LUND UNIVERSITY

Formproblem i ndgra karstgrottor inom Tornetraskomradet

Gunnar, Rasmusson

1957

Link to publication

Citation for published version (APA):

Gunnar, R. (1957). Formproblem i nagra karstgrottor inom Tornetrdskomradet. [Licentiatavhandling, Institutionen

for naturgeografi och ekosystemvetenskap]. Geografiska institutionen, Lunds universitet.

Total number of authors:
1

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/sv/publications/c18fb755-31f1-486b-ade8-7bd35a2cb917

RASMUSSON

Gunnar Rasmussons licentiatavhandling frdan 1957

FORMPROBLEM °/ dr ett standardverk inom svensk grottforskning.
I NAGRA |
KARSTGROTTOR | Avhandlingen gjordes bara i ett enda exemplar,
INOM ' som forvarades pd geografiska institutionen i Lund.
TORKE-
I'RASKOMRADET | I Sveriges Speleolog-Forbunds bibliotek

finns en mycket dalig, villdst och sliten kopia.
Gammal kopieringsteknik gjorde fotografierna
i det ndrmaste otydbara och ndgra sidor fattas.

Genom Jonas Akermans vinliga medverkan
[fick vi i februari 2005 ldna originalet

LIC - AVHANDLING som vi tidigare trott vara forsvunnet.
Jag har sedan, med Gunnar Rasmussons tillstand,
skannat avhandlingen och lagt den pd en CD-skiva
for att den skall bli dtkomlig for fleva intresserade.
For att inte pdf-filen skulle bli ohanterligt stor
har skanningen anpassats efter sidornas innehdll
enligt principen tillviicklig ldsbarhet.

Textsidor har skannats med 96-150 dpi och grdskala,
medan sidor med inslag av farg skannats i fdrg.
Foto- och kartsidor har skannats i 150 - 200 dpi.

Vid sidor med bidde maskinskyiven text och foton
har jag forsokt anpassa kontrast och [jushet

[for bdsta fotodtergivning.

Lars-Frik Astrom
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Inledning .

Under det senaste halvseklet har ett flertal grottbild-
ningsteorier sett dagens 1ljus.Jag skall ej redogtra for dem i
detalj utan blott namma de viktigaste uppfattningarna,som har
kommit fram.Man konstaterar snart att den engelsksprakiga och
den tysksprikiga grottlitteraturen liksom inom minga andra om-
riden har vattentata skott emellan sig.Det &r sillan en tysk-
sprikig speleolog citerar em engelskspriakig och man finner
aldrig magot tysksprikigt verk i em engelsksprikig litteratur-
forteckning.

Den anglosachsiska speleologin har dominerats av Davis”’
(1930) tvicykelteori.De stirre grottorna bildas enligt homom
genom utlidsning av lingsamt strdmmande vatten under grundvatten-
ytan i en "phreatic zone".Vid senare landhijning torrlaggs de
och den andra cykeln har bdrjat.Swimmerton (1932) har em 1lik-
nande teori,men fiorliagger grottbildmingen till grundvattenzo-
nens Jversta del,ddar strimningshastigheten firmodas vara stdrre.
Bretz(1942) omfattande understkningar ledde till att ocksa han,
men med vissa tilléagg,ansluter sig till Davis“teori.I motsats
till denna star Malotts (1937) och Gardners (1935) "vadose teo-
ry",d.v.s. for grottgenesem har béacklopp genom passager gver
grundvattenytan den stdrsta betydelsen.

Redan Davis kande starkt behovet av mer detaljerade under-
stkningar.En dylik detaljstudie av en typ,som hittills varit
alltfor sdllsynt,har utférts av Ollier och Tratman (1956).De
framhiller att man ej fir gira generaliseringar,men vid sina
studier av nigra irlandska grottor,som tycks ha vissa likheter
med dem,som kommer att behandlas har,har de dock kunnat konsta-
tera,att grottbildningen har genomgitt tva stadier.Forst radde
ett (phreatic) stadium med hel vattenfyllnad,som skapade skikt-

fogspassager.Sedan intradde grottorna i ett (vadose) backlopps-
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stadium,d3 vattnet formade en kanjonpassage W i skiktfogsgrot-
tornas golv.De papekar att man ej behdver rdakna med en andring

l av erosiomsbasen for att omlidggningen frim det tidigare till

l det senare stadiet skall ske.

Den tysksprikiga speleologiska litteraturen &ar mer omfatt-

[ ande.De dldre grottbildmingsteorierna kan sammanfiras i tva
grupper.kEnligt den ena sipprar vattnet ner genom otaliga spric-
xor,som leder det nmer till en jamn grundvattenyta.Harifran fors
vattnet sakta ut mot havet medan det formar grotiorma (Grund
1903,Cvijié 1918).Den andra gruppen framhiller att grotigenesen

sker i isolerade umderjordiska vattenlopp,som leder till em dal

eller till havsytan.Genom dessa vattentunnlar rusar vatinet
fram under stort tryck och med stor kraft samt eroderar vaggar-
| | na med medfdrt material.Enligt demna &sikt,kam grottformation
| ej ske under demudationsbasen (exempelvis marliggande dalbott-
nar) (Katzer 1909,Bock 1913,Cviji& 1925).

En modermare uppfattning kom Lehmanm (1932) och Cramer
(1933) med.De fdrnekar att det finns nigon sammarhdngande grund-
vattenyta i karstlandskapet.Dessutom visar de att grottgenesen

sker oberoende av denudationsbasen.Minga grottor ligger namli-

¢ gen under dalarnas nivier, Vattnet stridmmar fram 1 enlighet med
de fysikaliska lagar,som galler 1 tryckledningar,For att grot-
1! torna dver huvud skall kunna uppkomma,fordras det si breda ur-

hilrum i berggrunden att kapilldrkraften Overvimnnes,d.v.s. de
miste vara hydrografiskt framkomliga.

I aldre tider ansigs karstgrottorna bildas framst genom
utlosning (korrosion),men gdrskilt genom Bock fick erosionsteo-
rin (dven efforation eller xorrasion) en dominerande stdllning.
Sedan visade Lehmanm och Cramer att passager,i vilka vatinet
stdr under tryck,ej behdver vara skapade gemom korrasion utan
att korrosionen dven i1 dem Ar den rumsskapande eller evakueran-

| de (Kyrle 1923) kraften.Cramer har semare (1937) &ven pavisat
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vissa grottors genetiska sammanhang med isavsmaltiningen.

Under de senaste iren har speciellt Trimmel(1954 0.1955)
sysselsatt sig med grottbildningsproblemet.Hamn havdar faran av
att gemeralisera,men anser sig betraffande de alpina grottorna
kumna konstatera att de i mycket hdg grad ar till lage och form
peroende av férkastningar.Armberger (1953)framhidller att tekto-
niken dr den primara orsaken till grottbildning.Han betonar
uppkomsten av stora urhdlrum genom forskjutning i sidled av
vissa skiktpackar genom spanningsutldsningar.

Ett speciellt intresse har de grottbildningsteorier,som
norrmannern Oxaal och Horm har framlagt.De sammankopplar liksom
Cramer(1937) grottgenesen med isens avsmaltning.0Oxaal(1914) kom
vid undersSkningen av Grdmligrottan fram till att dem bildades
under avsmdltmingsskedet,dd smdltvatten frim en glacidrtunga
i dalgingen trédngde in i kalkstenen i kontakten mellan is och
dalsida.Han urskiljer en speciell grottyp:Grdmlitypen,och ar
anhdngare av efforationsteorin.Enligt Horns(1947) uppfattning
dr grottorma subglaciala bildningar darfdr att nar de uppstod
var marken frusem Overallt utom under istédcket,dar vattnet allt-
sA kunde tranga ner i kalkstenen,Han jamftr med iakttagelser
frim Spetsbergen.Han urskiljer liksom semare Ollier o.Tratman
(1956) tvA gingtyper:tryckledmningsprofilem samt backloppspro-
filem,som ofta ar inskuren i dem fUrstnammda.Dessutom konsta-
terar han att gingarmas volym tycks std i relatiom till den tid
vattnet har verkat 1 dem.

I Sverige &ar det blott forf.,som har detaljstuderat karst-
grottor.Betraffande andra grottbildningar har emellertid Beh-

rens(1951 0.1953) ganska ingdende behandlat uppkomstem av Kulla-
bergs strandgrottor.Ham urskiljer tre grottyper pa basis av
deras bildnimgssdtt,namligen ganggrottor,sprickgrottor och S-
grottor,men framhiller att oftast har flera av faktorerna sam-

verkat,ehuru man i regel kan faststdlla vilken,som har varit
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den dominerande faktorn.

Denna Oversikt har forsdkt visa att forskarma pi detta om-
ride 1 allt mindre grad gdr stora sammanfattande Gversikter.De
borjer 1 stdllet allt mer gd in for detaljstudier.Endast genmom
en mangd detal jundersdkningar kam vi komma till klarhet om
grottgenesen,Likvdl ar det troligt att Trimmel(1954) har ratt,
néar han skriver:"Es scheint sich dabeil eine Entwicklumg abzu-
zeichnen,die die Gultigkeit jeder der bestehendem Theoriem uber
die Hohlenbildumg fur eine ganz bestimmte Emtwicklungsphase
unter ganz bestimmten klimatischen und morphologischen Bedinmg-
ungen erweisen,ihre Gultigkeit aber gleichzeitig auf eben die-
sen Abschnitt eimschréanken wird."

De undersfkningar,som framlaggs i demna uppsats,vill vara
vara ett bidrag ti!l denna allt intensivare detaljutforskning
av grottorna.Darvid har jag efterstravat att komma litet langre
i forstidelsem av de olika faktorermas inverkan pa grottornmas
form (sivédl deras detaljformer som deras stora drag).Jag har
ddrvid dvem tillampat gefugemetodik emligt Sander (1948) med
framstallning av tektoniska data i rymddiagram.Terminologin ar
hamtad darifrin samt fran Behrens(1953).Jag har forsskt att ge
en si detaljerad bild som mBjligt av grottorna genom att komplet.
tera textem med ganska minga stereofotom,kartor,profiler och
diagram.

Fdltarbetena har utfdrts somrarna 1953,1954 och 1956, Vin-
terférhillandena studerades pisken 1955.Undersdkningarna har
mijliggjorts gemom amslag ur Matematisk-naturvetenskapliga sek-

tionens 1 Lund faltarbetsmedel samt ur Nelsonfondexm.



Eistortk,

Det &ar blott de tre stirsta grottorna (Uvre grottan, Nedre
grottan och Lulletjirrogrottan), som i nigon min varit kinda
tidigare.

Uvre och Nedre grottorna vid Bjorkliden har befolkmningen
antagligen vetat om lange, men nigot infresse for dem har ej
funnits. Efter vad jag hort sdgas i Bjorkliden har nigra
geologer (bl.a. Kulling) samt laborator Sandberg lénge haft
kannedom om dem. Imgenting finns dock publicerat om dem. kEmligt
skriftligt meddelande frim adjunkt Bror Hedlin, Eaparanda,
skall grottorna ha upptédckts i borjan pad 1940-talet av da-
varande gymnasisten Kurt Bave, Kiruna. Adj. Hedlin har under-
s0kt sarskilt Nedre grottam, antagligen for ett uppsatsarbete,
som prof. Hjulstrom har givit, men han har mig veterligt amnu
ej publicerat nigot om grottorna.

Sommaren 1956 blev Nedre grottan fridlyst pa mitt initiativ
i ett fOrstk att rddda droppstensbildmingarna i den.

Lulletjarrogrottan har varit &nnu mindre kiénd &n BjOrk-
lidengrottorna. Samerna har natutligtvis vetat om denna grott-
bildning sedan 1ling tid tillbaka. Grottan ligger inom rembetes-
omradet. Men det strider mot samernas vidskeplighet att krypa
ner 1 dylika mSrka hil. Grottan blev darfdr egentligen upptiackt
forst 1948 av botanisterna Hans Runemark och Sven Ellerstrdm.
Tillsammans med Ake Perssom triangde de in till vattenfallet vid
H. Sedan dess har den fdga vidskeplige Lars Niia visat grottans
ytire delar for turister och tidningsmém. Nigot vetenskapligt
studium av grottam har ej gjorts, fdrram jag pabdrjade min
undersgkning 1953. Det Aret nidde jag in till jattegrytan vid
Q. Sommaren 1954 trdngde vi fram till salen vid Z, och pasken
1955 niddes 0. UndersSkningarna av de inre delarna fortsatte

8.
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sommaren 1956, men pa grund av den stora rasriskem fran ldsa
block i taket samt dem mddosamma och riskabla vagen dit in
har de tyvarr ej blivit lika omfattamde som i de yttre.
Sommaren 1955 firetog ett arbetslag fran Kirunma-Luossa-
vaara AB en skrotming av gingarna pa uppdrag av Svenska Turist-
foreningen. De flesta riskabla passagerna ar emellertid
fortfarande, s& lingt jag kan beddma, 1 samma riskabla skick
som tidigare.




' Matningsmetodik.

Det ofta kmappt tilltagma svangrummet inne i grottorna samt
belysningsftrhillandena gér det omdjligt att bruka konventionell
| mdtningsutrustning vid faltarbetet.

For karterinfen av grottorna har jag anvant mig av ett
tjugo meter lingt mittband och kompass.Matmingen har skett langs
gingens mitt.Jag har forstkt se till att mattbandet har varit
horisontellt.Vid nigra brantare lutningar har jag mdtt mattban-

‘ dets lutnimgsvinkel och ddrefter reducerat det langs mAttibandet
) @ avlidsta avstindet. I a'lmdnhet blir den varje gimg uppmatta del-
‘ strackan séllan Sver tio meter,dd gingen blott undantagsvis er-

bjuder sikt en langre strdcka &n si,

Kompassriktning och avstind for varje delstracka har jag
successivt ritat in i1 skala 1:100 pa millimeterpapper i A-4.
parefter utritades géngens konturer ldngs den uppmétta del-
strackan.Darvid kunde det stundom uppstd tveksamhet om hur bred
gingen borde ritas.Grumdprincipen har varit den att gingens be-
) ® gransningslinje ritas dar géingen blir for smal eller for lag

for manskligt framtrangande.har gingen detta tvarsnitt []
behdver ju ingen tvekan riada,men ar profilem liknande dessa

) S
I i;i::;::P c:*“zz_fgg"”’) s& kan det vara svart att markera
2.

géngbredden.En ging som i 1, fAr stdrsta bredden Gverst marke-

rad samt avsatsbeteckning f&r den smalare,inskurna delen,alltsa
sa har: Profil 2. &ar svirare att aterge.Markering-
en blir som 1 1.,men dessutom utritas brgdden pa den undre ut-
vidgningen som en pumkterad linje: %—- EF | f —~f Jvriga

j

DA jag har efterstravat att fi kartorma i latthanterligt

kartbeteckningar redovisas pa sid.h5ochf7 .

format,hzr det blivit svart att fi dylika smarre detaljer rik-

tigt tydliga.For att f3 den ratta uppfattningen om gangarna,bir

i s S I



man samtidigt med kartornma Aven studera tvarprofilerna. Felak-
tigheter kan uppsti ganska latt med denna karteringsmetod.Man
far exempelvis vara noggramn vid uttagningen av kompassrikt-
ningarna samt ej hilla kompassen fir nidra ficklamporna.Jag har
emellertid kunnat komtrollera vinkelfelens storlek i siadana
punkter,som jag haf karterat fram till frin tva olika hall,
sisom ddr en sidoging Ater mynnar in 1 huvudgangen.Felet har
varit mindre &n en meter dven om avstindet fran greningspunkt
till foreningspunkt har varit mer an femtio meter.

Under en andra métningsetapp har jag karterat tviarsnitten
med hjalp av dem di fardiga,preliminira kartan.Jag har forsokt
att fordela tvarprofilerna si jdmnt som mdjligt langs gingarna,
men om gingen pA nigon stridcka varierar mycket i sin utformning,
méste profilerna liggas tidtare dar.Uppmatningen har skett med
hjdlp av en tva meter ling tumstock eller ett tva meters stal—
mittband.Profilerna ritades i1 skalorna 1:100 och 1:50.N&r si
visade sig erforderligt, justerades i samband harmed gangarnas
bredd pa den prelimindra kartan,emedan jag nu vid profilrit-
ningen béttre kunde koncentrera mig pa detaljutformningen.Dess~
utom forsfkte jag bestdmma tviarsmittens stratigrafiska lagen
genom att folja ett visst kalkstensskikt frin den ena profilen
till den andra.

Vid en tredje midtningsetapp avvdgdes gingsystemet.Somma-
ren 1953 forsidkte jag gdra detta med avvigningsinstrument (Tes-
dorpfs tub) och latta,men jag fick smart ge upp.Den otillrack-
liga belysningen var orsak nog att omdjliggtra denna metod.Dar-
till kom imbildning p& instrumentet samt framfior allt de pa
vissa stdllen alltfir liga gingarna.Om det &r mindre an femtio
centimeter mellam golv och tak,finns dar ingen plats for stativ,
instrument,avldsare och matsting.I stdllet forsdkte jag avvaga
med paulin,men den visade sig ge fior disparata varden,dad luft-

trycksvariationerna ofta dr stbrre i en grotta am utanfor.Jag
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experimenterade mig d4 fram till en annan,smidigare avvagnings-
metod,som innebar,att jag anvéande mig av en avvagnimgsspegel
(Meridian),tva tumstockar samt en stavfieklampa.For att forenk-
la avlasningen ,skedde avvagningen fran lagre mot hdgre punkt.
Min medhjalpare placerade stavlampan pa gingens botten eller
holl den intill en tumstock,som stod mot golvet,ricklampan rik-
tades mot avlédsarem och darvid blev avvagningsspegelns skala
tillréackligt belyst.Spegeln holl jag intill en tumstock,som
stod vertikalt mot den punkt pa gingens botten dir min medhjal-
pare forra gingen haft stavlampan.Ndr undre kanten av stavlam-
pan syntes mitt fOr nollstrecket i avvagningsspegeln,avlaste
jag spegelns hijd over gingens botten enligt tumstocken.Denna
hojd var di samtidigt lika med gingens niva vid stavlampan,
eventuellt efter avdrag f&r lampans hojd Over botten.I primcip

tar det sig ut si hir:

/.LU’/_- DT //_/////,////
4}

NoggrgEQEZZen vid ett dylikt avvagningsfirfarande visade sig
vera fullt tillrdckligt for mitt dndamil.Aven avvagningsvarde-
nas exakthet har jag kumnat kontrollera dar tva gangar ater har
forenats.Felet har alltid hallit sig under tio centimeter.
Under en fjarde matningsetapp har S-ytor och sprickor upp-
matts med kompass (360°) med klinometer.S-ytor famns ganska
sparsamt,verfir jag har matt alla jag har fumnit.Nir det gal-
ler sprickorma, har jag endast tagit med de,som dr sd uthalli-
ga och av en sidan storleksordning att de kan ha haft nigon be-
tydelse for gingarnas utformning.S5trykning och Stupning for
respektive ytor har angetts med utgzangspunkt fram norr; exem-—

pelvis N 77%°%,13% eller N 3°E,88°N.Dessutom har lokalen anteck-
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nats.Vid geftigematningen i Nedre grottan skrev jag alla data
direkt p4 enm kartskiss och markerade matningarmas exakta lage.

