REFERAT AV KALL-GROTTSEMINARIET 05-03 12

Referat fran seminarium pa Hartwickska huset pa Soder i Stockholm den 10 mars
2005 med temat Kiillor och grottor i spinnande samspel.

Hartwickska huset dr en kulturbyggnad som ligger i hornet av S:t Paulsgatan och
Timmermansgatan. Huset dgs av Stockholms stad och anvénds for olika
foreningsandamal, kurser och fester. De dldsta delarna ar fran 1769 och det var i dessa
delar i bottenplanet iden s.k. gidstabudssalen med vackra kryssvalv av tegel i taket och
natursten i viggarna som seminariet holls.

Sammanlagt hade 57 personer kommit for att ldra sig mer om kéllor och grottor.
Seminariet var ett samarrangemang mellan Kéllakademin, Stockholms Grottklubb och
Sveriges Speleologforbund.

Grottor i Sverige

Lars-Erik Astrém (L-E A) visade som inledning nagra bilder pa grottor i Sverige och
ndmnde indelningen i de tva huvudgupperna karstgrottor och icke karstgrottor, de
senare huvudsakligen i urbergets svarvittrade kiselbergarter. Namnet karst forklarades
av L-E A komma fran grottrika kalkbergsomraden vid Trieste

Lars-Gunnar Jarl, Riksmuseet berittade om den databas 6ver Sveriges grottor som
speleologforbundet skoter och dér det nu finns 2200 grottor registrerade. Vad som
skall riknas som grotta dr svart att entydigt definiera men minimikravet &r att det skall
vara en halighet som kunde rymma en ménniska och som har en morkerzon.

Kartor dver hur de tva typerna av grottor fordelar sig over landet visades. Av dessa
framgick hur karstgrottorna foljer forekomsterna av kalkbergarter i Sveriges
berggrund. Dessa grottor finns i bl.a. fjdllkedjans randzon och pa 6vriga platser dér
kalkberg forekommer bade som urbergskalk (marmor) i Bergslagen, i
kambrosilurberggrund i flera omraden och i kritkalksten i Skane.

Korallgrottan som &r en karstgrotta var den som for nirvarande hade ldngdrekordet i
Sverige med 6400 m. Ca 300 karstgrottor finns registrerade i Sverige. Ovriga grottor i
registret dr “icke-karstgrottor”.

Icke-karstgrotterna var i princip utspridda dver hela landet med koncentrationer dir
det var mer orolig topografi och dir de genom stranderosion i sprickzoner mm kunnat
bildas som t ex pa Sodertorn séder om Stockholm och i Bohuslin.

Fran sluk till killa

L-EA gav ordet till Gert Knutsson (GK) och fragade efter definitionen pa en killa.
GK borjade med att tala om att det varit en lang diskussion kring definition i
killakademin. GK gav dédrefter en forenklad definition pa vad vi menar med en killa
och sa att det &r ett distinkt utflode av grundvatten ur jord eller berg och den
vattensammling med avrinning, som ofta forekommer vid ett sadant utflode. I
vissa fall sker detta ocksa under vatten t.ex. i en sjo eller i havet.

Direfter presenterade GK foton p4 lokaler pa Oland med ytliga grundvattensystem
bl. a. Oppna sprickor i kalkstenen i vilka vattnets vig till kdllan dr relativt l4tt att
folja.Bilder fran kalkbrott visade vattnets kemiska vittring (utvidgning) av bade



vertikala och horisontella sprickor sk. Alvarkarst. Denna typ av kemisk vittring
forekommer frimst i kalkberget pa Gotland, Oland och Vistgotabergen. Bild pa en
killa frain Munkingarna vid Kinnekulle och som bl. a. beskrivits av Linné och en bild
pa Vitirtskillan pa Gotland visades.

