de utgdr skolboksexempel pé
hur karstlandskao av en viss typ bor se ut i ett visst skede av
landskapsutvecklingen, Detta har tidigare inte varit ként eller i
vart fall inte behandlats darefter.

Karstomréadet vid Lummelunds bruk skiljer sig vésentligt frén andre
kdnda karstomraden i Sverige. Det &r frémst de mangfaldiga dolinerna
av en speciell typ som gbr omrédet unikt. Att det dértill finns ett
stort antal andra karstfSreteelser och den unika Lurmelundagrottan
edr att omrddet maste betraktas som ett geovetenskanligt objekt med
synnerligen hoet skyddsvéarde.

Utbver det vetenskapliga virdet av att bevara de sévdl ovan- som
underjordiska karstfenomenen intakta finns det ett stort vérde hos
hela omradet sett ur pedagogisk och turistisk synounkt. Med en viss
information kan bestkare f& en god uppfattning om hur ett karstlandskap
skapas och vixer frem., Net gér till och med att beskriva hur detta

landskap skulle kunna se ut i framtiden.
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Fig.28. Detaljkarta Over karstomradet vid Lummelunds bruk.1 - 18 markerar geovetenskapliga

objekt som kan vara av intresse f5r turism och undervisning.
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Man skulle alltsé i dettas reservat  kunna fOrmedla tvé& huvudteman,

dels vad ett karstlandskap &r for nagot, vilka formelement som kan

ingd och hur de bildas (speciellt karstgrottornas roll kan fdrvéntas

vara av ett stort intresse), dels att landskap &r stadds i standig
utveckling och man kan anvdnda just detta karstlandskap for att illustrera
en utveckling som gdller f8r ca 11% av jordens landyta.

Bestkare i det tillténkta reservatet bor alltsd ges mijlighet att

studera de i karstlandskapet ingaende formelementen samt pd lampligt

sdtt informeras om dessa och om landskapet som helhet.

Objekt av intresse fOr turism och undervisning

Av samtliga fOrekormande geovétenékapliga objekt i omrédet har de
nedan uppraknade valts ut d& de antingen ar typiska eller mera
spektakulédra &n andra liknande. Siffrorna hénvisar till objektens
lage 1 fig. 28.

1. En lég négra m djup strandgrotta.

2. Strandgrotta som nastan helt fyllts igen i mynningen av fran
klinten nedrasat material, endast en springa i taket visar att

det finns en grotta bakom talusmassorna.

3. En isolerad forekomst av lagrad kristallin kalksten som har
veckats (troligen av omgivande biohermer). De undre lagren &r
varvade med mirgelskikt vilka &r vattenfOrande. Dessa skikt vittrar
snabbt bort (frémst frostspréngning) vilket medftr att kalklagren
forlorar sitt stdd och s& smaningom faller ut, dérav den nisch som
fOr nadrvarande finns pd stallet,

4. Storsta strandgrottan i omrédet. Grottan &r mycket labil i sina
inre delar d& det trénger ut vatten genom kalkstenen i den bakre
vaggen. Vintertid fryser vattnet och stérre bitar av kalken lossnar
frén vagegen och taket,

5. Kalla nr V. F8r trénger ctt flertal k&11fléden upp ur marken nar
vattnet i kanalen ndr fram till sluken vid 18 (fig. 28). Sommartid
bor dessa k3llor alltid vara torrlagda.

B. En stdrre nisch som troligtvis inte &r n&gon strandbildning utan
har bildats genom de tidigare omndmnda supralitorala vittrings-
processerna., Vid markytan finns diaremot en mindre strandgrotta.