Slutligen har jag fotograferat gangarna,om &@n ej i den
utstrackning som jag forst hade tankt mig.De flesta fotografi-
erna ar stereofoton,vilka mycket battre an tvadimensionella
bilder ger em uppfattning om giangarnas morfologi.

Till dessa undersdkningsmoment kommer studium av avlagring-
ar,korrosionsformer,vattenstind,luftcirkulation,temperaturer,
isbildningar,m.m.De meteorologiska forhéllamdema kommer jag
dock ej att behandla i demna uppsats.

Utanfor grottorna har karteringsarbetena varit av relativt
blygsam omfattning och mest bestitt i uppmétning av doliner och
andra mindre karstfenomem i Bjorkliden-traktem,vilka ej kommer
att redovisas har.vid detta madtningsarbete har jag liksom vid
grottkarteringarna anvant mig av miattband och kompass.lMed sam-
ma metod och i samma skala (1:100) karterades ocksi Kippasjakks
lopp frAn Nedre grottans mynning upp till det slukhél,genom
vilket vattnet rinner ner till grottan.

Avvagningar har utforts med avvagningsspegel,tumstock och
mittband.Ndar jag bestdmde Nedre och Uvre grottornas absoluta
hdjd,utgick jag frim banvallen och avvagde utan mattband 13
meter uppat varje gamg tills jag kom upp till grottorna.Fodr
avvagning av markyteprofilerma Gver de tre stora grottorma ut-
provade jag en ganska behdndig metodik.Jag strackte ut matt-
bandet langs markem 1 matningsriktningen asamt avviagde med spe-
gel och tumstock 1% meter varje gimg uppat langs mattbandet.Den

for varje géng avlasta strackan pa mattbandet antecknades.

Profilritning.




vid profilritningen sedan avsattes i lamplig skala den pa matt-

bandet avldsta striackan si att strackans Ovre punkt kom 1% me-

ter hﬁgre upp an den undre.Darmed fick jag direkt profilems
léngd reducerad till dem riktiga langden.Noggrannheten blir fullt
tillrdcklig blott profilem &r si brant att varje avlast matt-
bandsstrdcka blir relativt kort.

PA Lulletjarro har jag avem gjort avviagmingar med paulin
och hijdbestamt vissa punkter,som sedam legat till grund fOr

yurvdragningen pi kartam,fig.77.

Kompassemns missvisning inom omridet har varit mindre an

14 grad,varfor jag ej har gjort korrigering for den.
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Konstruktionsmetodik fir perspektivdiagrammen.

For att Askidligt framstdlla géngarnas lutningsfér-

hZllanden, har man ibland gatt si till véga, att gangarras
botten projicerats pi ett vertikalt plan i gingarnas
huvudsakliga langdriktning. Dachstein-Mamrut-grottan i
Usterrike har framstillts pi detta satt av Arnberger (1954).
I rig.¥9. nar jag dtergivit Nedre grottan enligt en
liknande metod. Jag har projicerat profilernas lagsta
punkter pa ett vertikalt plan i N 45%. Darefter har de
punkter, som h¥r till samma gingar sammanbundits. Ett s&dant
diagram kan vara fordelaktigt, om man vill dskadliggira
gangarnas nivafsrhillanden i stort. Man kan t.ex. utldsa en
tydlig parallellitet hos gingarna. Diagrammet medger ocksa en
snabb bestdmning av profilernas hdjdlage i forhdllande till
A eller i1 férhillande til1l nagon annan punkt, Men si snart
man férsdker detaljanalysera géngarnas férlopp, léper man
stor risk att feltolka diagrammet. S& &r t.ex. den starka
lutningen mellan profilerma 10 och 11 orsakad av att gingens
lédngd blir starkt firkortad hédr, emedan gingen har en riktning
som bildar mycket stor vinkel med projektionsplanet. Aven
mellan A och C blir gangen representerad med en alltfér kort
stracka.

Det skulle vara bnskviart med ett diagram, som biattre
ger en bild av gingarnas forlopp, helst ocksi av deras
inbbrdes sammanhang. Kunde man dessutom f4 med gingarnas
h3jd och bredd, skulle ett dylikt diagram kunna ge en ratt
fullsténdig bild av grottans gestalt,

Man skulle kunna tidnka sig att framstdlla grottor i
rent blockdiagrammatisk form. Ett forsik visade emellertid

mycket snart, att hela gingarnas bredd ej kxunde utritas. Stora




partier aé bakomliggande gingar skulle di ddljas fram vilken
vinkel man an valde att se grottan.

Jag har darfdr prdvat mig fram till ett annat fram-
stdllningssidtt, som blott delvis bygger pa& blockdiagrammets
princip. De diagram, som ddrvid har erhillits, bendmner jag
perspektivdiagram. Jag har konstruerat dylika for de tre
stora grottorna (fig.20 , Y8 ochM0-144), Darvid har jag
framstidllt gi2ngarna som vertikalt stdllda skivor. Dessa
skivor tdmkas vara framdrazgna genom gingarna pi sid satt,att
de forenar de punkter, som har stirsta avstindet mellan
botten och tak. Ett liknande, men starkare schematiserat
diagram har jag senare funnit konstruerat av J. Verdan for
Hglloch-grottan i Schweiz (Grobet 1956).

Vid konstruktionen av diagrammet har jag forst gjort
en karta med endast dessa tinkta skivors lagen utritade.

For att erhdlla perspektivverkam har jag sedan firkortat

alla avstind med en tredjedel, raknat vinkelrdtt mot en

linje i N 45°%. Demna starkt forenklade perspektivmetod

anser jag mig kumna utnyttja for grottorna, eftersom de ar
objekt med stor ldngd men ringa bredd. Frim den si erhillna
perspektiviska bottenplanen har jag sedam hojt upp géngarna
till sina ratta nivier och avsatt ganghdjderna i enlighet med
profilerna. Perspektiviska hansym har darvid ej tagits, var-
fér gingarnas (skivornmas ) hiojd, liksom hijdem Over den i
nollnivén inritade bottenplanem overallt har samma skala

och ar jamfdrbara. Punkterade, lodrdta linjer fOremar vissa
punkter i perspektivdiagrammet med deras motsvarigheter i
bottenplanen, Dessa linjer visade sig behdvas, for att man
skulle se diagrammets samhOrighet med och hijd &ver botten-
planen, For att i mojligaste mén aven kumna ge en uppfattning
om gingarnas bredd, har jag ritat dit profilerna. De har




samma skala som det Gvriga diagrammet., Samtliga profiler ar

tédnkta sedda fran ingiangem mot de inre delarna, vilket
gédller for alla profiler i denna uppsats. Den vertikala

linjen i varje profil markerar den tidnkta skivans lage.
Slutligen har jag ocksi lagt in markytan i grottans langd-
riktning, d.v.s. N 45°W, uppmidtt enligt metod beskriven i

avsnittet om matningsmetodik.
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Symboler pd grottkartorna.

Det fimns dmnu inga allmint accepterade symboler fiir
grotikartor, trots atit de vanligaste fireteslssrna Aterfinns 1
grottor Ever hels varlden,

I flera av de dominerande lénderna inom speleologim sdsom
Usterrike, Italien, chwelz, Storbrittannien och USA hLar dock
utformats vissa standardsymboler, som anbefallts av respektive
lénders speleologisks sammanslutnirgar. Detta har lett till
att en och samma symbol kan ha helt oliks betydelse 1 olika
linder. Som exempel kam nimmas, att beteckningen "-.T,-' kan betyda
bAde gAngens lutning och vattend jup samt utrformad sd hér: E;
dven vattentemperatur,

Av de beteckningar, som jag har anviant, Aterfinns de flesta
1 Yitteraturen, exermpelvis 1 British Caving (1953), Forefila Acta
Carsologica I (1955}, Davies (1947), BHgli (19%6), Kowalalki

{1951) och Horm (1947).

Grov komtur markerar var grottans
tak birjar.5jalva grottan har en.
tunnare konturlinje.

Tvi ghngar som korsar varandra
1 akilda plan.

Y o Ging med vattien

Thie eaeisi Firmodad draneringsvidg fir vattnet

%’ﬁg Nedfallna block.

!




Inspolat grdvre material

Sand,grus.

Inga avlagringar.

B e
@E Lerlager i profiler.
T AT
_ﬁi‘c {‘i&i’f‘;’ i :{{Etﬁ ,Etc(r{{(({? Sinterterrasser.
hégre

ﬂ;ﬁﬁ;: Avsats.
6::3 Grop.
{'::::‘} Bord.
relare
@ Kolk, gryta.
e Stalaktit.
C) Stalagmit.
@ Stalaktit och stalagmit.
Y Istapp
X

Ispelare. Isgrottan

m Isfall.
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Kalkstéﬁslag;enl som grottorna ar utbildade i,

samt deras inverkam pa dré@neringen.

Berggrunden inom omradet har behandlats av Fettersen
(1887 o. 1888), Holmquist (1903 o. 1910), Svenomius (1916),
Vogt (1922), Kulling (1930, 1950, 1953) och Lindstrém (1955
a och b).

Av intresse for deana understknimg ar kalkstensfire-
xomsterna inom omridet (fig.Z ). De ingir i den stora ver-
skjutningsskallan, mellanlagrade av granatglimmerskiffrar.
Speciellt i Bjdrklidemomradet ligger dessa kalkstensskikt som
lager i en tarta. De g& oftast i dagen i branten ner mot
Tornetrask, for det mesta bildande en avsats i fjallsluttining-
en,

Norr om Tornetradsk dr forhallandet betydligt mer kom-
plicerat for kalklagret narmast Palmoviken, men nar man
kommer higre upp, fir kalkstensskiktem samma uthallighet som
sgder om Tornetrask. Vogt har studerat kalkstenslagrens fort-
sattning pa bada sidorma om urbergsfonstret vaster om Torne-
trask. Enligt homom (1922, s, 718) " ligger kalkstenen i
skifercerien frem til Polnoviken i omtrent samme htide over
grundfjeldet som paa sydsiden av vinduet, og det kan ikke
betviles at det er densamme kalksten man har at gjore med
paa begge steder." Kalkstenens beskaffenhet framgir bést
av Holmquists och Svenonius beskrivningar.

Holmquist (1910, s. 954 - 955) beskriver kalkstenen pa

sydsidar sisom "meistens blaugraue, kleinkdrnige, bald
ebenschieferige und dunngeschichtete, bald dickbankige, mehr
oder weniger unreine Kalksteine... . . bisher in denselben
keine Fossilreste finden ktnnen.. . .ks kommen mehrere, von
milden Glimmerschiefern getrennte, machtige Lagen von Kalk-
stein ubereinander vor."

Svenonius (1916, s. 55 - 57) har narmare studerat kalk-
stenen vid Bjorkliden. lian beskriver den bl.a. som en " gra,
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nigot glimmerblandad kalksten uti flacka eller svagt biljande
skikt; oftast innehdller demna mer eller mindre kortelformiga
strimmor av rent vit kalksten. Flerstades ses dock aven ganska
tétt med glimmerrika smaskikt med blott ndgra dm:s mellanrum ;.
ehuru descsa 1 regelm blott &ro en eller amnam cm. tjocka,
kunna de dock undantegsvis utsvalla till en eller ett par

m, 1 mdktighet., — Analyserna utvisa, att den vita kalken

dr sa gott som rent kalkkarbonat med blott omkr. 2 % MgCO3;

ej ens under mikroskopet ses nigra egentligen skadliga
fororeningar, blott grafit o.d. Aven i den grirandiga berg-
arten och kalkskiffern synmes proportionen mellan karbonaten
vara lika gynnsam ; fOroremingarna uppgd har till 10, ja &nda
ti1ll tver 30 7, @ph utgdras av nagot kvartsiga samt starkt
kolblandade, leriga substanser... — De i fjdllen N om sjons
nordvastligaste del befintliga, ofta rdtt mdktiga kalkstens-
lagren daro av ungefdr samma beskaffenhet som vid Bjorkliden."

De tvé kalkstenslager, som alla grottorna utom Regnbags-
grottan ar utbildade i, kan med viss sannolikhet anses vara
stratigrafiskt identiska.

Karstforeteelserna i omrade &ar naturligtvis helt bundna
till dessa kalkstenslagers fSrekomst. Nir Corbel (1952)
skildrade karstfenomenen i Abiskotrakten, kénde han inte till
négra grottbildningar har. Han konstaterade, att karstfenomen-
en var mycket svagt utvecklade, beroende dels pa den liaga
nederbSrden, dels pa den korta tid, som statt till forfogande
sedan isavsmaltningen., Dessutom anser han, att stora issjoar
i detta omrade under lang tid hindrade karstfemomenens ut-
veckling.

Speciellt for grottornas uppkomst ar det vad neder-
bdrden betraffar dock ej sjdlva nederbdrdsmangden, som &r
avgdrande. Viktigare dr, om vattendragen passerar Sver nigomn
av kalkstensfbrekomsterna. Teoretiskt kan det uppsti karst-
grottor dven 1 “kenomriden, blott det finns ett vattendrag,
som transporterar vatten frin nederbdrdsrikare trakter fram

till kalkstenen,

"2)"'



P& fig. 2 ha£ jag markerat fyra omriden, som har blivit
subterrant drénerade, emedan vattendragen frim dem har
kommit i kontakt med en kalkstensforekomst. Det stdrsta om-
radet ligger ndstan helt pd morska sidam vid Jordbruelva
(éoardajékk), men ndgon grottbildming fimms ej tillganglig
dar, Vattnet sinar blott i dlvfiram for att en kilometer
ldngre ner ater vélla fram ur stora kidllor.

Ndst stdrst ar det omrade, som avvattmas genom Regn-
bagsgrottan. Darndst kommer Lulletjérrogrottans avvattnings-
omridde. Omedelbart sdder om detta finns ett betydligt mindre,
vars avlopp ej har kunmmnat skapa ndgom grotta. Vaster om
Bjorkliden fimns ett tiotal smdrre omradem med subterram
dranering, men de har ej gatt att markera pad denna karta.
Just 1 BjOrkliden-trakten &4tf6ljs kalklagrem av talrika

doliner och slukhdl, vilka dock faller utom ramen for denna

uppsats.
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D& tvA av grottorna Ar belidgna intill denna jadkk samt da

till Tornmetrdsk (fig.2 ). Nedanf®r det stirsta fallet, beliget
ungefar pé& T00-metersnivan, har den skurit ner genom det li@sa

materialet s& att herggrunden ar blottad i firan. Strax under

det higa fallet bGrjar ett tjockt skikt med kristallina kallk-

]
o
Pe

enar, som stricker sig fran cirka 620 meters hijd ner till

Nedre grottans mynning pA 451 meter. Ovanfir skiktet med

&l
H
[
on
o+

;allina kalkstenar utgidres berggrunden av granatglimmer-
L& Lo t, o {_‘l

skiffer och nedanfir detsamma vidtager ater glimmerskiffrar,

som mnedom jarnvégsbron narmast Tornetridsk avlises av hird-

Den stracka, dar jAkken rinner dver kalkstensberggrund, ar

kanjonartat nedskuren med fyra till tio meter higa sidovaggar.
P4 flera stillen Overtvaras den av firkastningar, vars spring-

Fig.3 . Det femton
meter breda kolkbackenet
nedanfir slukhilet till
Nedre grottan. Mot norr.
Nysnb. 5/9 1956.




hojd jag ej har lyckats bestamma. De vattenfall, som finns
langs denna stracka, tycks samtliga vara knutna till dessa
forkastningar, Nedanffr varje fall finns ett kolkbacken eller
en stor gryta utbildad, Stminstone delvis uppkommen genom
korrosion i kalkstenen (fig.3 ).

Sjdlva firan dr strackvis full med stora, rundade block,
mest erratiska urbergsblock, medan kalkstensblock saknas
(fig. 4 ). De, som eventuellt har funnits, torde ha utsatts

L4
@

for sa stark korrosion, att de har forintats.

kk vaster om Nedre grottan. Mot det nedersta
ot stder). 27/7 1956.

Den Bstra dalsidan Ar langs denna stracka i stort sett
en fortsdttning pad Huoljasluttningen, vilken ndstan helt &r
tackt av flytjord. Genom solifluktionen fOres standigt nytt
material ner i jakken, som darvid fortridngs mot W, i den mén
den ej hinner fdra bort materialet lika fort som det tillfOres.
Den véastra dalsidan ddremot tdcks av israndbildningar bestaende
av starkt vattenspolat materizl, Speciellt tva terrasser pa
respektive 500 och 570 meters hijd ir idgonfallande (fig.5 ).
De motsvarar ungefdr tvé légen av iskanten vid bortsmaltandet
av den isrest, som fyllde Tornetrasksankan under avsmalinings-
stadiet. Erosionsbrantens lutning 1 detta material ar pa vissa

strackor over 60°, och betydligt brantare dn Nuoljasluttningen,

men #nd& saknas didr solifluktion. Det beror pa det ladttdrédnera-
d@|1UCkrd materialet,
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Fig. 5 . Kippasjikks dalging frin norr. Nuolja till vénster,
och de tva lateralterrasserna i mitten. Nysnon har
kommit,medan bjbrkarna #nnu dr g¥ona. 3/9 1956.

Den lings jakken blottade kalkstenen har en témligen
horisontell skiktning. Lagren i dvre delen har dock en
kraftigare stupning &n jékken, varfdr denna frin Uvre grottan
och nedit rinner dver allt yé%e lager, sa att man vid forsta
fallet nedom Jvre grottan stratigrafiskt sett befinner sig
tolv - femton meter sver Uvre grottan. Vid fallet overtvarar
en forkastning, som gor det omgjligt att folja lagren lédngre
nerstroms. De undre delarnas skikt, t.ex. vid Nedre grottian,
visar en oenhetlig orientering pid grund av veckning eller till-
buckling av lagren, ehuru tdmligen svagt, d3 stupningen sallan
sverstiger tio grader (fig.8 ). I de ©vre delarna av kalk-
stenen saknas nastan dessa undulationer, och orienteringen ar
ddr mycket enhetligare.

Skikttjockleken #r vixlande, men i allmanhet ar varje
skikt tunnare #n en centimeter. Forband med bladtunna skikt
férekommer ocksa. I lagerserien upptridder stundom decimetler-
tjocka glimmerskifferlager, som har stor betydelse fir detalj-
morfologin i grottorna, men de tycks ej ha nigon inverkan pé
utformningen av jikk-ravinen. vVattnet i1 jékken har en sadan
kxraft, att dessa lager ej kan sti emot korrasionen.