GK overgick darefter till att berdtta om svarigheterna att i djupare
grundvattensystem folja vattnet fran sluk till kélla

GK gav som exempel pa vilka omfattande undersokningar som krivs i ett djupare
system, nimligen den s.k. Resmozonen med Resmo killa pa Oland. Denna var en
ging Olands storsta och vackraste kiilla enligt Linné. Idag #r killan utbyggd till
kommunal vattentikt for Morbylanga och inget att se. GK visade en karta med
borrpunkter over tillrinningsomradet till kéllan och en geologisk profil genom detta
omrade som visade grundvattenytans lutning mot kéllan. Tillrinningsomradet foljer en
karstzon som gar i NO-lig riktning fran killan och borrningar har utforts i nagra
doliner (instortningsgropar) som till stor del &r fyllda med friktionsjord som kan
magasinera vatten vid snosméltning liksom vid kraftig och langvarig nederbord. Detta
kombinerade grundvattenmagasin av karst-dolinjord &r forklaringen till kéllans stora
och forhallandevis jimna vattenforing som lag kring 10 1/s.

Anvindning av sparimnen dr dock en anvindbar metod att pa ett enklare sitt folja
vattnts vég i djupa och langstriackta system. Exempel pa sparimnesforsok finns redan
fran 1870-talet. Det vanligaste sparimnet da var koksalt, som tillsattes i stora
kvantiteter och ibland tonvis. Dessa sparamnesforsok kunde dock bli missvisande pa
grund av att saltvattnet bildade en tung saltlake som lade sig under det sota vattnet. Ett
idealiskt spardmne skall blanda sig i hela vattenmassan utan att paverka denna i nagot
avgorande fysikaliskt-kemiskt avseende.

GK niamnde fyra principiella typer av sparimnen.
-Fargspardamnen,ofta med fluoresens (t.ex. rhodamin, uranin)

-Salter, frdmst anjoner (t.ex. bromid, jodid, klorid)

-Metallkomplex (t.ex. krom-EDTA)

-Radioaktiva isotoper (t.ex. 82bromid, 13 1jodid, 51krom—EDTA, tritium)

Vid ett tillfélle vid en internationell sammankomst om sparimnen Graz, Osterrike
hade man undersokt 17 olika spardmnen genom att tillsétta dessa samtidigt i ett
karstsystem i nidrheten av konferensplatsen. Tre av dessa sparimnen C'Cr-EDTA,
sulforhodamin, G-extra och tritium) kom fram samtidigt medan andra férdrojdes
genom ad- och/eller absorptionsprocesser .

Firgade sporer som ocksa anvints som sparimne visade sig komma bade fore och
efter de som rittvisande bedomda sparimnena. Detta forklarades bero pa att vissa av
kornen ej blandade sig med vattnet utan flot uppe pa en snabb ytstrom, medan andra
korn fastnade pa ytor lings stromningsstrackan och kom sporadiskt fram lang tid efter
de ovriga vid de tillfdllen nér de lossnat av nagon anledning.

GK redovisade dérefter nagra sparamnesforsok han gjort vid olika forsokstillfiallen pa
1960-talet i Lummelundagrottan pa Gotland. Han visade en gammal karta 6ver de
omfattande myrarealer, som en gang funnits NO om Lummelunda i form av olika
forgreningar av Martebo myr, men som genom torrliggningsforetag utdikats och



forsvunnit. Nu aterstar en kanal med en serie slukhal i botten lings kanalen. Dessa
fylls pa i olika grad vid nederbord eller vid snosméltning beroende pa hur stora
ytvattenfloden som upptrider. Vid extremt stora floden récker slukhalen inte till utan
vatten strommar forbi dessa i kanalen och avrinner 6ver landborgskanten direkt till
havet. Normalt avrinner allt vatten via slukhalen och Lummelundagrottan till havet.
Pa kartor visades hur Lummelundagrottan genom grottforskarnas arbeten med
karteringar succesivt blivit allt béttre kénd i 1angd och forgreningar.

De diagram 6ver sparimnesforsoken i Lummelundagrottan, som visades, hade dubbla
toppar. Det forklarades genom att vattnet delas upp och gar tva olika viagar genom
grottsystemet och dirvid passerar olika stora vattenmagasin.

Nir det var lagvattenforing i grottsystemet med ett flode kring 25 1/s upptradde
sparamnet ca 3 dygn efter tillsdttandet i ett av slukhalen. Vid forsok under maxflode
1964 upptriadde ocksa dubbla toppar men genomstromningstiden var da sa kort som
1,5-3 timmar. Vid maxflode i grottsystemet &r vattenforingen flera 1000 1/s.