7. Ett komplex av flera strandbildningar med bl.a. en av talus

helt igenfylld strandgrotta. I klippvdggen finns en snedstdlld
spricka ur vilken det trénper fram fukt. Detta har medfSrt en
accelererad vittring och sprickan har kraftigt vidgats och for-

djupats.
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8. En storre strandgrotta beldgen en bit upp i sjdlva klint-
branten. Aven denna grotta videas indt frdmst p.g.a. frostvittring,
9. Grotta utbildad i en vertikal spricka. Grottan kan ev. ha varit
en strandbildning frén bdrjan men uppvisar idag enbart spar av de
andra vittringsprocesserna.

10. Lumelundagrottans naturliga mynning. Sjidlva mynningsgrottan

ér troligen omformad av litorinahavets vagor.

11. Tvé karstk&llor som bdr vara vattenfdrande &ret om.

12. En stor grund dubbeldolin. Den &r beldgen rakt Bver raspartiet
mellan Sal 5 och Sal 6 i grottan och kan tankas ha ett visst sam-
band med detta.

13. Ett skolexempel pd en ldsningsdolin,

14, F6rutom dolinen vid 13 &r de flesta spektakuldra ldsnings-
dolinema beldgna kring 14,

15, Fossilt klapperstensfilt med tre klart urskiljbara strandvallar,
troligen frén Ancylushavet.

16. Djup och tydlip dubbel alluvialdolin utbildad i klappersten.

17. Lummelundastrommens torrféra.

18. Det sista slukhalsomrédet i kanalen. Hir finns sluk bade mitt i
kanalen och l&ngs sidorna, men upprensning bér gdras efter var var-

flod da sluken t&pps till och ddljes av vixtdelar.

Objekt av vetenskaplipgt intresse

Kortfattat kan sdgas att hela det omrade som &r patankt for
reservatsbildning (vaster om landsvégen i fig., 28) samt slukhalen,

&r av sa stort vetenskapligt intresse att det inte g&r att sdrskilja
enskilda nbjekt.

Nar det gdller grottsystem i omradet &r forhallandet det samma dven om
vissa prioriteringar kan goras. Sediment, kalcitutf&llningar och fauna
ir de Smtaligaste och samtidigt rent vetenskapligt de mest intressanta

féreteelserna i grottsystemet.

Mark och vegetationsvard

D& det hér &r sjdlva landskapet och de diri ingéende formelementen
som dr av intresse br inga Atgérder féretas som kan skada marken

i det omrdde som ligger vister om landsvigen i fig. 28,

Vad det gdller omrédet Gster om landsvigen och fram till slukhdlen
i kanalen har sérskilda féireskrifter féreslagits i kap. Lummelunda-

grottan i framtiden: yttre firhallanden.
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Vegetationen 1 den norra delen av omradet dr for nérvarande idealisk
for att framhdva karstformerna i terrdngen. Det dr Onskvdart att
marken hdr i framtiden halls fri frén sly och hogre undervegetation.
Klapperstensfaltet i sarma omréde bOdr rensas fran allt som kan bidra
till att f&ltet véxer igen. I den sddra delen av omradet fSrekommer
en tat snérig undervegetation som hindrar framkomsten. D& merpar-
ten av de bdst utbildade dolinerna finns i norra omradet finns det
emellertid ingen stdrre anledning att avldgsna denna under-
vegetation, eventuellt kan man rdja langs de stigar som redan finns.
Om en naturstig ldggs nedanfir klinten i avsikt att visa ndgra av
bildningarna i klinten bir en viss rdjning av vegetationen kring
objektet ske.

Sdrskilda fOreskrifter betriffande Lurmelundagrottan

Fven om inte slukh&len 1 kanalen inte omfattas av det tillténkta
reservatet bor dessa i népon man beaktas d& det ar av yttersta

vikt att vatten kontinuerligt tillfores grottsystemet.

Allménheten bdr inte ges tilltréde till Lummelundagrottan utan
guide, Guiderna 1 grottan bir ha tillgéng till sé&dan guideinstruk-
tion att de till publiken kan formedla korrekta faktakunskaper om
sjdlva grottan samt om grottans roll i karstlandskapet.