De korrosionsformer, som utbildas i kalkstenen lungs
jikken, dr desamma, som vi senare skall finna i grottorna.

Didr dr facetterna, bildade av smi stiende vattenvirvlar, de
kilformigt ﬁtvidgade sprickorna och de skalformade grytorna.
Ddremot har jag aldrig i grottorna lagt marke till den

intressanta frampreparering av skikten, som skett pi den sidan

—.ig_.



Fig. 4/ . Av skiktfogar begrinsade kaviteter vid Kappasjakk.
De delvis mycket tunna skikten stupar mot vattnet.
Tumstocken = 1 meter. 30/8 1956.

dar skikten stupar ner mot jakken (fig. 6 ). P4 motsatta sidan,
dir skikten stupar frin jikken, finner man ej samma fenomen.
Orsaken torde vara den att vattnet vid strdmning och vag-
bildning slér upp 1 skiktfogarna, en process, som ej kan ske
dar lagren stupar fran vattnet.

7111 slut skall endast ndmnas, att nar detal jformerna

ommit ovanfidr den korroderande zonen, ga de snabbt sin under-

gAng till motes, emedan frostvittringen satter in (fig.7 ).

L
I
.
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Allmdn beskrivning av Jvre grottan.

D4 jag ej har si minga foton frin demna grotta, hinvisar jag
i forsta hand till grottkartan, profilerna och perspektiv-
diagrammet (fig 19 — 2Y )

Den har tre Hvre ingéngar (A, B och C) ndra varandra i den
vastra branten av Kappasjakk, omedelbart ovanfir den firsta
kraftigare forsen nedom det stora fallet (fig. 9 ). Den be-
kvamaste ingfngen (B) ligger 580 meter dver havet eller 238 meter
dver Tormetrdsk och 129 meter higre an Nedre grottan. I stort sett
bestir grottan av en enda med Kippasjikk parallell ging, 1 vilken
det mymmar ett flertal smigingar, genom vilka vattnet strimmar
eller har strommat frin jakken in till huvudgéngen. Dennas boiten
iigger namligen i genomsnitt fem meter légre &n jikken. Frin B
sinker sigz grottan 18,5 meter ner till dess lédgsta punkter be-
ldgna vid U och P. Frin nedre ingdngen vid Y sidnker sig géngen
8,5 meter till U, Jimfdr med de Ost-viAstliga profilernma fran B-
och Y-ingingarna pd fig.21 !

Ingingarna A, B och C #r alla smala och higa och till sin
form helt beroende av vissa sprickor. B-ingéngen fdljer en Ost-
.vastlig forkastning, som hir tvirar Bver jikken. Spranghdjden har
ej gitt att faststdlla. Dessa tre ingéngar dr ej lédngre vatten-
forande annat #n vid snBsmidltningen, d& jékkens vatten fortfarande
kan nd upp och fram till ingéngarna. Mangder med inspolade,icke
16sliga block técker botten nidrmast ingingarna.

Kalkstenen ar sidrskilt vid B mycket vackert mdnstrad av
korrosionsfacetter. P4 mer horisontella ytor blir facetterna halv-
minformade. Genom att efterfdljande tva facetter frin var sin sida
skdr in 1 botten p4 den framfirvarande, skapas det nedstroms
riktade, trekantiga spetsar. Ddrvid uppkommer det tvi system med
diagonala linjer genom att bgat forbinder kanterna p3 de facetter,

som ligger snett bakom varandra (fig 10 och 11 ).
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Fig. 9 . Kippasjikk och ingangarna till Uvre grottan, Kfippasjikks stora
fall syns i bakgrunden langst till vanster, A dr den Odversta,
B den mellersta och C den nedersia grottingdngen. Mot vidster.
5/8 1956,




r Over halvman-
ionsfacetter;

kelratt mot hidllytan;

1gdsnitt,

ig storlek. Pilarna

nets stromningsrikt-

Fig. 1 . Korrnsionsfacetter i golvet vid ingin
lutningen talar for att vattnet har
le

hastighet, Medfdtljande stenar och gr har e)
korroderat har. 8/9 1956.

D¢

P4 vertikala ytor har dessa facetter en tydlig tendens att

por)

fOrenas i sidled. Sarskilt pid konkav

o

hallytor fdrenas de till
flera decimeter langa firor, som skapats av lika lénga vatten-
virvliar (fig.12 ). De far stor likhet med karren, som skapas av
nedfsr héllar rinnande vatten, men kan skiljas fran dessa genom
att de ej behiver vara vertikala. Oftast bli dessa faror be-

tydligt kortare, d4 1nhomogena skikt utgdr granser for deras

léangduts

o
et
)
)
[
0
i
3
-
4




b v A ¥, e el - o

Fig. 12 . En konkav yta vid ingdng B med flera decimeter langa
korrosionsrinnor, som nedit Svergdr 1 mer normalt ut-
formade facetter. Vattnet har strdmmat fran higer mot
vanster. I langdsnitt visar rdnnorna samma osymmetris-
ka profil som de andra facetterna (fig. B) med en
liten brant uppstrdms. 8/9 1956.

Vid D dr vi redan tre meter lagre an vid B, Har har in-
gangarna forernats till en enda passage. I gangens botten, som

Har ej ar blocktdckt, &dr en del mindre grytor utbildade. Man

o

lagger marke till att glimmerskifferlagren ej bildar nigra

fu’

hyllor. De &r jamnt avslipade (fig. 13 ) beroende pi att

1]

vattnet har medftrt stora miAngder sten och grus, vilka p& grund

av den stora fallhijden har kunnat korradera kraftigt.

Fig.13 . Grottgolvet mot ingangen C, sett frin D. Till higer
mynnar gangen frin B, Har salmas 1 stor utstriackning
korrosionsfacetter. Biade kalkstenen och glimmer-
skifferlagren ar korraderade och har en mycket slat
yta, Efter fargfoto. 3/8 1956.

*
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Frian E norrut fortsédtter grottan i en rymlig och enmhetligt

utformad ging EGJKL. Profilerna fr&n denna del visar gemen-
samma huvuddrag med en bredd av en till tv4 meter och en hijd
av tvd till fem meter.Upptill &r profilerna utvidgade pi ett
karakteristiskt sdtt och har ett platt tak, s& att de far T-
form. Ett genomgdende drag dr,att profilerna blir allt ligre
och smalare ju ndrmare man kommer L. Gangens bhotten técks
gstrackvis av inspolade block, men ddremellan &r botten blottad

med ett flertal jdattegrytor (fig.14 ). Ungefdr mitt emellan

Fig. 14 . Em mycket regelbunden gryta i huvudgingen. Speciellt
den slédta nedre (higra) troskeln talar fdr korrasion.
I vénstra delen nagra karren, som formats av det ned-
rinnande vattnet. Efter fidrgfoto. 3/8 1956.

E och G finns 2,8 meter Over botten en liten Oppning upp ut mot
jékkféran, si att man mycket svagt kan skidnja dagsljuset.

Vid G kommer en kraftig gang frén H och mynnar i nivd med
huvudgéngen. FOr CH-géngens utformning har antagligen en mindre

forkastning i Ost-vést haft betydelse(ﬂﬂ‘%)
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Fig.1?5 . En kalcitfylld for-
- kastningsspricka vid G.§

centimeter ldgre. Eftér
fargfoto. 8/9 1956.

Fran H kan man mot norr komma in i en mycket 14g och trang
vattenfirande ging, som blott gir att filja ett tiotal meter.
Vattnet rinner in fran jAkken vid A och torde med stirsta
sannolikhet vara det samma, som kommer in i huvudgéngen vid J,
K och Q. Inflodet vid J &r belidget drygt tva meter Uver huvud-
géngens botten. Nir det Ar mycket vatten i jakken, kan man
knappt taga sig forbi detta stdlle, ty vattnet sprutar i em
tjock strile tviars Sver gingen och traffar den motsatta vaggen

(profil 20 och fig.16 ).

Fig. 16 . Inflodet vid J vid 1l3gt vattenstind i Kappasjakk. Mot
stder. Efter fargfoto. 3/8 1956.
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/1d K sker inflodet i gingen lidngs en kraftig spricka, Néarmast
pn har vattnet skurit ner s& langt i sprickan att det nu
er in ndra huvudgéngens botten. (profil 23%). Vid K mynnar
aven en numera torr gang ndra taket., ben gar blott att folja
ett par meter mot stder. Mitt emellan K och L &r gingen som
smalast (fig.17 ). N

e Soms

.

Fig.]7 . Den smalaste passagen mellan K och L. Mot K. Tum-
stocken Ar 40 centimeter. Efter fiargfoto. 3/8 1956.

Vid L forlorar géngen sin higa och smala karaktar. Tvar-
profilerna blir rektangulira, och bredden bbrjar bli storre &n
hdjden. Fortfarande ar dock gingen utvidgad nédrmast det platta
taket.

Huvudgéngen delar sig vid M i tvé-géngar. Den mindre fort-
satter rakt fram mot norr men bojer sid sméningom av mot Oster
och mynnar i en annan géng vid 0. Den st@rre gangen bijer vid
M av 1 ndstan rat vinkel mot Gster fram till W.

Vid N tillstOter tre andra gingar med ungefédr rét vinkel
mellan varje. Fran sdder kommer en kraftig gdng NQR, som
liksom huvudgingen tidigare har h¥ga och smala tvarprofiler
(profilerna 33, 34 och 35). Vid Q 4r en stor gryta utbildad,
och dar mynnar genom en nord-sydlig spricka en rannil, som
troligen kommer frin A, Innerst vid R ir gingen igenrasad.
Réinnilen frén Q fortsdtter, delvis dold av grus och smasten,

forbi N och O fram till P, Denna passage har vid 0 blott 30
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centimeter mellan taket och det grus- och stentickia zolvet
(profil 39). Efter forddmning vid A lyckades jag f& inflodet
vid Q att sina, sa att det blev méjligt att komma fram genom
den tringa passagen vid 0 utan att bli genomblst. Denna gang
motsvarar den nidrmast taket beldgna, utvidgade delen i de
rymligare géngarna, Taket bildas ndmligen fortfarande av samma
skikt, som utgjorde tak redan i profil 11. Gangen har ur-
sprungligen varit betydligt bredare &n vad kartan anger. Den
har strackt sig Gsterut och haft forbindelse med gingen mellan
S och T. Aven mot vister har den varit bredare. Denna mycket
léga och breda passage har dock till stor del fyllts igen av
grus och smAsten, Strax norr om O blir géngen pmellertid av en
annan typ. Golvet sinker sig plétsligt ndra tvad meter ner i en
jattegryta, Didrefter fortsatter gingen fram till P med en

hja till taket av tva meter. Detta utgbres namligen fort-
ferande av samma skikt som tidigare. Tre smd rinnilar till-
sttter frén vister., Vid P slutar gingen vid en mot dUster
stupande, vertikalt bagformad spricka. Hederst i denna finns
en vattensamling (profil 43), som gbr det omsjligt att komma
langre.

Den fjdrde gingen vid N bestiAr av ett kryphil Usterut,
veliget en dryg halvmeter Bver grusbotten. Efter en stricka pa
tvd meter mynnar denna ging héngande 1 + meter Over botten 1
en nord-sydlig gang vid S. Denna fortsidtier som en blott
decimeterbred, utvidgad spricka mot stder, dar den har for-
bindelse med QR-gingen. Nigra meter norr om S firlorar gangen
- redan sin sprickkaraktdr och Gvergidr i en 1l3g och bred passage
med sandtickt botten. Som tidigare ndmnts finns harifrdn en nu
med sten och grus igenfylld bred foérbindelse till OP-géingen.
P4 1likmande sitt som 1 demns sknker sig golvet plitsligt en
meter ner 1 en jattegryta vid T, medan taket fortsdtter pa

samma h$jd som fdrut. Hdr mynnar ett par smi rénnilar frén
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sydost. Efter vad jag har kumnat finna hirrSr detta vatten
frin Képpasjakk vid Z. Vid U mSter gdngen en nord-sydlig,
vertikalt bojd spricka. En vattensamling finns 1 dess botten
precis som vid P. Den légsta punkten i sprickan har fitt gilla
som nollpunkt vid avvégningen av grottan. Har finns det i
motsats till vid P en fortséttning pa gingen. Den har riktning
mot nordost och mynnar ndra tre meter “ver sprickans botten.,
GAngen har harifrin fram till Y en 1lig och mycket bred tvéar-
profil. Denna del av grottan har en tédmligen jéimn lutning ner
mot nollpunkten vid U. Undantag utgdr endast en stricka pid
fyra meter fran U fram till den f@rsta av tva, till tva
decimeters bredd utvidgade sprickor, som hiar korsar géngen.
Fram till V 8r passagen mycket lag, mer dess bredd uppgir
stallvis till drygt fyra meter. Botten dr till stdrsta delen
tackt av sand och grus. Vid V finns ndgra pelare, som man kan
passera piA biAda sidor om. Darefter befinner man sig i en tio
meter ling men mycket 1lig sal med stark lutning uppat till X.
I kalkstensbotten p& demna sal finns ndgra firor inskurna i
Ostvastlig riktning. De dr delvis fyllda med is, som ej hinner
smédlta bort under sommaren. Vid X kan man skymta dagsljuset
fran den lilla Uppningen vid Y. Gangen dit fram dr mycket 1lag
och fylld med stenar och grus. Den &r precis sid stor att man
kan pressa sig fram genom den. Dadrmed befinner vi oss Ater vid

Kappasjikk, 125 meter norr om ingdngen vid B (fig.18% ).

o

Fig. 18 . Kappasjikk vid nedre grottmynningen (Y). Denna befinnez
€lg i inskidrningen i branten ovanfir och bakom rygg-
sicken. Mot norr, 30/a [95%.

~37-




OVRE GROTTAN

Fiq. 1. Avviagda punkter léngs
KAppasjikk och 1 grottan
samt hydrografiska for- -
h&llanden.
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Figq.21. OVRE GROTTAN

Vist-detliga profiler vid nedre (Y) ech dvre (B) mynningen.
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OVRE GROTTAN

F,"g.22. Tvirprofilernas lége
och nummer.
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Grottans morfologl enligt medeltalsprofilerna.

I fig.25 har jag berdknat och konstruerat medeltals-
profiler dels for hela grottan (60 profiler), dels for EM-
géngen (17 profiler) samt for NO-, ST- och UY-géngarna. (17
profiler).

Totalt E=M

N-0O
S-T
u-Y

Fig.25 . Ovre grottan., Medeltalsprofiler.

Darvid har ytan for varje tvarprofil beridlknats. Men varje
tvarsnittsyta har i sin tur delats upp i tva decimeter breda,
horisontella band, varefter ytan har berdknats for varje sadan
tvédecimetersnivi. Darefter har profilerna fran varje ging
placerats g4 att deras respektive lagsta punkter kommit 1
niva. Sedan har ytorna fir tvadecimetersnivier pad samma hojd i
de olika profilerna summerats for var och en av de fyra gang-
arna. Genom division med antalet profiler i varje gang har jag
fatt fram medeltalsvirden, Medeltalsprofilerna for respektive
gangar har jag sedan konstruerat genom att fir varje tvi-
decimetersnivi avsitta den beriimade medelytan lika langt At
bégee sidorna om en mittlinje. Resultatet blir en symmetrisk

figur, som naturligtvis ej kan Aterge gangarnas verkliga, ofta
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asymmetriska utformning, men 1ikvdl framvisar en ganska
Intressant bild av gAngarnas genomsnitiliga bredd. Diremot blir
hijden densamma som den hégsta profilens.

Alla tre figurerna visar en mer #n meterbred bas, men det
beror ej enbart pi att profilernas ligsta punkter har placerats

~ pa samma nivi, Det skall vi finna senare vid jimférelse med
motsvarande medeltalsprofiler fr3n de andra grottorna.

Medeltalsprofilen for hela grottan visar en uppit forst
ganska snabbt, sedan mera lingsamt avsmalnande form med drygt
gex meter som maximal hijd. StOrsta bredden, 1,3 meter, finner
vl strax ovanfidr botten. De Bversta tva meterna &r mindre &n
en meter breda.

En analys av de tva andra medeltalsprofilerna visar tva
helt olika bilder. EM-gfingen dr hig och forhillandevis smal
samt jamnt avsmalnande frin basen och uppit. Den maximala
hojden dr drygt fem meter, medan den stBrsta bredden idr 1,25
meter. Pen tredje medeltalsprofilen avser att visa den typ av
gangar, som vi finner i de ldgre delarna av grottan samt déri-
frén till nedre inglngen. Férh&llandet mellan hijd och bredd &r
har ett helt annat, Storsta hijden &r mindre idn tva meter, medan
stfrsta bredden &r Hr halvannan meter och beligen strax ovanfidr
botten. Att denna profil ej blir dnnu légre och bredare beror
pé att lagren har en s? stark stupning, att endast en mindre
dei av dven mycket breda profiler hamnar inom samma tvadeci-
metersskikt vid ytberiiningen.

Fastédn ej stort mer &n hdlften av profilerna Hr represen-
terade med de tvé senare medeltalsdiagrammen, kan vi konstatera,
att dessa tvd diagram verkligen Hr representativa for vardera
av de tva dominerande gingtyperna, ty vid en jimforelse med
det fﬁrsta diagrammet ser vi, att detta 1 allt vasentligt visar

8ig vara sammansatit av de tvi andra diagrammen.
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Profilernas hijdfordelning

' Grottans lutningsfiorhidllanden i stort framgir av
perspektivdiagrammet (fig.20 ). Mer i detalj kan samma sak
studeras i fig.26 , som visar profilernas hijdlédgen., Jag har
ej tagit med alla profilerna utan endast de, som hir till
huvudgéngen fr4n B via DEGJKLMNSTUV och X till Y. Overst ser vi
degssa profilers absoluta htjdlagen med profil 51 pa O meter.

En kontinuerlig lutning kan konstateras fran profilerna 2 till
51 och frin 60 till 51, Den stigrsta lutningen intraffar mellan
profilerna 9 och 19 med 7,5 meter, vilket motsvarar nara
hdlften av den maximala hijdskillnaden. Grottan har sin higsta
punkt i profil 6, dar taket nir upp 20 meter “ver nollpunkten.

Nertill har samma profiler placerats i sina stratigrafiska

lagen, Nollpunkt &r dven hdr ligsta punkten i profil 51,

Sliende dr den ringa stratigrafiska nivaskillnaden. Ingen
profil nir mer &n tre meter Sver nollpunkten, medan daremot
profil 7 nar ndra fem meter under, varfdr den maximala
stratigrafiska nivadifferensen blir cirka 4tta meter. Profilerna
'2 - 7 har ungefdr samma inbdrdes ldgen bade absolut och
stratigrafiskt. Daremot &dr den absoluta stupningen nedat pa

tre meter frin profilerna 7 till 16 forbytt 1 en nara fem
meters stratigrafisk stigning. Profil 17 ligger 3sterigen ganska
lagt. Darefter stiger botten langsamt men kontinuerligt till
profil 29. Alla profiler frin 11 t.o.m. 60 visar sig ha taket
utbildat efter samma skikt. Endast i nigra fall buktar taket
upp ett par decimeter higre. Inte ens profil 6, som nadde 20

meter upp absolut sett, nar lédngre upp &n just till detta skikt.
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Fig. 26.