GK gick direfter over till att berétta om forhallandena vid Bjurélven, dir ett mycket
vélutvecklat karstsystem finns utbildat i en 100-200 m bred “kalkskiva” i
berggrunden. Bjurilven ligger pa nivan 600-700 m 6ver havet. Spardmnesforsok visar
att en del av vattnet kommer fram i en kélla med kraftigt tryck, den sk. Dolinsjon for
att dérefter ater stromma underjordiskt till de slutliga kéllorna. Bjuridlven som
kommer fran Norge slukas i sin helhet av karstsystemet och bildar ett underjordiskt
flode med en total lingd av ca 2 km.

Aven karst norr och sdder om Tornetriisk nimndes och kartor visades dver systemet
vid Bjorkliden. Vid den senare platsen finns ett komplext system i karst som karterats
genom tillsdttande av spardmnen. Forsok utfordes ddr med Rhodamin B,
Kromkomplex och Tritium. Rhodaminfargdmnena konstaterades bli fordrojda. Det
blev ibland tva, ibland flera toppar. En topp efter 15 min och en flack topp efter 2 tim.
Den s.k. ”Avloppslosa sjon” hade undersokts vad gillde det underjordiska utloppet. I
ena @nden finns en virvel dér vattnet ”sugs” ner. Nedstroms finns 4 kéllor men endast
i tre av dessa kom spardmnet fram. Tre av kéllorna var saledes forbundna med sjon
medan den fjarde killan maste fa vatten fran ett annat system.

Dykning i svenska grottor

Nicklas Myrin (NM) berittade under rubriken svensk grottdykning. Fa dyker i
svenska grottor. Det finns nu fem aktiva grottdykare. Sveriges Speleolog Forbund
SSF har 600 medlemmar. Hemsidesadressen dr www.speleo.se. Man ger ut tidskriften
”Grottan”. Det finns 25-30 personer som dykt i svenska grottor inkl. brandmin.

Bilder fran dykningar i Torragrottan i Ange i Jimtland visades. Den dykbara delen dr
minst 60 m lang.

NM berittade om vilket expeditionsprojekt varje dykning i grottor dr. Det krivs
mycket utrustning och speciellt i fjéllterréing &r det ett lagarbete mellan ”sherpas” och
dykare for att forverkliga dykningar. Jimtlands grottférening hade varit till stor hjilp.
Film fran dykningar i Korallgrottan som ar 5600 m lang visades. Den inre delen av
denna grotta hade vackra droppstensbildningar. Vita brottstycken fran utféllda
kalkavsittningar hade rasat ner vid bristningar av egen tyngd eller vid eventuella
jordskalv. Delarna liknade “’skelettdelar” pa grottans golv. De bilder som visades var
de forsta som tagits av nagon minsklig varelse i denna grotta. De omtaliga



kalkbildningarna var helt orérda och mycket vackra. En grotta av denna typ ir kénslig
for fottramp eftersom det som finns pa ”golvet” och dven det som hinger ner fran
taket ldtt krossas och forstors.

Bilder fran dykningar i Lummelundagrottan och hur en modern grottdykarutrustning
ser ut med dubbla luftflaskor, reflexer pa driakter och lampor visades.
Lummelundagrottan &r Sveriges nu kidnda nést langsta grotta med en ldngd av ca 4500
m. Aven bilder frin ildre dykningar och utrustning visades. Forr hade man bara en
luftflaska men man hade tva ventiler och dubbla regulatorer pa denna. NM visade hur
manga platser man maste passera vattenlas pa for att na den innersta delen av grottan.
Dykningarna blir mer och mer krivande ju ldngre in man kommer. P4 grund av
vattnets kylande effekt maste man med vissa tidsmellanrum komma upp i luftfickor i
grottan for att fa tillbaka varmen i kroppen. En plats i sodra delen av grottsystemet
kallades "Helveteshalet” eftersom man far vada i lervilling upp till midjan for att ta
sig forbi enligt vad man kan déma av den bild som visades.

Ett starkt psyke, dvs. att kunna bibehalla lugnet i krissituationer dr en egenskap en
grottdykare maste ha.

Det NM tyckte var vackrast i grottorna var de fasetter eller sma skalliknande gropar
som bildas vid vattnets stromning mot kalkberget. Dessa fasetter syntes mycket
tydligt pa filmen fran Korallgrottan. Aven kalkbergets strukturer i dvrigt. Berget var
helt kalt och rent. Anda spér av biologiskt liv man sig p4 filmen var ndgra smé fiskar.