Det Aktiva Systemet, d.v.s. den vattenfdérande delen av grottan,

kan i framtiden tankas bli fBrem&l f6r en speciell form av turism
aven innanfdr Sal 6. Detta beskrivs ndrmre i kap. Lurmelundagrottan
i framtiden: turismen.

Det Fossila Systemet daremot (efter ounkt 11 i fig. 17) far under
inga omstandigheter betrédas i annat syfte &n forskning. Denna del
av grottan ar mycket farlig p.g.a. rasrisk, vattenlds och orienterings-
svarigheter samt innehaller 6mtéliga formationer av stort vetenskapligt
virde. Enbart medlermar i Sveriges Speleolog-F8rbund och seridsa
forskare bdr beredas tilltrdde till denna del av grottan efter god-
kdnnande frén Sveriges Speleolog-Firbunds styrelse eller en sdrskild
kormitgé utsedd av denna.

On det framdeles skulle visa sig att tilltrédesfSrbudet ej har
respekterats bor mynningen till Fossila Systemet fGrses med l&s och
nyckel vilken forvaltas av lansstyrelsen och SSF.

Fortsatt utforskning av grottans okénda delar bor unpmuntras men

skall ske 1 samarbete med och godkinnas av SSF enligt ovanstéende.
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I den del av grottan som visas fOr turister bOr véxter né kal-
citutfdllningar (ett resultat av belysningen) i g8rligaste mén
avlagsnas efter varje turistsdsong. Renh&llningen i denna del av
grottan bdr skdtas minutitst dé tillskott av frérmande ndrings-

dnnen kan rubba grottans naturliga biologi.

SAMMANEATTNING

Ett omréde pé ca 1 Nﬂ2, beldget vid Lurmelunds bruk pa Gotland,
har understkts med avseende nd dess geovetenskapliga uppbygenad.
Omréadet har befunnits vara starkt nréglat av karstprocesser och
kan till vissa delar sdgas vara starkt karstifierat, om an 1 ett
tidigt utvecklingsskede.

Av hela det understkta omrddet framstér speciellt tre partier
som speciellt intressanta ur geovetenskaplig synpunkt, omrédet
vaster om landsvégen i fig. 2, den strackan av kanalen dar sluk-

h&l  forekormer samt Lurmelundagrottans underjordiska system.

Karstformer

Karstdepressioner forekormer rikligt lédngs klinten i det intensiv-
understkta omrédet vdster om landsvédeen. Samtliga 53 depressioner
utgdres av losningsdoliner. Ev. kan négon vara resultat av kollaps
i ett underligpande grottsystem. Négra bevis h&rfor féreligger
emellertid ej. Dolinerna &r utbildade i revkalksten utan jordtacke,
sex st. har dock bildats under klapoersten. fister om landsvégen

har inga karstdeoressioner pétrdffats.

I kanalen har 33 st. slukhdl konstaterats och nedanfir klinten faem
st. k&llor. T omrédet finns tre st. torrféror, samt en kind karst-
grotta. Indicier tyder pé fOrekomsten av ytterligare en utl8snings-
grotta. Inga karrenformer har patréffats. Tvé "fonster”, som star i

forbindelse med ett underliegande grottsystem har konstaterats.

Strandbildningar

Strandlinjer, som troligtvis h&rrdr frén Ancylussjdn och Litorinahavet

har pédtriffats pd 40,0 respektive 25,5 m.8.h. Ancylusgrdnsen utgdres

delvis av ett valbevarat klanperstensfdlt med strandvallar. I klinten,

som ldper genom hela det undersdkta omrédet finns 26 st. grottor,

nischer och strandhak, som hdrrdr frén vagabrasion,
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Hydrologi

Lurmmelundastrirmen, som genom sprénegda kanaler drénerar det

forna Martebomyrkomplexet, rinner under stdrre delen av aret

under jord p& en strdcka av 1150 m, féagelvagen, och tappar dar-

vid 17,0 meter i h&jd. Draneringsomradet ar 68 km2 och medel-
vattenféringen 400 1/s.