OVRE GROTTAN
Pviarprofiler frin gingarna BDEGJKIMNSTUVXY.

2 y 5 Prefilerma implacerade i sina abseluta hojdlégen med betten i prefil 51 sem nellniva. :“,
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Evakueringens vertikalfordelning.

Fig.27 visar den genomsnittliga vertikala fordelningen
av profilerna dels absolut och dels stratigrafiskt. Med stdd
av de avvidgda punkterna har jag placerat profilerna i ratt
absolut nivd respektive stratiprafisk niva. Ddrefter har ytan
beréaknats fir varje tvadecimetersniva p& samma sétt som fir
medeltalsprofilerna. Diagrammen har sedan placerats intill
varandra i1 rdatt hojdlage. De visar i1 korthet hur omfattande
hé@lrumsbildandet (evakueringen) har varit pd de olika absoluta,
respektive stratigrafiska nivierna, Inbukiningar i de strati-
grafiska diagrammen motsvaras ofta av glimmerskifferlager. Den
totala ytan i motsvarande absoluta och stratigrafiska diagram
ar alltid lika stor.

Av de tre diagrammen i bade I och II representerar A hela
grottan, B EM-gingen och ¢ NO-, ST- och UY-gingarna liksom
fallet var i fig.25 .Frofilernas absoluta hijdfordelning &ter-
ges 1 I och deras stratigrafiska i II. Jag vill papeka, att
absoluta hijden ej &4r si sdkert faststdlld for ndgra av
profilerna, t.ex., de frian OP-gingen. Den #r ej avvagd. Emeller-
tid tror jag mig ha fAtt fram ett acceptabelt virde for dem
genom att taga hidnsyn till lagrens stupning i denmna del av
grottan,

I A visar en i vertikalled ytterligt utdragen figur pa
nara 22 meter. 3t0rsta bredden blir knappt fem decimeter och
dr beldgen 2,5 meter Jver ligsta punkten. Ovanfir 6,5 meter ar
den genomsnittliga evakueringen ingenstans mer dn en decimeter
och strackvis mycket mindre. Wotsvarande fordelning redovisas
i IT A med avseende pad tviadecimetersbandens stratigrefiska
hijdlagen., Denna profil Ar kmappt nio meter hig. Den dr pil-
formad med spetsen mederst och tilltar ganska jamnt i bredd

uppét, tills den ndr sin maximala bredd med 1,4 meter i det
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mest utltsta skiktet 7,5 meter Over lédgsta punkiten. Darovanfir
avtar bredden Ater hastigt, d4a samrma skikt bildar tak i de
flesta profilerna, samt d& gingarna ofta dr utvidgade i sidled
" strax under taket. Detta #r ett tidigare berdrt faktum.

Den absoluta fordelningen f8r EM-gingen (I B) visar en
bild starkt pidminnande om I A. P4 denna strédcka sénker sig ju
gangen kraftigt. Wiviskillnaden mellan hijgsta och ldgsta punkt
1 dessa profiler blir darfbr ndra femton meter. Stdrsta bredden,
6 - 7 decimeter, finner vi ungefdr en meter Uver den lagsta
punkten, Motsvarande stratigrafiska diagram (II B) visar en
med II A ganska Overensstiammande bild., Nivaskillnaden dr blott
en halv meter mindre, medan bredden nar nio decimeter. De
nedre delarna blir dock ganska mycket bredare an motsvarande
delar i II A.

Den absoluta fordelningen 1 I C visar ocksi en tamligen
stor utstrackning i vertikalled med Over sex meter., Emellertid
dr figuren ej sammanhéngande i sin Yvre del beroende pd att
UY-gingens lutning Ar for stor i forhdallande till antalet
profiler darifrin. StUrsta bredden, uppgiende till Atta
decimeter, finner vi mellan 3 och 1 meter dver den lagsta
punkten, sa diagrammet blir klubbformat. Motsvarande strati-
grafiska fordelningsbild avviker starkt frin de Uvriga. Maximala
vertikalutstricimingen ar blott 2,4 meter, medan storsta bredden
ar 2,5 meter, helagen tre kvarts meter under den higsta punkten,
Diagrammets nedre halva &r daremot smal och har en stirsta
bredd av blott fyra decimeter. Detta diagram har alltsa typisk
T-form.

Huvuddragen av I B och I C samt II B och II C kan vi

dterfinna i respektive totaldiagram I A och II A.
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Sprickornas betydelse f8r gingarnas orientering.

De 274 uppmiatta sprickytorna nar fordelats pa 16 delom-
réden (fig.28. ). Fér varje omride redovisas didr ytornas rikt-
ning och stupning i rymddiagram. Darvid har jag valt att utrita
sjdlva sprickans skdrningslinje med en vinkelriktig projektion
av det undre halvklotet liksom jaz tidigare har gjort fir en del
av Lulletjirrogrottan (Rasmusson 1955), Dérvid kan man direkt
se sprickornas riktning och stupning. Nar sedan dessa rymddiagram
placerats i sina delomriden p& grottkartan, blir det 1latt att
gbra jamforelser mellan gangarnas och sprickornas riktningar.

Av vikt fOr resultatet &r friamst, att man har lyckats gira
sprickmitni-gen si representativ som m@jligt f¥r varje omrade.
Det ligger néra till hands, att det i en lingstrickt ging blir
dverrepresentation for de sprickriktningar, som tvarar Uver
géngen, medan de léngs med gangen blir fHr fitaliga., Dartill ken
aven sprickornas kvalitet spela in. En viss rikining kan t.ex.
varg firetradd av ett litet antal sprickor, som dock i gengéld
dr mycket kraftiga, s? att de darfdr har betytt mer fir gangens
riktning &n vad deras antal later fiUrmoda.

I néstan samtliga diagram framtrider tvd tydliga sprick-
system, Det ena ar ett mycket riktningskoanstant system i Ust-
vist med 1 det nirmaste vertikalt stiende ytor, Det andra
systemet &r 1 stort sett nord-sydligt med variationer fran
nordnordvast till nordnorddst, I norra halvan av grottan ar det
ganska vial markerat och har en allmin stupning varierande mellan
ostnordost och ost. Det dominerar har Uver det Ust-viastliga
systemet, som ibland ndstan saknas. I sUdra grotthalvan ar det
nord-sydliga systemet mer diffust, beroende pd att ytorna har
liten stupningskonstans. Ett nordost-sydvastligl system kan

sktnjas 1 t.ex. omridena TII, VI, XII och XVI.
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Som tidigare pavisats, dr gingarna vid A, B, C och D
tydligt knutna till sprickor. Det Hr négra speciellt kraftiga
sprickor samt en fdrkastning i ost-vast-systemet i omradena I,
IT och XVI, som mijliggjort grottans bildning. Det nordliga
systemets sprickor har ocks? utvidgats. Di-gingen filjer dhremot
én spricka i nordost-sydvist-riktningen. I omride XV sammanfaller
gangens huvudriktning med nord-syd-systemet, medan korta strackor
i EF-girgen och smala férbirdelser till jakkfiran visar ost-
vast-systemets inflytande, Gi-gingen i omrade XIV foljer ocksa
denna riktning, medan passagen norr om H tycks sakna inflytande
av sprickorna. I omrdde XIII f6ljer gingen den Ost-vistliga
rikiningen ett par meter, men i Gvrigt Hr gingen utbildad lidngs
det svagt utvecklade nord-syd-sysiemet, DAremot Hr det svirare
att finra nigot pitagligt samband 1 omride XII. Gangens nordviast-
riktning finns visserligen fdretridd bland sprickorna, men
troligen &r det hir en resultantrikining fér flera sprickor,

som gangen filjer, i den min den influeras av sprickorna. I

omride XI har gingen Ater en mer enhetlig riktning, som helt
sammanfaller med nord-syd-systemet. Det markerade ost-vast-
systemet svarar for en kort strdcka av g3ngen i denna riktning.
Hit hbr ocksa den spricka, genom vilken vattnet rinner in i
~grottan vid K. Kven i omridena IX och VIII svarsey ost-vist-
riktningen for kortare strickor av giéngarna. I dvrigt foljer

de emellertid stringt nord-syd-systemet. Dock kan ej den big-
bojda sidogingen vidster om O firklaras med spricksystemens
hjélp. Frin omrZde % har jag ej si minga sprickytor regiectrerade,
men 1 stort sett vixlar gingen riktning frin det ena systemet

. 1111 det andra. Inom omrade VII ir de nord-sydliga gingarna

till stor del enkla, utvidgade sprickor i denna riktning.
Gingens nordostliga huvaudrikining kan ej forklaras med spriclk—
systemens hjalp. Jnnu mindre betydelse fir gingarnas orientering

fir spricksystemen i omridena V och VI. Dar synes varje samband
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vara forsvunnet. Daremot verkar Kappasjakke riktning hir kunna
vara betingad av sprickor i nordnordost.

Sammanfattningsvis kan man konstatera, att spricksystemen
i allménhet visar en god korrelation med géngarnas orientering.
Men ju langre mot norr vi kommer, desto mindre uipraglat blir
detta fdrhillande, tills vi i ormrdide VI ej léngre ken spara

nagot samband.
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OVRE GROTTAN

Fig.28. Ryldsai_ngidm med sprickor
frian 16 omradem.
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S-planens betydelse fir gangarnas orientering,

De T4 uppmitta S-ytorna redovisas i fig.29 med rymd-
diagram p& samma sdtt som fallet var med sprickorna. Samma in-
delning 1 delomraden har anvints, vilket dock har medfdrt den
nackdelen att antalet S-ytor i varje diagram har blivit ganska
varierande,

Diagrammen visar, att S-ytorna i allminhet stupar mot norr.
T medeltal dar stupningen 10 till 20 grader. Ett undantag utgédr
diagrammet i omride I. Ddr finns &Aven en yta med sydlig stup-
ning. Denna dr frin sydligaste delen av omridet. Men redan sider
om 4 (se foto fig. 9 ') har lagren b3jt om och 1 stort sett
Tatt nordlig stupning i stdllet, ehuru en stark dragning mot
deter och vidster dven fdrekommer. Redan nicta diagram d4r mer
enhetligt. Ungefdr samma bild Aterfinner vi sedan i samtliga
diagram ldngs huvudgingen. Denna genomgfende nordliga stupning
férklarar, varfor det kraftiga GHst-vidstliga spricksystem, som
partiet ndrmast ingingarna foljer, ldngre in Svergavs, och
grottan 1 stéallet utbildades i nord-sydlig riktning, f6ljande
ett mer diffust spricksystem i denna riktning.

Den mest avvikande stupningsbilden visar dock diagram V
med vastlig stupning pa mellan 10 och 20 grader. Dér har vi for-
klaringen till géngen frén Y och init. Men redan i diagram VI
svanger S-ytorna tver till en mer nordlig stupning, som ej kan
forklara den vidstra delen av gingen i detta omride. Av disgram-
men 1 VII och IX fAr vi heller ingen hjilp att forklara de hir
befintliga gingpartier, som saknade korrelation med sprick-
systemen, Har, i grottans lédgsta delar, finns det sdlunda fort-
farande gangrikxtningar, som ej har gatt att forklara med
sprickornas och S-ytornas rymddiagram, #dven om vi fér forklaring

1111 varfdr vattnet hérinne fortsitter i nordlig riktning.

~
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Eventuellt fOrekommande veckninger kan tankas ha influerat
pé vattinets drianeringsvigar genom kalklagren. Man kan fOrmoda,
att vatinet runnit fram parallellt med fdrekommande veckgigggr,
t.ex. foljt en synklinal., Det ar ocksi ténkbart, att vissa
skiktfogar har skilts it nfgot vid veckningen, si att vattnet
ddrfor léttare har kommit fram i veckaxlarnas riktmingar. For
att kunna konstatera firekomsten av och orienteringen pa
eventuella veckaxlar, har jag konstruerat /3 -diagram f0r fem
omriden, erhallna genom sammanslagning av vissa av delomridena
(fig.30 ). Tydliga /3 -maxima kan alltsi formodas ange
orienteringen pi fOrekommande veckaxlar och ddrmed ocksd
riktningar, som bOr ha varit lattframkomliga fUr vatinet.

En fdrsta granskniﬁg av diagrammen visar fdr I en ganska
intetsidgande bild utan nagot sérskilt framtradande maximum. I
de fyra andra diagrammen finns daremot ett starkt dominerande
maximam 1 varje disgram. I II ligger detta i N 40E, i III har
det svangt Over till N 45°E och i IV finner man stdrsta anhop-
ningen 1 ¥ 66°E samtidigt som veckaxeln f&ir allt mindre stupning.
I V slutligen dr riktningen rent Ost-vistlig, men d& veckaxeln
har passerat horisontalldget, ffr vi en stupning mot vaster 1
stallet for den tidigare Ostliga.

Av intresse dr speciellt diagram IV, inom vars omride de
hittills oftrklarade gingriktningarna ligger. Vi kan da genast
konstatera, att den norddst-sydvastliga TUV-géngen hir far sin
troliga férklaring. Gangens riktning stédmmer ganska bra med
liget fr den kraftigaste A —anhopningen i nordbst. Aven gang-
partiet i V kan firklaras med den vEstliga A -anhopning, som
for dvrigt ungefar sammanfaller med lagrens stupningsrikining
och med ett ndgot svagare i nordnordist-sydsydvist. Gangav-
snittets riktning vid J var svarfdrklardd vid analysen av sprick
systemen, Vi kan nu konstatera, att den kraftiga /3 -anhopningen

1 III har samma riktning som géingen sdder om J.

S o



Vi har genom deldiagrammen i fig.29 fitt en timligen
kXlar bild av S-ytornas orientering. Till slut skall vi se, hur
kalklagren ligger orienterade mer i stort. Genom att analysera
ett visst kalklagers hijdldge i de skilda profilerna har jag
absoluta hijdpunkter fir detta lager. I fig.31 har jag med
ledning av dessa viarden konstruerat nivakurvor med en halv
meters ekvidistans f0r det kalklager, som ligger p& nollnivé
vid U,

Vi finner, att samma lager ligger nira 18 meter higre vid
B @n vid U. Fran B till M ldper géngen just i lagrets stbrsta
stupningsriktning, d.v.s., vinkelritt mot nivikurvorna. S& &r
dven fallet med YV-gingen. Vid N viker kurvorna av mot nord-
nordvist sd att grottans ligsta del liksom ligger i ett trig
stratigrafiskt sett. Tyvdarr har jag ej sarskilt minga hojd-
punkter att interpolera emellan i denna del av grottan, men
tridgformen framtrdder bra 1 alla fall, Mot norr torde triget ha
sin fortsdttning 1 en svag synklinal.

Vi ser nu battre hur grottan i stort har sin utstrickning
betingad av lagrens orientering; hur vattnet har strommat ner
till denna trigbildning fréin tva niistan motsatta h&ll., Vi kan
nu ocksa béttre forstd inflddet av vatten i OP-gingen frin
vaster, ty det Hr troligt, att lagren vister om denna ging har
en stupning, som tvingar vattnet att hidr rinna frin vidster mot

tster.
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Fig.?g.Rymddia ram med S-ytor,
fordelade pa 16 omraden.

25 50




OVRE GROTTAN

Fig.30./3-riiagram for fem
avsnitt av grottan.
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'OVRE GROTTAN

Fig.3l.Nivakurvor fér var
femte decimeter for det
kalklager,som ligger pa
nollmiva vid U.
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Jvre grottans genesis.

Grottan Ar dven till sin uppkomst intimt forbunden med

Kappasjikks utveckling. Den kanjonliknande fira (fig.32 ), som

Fig.32 . Kanjonliknande utbildning av Kappasjakks fira norr om
ingangarna. Foto mot sider frén branten vid A.
Sprickan till higer motsvarar A och leder in till D.
5/8 1956.

jikken 1 vira dagar har, dr med all sannolikhet bildad forst i
postglacial tid. Ddrmed maste vi ocksi anse, ati grottan ar

en postglacial bildning, eftersom denna fira ar en forutsatt-
ning for grottans anléggning. Dess uppkomst kan forlaggas till
den tidpunkt, da jAkkens botten hade nitt ner till den tvad -
tre meter tjocka, men ganska tunnskiktade kalkstensbank

(fig.33 ), som nu bildar jikkens sidor mellan huvudingdngen

(B) och A.Just de tio meterna ndrmast sydost om A, dér jakken
4r som smalast, &r denna kalkstensbank s& gott som helt sprick-
fri. Detta hade till resultat, att jikkens fira har fordjupades
mycket sakta, s& att en trskel pildades. Det dar ovanfir upp-
dimda vattnet rann i stallet ner genom de talrika tvargiende

sprickorna mot vaster. Det samlades till en strom, som sa

Ll -



R, R T
Fig.33 . Deni genombrutna, sprickfria kalkstensbanken mellan
C och A, sedd mot norr. I bakgrunden kalkstensbranten
vid A. 25/8 1956,
smaningom utformade den nuvarande huvudgangen.

Ett studium av profilerra visar, att vattnet fran och
med profil 11 ursprungligen rann fram langs en lattframkomlig
skiktfeg just emellan den tidigare ndmnda, motsténdskraftiga
banken och de Uverliggande kalkstenslagren. FSre profil 11
kunde skiktfogen ej utnyttjas, emedan den lig for higt. Vatinet
foljde dar i stdllet de talrika sprickorna. Nar vi fuljer
géngen lédngre nedit, midrker vi, att vattnet har haft allt
svirare att arbeta sig ner 1 den svirframkomliga kalkstens-
banken under némnda skiktfog. Resultatet blir, att gangens golv
hijer sig stratigrafiskt och nirmar sig skiktfogen allt mer,
ju léngre in i gangen vi kommer. Efter N har vi grottan ut-
bildad endast efter denna skiktfog utom just i avsnitten med
de korsande sprickorna vid P och U.

Flera av de nuvarande infliddena var kanske verksamma
redan frin bdrjan. Vissa av dem, som t.ex. C, har kunnat folja
med 1 jakkens och grottans sinkning, medan andra si sméningom
sinade. Ganska stora passager m&iste ha funmnits in till GH- och
RQN-géngarna, men de har rasat igen.