Efter kaffe och vatten fran Malmbergs var det Hanna Sundqvists tur
Datering av grottor ock klimatforskning

Hanna Sundqvist fran Stockholms universitet berdttade om sin forskning pa
droppstenar och vad man kunde fram fran denna. Forskning pa droppstenar som
klimatindikatorer bedrivs pa flera hall i vérlden.

Man undersoker olika stabila isotoper, sparimnen och lamineringen (varvigheten)
som anses motsvara arstillvixten i droppstenarna.Datering sker béast med Uran-
Thorium serien. Med dagens teknik dr det dock ej mojligt att géra U-Th dateringar i
Lummelundagrottan pa grund av uranbristen dér. I grottorna i svenska fjéllen gar det
dock bra att utfoéra dateringar. Hanna visade en tabell 6ver utforda dateringar.
Korallgrottan var enligt dateringar av droppstenar éldre dn 150 000 ar (127-147 kar)
men av geologiska orsaker yngre &dn 100 milj. ar.

I Norge finns dateringar som visar en alder pa en norsk grotta pa 700 000 ar

Flera dateringar visade aldrar kring 6000-9500 ar bl.a. Labyrintgrottan 7000-9500 ar
vilket 4r minimidldrar till dess datering skett pa dldre droppstenar i samma grotta.
Det dr dock dyrt att utfora dateringar. Nagot pris angavs ej av Hanna.

Tillvédxthastigheten pa droppstenar beror pa flera faktorer bl.a. koldioxidhalten i det
vatten som angriper kalken. I vara grottor r tillvixthastigheten 2-3 mm/100 ar och i
Sydafrika dir koldioxidhalten dr hogre ar tillvixten 11 mm/100 ar.



For att studera tillvixtfaktorer och tillvixtmiljon dér droppstenar bildas har Hanna en
miitstation i Korallgrottan 200 m fran ingangen. Korallgrottan uppticktes 1985.
Hannas mitningar har pagatt dir sedan ar 2000 dock ej helt kontinuerligt beroende pa
driftstorningar. Sensorer och dataloggers finns monterade pa en metallrorsstéllning i
grottan . Hanna dker upp och ser till utrustningen ett par ganger om aret och samlar in
lagrade data. Luftfuktigheten vid mitstationen dr 100 % och temperaturen mycket
jamn och kring 3°C.

Det 4r 4 km till Ankarvattnet diar nederborden méts. Hanna undersoker droppet genom
att méta detta och jamfora midngden dropp med nederborden. Tydliga
arstidsvariationer kunde uppmitas med minskat eller inget dropp under vinter och vid
en torrsommar. Okat dropp registrerades under snosméltningsperioden och under
hosten. En stalaktit slutade helt att droppa en torr sommar.

Genom att montera insamlingsslangar som fangar upp droppet fran droppstenen i
kondomer erhalles tillrickliga vattenvolymer for att dven gora kemiska
undersokningar pa droppvattnet.

Karin Holmgren dr Hannas handledare pa Universitetet

Vattnet pa Gotland

Rolf Bergstrom som kommer fran konsultsidan berittade att har arbetat pa VIAK som
star for ”Via et Aqua”. Viak ingar nu i SWECO. Efter sin pensionering har Rolf
anlitats av Livsmedelsverket som forelésare.

Rolf inledde med en allmén 6versikt 6ver den kommunala vattenforsorjningen i
Sverige. Det finns ca 2500 vattenverk i landet. De dr uppbyggda i tre huvuddelar.
-Vattentiktsdelen (yt- eller grundvatten)

-Vattenverket

-Distributionsnitet

I vissa fall ddr man har grundvatten 4r vattenverksdelen onodig eftersom det ej krivs
nagon behandling fore distribution. Som exempel nimndes Sundsvall dédr 60 000

m’ /dygn distribueras ut utan behandling; ej ens klorering. Sundsvall har dels
grundvattentidkten vid Vivsta som far sitt vatten fran en grusas, som “matas” fran
Indalsdlven genom inducerad infiltration, dels en vattentikt vid Gronsta som far sitt
vatten frin en grusés vid Ljungan. Aven dir sker grundvattenbildningen genom
inducerad infiltration. Andra vattentikter som nimndes klara sig utan rening var Mora
och Bricke.