I bottnen p& huvudavrinningskanalen har 33 st slukhal karterats

in. De &r vad det gélier antal och kapacitet koncentrerade till

tre omraden varav de tvé Ovre stér i forbindelse med Lurmelunda-
grottan.

Efter Martebo myrs dikningsf8retags sista fordjupning av kanalen

har slukhélens kapacitet minskats vasentligt. Avrinningen ar nu-

mera sa effektiv att hogvattenlinjen i kanalen ligger ? m under

den tidigare hogvattenlinjen vilket gdr att slukens sjdlvrensnings-
formdga vésentlipt nedsatts. Avrinningens effektivitet motiverar

inte heller langre markicarna att rensa upp slukhélen. Fran en
dokumenterad kapacitet pé 5,5 m3/s a&r 1948 var slukens kapacitet

i november 1977 blott 1,4 ma/s. Flera tidigare kartlagda sluk har

ej kunnat aterfinnas och tillt&ppningen av slukhal har dokumenterats.
Ordneringen regleras sommartid med en darmlucka i kanalen vilket till-
sarmans med den snabba och effektiva avrinningen gor att vattenftringen
i Lummelundastrérmen numera &r ytterst oregelbunden. Vid torra somrar
dr risken Overhdngande att karstvattenytan sjunker sa& mycket att
Lurmelundagrottan torrlégges. Detta hdll pa att intréffa 1976.

Det 3:e slukhdlsomrédet nedstroms i kanalen visade sig sté& i for-
bindelse med en killa nedanftr klinten pa& ett avsténd av 310 m

och en hdjdskillnad av 18 m. Vattenféring p& 330 1l/s tyder pé att

vattnet rinner fram i karstkanaler, d.v.s. i ett grottsystem.

Lurmelundagrottan

Lurmelundagrottan har utforskats och karterats i samarbete med
Sveriges Speleolog-Forbund., Totalt har ca 1800 m grottgéngar
karterats men det ar ingen tvekan om att ytterligare gangar kormer
att upptidckas framidver. Stérre delen av Lumelundastrimmens under-
Jordiska lopp &r &nnu outforskat. Grottan kan grovt uppdelas i en
torr del och en vattenférande del d&r LurmelundastrSrmen rinner
fram. De yttre partierna av det vattenfGrande systemet &r Oppna

f8r turistvisningar och grottan visades 1377 for 20 000 personer.
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De ké&nda delarna av Lummelundagrottan &r i det narmaste horison-
tellt utbildade kring en nivé pd ca 23 m.6.h., en niva som fOr-
fattaren fOrmodar har ett samband med en tidigare grundvattenyta.
UtGver den rika fGrekomsten av olika slags kalcitutfdllningar
(droppstenar o.dyl.) finns i grottan hdggradigt intressanta
sediment. Dessa tvd typer av avlagringar kan f& stor betydelse

vid geologiska tidskorrelationer. Kalcitutf&llningarna ar for
dvrigt de forndmsta i landet s&vdl kvalitativt som kvantitativt.
Klimatet i grottan har funnits vara i det ndrmsta konstant under
sommarhalvaret med en medeltemperatur pd 7°C och en relativ
luftfuktighet p& 96-100%. Vissa smirre stdrningar har konstaterats
som en f0ljd av turistvisningen.

En biologisk inventering gav vid handen att det finns minst 83 olika
djurarter i grottan. Vaxter forekom framftrallt i anslutning till
belysningsanordningar i grottans turistdel. Det konstaterades
ocksd att turistvisningar i grottan har en klart pdvisbar negativ
effekt pd grottbiologin.

Vissa delar av Lummelundagrottan ftreslas bli helt spdrrade for
allmdnheten medan andra delar kan upplétas for olika former av
turism. Samtidigt &r det av stor vikt att utforskningen och kart-

laggningen av grottans okénda delar fortsitter.
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