Samma kalkstensbank var sdrskilt sprickfri och motstinds-
kraftig ocksd vid Y. Aven hér fiérsvirade den jikkens firdjupan-
de. Har stkte vatinet sig visterut léngs samma lattframkomliga
skiktfog som i huvudgdngen nedom profil 11 och darvid utbilda-
des YU-gingen. Vattnet rann forst fram till U och fdrsvann

mot nordnordvast liangs den kraftiga sprickan dir. Relativt sent
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blev sprickorna nordost om U s& vida eller vattenfdringen s3
ringa, att vatinet fHrsvann ner 1 dem i stidllet, Bottennivan
dérifran fram till U kom att bli oftrindrad, medan den sianktes
ytterligare nigot Uster om némnda sprickor.

Frin dessa grottans ligsta delar torde vattnet ha runnit
ungefar mot norr. Det dr mojligt, att en liten ravin i
sluttningen 200 meter norr om grottan ar det forna utflodet
for grottvatinet. I vira dagar kommer dAr fram en liten rinnil,
som ungefar kan motsvara den nuvarande vattenftringen i grottan
De smA infltden, som kommer frin vister 1 OP-gingen ir svira
att forklara. Detta vatten kan knappast komma frin Kippasjikk
eller nigon annan del av grottan. M&jligen hirrdr det frén en
liten béck, som rinner subaerilt vister om grottan.

Trots att det fortfarande rinner den del vatten genom
grottan, kan man anse, att dess utveckling i stort sett av-
slutades i1 och med att Kappasjikk brot genom den motstinds-
kraftiga kalkstensbanken. Da& sjOnk vattenstindet ovanfidr i
jékken sa mycket, att vattnet ej langre niddé?%ill ingangarna.

Till en bdrjan har uteslutande korrosionen varit verksam
vid grottans uppkomst.Relativt snart, nir passégerna blev sa
stora att sten och block kunde spolas in 1 dem, bSrjade ocksad
korrasionen bli en erosionsfaktor att ridlna med. Emellertid
anser jag, att aven i detta stadium korrosionen var den mest
betydande. Darpi tyder alla de korrosicnsfacetter, som minstrar
véggarna. Dylika facetter fimns &ven 1 jdttegrytorna, men hir
kan de vara skapade av den nuvarande vattenf@ringen, som &r fbr

obetydlig fiir att kunna transportera korraderande material.
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Allmén beskrivning av Nedre grottan,

Ingé&ngen &r beligen pi Nuolja-sidan av Kippasjikks dal-
ravin, pd det stdlle, diér glimmerskiffern birjar Gverlagras av
kalksten. Fig.34 visar ingangens ldge i forhillande till jikken
och bergartsgransen. Man lagger mirke till, hur kalklagren

ndrmast gridnsen ar nigot uppbijda.

Fig.34 . Mot sydvast; vid Nedre grottans mynning. Bicken ur
grottan dr p32 sensommaren lika vattenforande som
Kippasjdkk till higer. I branten kalksten med
varlerande stupning och i nedre higra hirnet glimmer-—
skiffer. 4/9 1956.

Yed hénvisning till kartan Gver grottan, perspektiv-
diagrammet, tvArprofilerna och fotografier i texten skall jag i
det fidljande giva en orienterande beskrivning av grottan.

Den har en sammanlagd gfinglingd av 360 meter och har en i
stort sett sydostlig utstrackning. Schematiskt bestiar den av en
yttre, nedre del ABC (i forts. kallad AC-gdngen), till vilken
dels ansluter sig den nedre gang CDGKMNOP (CP), som grottbicken

a

niva belagen men med foregdende

™

ie

foljer, dels en pa en higr
parallell ging EH. Denna mynnar i fdrbindelsegingen BEFG (BG)
vid E. Denna ging mymnar i sin tur h3zt uppe i AC -glngen vid

B.
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Géngarna har en allmédn lutning ner mot A. S&ledes ligper
P 550ch i 7,1 meter Over nollpunkten vid A, som har en verklig
hojd av 451 meter Over havet och alltsa 109 meter dver Torne-
trask.

De rymligaste partierna av grottan finns i yttersta delen,

mellan A och B. Genom att grottans botten vid A ligger higre én

=

vid B har hdremellan bildats en upp t1ll tvi meter djup vatten-

-

samling, som gdr det omBjligt att sommartid komma torrskodd in
1 grottan, sivida man inte dr iférd sjdstivliar. Vintertid ar

vatienmangden betydligt mindre. Hela yttre delen niarmast A &ar

(Ow

da nedisad, och en stor sniddriva tédcker ingangen. Taket kliads
av stora iskristaller, avsatta, ndr den narmast taket ut-

strimmande varmare luften avkyles., Innan grundvattinet i marken

m

cevanfdr &nnu har frusit, droppar det vatten fran taket. Stora

istappar, respektive ispelare bildas fran taket och golvet
(fig.35 ).

Fig. 35 . Isbildning i Nedre grottans yttre del. Ispelarna har
under en tdperiod forlorat sin ursprungliga, svarvade
form. Iskristaller 1 taket. 5/4 1955.

Vid prefil 2 &r taket sadrskilt 18gt men hijer sig dédr-
innanfér och nir vid profil 3 i en spricka i nordost-sydvéast

fem meter dver botten. I denna spricka moter man de forsta
sinterbildningarna, som ndstan helt fyller igen sprickans

dversta delar. Man kan dock miarka, att hdr tidigare funnits en
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passage 1 sydostlig riktning till de lagza, med mycket kalk-

v

avsdtiningar forsedda,norra delarna av BG-gangen. Detta ha

dven antytts pi kartan. T nordvistra delen av sprickan nar
denna ndstan &Anda upp till markytan, En del morinblock har
trangt in  Overst men dr t111 stor del Sversintrade zv det
grundvatten, som sommartid sipprar in hir.

Fran B till fyra meter fore O loper ungefir tvaA meter dver

botten ettt par ni=tan horisontella lister, hestdende av fram-
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preparerade glimm

Fig.36 . BC-gAngen mot C. Hertill bredas hyllor av glimmerskiffer
Upptill till vénster mynnar Bli-gangen. 2/9 1956,

5a gotl som hela viggarna vid B ar tédckta av ett ganska

jamnt sinterlager, som Hven avsatts pa listerna. Vvid B mynnar

BG-géngen, och det vatien, som sipprar fram lings denna, har av-

satt en vacker, lamellformad droppstensbildning, som hinger

o

fritt ner i AC-gangen (fig.37 och profil 5). Just fyra meter

o |

Fig.37 . Dropp-
stenshildnings»
vid BE-gangens
mynning 1 AC-
gingen. Foto snett
underifrin, 5/4
Storshy (Gugden=SOCm, 1 a55,

Y 4



fore C ar ett drygt meterhigt vattenfall utbildat. Ovanfir detta
mits de breda listerna i mitten sd att de utgdr gingens botten,
Darmed andryar ocksd gangen utseende. Den blir lidgre och bredare
samt fir ett rektanguldrt eller kvadratiskt tviarsnitt (se

profilerna 8, 10 och 12 samt fig. 38 ). Laga men breda utvidg-

Fig.38 . Nedre grottan vid M3 mot norr. Gingen fAr en rektangu-
lar form genom det plana taket och golvet och de i
stort settl vertikala vaggarna., Harmast taket ett skikt,
som ej hann 10sas bort till gAngens bredd, innan
vattienytan sidnktes. 10/9 1956.

ningar 1 sidled finns ganska nara taket lings vissa strackor.

Speciellt vdl utvecklade 4Ar dessa sidoutvidgningar mellan C

och D samt mellan N och P. Hela huvudgingens bredd upptages av

grotibacken, som sommartid har ett genomsnittligt djup av 25

centimeter. Vintertid &Ar vattenfltdet ganska obetydligt. Ltt

flertal, stundom mer Zn meterbreda och lika djupa grytor finns

i gingens botten. Vattnet bildar i dem alltid en stiende virvel,

som roterar relativt langsamt, Vid C kommer ett mindre till-

fldde frin NW. Antagligen Hr det vztten frin Kippasjikk, som
har kommer in i grottan. ‘

Vid D myarar en mindre gang i huvudgéngen 120 centimeter
dver dennas botten likt en hangande dal. Denna gang delar sig

vid L i tre géngar, som mynnar hdngande 1 CP-gingen vid K, M

och N. Gangen LM har sin fortsdttning pa samma niva Oster om

CP-gingen fram till O, dar den Ater mynnar hangande i denna

(fig.39 ).
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Fig.39 . Den lilla MO-gingens mynning vid 0. Ett par glimmer-
skifferlager star ut som hyllor liéngs de av sma
lOsningsfacetter vattrade viggarna. I htgra delen en
kalecitfylld spricka. Efter fargfoto. 10/9 1956.

Det forefaller, som om denna labyrint av mindre gangar
utgdr ett dldre system, som vattnet har f61jt, innan CP-géngen
fitt sin nuvarande gestalt. Detta kommer att diskuteras narmare
i samband med gingarnas relativa Slder. Sarskilt i DWM-gingen
upptages botten av talrika, oregelbundna grytor, fyllda med
vatten. Den hir rikligt fSrekommande laven Lepraria latebrarum
pavisar, att vattnet numera aldrig strommar genom dessa

passager (fig.40 ).

. _':‘it-_" . ;!

Fig,40 ., DM-gingen tio meter Bster om D. Mot sbder. Den gravita
laven Lepraria latebrarum fﬁreknmmerlrikli%t anda ner
till vattenytorna. Efter fargfoto 10/9 1956,
Vid P sanker sig taket ner till vattenytan si att vidare
framtrangande omGjliggtres. Det &r friamst S-planens omb&@jning

till dstlig stupning, som orsakar detta. Resultatet blir ett

vattenlas, dar vattnet pressas fram underifran (fig.Yl ).
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Fig. 41 .vattenldset vid P. Det plana glimmerskiffertaket utan
facetter sinker sig med &tta graders stupning ner 1
vattnet. 10/9 1956.

Tack vare detta vattenlds kan grottans formelement anses
vara si gott som helt uppkomna genom korrosion, eftersom
vattnet ej formd&r att transportera korraderande material forbi
vattenldset. Sten och grus avlastas dessfUrinnan, och endast

finare fraktioner kan flja med in i grottan.

PA flera stdllen i grottan bildas taket av ett glimmer-
skifferlager, som naturligtvis sakmar korrosionsfacetter. Under-
liggande kalklager finns stdllvis kvar nedskjutande fran tzket
liksom konkava kdlar (fig.42 ). Bar kalklagret underlagrats av
ett glimmerskifferlager, kan delar av detta sitta kvar som

horisontella skivor nederst pa kdlarna.

Fig.42 . Konkava
kdlar med korrosions-
facetter i taket
mellan O och P.

Mot Q. Tumstocken §
ar 25 centimeter
léng. Efter férg- |
foto. 10/9 1956. |




Dar en spricka korsar en ging, fir vattnet en angrepps-
punkt. Sprickan utvidgas alltmer och erhiller en typisk kil-
form (fig.43 ). Orsaken till denna form torde vara, att den
stdende virvel, som bildas i sprickan, verkar mest korroderande
i1 sprickans yttre del. Samtidigt fordjupas sprickan av det
stédndigt varierande vattenstindet genom att vattnet omvixlande
pressas in 1 och rusar ut ur den analogt med dyningsbranningen

vid en kust.

Fig.43 . Kilformad utvidgning av en spricka. Vattnet har just
pressats in i sprickan och rusar i ndsta Sgonblick
ater ut, medam en stiende medsols virvel hela tiden
finns i nischens yttre del. Bicken rinmner fran héger
till vénster, Efter firgfoto. 10/9 1956,

EH- gingen &r i stort en parallellbildning till CP-gangen.

Den har sin higsta punkt ndra H. Numera rinner det inget vatten

1 denra ging, men firr fanns det vid H ett vattenlas precis som

vid P. Nu 3terstidr blott nfgra smi vattensamlingar innerst. P&

deras yta flyter tumna kalkspatkristaller, som vixer till ett

par kvadratcentimeters storlek, innan de blir for tunga och
sjunker till botten. Ganska maktiga lager av en mycket smetig
lera gir det besvirligt att taga sig fram de sista tjugo
meterna till H. Aven denna géng har breda men laga sidout-
vidgningar narmast taket. Speciellt géngens vistra del har ett

mycket brett tvirsnitt. Har forekommer ganska mycket droppstens-

bildningar och en del sinter pi avsatserna nirmast taket 1
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gangen oster om B.
I forgrunden ut-
torkade sinter-
bassédnger, Here

i dem ar viggarna
klddda med kalk-
kristaller, som
avsatis 1 vatten.
Framfr den korro-
derade kalkstens-—

sdder, Ungefir tolv meter 1ldper gingen fram ovanfdr och

- parallellt med en stracka av CP-gingen. Vertikala avsténdet &ar
iﬁgot mer dn en meter mellan CP-gingens tak och EH-gingens
‘botten. I denna botten och vidare fram till F har vattnet
gkurit ner tva ganska smala faror si ordnade, att den vdstliga
har sin Svre punkt 1 den Ustligas nedre del. Man kan jamfira
dem med tvi yngre dalgenerationer inskurna 1 en dldre dalgang.
Narmast E &r gingens botten tdckt med sand. Vid b mynnar den
héngande en halv meter 3ver botten i BG-gangzen,

Denna ging bdrjar i sin tur hdngande en halv meter gver
CP-gangen vid G. F¥rst stiger gingens botilen knappt tva deci-
meter fram till E, ddrefter lutar den =nedit till B, ddr géngen
mynnar hangande fyra meter Hver AC-gangens botten. Vid F har
bildats ett genombrott fran Lh-gingen ner i BG-glngen en meter
dver dess botten. Lings gangens norra sida finns mycket kraftiga
sidoutvidgningar, Zven hir nirmast taket. S-planen har pa denna
sida en genomgiende sydlig stupning. Lings dessa ytor har det
sipprat fram vstten, som har givit upphov till f6r svenska for-
hillanden ovanligt kraftiga sinter- och droppstens sbildningar.
Man kan Ymappt ni3gonstans ur‘kil]a de kalkstensytor, som
sintern ursprungligen har avsatts pa. Sluttningarna dr mycket
vackert terrasserade. Varje terrass omsluter en liten bassang,
som blir djupare ju higre terrassen byges upp av det Sver-

sipprande vatinet (fig.44 ). Liknande sinterbassinger, ehuru

Fig. by . BE- s

vaggen en decimeter-
hig, konformad
stalagmit, 5/4
1955.



av gtirre dimensioner (

fyorton meterna fram till B, d&ar de avslutas med den f1

pamnda lamellartade droppstensh ner i AC-

8

gangen.Stalaktiterna nir sin

Fig. U5 . En del av de stérre sinterbas
n.,. Terrasskanternas 4
striangarna pi en norrlar

S1g over

rymmena narmast dster om 3. En del uppvisar en lingd av 40 centi-
meter, medan andra nir frin tak till golv (fig.l6 ). Stala
ar svagt utbildac

BG-gangen har en liten fortsitining p& samma h

AC-gingen, Nu ar hela detta utrymme nidstan fyllt med sinter, men

det ar mdjligt, att grottan under sitt forsta

hade utloppet denna vag.

stalaktiterna Oster om B. Foto L. Johansson,
5 1955

Fig. L{é - Eﬂ Jt}‘l 3\\.‘- =3
Abisko. 5/4 555 o
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Begskrivning av tvarprofilerna.

De trettioen uppmatta tvarprofilerna Aterfinns numrerade
pa fig.50-5&.

AC-gangens profiler (fig. 50 ) har ett mycket varierande
utseende, till stor del heroende pA deras olika nivd i kalk-
stenen, Detta gidller framst profilerna frin den yttersta delen
mellan A och B. Gangen fram till C dr mycket mer regelbunden.
De frampreparerade listerna av glimmerskiffer liksom snor in
profilerna, si att de i stort bestd av tre utbukiningar och
tvi insndrningar (profilerna 4, 5 och 6). Stdrsta hojd varierar
mellan 5 och 1,3 meter, storsta bredd mellan 3 och 6,5 meter.
Det har ej gatt att sdkert faststalla den verkliga bottinens
lage Hverallt, Sarskilt i de yttre delarna tycks Atskilligt
ldsmaterial vara avlagrat., Det &dr tankbart, att grottbacken
hir har skurit genom kalkstenen anda ner till den underliggande
glimmerskiffern., V&jligen bildar glimmerskiffern grottans
egentliga botten dnda in till profil 3. Vid profil 1 ligger
kalkstenens understa lager omkring tre meter under den nu-
varande ldgsta punkten i denna profil.

CP-gangens profiler (fig. 51 ) visar en enhetligare ut-
formming. Niéstan samtliga tvarsnitt &r av en rektangular typ
med tendens till lokalisering av den stdrsta bredden upptill.
Denna utvidgning blir ibland betydande och kan i vissa fall
(profilerna 8 och 13) leda till att en mycket 14g men bred
parallellgéng utbildas. Denna blir stundom helt skild frin
huvudgingen siésom mellan profilerna 7 och 8 samt innerst mellan
-0 och P. Nertill avslutas profilerna av en rundad nerbuktning,
som sommartid ungefar utfylls av grottbicken. Stbrsta ging-
héjd varierar mellan 1,6 och 2,3 meter i CP-gingens profiler,
medan hijden i1 de mindre gangarna kring L hiller sig omkring

en meter. Stdirsta bredden varierzr mellan en och fem meter.



Flera av profilerna (10, 11, 13 och 16) har en konstant bredd
av tvi meter i sina mellersta delar, vilket &r orsaken till
géngens rektangulira tvirsnitt.

BG-gingen (fig.52 ) av de mycket breda men liga utvidg-
ningarna mot norr. Taket utgires mangenstides av stora S=ytor,
Stlrsta hijden varierar mellan 0,7 och 1,5 meter, stirsta
bredden (bortsett fran den sammansatta profilen 25) mellan 3
och 8 meter.

EH-gingen slutligen stricker sig ocksa ganska léngt 3t
sldorna langs visca delar (fig. 52 ). Dessa utvidgningar &r
dock ibland blott decimeterhtga, varfir sjilva huvudgéngen blir
battre markerad 4n i BG-gingen. Stérsta ginghtjd varierar mellan
4 decimeter och 1,6 meter och stérsta bredden mellan 2 och

6,5 meter,
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Grottans morfologi enligt medeltalsprofilerna,.