Det stora problemet vid kommunal vattenférsorjning dr inte att fa bra vattenkvalitet
nir vattnet lamnar vattenverket (vare sig de dr grundvatten eller ytvatten) utan det dr
de fordndringar i vattenkvalitén som sker ute pa(i) distributionsnitet. Pa nitet sker
fordndringar pa grund av de beldggningar som alltid bildas och pa grund av olika
ledningsmaterial, uppehallstider pa vattnet mm.

For att fa ett bra vatten att distribuera ar det mycket viktigt att vattentikten har ett bra
skydd. Vil skyddade dr grundvattentékter dir det finns miktiga 16sa avlagringar.



Ser vi pa Gotland finns inget sadant skyddande jordlager eftersom kalkberget ligger
blottat pi stora ytor med dppna sprickor. Oviga delar har tunt jordticke utom vissa
ytor pa sddra delen dér upp till 20 m miktigt jordlager finns.

Som exempel pa vattnets sarbarhet vid férorening namndes att 1 liter diesel kunde
fororena 100 000 m® vatten. Referens gavs till NORRVATTEN.

Ett intressant fall nér det giller skydd av en vattentékt skulle snart avgoras i rétten.
Det gillde Surahammars vattentikt dér saltning paverkar vattentikten och vighallaren
stillts till ansvar.

Annars dr det tre fororeningar som dr mest frekventa
-mikrobiologiska

-bekdmpningsmedel

-olja

Pa Gotland finns 25 vattentikter och 35 vattenverk
Det finns 19 faststdllda och 11 icke faststéllda skyddsomraden

Det dr mycket svart att avgrinsa skyddsomraden och skydda grundvattnet pa Gotland
pa grund av jordbruk och olika punktkillor. Exempel pa en ca 2 km lang
fororeningstransport i kalkstenen nimndes dér en oljefororening sparats fran
flygplatsen.

En karta visades 6ver Visbyomradet och vattentikten vid Skogsholm dir fyra brunnar
finns. Flygplats och avfallsupplag utgjorde hot mot vattenkvalitén i denna vattentékt.
Grundvattenbrunnar finns dven vid Langeshage 15 stycken och vid Furulund.
Sommartid tas dven vatten fran Tingstidde trisk. Vattnet dr hart pa Gotland, ca 15
tyska grader. Aven vattnet frin trisken ir hért (trisk star for sjo pd Gotland).

Vattnet fran Tingstidde trdsk blir varmt pa sommaren. Det har lagt fargvirde ; mindre
an 5 men trots detta hogt COD-virde. Detta beror pa en kransalg som producerar
kolhydrater.

Pa Gotland skall man nu préva en ny typ av vattenrening som hela Sveriges
vattensakkunniga kommer att f6lja med spénning.
Desinfektion sker med UV och preparerad kloramin.

Rolf visade dven ett exempel fran Far6 pa hur man inte skall bygga ut vattennit. Det
var ett omrade med ett stort antal sommarboende och ett fatal permanentboende. Pa
sommaren var vattenforbrukningen 200 m3/dygn och under vinterhalvaret endast 2
m3/dygn. Den laga omsittningen i nitet vintertid och forekomsten av dndledningar
utan cirkulation gav upphov till flera klagomal pa daligt vatten. Atgirder som maste
vidtagas dr enligt Rolf att férbinda dndledningar sa att béttre cirkulation uppnas.
Regelbunden spolning av nitet vintertid kridvs sa att vattnet omsittes och fornyas i
ledningssystemet.



Avslutning

En fascinerande film visades om dykningarna i Bjurilvens karstsystem och hur man
lyckades ta sig underjordiskt fran en 6ppning till en annan.

L-E A tackade alla medverkande.

Anders Eriksson passade avslutningsvis pa att efterlysa uppgifter om nagon hor eller
traffar pa periodiskt rinnande bickar i Sverige. Sadana finns beskrivna i litteraturen
och uppstar da vissa sifoner vattenfyllts och borjar tommas varvid hela U-roret
(vattenlaset) toms genom den sugeffekt som uppstar. Kéillakademin &r intresserad att
fa reda pa om detta fenomen finns pa nagon lokal i Sverige. Geologen H Tullstrom
har i en SGU publikation rapporterat om en periodiskt strommande béck i Slite-
omradet.

Referent/Anders Eriksson