Med ledning av de trettioen profilerna har jag konstru-
eral medeltalsdiagram fir de fyra gingarna enligt samma
tillvﬂgag%ngssétt, som &ar heskrivet wvid behandligen av (vre

1t .:_'131({:'3.5'3)-

Det fOrut omnimnda karakteristiska utseendet pad AC-
gingens profiler med tre utbuktningar och tva insndrningar
framtrédder mycket distinkt. StOrsta Dbredden ar belagen pi

'« Smalast dr

\"[‘

ete

mindre #n en meters hojd och uppgdr till tre n

.')o

4]
=
47

gangen pA 4,5 meters hojd med sju decimeter. CP-géang
mer kvadratiska tvirsnitt kommer v&El fram. HOjd och bre
nastan identiskz med 2,4 respektive 2,5 meter, Upptill &ar
medeltalsprofilen ganska platt, di S~ytorna bildar taket i de
flesta profilerna. Wertill #r den jimnt avrundad fran basen til
en meters hijd. Wedeltalsdiagrammen fiér BG- och EH-géngarna
visar stora likheter med betydligt strre bredd in hijd, vilket
dterspeglar skiktfogstypen pa dessa gingar. BG-gingens h&jd
&r blott 1,8 meter, medan bredden uppgar till 3,5 meter.
EH-géngen har samma hijd men blott 2,8 meters stdrsta bredd.
Man kan kons tatera, att fastin gangarnas botten har place-
rats p4 samma niva, blir det ingen genomgiende ansvallning i
diagrammens basér, utan alla diagrammen ir hir tvartom av-

smalnande nertill ehuru olika snabbt i de olika diagrammen,

F;g. 52, NEDRE GROTTAN

Medeltalsprofiler fir de fyra glngarna.
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Profilernas hijdfirdelning.

I fig. 54 har tvarprofilerna placerats i sina absoluta
och stratigrafiska hijdlagen. Jag har tagit ligsta punkten i
profil 1 till Q0-nivi och har sedan i nummerfi#ljd placerat inm
de nitton profilerna frin AC- och CP-gingarna pi sin ritta
hitjd efter varandra. Frofilerna frin parallellgfinguarna har
sedan placerats L ungefuarlipen motsvarande ligen i horisontal-
led. Darvid har speciellt fir diagrammet med absoluta hijden
uppstitt den svirigheten, att profiler frin CP-gingen och
profiler fran BG- och EE-gingsrna tenderar att sammanfalla, di
nivaskillnaden dem emellan 4r liten. For att diagrammet Hnda
gkall bli lasligt, har jag punkterat konturerna till profiler-
ne 20 - 31.

Som man kan vanta sig visar profilerna placerade i sina
absoluta khijdlagen 1 stort sett en jamn lutning frin innersta
delarna ner mot de yttire, Undantag utglr profilerna 3, 4 och
5, vilkas botten ligger léagre an O-nivan. Som f3rut nidmnts
utgtres botten 1 profilerna 1 och 2 av lBsmaterial, varfir
dven dessa profiler egentligen asdr langre ner dn vad
diagrammet anger. Profilerna 15 och 17 avviker frin den jamna
lutningen, men de Hr ju ocksA frin de mindre gingar, aom
mynnar héngande 1 CP-gingen., Aven profilerna 24 och 27 - 31
visar en jamn luining inifrin och utét. Didremot dr BG-gingen
med profilerna 20 = 23, 25 oeW 26 av avvikande utseende. Den
har, som tldigare namnts, sin higsta punkt vid profil 23 och
sluttar darifrin bade mot B och G.

I det strztigrafiska dlagrammet visar profilerna en helt
annan hijdfirdelning. kEn Yraftig stigning gir sig gidllande
frin profil 1 till 3. DiArefter ligger profilerna unrefir
horisontellt till 6, wvarefter filjer 1. meters stigning vid

och efter vattenfallet, Frinm T till S och 10 sker en meters
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séanining. DArifridn fram till 19 varierar profilerns en halv
meter 1 hijd men ligger 1 stort sett horisontellt., EH-gfingen
"visar en jdamn stigning init pi ndgot mer in en meter. BG-
gingen visar hiar helt andra lutningsfirhdllanden &n vad som

var fallet 1 det absoluta diagrammet. Den higsta punkten
befinner sip vid profil 20. Gingen sanker sig sedan till 21,
nidjer sig Ater nigot t111 22 och &r sedan horisontell fram till
G. Géngen filjer alltsd ungefar samra laper hela vigen frian G
till 5, vilket ocksZ ar den gamla strimningsriktningen. Att
gingen 1 det absoluta diagrammet har sin higsta punkt vid
profil 2% och sedan sanker slg 4t bégge hidllen miste alltsd ha
gin firklaring 1 att S-ytorna ar svagt uppvalvda med kulmination

vid profil 273.
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Gangarnas lutningsfiérhillanden.

I ett fOrsdk att pa Hnnu ett sétt belysa gangarnas
lutningsf@rhillanden har jag fir Nedre grottan valt ut higsta
och ldgsta bottenpunkt fir varje gangsystem. Detta har gjorts
1 friga om bide absolut och stratigrafisk hojd. De olika
gangarna har avsatts utmed den horisontella axeln i fHr-
hidllande till sina léngder. Punkterna frin samma gang har
sedan avsatis Over varandra utefter en hiojdaxel och fdrenats
med vertikala linjer. 32 har ocks4 skett for higsta och léagsta
punkten fdor hela grottan.

Av diagrammet (fig.55 ) kan man utlidsa p3 vilka nivéer
(absoluta eller stratigrafiska), som gangarnas botten hiller

sig. Bide absolut och stratigrafiskt sett nar EH~-gé&ngens

g,
botten de higsta nivAerna med 7,2 och 9,4 meter. Diarefter
fOljer 3G-géngen, som har ovanligt stor skillnad mellan den
abscluta och den stratigrafiska hijden med respektive 4,4 och
7,6 meter som higsta punkter. Fir CP-gingen sammanfaller ndstan

de bida Uversta punkternma pa cirka 6 meter. De ldgsta punkterna

m
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8 0]
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Fig.55 . Nivierna for 2
higsta och lagsta *
bottenpunkt enligt ¥
profilerna for de
fyra girgarna samt
fdr hele grottan.




daremot avviker mycket frin varandra, Den stratigrafiska
ligger p4a 5 och den ahsoluta pa nigot Uver 1 meter. For-
hillandet blir det motsatta fir AC-gangen, dir den hogsta
punkten ligrer pd O meter f8r den absoluta hijden och 3,0
meter for den stratigrafiska., Punkterna for hela grottan blir
lika med de fyra ytterlighetsvirdena fir gingarna.

Man kan ockss se, att ett visst samband tycks finnas mellan
ginglangd och absolut nivaskillnad. Som man kan vanta sig,
tilltar nivaskillnaden med dkande gangldngd. For att battire
kunna studera detta samband har jag i1 fig. 56 markerat

differensen mellan de hdgsta och lagsta punkterna.

m i ne- e O-stratigr.
q -ﬁm*%ﬁﬁgﬁﬁ Iﬁ!aﬁﬁi dift.
Sy
% E
%-absolut
74 ditt.
s 4
54 %
4y
©
X
Fig.56 . Differens
mellan higsta och =
ldgsta bottenpunkt 24
i profilernaw absolut o
och stratigrafisk 1 © _ Rl
synpunkt, & igae> ¥ §E§
5 1l :
30 m
A-P

Det visar sig, att AC-gingen har knappt 3 meters niva-

" skillmad, medan den langsta gingen (CP) har 4,8 meter. De
fyra punkterna f8r absolut hijd samlar sig val langs en rat
linje (BG-gingen har stbrst avvilming) och diarmed har jag pa

ytterligare ett satt pivisat gangarnas mycket likartade lut-
ningsfirhdllanden. .
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De stratigréfiska punkterna har ddremot ej nigot dylikt
inbdrdes samband. Tvartom dr AC-gingen den, som med 3,6 meter
har den stdrsta stratigrafiska differensen, medan den lingsta
géangen (CP) endast har en meters nivéskillnad. Fgr BG-gangens
del styrker diagrammet vad som tidigare har sagts, nimligen
att gingen 1 stort foljer lagren och darfir har en ringa
stratigrafisk niviskillnad. Man bSr ocks3 ligga mirke till
att AC-gingen dr den enda, som har storre stratigrafisk &an
absclut differens.

Jag har firstkt att gd ytterligare ett steg paA vig mot
ett si generellt uttryckssitt fir gingarnas lutningsfirhallan-
den som m8jligt. I fig.57 har jag framstillt de fyra gangar-
nas och hela grottans absoluta cch stratigrafiska lutning i

procent av ginglingderna.

%
94 e ABSOLUT LUTNING

E STRATIGRAFISK LUTNING

Fig.57 . Gingarnas och
hela grottans lutning
uttryckt i procent av 24
ginglangderna.

NRNNNERNANRRRANRRRANANREEARIE

Den absoluta lutningen varierar mellan 1 och 2,75 procent.
Aven i detta diagram framskymtar alltsa, att glngarna har
ganska enhetliga lutningsfdrhillanden absolut sett. Den strati-
grafiska lutningens stora variationer framgir tydligt dven av
detta diagram. Minsta gradienten uppvisar nu CP-gingen med

blott 0,55 procent. Den visar sig alltsa vara starkare bunden
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till vissa lager &n t.o.m. BG-gingen, AC-gingen har den stOrst:

gradienten med hela 9 procent. Gradienterna fior hela grottan

ligger mellan 2 och 3 procent,



bvakueringens vertikal fordelning.

Fig., 58 I och 11 visar gingarnas vertikala utstriiciming
absolut sett och stratigrafiskt sett. De dr placerade i ratt
hijdldgen 1 forhallande till varandra. Diagrammen har kon-
struerats p2 samma satt som motsvarande for dvre grottan.

Vid utrédknandet av den absoluta sAval som den stratigrafiska
vertikalfdrdelningen f@r hela grottan (diagrammen a, b och c¢)
kan man g2 till vidga p& olika sidtt., Diagram a har erhillits
genom att summan av de fyra deldiagrammens ytor har dividerats
med fyra., I diagram b diremot har jag summerat ytorna av alla
profilerna och direfter dividerat med deras antzal (31 st.).
Resultatet visar en relativt obetydlig skillnad gentemot a
men ger dock en battre bild genom att de ldngre gangarna
(med fler uppmitta profiler) blir battre representerade.
Emellertid #r ett representativt resultat alltid beroende av
att tviarprofilerna ar jidmnt fordelade léangs samtliga gangar.
Annars blir nigon del Uver- eller underrepresenterad. Jag har
hiar ccksi gjort ett forsik att komma ifrdn denna svirighet
genom att taga hidnsyn till gdnglingden 1 vardera av de fyra
géngarna. AC och BG dr ungefér lika linga, medan CP #r cirka
fem ginger och EH cirka tre ganger léngre dn de fOrstnidmnda.
Darfdr har jag multiplicerat medeltalsprofilerna fér CP-gingen
och BH-gingen med respektive fem och tre, innan de fyra
medeltalsprofilernas ytor summerades. Efter division med fyra
erhdll jég de varden, enligt vilka diagram c har konstruerats,
Detta dlagram &r chk ej direkt jamfdrbart med de andra.
Eftersom jag har medraknat gingarnas lingd, ger detta diagram
ett relativt métt pa evakueringsvolymen fOr de olika nivierna.
vid en jamfirelse av motsvarande diagram i I och II
1éggér ﬁan marke till vissa patagliga skillnade. AC-gingen har
egendomligt nog storre, vertikal utstrackning i det stratigrafis-
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ka diagrammet Zn i det absoluta. Fdrhillandet dr det motsattia
for de andra tre gingarna, QOrsaken till denna avvikelse for
AC-géngens del skall vi finna vid beskrivningen av S-planens
stupningsfirh&llanden. I gangavsnittet nidrmasti A har de en
sydlig stupning, som leder till att gingen mot A sdnker sig
flera meter ner genom lagren trots att den absoluta nivan

till och med n&égot hiijer sig nérmast A. Mesta evakueringen har
skett pi en halv deskmeters hijd absolut sett och pa fyra
meters hiojd stratigrafiskt sett.

Gaingarna CP-, BG- och EH visar en betydligt enhetligare
bild i de stratigrafiska diagrammen dn i de andra. Bide CP och
EH far stor vertikal utstrédckning 1 I, emedan de absoluta
hijdskillnaderna blir ganska stora 1 desca langa gingar.
Stratigrafiskt sett ha de var fur sig en pafallande liten ver-
tikal utstrdckning. Gingarna dar med andra ord utbildade 1
samma kalkstensskikt lénga stridckor. De talriks glimmerskiffer-
lagren Ar en starkt bidragande orsak till &tt gangarna ej
fir stirre stratigrafiskt fall. Ndr ett sidant lager har
korroderats fram i gingens botten, utgir det ett effektivt
stopp fUr vidare sinkning av denna, Den successiva stratigrafis-
ka sinkningen av botten 1 en ging visar sig ske mycket regel-
bundet sfisom framgar av den mycket jamnt aviagande medel-
bredden nertill i de stratigrafiska diagrammen CP, BG och EH.

De stratigrafiska diagrammen ger dessutom, till skillnad
frin de absoluta, en uppfattning om gingarnas inbirdes Alder.
De dldsta gingsystemen bdr finnas hiogst upp, stratigrafiskt sett
Utan att hiar gd in pi 3ldersfiérhallandet 1 detalj kan vi
‘konstatera, att EH-gfingen &r den higst beldgna och alltsi bir
vara den aldsta. Ddrunder kommer BG-gingen med sina lagsta
delar 1 hijd med CP-gingens bredaste parti. AC-géngen, som
med sin stora vertikale utbredning avviker frin de andra, visar

.
slg vara sammansatt &ven av CP- och BG-gingarna. Det framgar
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ocksa av kartan, att de andra gingarna (dven EH) har haft sin
fortsattning i AC-gingen, Den har alltsi varit vattenfidrande
under en betydligt liangre tidsperiod in nigon av de andra
gingarna, Darftr har den ocksi betydligt stdrre tvirsnitt dn de
bvriga,

Diagrammen a och b fdr hela grottan visar forhillandevis
jamntjocka bilder, nir det gidller den absoluta hijden,
Betraffande den stratigrafiska hojden blir fordelningen mer
0jémn. Zvakueringen 1 nedre halvan visar sig vara mycket obe-
tydlig 1 forhdllande till den i Bvre halvan. lan lagger mirke
till en ansvidllning mellan 5% och 8% meter.

Diagrammet c slutligen ger en uppfattning om den relativa
volym kalkstem, som har utldsts i de olika nivierna. Ser man
till den absoluta hijden, si visar det diagrammet, att den ut-
losta volymen &r témligen jémnt fordelad i vertikalled, I det
stratigrafiska diagrammet diremot &r fordelningen mycket
ojémnare. Det visar sig, att evakueringen har varit stigrst i de
lager, som CP-gingen f@ljer. Dessutom framtrider EH-gingen med

ett mindre maximum.
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Sprickornas betydelse for gingarnas orientering.

De 163 uppmétta sprickorna har férdelats pé 11 delomriden
(fig. 59 ). For varje omrAde har sprickorna inritats pi ett
rymddiagram,

Vid ett Bvereiktligt betraktande av dlagrammen urskil jer
man tvi dominerande sprickrikiningar. De varierar nagot fran
diagram till diagrhm, men det ena har en i stort vast-Getlig
och det andra en nord-sydlig till nordvdst-sydsStlig riktning.
Dessutom kan man spira ett nordist-sydvistligt system t.ex. 1
omradena III, IV, VI och VII.

I nigra av diagrammen Er sprickorna mycket riktnings—
konstanta, medan de 1 andra har ganska stor riktningsspridning.
1 forsta fallet »lir sprickknippet koncentrerat och markant, i
andra fallet mer diffust,

Sbrinkorna frin det firsta delomridet visar en hig
rikiningskonstans fir ost-vist-riktningen. Denna sammanfzller
exakt #28 med géngens huvudutstrickning mellan 4 och B. Nirmast
dessa punkter #r det dédremot den andra riktningen, som har varit
avgbrande fBr gingens utgestaltning. hven denna sprickriktning
dr ganska distinkt. Vi kan alltsi konstatera, att for delomrade
I sprickorna har varit helt utslagsgivande for gangriktningen,
Méjligen Hr dessa ovanligt kraftigt utbildade hiir nira kontakten
med den underliggande glimmerskiffern. Den starka bojningen av
lagren ndrmast kontaktzonen &r troligen orsak till att sprick-
systemen dr som mest riktningskonstanta och distinkta just hir.

Frin B till C i omride II f8ljer gingen nigra kraftiga,
men fitaliga sprickor i nord-syd-riktningen. Den mycket
distinktare ost-vist-riktningen har ej utivat nigot inflytande
p% gingens riktning, trots att detta system till och med inne-

hiller en fdrkastningslinje 1 N 82°% med nordsidan tre centimeter
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hgre @n den s¥dra.

I omrdde III Zr gingen orienterad 1 samma riktning som det
hdr nigot diffusa men starkt representerade ost-vist-gsystemet,

Nar vi kommer till det fjdrde omridet, har detta system
nastan helt uppl¥sts. Det hir dominerande nord-sydliga systemet
har ingenting med gingrikiningarna att gora. Daremot finns hiar
sprickor i nordost-sydvist, som har haft betydelse fir ut-
formningen av strickan GD., 76r de andra gingriktningarna fir vi
sUka efter andra orsaker.

Sak samma dr det med de andra omridena. Ju léngre in och
hiogre upp i grottan vi kommer, desto svagare korrelation finner
vi mellan sprickriktning och géngriktning. I omrade V ir ost-
vast-riktningen mycket markant och omfattar #Aven fOrkastningen
frin omride II. Ej heller hiir har denna varit av betydelse for
gingarnas riktning. Sprickan har blivit si effektivt igenkittad,
att sjalva sprickfylinaden nu stir fram som en skiva ur vaggen,
g,

I omridena VI, VII, VIII, IX och XI finner vi Sverens-
stammelse mellan vissa kortare gingpartier och spricksystemet 1
nord-syd. Det Uest-vdstliga systemet visar simre korrelation i

dessa omriden, men 1 omride X fiéljer gingen detta system.
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S-planens betydelse fir gingarnas oriemtering.

Pi fig. 59 Aterfimns sdven rymddiagram med varje omrades

uppmiatta S-ytor redovisade pi samma siEtt som sprickorna. Da de
94 ytorna 1 allmanhet blott har em svag stupnirg, kommer skir-
ningelinjernz att falla néra periferin. Om S-ytorna har varit
av betydelse fir gingarnas orientering, bdr de stupa i samma
riktning som gingarna,

PUr att biirja imnerst, sd& finner vi ingen Gverensstimmelse
1 omradena XI, X och IX. I owrdde VITI gynnas vissa striackor
sésom huvudgé~gen vid K och mellersta delem av DL-géngen. Inom
sjumde omridet dir det endast riktmingen pid en del av den undre
gingen, som sammanfaller med S=ytornas stupmning. Det heterogena
diagrammet 1 omride VI visar em viss verensstimmelse, som
diaremot sakmas {1 femte omradet, diar den sydviastliga stupningen
domimerar. Omride IV har en genomgiende mordvistlig stupnings-
riktming, som endast sammanfaller med en del av DL-gangen.
Den bista Gveremsstimmelsem fimner vi 1 det tredje omridet.
kn viss korrelatiom fimns i omrdde II for partiet Yster on G,
men em sidan sakmas néstan helt fir BC-gangen. I omrade I blir
sambandet mellan géngriktning och S-ytormas stupmingsriktnming
helt obefintligt. Dem starka sydliga stupningen ar néstan rakt
motsatt gimgens riktming. Vi har myss fumnit, att det i stallet
var spricksystemen, som hir helt bestimde gingriktningen.

S~planen har emellertid em egentligem mycket oregelbundnare
orientering med talriksre lokalvariztiomer &n vad som framgar
av desca diagram. Vidhianda skulle man biattre kunna férklara vissa
gdngars riktming, om man kunde se S5-ytornas orientering mer i
detalj. FOor dem skull har jag 1 fig. 40 lagt in pilar, som
merkerar de uppmatta S-ytormas lage och stupningsrikiningar,
samt giffror, som anger stupningen i grader.

Man far ett intryck av att S-ytorma kam ha vilks stupnircgs-

riktaingar som helst, samt att stora variztiomer stundom finns
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hos S=ytor pia blott nigon meters avstind fram varandra.

Tnom den ytire delem fram till ¢ och E visar sig dock
stupningsriktningarna ganska genomgiende vara sydliga eller syd-
viistliga. Vellam € och D ftljer stupnirgen mycket vackert gangens
lutning. Aven DL-gingem visar sig till stor del vara parallell
med stupningsriktningen. 5a& &r ocks& fallet med nedre delem av
EH=gAngen liksom delar av GK-gangem, FKL-gangen och den lilla
géngen frim ©C ti1l M. Immerst vid H och ¥ ar stupmingen pa S-
ytorma 6 - g° imat, iar har darfr utblldats de s.k, vattien-
lasen, TA flera stallem ar gangenus utstrickning vinkelrit mot
S5-ytormas stupningsriktning, sésom vissa strackor 1 gangarma
BG, EE och DL,

Fortfernade fimns det alltsa strackor, som ej har kumnat
f4 sina riktminmgar firklarade varken med hjalp av sprickors eller
S-ytors forlopp. Emellertid kanm S-ytorma tankas ha betydelse fOr
gingriktningarna aven pa ett anmat satt. Om lagren t.ex. bildar
veck eller flexurer, dr det tamkbart, att vatimet har slikt sig
fram léngs med en svacka eller synklinal 1 lagren.

Fir att fi fram eventuella veckaxlar och deras orientering,
miste fHrdelningem av /3, d.v.s. S-ytornas skarnimgspunkter med
varandra, bestimmas, Darvid har jag arbetat med en indelning av
grottan 1 fem omriden genom att sla tillsammans vissa av de
elva delomridena. Denm procentuella firdelningen av /3 har berik-
nats, och de fem rymddiagrammen har pad fig. 61 placerats inom
respektive omriden. Dessutom har ettt samlingsdiagram konstruerats
Om veckbildningar har haft betydelse fir gdngarnas riktmingar,
bbr vi f4 en parallellitet i orienteringen av /3 -maxima och
géngar,

Diagrammet fdr hela grottan visur ett tydligt maximum 1
nordost-sydviést pa Atta procent samt ett nigot svagare 1 ost-
sydost-viastnordvast. Demna sista rikimirg sammanfaller helt med

gingarnes huvudriktning inifrén fram till B och C. Deldlagrammen
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visar ganska skiftande riktmingar pid /2 -max, 1 det nedersta
och 1 de tva dversta disgrammen dominerar veckaxlar i nordosti-
sydvast., I omrade ITI+V dominerar den andra riktningem starkt,
medan 1 det mellersta omridet slutligen bagge riktningarma har
1ika starka /3 -maxima. Dessutcm har diagrammen ganska markanta
/ﬂ-anhupnln;ar dven 1 flera andra riktmingar., Fir omrade
VIT+VIII kan mam sdlunda falktiskt finna en /2 -anhopning fir
var och en av de fOrekommande gingriktningarna.

Glad jande Er den goda Hverensstimmelsen i omride TII+V
mellan /3 -maximum och BF-gingen, vars riktning jag fdrut ej
her haft ndgon firklaring till, Svirast att firklara ar fort-
farande grotians immersta delar. Gingriktmingarna hir aterfiamns
blott som ganska svaga /3 -ganhopningar 1 diagrammet.

Det finns alltsid fortfarande nigra gangpartier, som ej
blev tillfredsstallande forklarade vid denmna orsaksanalys. Jag
vill framhdlla, att demna analys ej har kunnat komma &t den
samverkan, som fzktorerna sdkert har ibland. Vi miste rakna med
att de 1 komblnation med v-randrz kan ge till resultat gang-
riktningar, som ej kan firklaras av varje faktor fir sig.

Analysen har gett ett daligt besked om varfiir grottam har
en s4 markant huvudutsirickming fran de imnersta punkterna fram
till 3 och C. Varken spricksystemen eller S-ytornas detalj-
orientering ger firklaring ti1ll denna huvudriktning. £tt battre
begrepp om orsaken dartill ger oss fig. 46?2 , som visar niva-
kurvor fir det kalklsger, som ligger pa O-niva vid A. Kurvorna
har interpolerats mellan de punkter, som jag fidtt fram vid en
jamftrelse mellan profilermas absoluta och stratigrafiska nijder.

Det visar sig, utt det valda kalklagret (liksom alla de
amdra) bildar en val markerad synklinal just 1 grottans langd-
riktning frém 5 fram till B och €. C-mlvam nas av lagret igen i
en svag antiklinal vid N, men sanker sig Ater mot P. Tyvarr

tilliter icke de f4 punkterna | de inre delarna nagon nog-
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gramnare kurvdragning. lLagret nir sin lagsta punkt med -4,7
meter vid 0, Em svag synklinal strécker sig ocksd fram mot B.
Det &r tydligt, a2tt denm ldnga synklinalem varit av mycket stor
betyielse fir gingarmas huvudiriktning frin de innersta delarna
fram till B och C.

Med denna karta anser jag, att de flesta problemen kring
gingarnas riktningar ltHets. En sammanfattande karta Uver de olika
faktorernas betydelse fir gangarnas orientering aterfinns 1
fir. L3 . 3om symes ar de firetrédda inom skilda delar av grotiam
blandade om varandra. Det ar blott i AC-géngen, som en faktor,

i detta fzll spricksysiemen, kan ssgas vara den avgrande for

en lémgre stiriicka.
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Vedre grotlans genesis,

Det kan tyvirr ej bli friga om nfigon absclut datering,
utan jagz skall FHrg¥ka Xlarligga gingarnas relativa Alder 4
f'#rhAllande t111 varardra.

Det wvatten, som her skapat grottan, har antagligen hela
tiden kommit frin KAppasjilkk, DHremot Hr (et ej sikert, att
det nuvarande slukhilet varit 1 bru¥ hela tiden. Det wverkar
vil ghety ﬂlig* 1111 dimensfonerna fir £ttt ha tjanstpjort si

‘ﬂuﬁ;iTﬂ&;t eventuellt tidigare furnktionerande slukhdl stdr

ej att finqa léngs Jikken. Det #dr emellertid tinkbart, att det
har 51ivit effelktivt dolt under soliflukticnsmaterial, eftersom
det bir vara beliget hijgre in den nuvarande Jakkfdran. Det
nu fungeérande slukhilet ligger 498 meter Uver havet, det wvill
saga 47 meter Bver grottingingen. wrén slukhdlet till grotlians
innersta och higsta punkt vid H dr det alltsi en fellnljd pa

40 rmeter,

Det Hr emellertid inte alls sdkert, att det frin blrjan
var ledre grottan, som var utlopp fiir det subterrana vatilnet,
Jag Br bendgen att betrakta Isgrottan pA luoljas nordsluttning
Aird Huoljatunneln som det tldigaste utloppet, Tyvarr Liindrar
res oclh lsbildaing 2tt intridngande i de gingsystlem, som bEr
finnas innanfir Isgrottaa, Den starka utstrimningen av zall
luft hela sommaresn ur denna grotla miste namligen firatsaita
ansenligg hAlyaum, som kan harbirgera denna kildreservoar.
Isgrottan ligger blott cbetydligt ligre an Hedre Groitan, men
vigen dit frén slukhiletl Hr ldngre, s lutningen blir ringa.
Ddrfidr har der Kkortare och starkare sluttande passagen via
dedre Grottan s& sminingom utpreparerats 1 stillet,

som jag tidigare har nimnt, kan man réinz med, att Jdet ar
de hijgst belidgna gingsystemen, som first har utbildats. Darefter
har sllt lagre passager skapats. Av fig. 58 framgir, atl Li-

gingen dr hdget beligen bhde absolut och stratigrufiskt sett.
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Prefilerna harifrin visar, att gingen har T-form, vilket inne-
bdar, att den fUrst var av skiktfogstyp, men att det sedan

har bildats en ranna 1 dess bolien., Trin birjan var lLela
passagen vattenfylld, men med tiden blev vattenmingden otill-
riackliy fir att fylla hela ginpgen., Dirvid koncentrerades det
till ligsta delenm oel blirjade skiara in | botten pi géngen,

Orsaken till att vatienmidngden blev mindre behiver ej
vara minskad vattentillging utan kan vara en naturlig 16l jd
av utliésningsprocessen, som vldgade passagen alltl =mer. Heden
medan LH-gingen var ndstsn helt vattenfylld, kan en framkomlig
vadg f3r vatinet ha borjat utprepareras 1 OP-gingen. Fir det
tredje kan ettt ldgre utlopp ha skapats, medgivande en snabbare
avrinnl=ng ur grottan, med minskat wattenstand di&rinme som
resultat.

S5f lange gingen ar helt vattenfylld, giller andra lagar
Tegar fir vatienstrSmningen dn nar vattnet rinner med fri dver-
vta.Bland annat kan vattnet strickvis strimma appdt precis som
1 en hivert. Detla ar omBjligt, ndr pazcsagerna har blirjat bli
luftfyllda, D& ghdller samma villker fiir grotibdcken som fHr
alla andra subsgerils vattendrag., Vattnet koncentreras till
gingens lEgsta parti, och korrosionen arbetsr { forteiattningen
friamst nedat samt ndgot 4t sidorna. Resultatet blir en in-
skdrning 1 den fYrutvarande bottnen.

Frin & har vattnet strimmat mot B redan frin férsta
bdrjan., Det #r svirt att avgbra, om vattnet redan dAa har
haft sitt utlopp vid A. Av profilerqa frin den delen av grnttan
att doma &r dettia figa troligt, Didremot ger profilerna 3 och
5 med sklktfogsiyp upptill antydan om att vettnet Lar haft
utloppet vid férlangningen ay profil 3 mot nordvast eller rakt
vister om 3 (ge flg. é5'11. Pa kalkstiensvagpren utanflir grotizn
fiang det strimfacettier fem meter Hver Kappasjakk. Minst si

mycket hipre miste vattrmet allted ha runanit fram i jikken en
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ghng, Det &r mBjligt, stt den tidigare rannit dnnu higre mol
Hueljasluttningen, men att den snabbt skurit ner 1 de glaci-

fluviala avlagringarna. Vid utformningen av grottans firsta

Tig. 64 . Tre etadler i Kappasjikks postglaciala utveckling.
A:zlimmerskiffer, b:kalksten, c:glacifluvium
d:soliflulktlensmaterial, e:Kappas jikk,
Azgrottmynningen.

gingar kan man siledes rakna med att jhAkken 14g higre

(fig. Y 11). Den mijligheten fi<ns naturligtvis ocksd, att
Jesea ildsta delar av grottan dr hetydligi Hldre an sa, d.v.s.
frin interglacial eller preglacial tid, Den rikliga droppstens-
bildningen i dessa gingar skulle ju umma tyda p& en ganska

hig Zlder. Jag anser dock, alt dem tid, som firflutit sedan
{savsmiltningen, har varit tillrackligt ling fir alt dessa
avsittningar skall ha kunnzt bildas.

D&t jikkens fAra ganska snabbl sidnkles ner t111l glimmer=
skiffern, midjliggjordes snarti en amliggning av utflidet ur
grottan till A. Sedan dess nar utloppet hela tiden varit I0r-
lagt hit.

Nir vattnet bérjade rinna fram vid P (fig. bS 11), var
pascagen aven hiar till en bUrjan helt vattenfylld. Ett flertal
ay profilerna frin OP-gfngen visar skixtfopstyp upptill., Vid
0 nch N har antagligen tre passager varit vattenflrande
samtidigt. Darifrin torde det till en birjan ha runnit fran

G uppdt till E och dHdr fiirenais med det vatten, som annu
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Fig.65, NEDRE GROTTAN

Firmodade utvecklingsstadier.

Svarta partier: gingar wed den mesta vattenfiringen,
Streckade partier: gingar med pAbHrjad eller sinande vatienfOring,
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passerade genom kH-gingen.

P4 strédckan mellan § och K, ddr lutningen ar uppat, bir
strimningshastigheten och transportfirmigan ha varit nedsatt.
Dy finner vi nu ett flera decimeter miktlgt sandlager. iven 1
Ell-gingen, narmast &, avlsgrades sand. Det fhrefaller naturligt,
atl transportformigan dlev nedsatt just hdr, innan vattnet
rann ut | Bl-géngen,

Sedan vattnet upphirt att ri=ana i Ei-gingen, fortsatte det Hanu
en tid att strimma genom 3G-gingen, Botten i denna hann sinkas
s& mycket, att Eii-ghingen nu mynnar hingande en haly meter.
Gingen LD visar emellertid, att &ven BCD-strackan ganska snart
bérjade bli framkomlig fir vattnet, Det koncentrerades sedan
211t mer 1111 huvudgingen PGDC,och de mindre gingarna kring

L torrlades (fig. 65 1IIT). P4 detta stadium var dock BG-
gingen fortfarande vattenfirande. Detta bevisas av att BG—
gingen nu mynnar hangande med hlott en halv meter vid G, medan
de tvriga gﬁngarna mynmnar héngande med en dryg meter sisom vid
D. GDC-passagen fick dock snart bvetydligt strre fall &n BG-
gingen som di torrlades (fig. 65 1v).

Diarmed har vi nAtt fram till den situation, som fortfarnade
rider. Evakuerimngen har fortsatt, och resultatet har blivit, att
oP-gingen har fitt botten s&nkt en halv meter sedan BG-gingen
sinade {fig.{:g V).

Den stora hijdskillnaden vid B visar, att vatinet, har
roncentrerat i en tring passage samt med god falllijd fram till
A, lyckats siénka BC-gingen hela fyra meter sedan BG-gingen torr-
lades. 3om vi sedan skall se, har kraftiga sprickor underlatial
denna starka sanlmirg. Vatteninflidet frin sydvast vid C ar
antagligen en ganska sen fireteelse. Wagon stirre passage har
innu 23 hunnit utbildas, Denna lilla vattenstrim kommer sdker-
ligen ocksa fran jakken.

Ab-gingen har alltsd varit vattenfUrande under hela grotlans
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utveckling utom under ett relativt kort fdorsta stadium. Den

har ocksd hummit f3 stdrre dimensioner én de andra gangarna.

Fig.46 . Kappasjikk mellan gedre grottans mynning (A) och
slukhilet (x). Mot sydost. I bakgrunden Nuoljas
vidstsluttning med solifluktionsvallar. 24/8 1956.

Kappasjakk vid slukhadlet, varifrdn vattnet 1 Nedre

Fig.67 - 1 v :
grottan kommer., Slukhélet #r belédget vid x bakom
det runda blocket ungefdr i bildmitten. Foto mot norr.

Till hoger solifluktionssluttning. 5/9 1956.
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Isgrottan.

Filjer man jarnvigen fran Bjorkliden Ssterut forbi bron
gver Kappasjikk, kan man, omedelbart innan Nuol ja-tunnelmn syns,
se en nischformad bildning‘i Nuol jasluttningen nigra tiotal
meter ovanfir banvallen, Den ar synlig, darfdr att en skred-
bana gir fram hdr genom den mycket tédta ldvskogsvegetationen.

I nischens vastra kant ligger nédstan hela sommaren en
snfdriva, som delvis skymmer tvd Oppningar i kalkstensbranten

(fig. b3 ) pA omkring 450 meters hojd.

Fig.b8 . Isgrottans bigge Oppningar och framfirligeande snd-
driva. 16/7 1956.

Grottan bestir av en nara femton meter ling och tva meter
bred rak gang, med i det ndrmaste vastlig riktning. Hojden till
taket ar ingenstans mer #n en meter. Den innersta delen bijer
av mot sydvast, dar vidare framtrdngande stoppas av nedrasade
block. Grottans yttre del delas av en pelare i en nordlig och
en sydlig ging, av vilka den nordliga salkmar framkomlig for-
bindelse med Gvriga grottan och &r beldgen nigot lHgre &n denna,

Det mest intressanta med grottan &r kanske att dess golv
adr helt tadckt av ett plant islager av okand maktighet. Detta
nadde vid karteringen den 31/7 1956 fram till en punkt blott

tva meter innanfdr den sddra Gppningen, Just i dvergingszonen
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bildas det istappar frin tak till golv (fig. 69 ). Denna zon

med istappar forflyttas under sommaren fran Oppningen hiogst

tre meter in 1 grottan. Sedan fryser dem yttre delen ater till.
Innanfbr istapparna adr hela grottan klddd med vackra iskris-
taller, och dir finns inga tecken pd att ddr nigonsin rader
plusgrader. Isen sdnker sig en halv meter fran de innersta

delarna fram till mynningen.

Fig. 69 . Isgrottan sedd frin den sddra OUppningen, Istapparna
bildas just i en zon,dar temperaturen haller sig kring
fryspunkten, 16/7 1956.

Orsaken till denna isbildning dr den kalla luft, som
konstant strémmar ut ur grottan. Det maste léngre in finnas
ansenliga hilrum med isbildningar, som kan hélla denna kalla
luftstrtm 1 ging Gver hela sommaren. Genom ras har emellertid
en eventuell tidigare passage blivit oframkomlig.

Grottan #dr en ging formad av en ut ur densamma rinnande
vattenstrdm. Detta kan man faststdlla med ledning av korrosions-
facetter 1 grottans Gstligaste del.

Diagrammen pd fig. 70 visar, att S-ytorna har en enhetlig
nordlig stupning. De har ej inverkat p& den tlllgédngliga
grottans utformning. Sprickdiagrammet visar ett markant system
ungefdr i grottans léangdriktning samt ett mer diffust 1 nordvast

-sydost, som sammanfaller med vissa vaggar 1 nischen utanfor
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grottan, Allz ytorma dr uppmatta 1 nischen, ty inne i grottan
dfljs de effektivt av isbildningarna. Avvikelsen mellan
grottans riktning och det Het-vistlipa spricksystemet beror

pd att systemet har en nigot annan riktning inne i grottan.
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I Fig.70. IsgroHan.

\k wmh, = 1S

— 3=




Grotterrdngen norr om Djupviken

En kilometer morr om Djupvikens lapplager vidtager en
jémm sluttming,som fiirbi skogsgrinsen pd 600 meter fortsatter
ytterligare hundra meter upp (fig. 71 ).Dér gdr sig tva nord-
sydliga dalar allt mer mérkbara.Dem Tstira av dem ar vattenfi-
rande och leder fram till nigra sjdar,som ligger fdga Ower TOO
meter.Den vistra dalen déremot saknar vattem med undantag for
en litem béck,som rinner ner i dem fram Lulletjarro (¢) och
firsvinner 1 dalems bottem.Den &#r utbildad som en passdal.Dess
htgsta punkt ligger nidra midmnda béck,Norr ddrom birjar dalen
luta 4t andra hallet,d.v.s. mot norr.kEfter trehundra meter
mynnar den ganska brant mer 1 en kitteldal,i vilken Lulletjir-
rogrottans inging ar beldgen (A).Bécken 1 denna kitteldal er-
hiller sitt mesta vatten frin em lingstriackt sjé 1 mordvast
och forsvinner mer i ett slukhil,som leder vattnet in i grottanm.

Frutom mAgra smidrre fUrekomster Gsterut,bestir kalkstems-
firekomsterna av det ett femtiotal meter méktiga lager,som Lul-
letjhrrogrottan (A),Cuestagrottan (B) och Raljkijakkgrottam (F)
ir utbildade i.Det kommer frinm norr,upptar stirre delen av
ritteldalens bottem({som dock dr tiéckt av sd maktiga moranlager,
att ddar fimns smd sjdar),fortsitter mot s@der genom Cuesta-
dalen(som passdalen i fortsédttmingem kallas emedan kalklagrens
utkilande i vistra sluttningen bildar cuestor) och bdjer av mot
vister,ndr det har nidtt Lulletjirros sydsida.Det sdnker sig
vidare vdsterut och nir Tormetrisks yta (342 m) vid Pdlnoviken.

Det kan vara av visst intresse att kidnna till detta kallk-
lagers stupningsférhidllanden,Pi kartan har jag darfor lagt in
medelorientering samt A-diagram fir itta lokaler inom detia.
Strykningsriktningen pd S-ytorna visar em tydlig tendens att
instilla sig parallellt med kalkstemsstriket,si att stupmingen

tenderar att bli rakt im i sluttningen.Den bild /3 -diagrammen
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viaar dr mycket heterogem,bide vad anhopningarnas styrka och
orientering betraffar.

Detta kalkstensstrik Bverlagras av gramatglimmersldffrar,
men de higsta delarma av Lulletjirrc och fjdllet norr darom (G)
utgbrs Ater av kalkstem,och det dr orsaken till att avlioppen
frin de tvA sjfarna i nordvist delvis rinmer subterrant.

P4 kartan har ocksi imlagts Lulletjirrogrottans utstrédck-
ning.Man finner, att dem har ea sydvastlig orientering och pas-
serar under Imlletjirros higsta parti.Grottans icke framkomliga
fortedttning miste btja av mot sider,ty grottbécken kommer ut
ur kalklagret igen vid F.Strackan dit fran grottans imnmersta

punkt &r lika limg som grottan.
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uestagrottan,

Den dalging, som filjer kalklagret fran Lulletjarro-
grottan mot sdder till Lulletjirros sydsida, uppvisar en del
recenta backsluk, fossila slukhal samt enstaka doliner. Jag
har ocksd patridffat en grottbildning, vilken dock ar ganska
obetydlig. Den &r beldgen 1 Cuesta-dalens vastra sluttining

(fig. #2 samt vid B pa dgversiktskartan, fig.?21 ) pi omkring

725 meters hijd.

Fig.72 .Cuestagrottans lage i1 dalsluttningen. Foto ungefar mot
stoder. I bakgrunden Tornetrdsk och Nuolja. 9/8 1956.

Grottans gangar har en langd av tjugofem meter. Den &r i

stort sett parzllell med dalsidan. Taket ligger hela vagen

e

blott nigon meter under markytan, d& grottan endast har en

svag lutning indt. Norr om grottmynningen #dr en tio meter lang
klyfta beldgen. Den har first en nordlig,sedan en norddstlig
riktning. Den dar en naturlig fortcdttning pa grottgangen norrut
och har varit till-loppsvdg for det vatten, som har skapat

grottan. (fig.73). I denna klyfta mynnar talrika utvidgade

K tan norr om grottan sedd mot sydviast. Grottg
bdrjar 1 bakgrunden till higer om ryggsacken., 9/¢
1956.
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sprickor.Vatinet har hland annat angripit ett flertal sprickor,
som fartcitter mot sydvist. De har dock ej varit lika latifram—
¥omliga som sprickorna i den sydlipa riktningen, 1 vilken
klyftan bljer av.

7411 eti par meter innanfir ingingen gir grottan mot syd-
vist, varefter det vidtager en sju meter ling gang mot sydsyd-
ost. Just vid h¥rmet finns ett par smd hAal ner till en lagre
nivi. En liknande Bppning fimns vid dstra viggem 1 den sju
meter linga gingen. Denmna avlises zav en [yra meter ling syd-
viistlig ging, sem i sin tur Gvergir 1 en tva meter ling svar-
framkomliy passage, utblldad efter tvd korsande sprickor
(profil ¢), vilket har medfért, attl en meterhig ryae blivit
kver 1 gingens mitt, Direfter vidtager en fyra decimeler bred
FAng, som fGljer en spricka mot vistsydvast. I ghngens andra
riktning finns ett litet schakt upp ti1l markytan, men
passagen ar oframzomllg. Sedan birjar en kort sydlig géng,
com blott dr balvannan meter léng. fnda fram hit har grottans
botten varit tackt av inspolat, rundat material av =ten, frus
och sand, men hir ersatts det av kantiga, nedrasade block,
vars mangd tilltager ju lidngre in man kommer 1 den sista grott-
stricksn, som hiir Ater gir mot vastsydvist, Tnnerst blonkeras
den avemalpnande gingen helt.

nyottan har samma struktur som klyftan norr ddrom, d.Vv.S.
den Hr utbildad langs spriéksyafem { samma riktningir som denna
Det infogazde rymddiazgrammet, vars data hirstammay frin kKlyfiajp,
visar ett dieztinkt ostnordostligt spricksystem, som aterfinns
1 klyftans nordligaste och i grottans sydliguste parii. Bttt
annat =system i nordvast-sydestlig rlitning Ay mera diffust,
men har likvil varit av betydelse vid utformningen av vissa
avsnitt, sdrskilt i grottans norra halft, S~yterna, som har en
vistliz stupning (N4°E 20°9), tycks ej ha haft inflytande pd

grottans tillgéngliga gingar mer &n atl de har gynnat den vist-

1.



sydvéastliga sprickriktningen. Karakteristiskt for grottan &ar
alla de utvidgade sprickor, som bildar smalsa utlpare speciellt
1 nordvast-sydost och ostnordost - vastsydvast.
Grottbildningens l&dge i Cuestadalens sluttning visar, att
den nu &r fossil. Den ringa vattenmdngd, som stker sig ner i
den friZn det smdltande snStdcket forandrar ej detta faktum. I
denna del av Cuestadalen ser man aldrig nigot rinnande vatten.
Aven vid sniUsmdltningen forsvinner det ner 1 marken, innan det
har hunnit bilda ndgra rdnnilar., Grottans lage verkar darfior
vara mycket svarfirklarligt med tanke pa omgivningens nu-
varande morfologil och dréanering. Denna grotta miste vara
uppkommen i samband med isavsmdltningen liksom de flesta av
slukhilen. DA b¥r har ha intrédtt ett stadium, d& Cuestadalen
var avlopp for isddmda vattenmassor i kitteldalen, dér Lulle-

t jArrogrottan dr belidgen. Den stora isrest, som fyllde Torne-

trasksankan, nadde d& upp i Cuestadalens stdra parti. Vattnet

Pig.7H . Ett fem
meter langt och
sex decimeter
brett slukhal
utbildat efter
vertikala
sprickor i N63°E,
Skikters oréentea
ring dr N10"W 19 w§s
Nara Cuestagrottan}
9/8 1956.

skapade d% Cuestagrottan pi en nivé omedelbart ovanfir iskanten.
(fig. 16l 1I). Detta stadium varade emellertid =i kort tid, att
grottan ej hamn fi nfgra stirre dimensioner. Vattnet hann ej

heller helt koncentreras till grottan, utan det sikte sig ner i
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kalkstenen aven linge mAnga andre vagar, vilket talrikas ut-

vidgade sprickor i nidrketen av grottan bir vitinesbird om

(fig. 74 ).



Fig.75. CUESTAGROTTAN
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LULLETJARROGROTTAN

Kortfatlad karakteristik av zrottan.

Grotian har sin huvudutstriéckning 1 vastsydvastlig
riktning (fig. J2B) Dess innrersta punkt vid  befinner sig
560 meter "figelviagen® frin ingingen vid A, De karterade

gingarnas sammanlagda lingd ay 1110 meter, vilket gir den

t111 den i sidrklass stéirsta karstgrottan i Sv¥erige. Te
Ifﬁrstu hundra meterna frin A bestdr grottan av tvd
rarallella huvudgingar 3€G och FEDHI med fyra firbindelse—
gingar emellan.De lingsta stréckorna bestir den dock blott
av en enda ging,

Gingarna dr genomgiende hilga och smala 1 Svre delarna
ner till K, samt frin N till 0. De inre delarna ir i
allmanhet mer eller mindre tetraedricka medan passagen MN
och aven UWX &r bredam men mycket liga. Ingenstans i gErottan
eller i det kalklager, som grottan &r utbildad i, har jag
lakttagit nigra forkastningar eller harneskyter. Den
Innersta punkten vid U befinner sig 105 meter lagre an A och
d4 grottan strdcker sig in under fjallet Lullet jirro, har
man 1 grottans inre delar ndra 250 meter = berg dver sig
upp till xak markytan . Terperaturerna &r ovanligt higa 1
beaktande av grottans nordliga liige, Vintertiad fryaez vatinet
blott de 100 meterna nidrmast A medan dven d2, fastun i
blygsam miEngd, vatten stri¥mmar gennom resten av grotian.
Sommartid Ar prott-temperaturen starkt berocende av
temperaturen pi det vatten, som rinner ner i den. En varm
sommardag med stark insolation har vattnet i prottan + 13 ¢
dven ldngt inne och lufttemperaturen hiller elg omkring
+ B €. Lufteirkulationen bestiAr i en kallare luftstrim

nedit nirmast botten och en varmare uppit niirmast taket.
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e ar bagge tEmligen svaga.

Jjur- och vaxtlivet Lr synnerligem sparsamt.laven
Lepraria latebrarum finns pi fuktigare stdllen i de aldre
gingarna. tm hel del insekter, spindlar och smidckor fol jer
stundom med vattnet in 1 grottan. ler hemmastaddz dar iy déare
rot smd vita kvalster och enchytraetid-maskar.!/an fimner dem
bland irsvammade vidxtrester sarskilt i1 grottans innersta del.
“ed vattnet har en ging aven filjt en baver, vars ben jag

har tillvaratagit i gingen mellan I och 0.

o



Allmdn beskrivning av Lulletjérrogrottan,

For studiet av denna beskrivning hanvisar jag till
delkartorna med avvagningspunkter, perspektivdiagrammet,
profilerna och ti1ill 1 texten insatta fotografier,

De tva backarna, som avvattnar kitteldalen, vari Lulle-
tjarrogrottan dr heldgen, konvergerar till en punkt tjugo
meter norddst om grottingangen. Just i denna punkt har
vatinet utvidgat en spricka i nordnordvastlig riktning till
ett brunnsliknande, drygt tvd meter djupt slukhdl, ner i

vilket de béda bdckarna firsvinner (fig. %6 ).

Fig.76 Slukhilet vid ligt vattenstiand. 15/8 1953.

Genom upprepade avvagningar med paulin fran Tornetréék
samt spegelavvigningar frin ndrmare liggande, men osdkrare
utgdngspunkter, har jag bestdmt slukhélets hijd Sver havet
till 714 meter. LEtt +-médrke finns inhugget vid slukhilets
gstra sida. Denna punkt har tjanat som utglngspunkt vid
grottans avvagning.

Frin slukhalet stridcker sig en torrdal forst i sydlig,
sedan i vastlig riktning och Gvergér successivt i1 grott-
nischen., Torrdalen upptages till stor del av vattenrundade
block och stenar, som tydliigt visar, att vattnet tidigare,
inmman slukh&let utformats, tog denna vigen fram mot grottan.

Det ar troligt, atti vattnet vid varfloden fortfarande till

en del rinner denna vag ner i1 grottan, emedan slukhials-

— 24~
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assagen annu ej har tillréackliga dimensioner fior att da

k3

w

amn

luka allt vattnet (fig.77 ). Torrdalen har dock ej J

| b

a

Fig.77 . Grottnischen sedd uppifrin dess viastra kant, Slulk-
hilet i bakgrunden till vénster. 6/8 1954,

lutning ner mot grottan, ity dess hidgsta punkt ligger ej vid
slukhilet utan sju - Atta meter sdder dirom. Wischen far allt
hdgre sidor ju nérmare ingingen man kommer. Dar grott-taket
birjar, reser sig kalkstensviaggen nédra tio meter lodritt upp
till markytan ovanfSr. Det blir alltsi ett fir insolationen
mycket skyddat ldge i1 denmna nisch, vilket medfdr, att det van-
ligen ligger kvar en snidriva 1 den hela sommaren. Deﬁna sSni=
driva dr en liten rest av det stora sjok, som vintertid helt
tacker nischen, si att man €j kan ana var den finns. Férst fram
emot midsommar uppstar det fordjupningar i snétdcket pa de
pPlatser dédr den varma luften fran grottan tranger upp genom

snbn (fig.78 ).

Fig.78 . Av utstrdmmande varm luft istadkomma fordjupningar i
sntticket Over grottnischen. 24/6 1953,
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Pisken 1955 besike jag grottan. Lfter en ganska omfattande sni-
skottning fann vi nischen och kom ner i ett fem a sex meter hogt
och lika brett hédlrum i nischens vastligaste del, som sndn e}
hade fyllt ut. Ddr hingde ner fantastiska, tre meter lianga for-
héngen av iskristaller, som i detta fria lage 1 vissa fall hade
vuxit til1l en handflatazs storlek. De bildades, nédr den relativt
varma luften ur grottan strommade uppat och avkyldes, sa att

dess fuktighet utfidlldes (fig.79 )

Eé;;__- R j‘  (}
.. Y T
-Fig."7? . Snodraperier i grottnischens innersta del. 7/4 1955.
Om man inte kdnner till grottan letar man ofelbart pa fel
stdlle efter sjiélva grottingdngen. Man gar d2 rakt vasterut in
genom en ganska stor ingang, =om dock efter ett par meter blir
for trdng. Den framkomliga ingdngen befinner sig i grott-
nischens nordviastra horn vid A (fig.80 ). LEfter att ha
kldttrat dver nigra block och ner tre meter i en utvidgad
spricka, befinner man sig i grottans yttersta del. Fran A ar
géngen till en bidrjan ganska smal, men vidgar sig halvvags mot

B (profil 1). pesems

Ryt - P -
Tt o~ AL
e e 7, s o S
., T e e ?‘.‘\ e

Fig. 80 . Grottnischens inre del med grottingdngen vid A. 28/8
1954
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Denna géng kan pa h@starna uppvisa regelbundel formade, liksom
svarvade is-stalagmiter, bildade av nedsipprande vatten, innan
tjdlen #nnu tréangt nmer i jorden, Stalagmiternas smala delar vildas
vid en lédgre temperatur, di dropparna fortare |
fryser, de bredare vid en nigot higre, da
droppvattnet hinner flyta ut, innan det
fryser (fig.387 ).

AB—géZngen har sin naturlipga fort-
sattning i BE-gingen, som dock &r sa
smal, att blott min 12-3rige hantlangare
lyckades taga sig fram hels strackan. Nara
B finns det vid golvet ett litet hal snett
ner mot Gster, gemom vilket man ganska tydligt

hor vattenbrus. Vdster om B kan man f@lja en

nordlig eller en sydlig géng firbl en stor
pelare fram till C. Den sydliga ar den Fig. 81 . Ispelare

lattast framkomliga. Den Gvertviaras av L. RESERNEEN.

Foto:Sture Waldd

flera kraftiga sprickor, vilka varit
omkr. 1/11 1954.

forutsattningen for utformningen av en
serie kolkar pa denna plats. De &ar utdragna i sprickornas rikt-
ning och slutar med kilar in i grottivaggarna. Vackra facetter

visar, att de Atminstone till stor del ar korrosionsfemomen

(fig. 82

Fig.82 . Nigra av kolkarna i BC-gingen. Foto mot B. Hammarens
langd ar 32,5 cm. 6/7 1953.
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Vet sdder birjar det upptriada ett mycket ligt hilrum vid taket.
Fran denna nivi har dédr skurits ner en mycket smal gang léngs en
spricka i sydostlig riktning (profil 3). ‘ntagligen finns har
forbindelser ut till grottnischen vid A, ehuru de &ar av for smd
dimensioner for att vara framkomliga. Vid C passerar man fiorst
dver hallar, i vilka vattnet skurit ner nagra firor och kommer
fram t111l ett smalt men halvannan meter djupt schakt. Harifrin
finns det tvad vagar for fortsatt framtringande. Genom den smala
gingen mot norr kommer man fram till huvudgangen med biacken vid
D. Genom att fran schaktet 4Ater klattra upp en metet kommer man

in i en gang, som leder viasterut (fig.®3 ) PA s8dra sidan av

Fig.83 .CG-ringens bbrjan vid C, vidster om schaktet. Gangen har
T-form. 24/8 1954,

denna fortsititer den laga men fyra till fem meter breda ut-
vidgningen ndrmast taket. Efter ett par meter korsas gangen av
en djup fira lédngs en spricka, som &ar en forlangning av den gang,
som mynnar vid D. Vidare visterut &r gingen i genomsnitt meter-
bred och ofta s& 1lig, att man ej kan gd rak., Den gdr fram i

svaga bukter och har talrika kolkar i botten. H3gra av dem inne-
hiller fdrutom mindre stenar och grus aven vatten, men i Gvrigt
ar passagen torr. De halvminformade, nigra centimeter stora
‘acetterna 1 vaggarna och taket vittnar om vattnets tidigare
korrosion. De anger, att vattnet har haft en vastlig strimnings -
rikining, vilket aven lutningsfirhillandena antyder. ﬁniigt

figJEquligger G tio meter ligre an gangens bdrjan vid C.
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P4 migra stdllen forekommer det kalkutfallningar pa
vaggarna eller som smd stalaktiter lings en spricka i taket

(fig.8% ). Stalagmiter saknas diaremot.

P32 de hyllor, som bildas ndrmast taket genom att gdngen

har T-form, ligger stirdckvis en finkornig avlagring, som ibland
dvertacker grus och rundade smastenar av icke korroderbart
material. Denna avlagring kan vara si& mdktig, att den helt
tapper till sidoutvidgningarna., Stenarna ligger underst och
tverlagras av allt finare fraktioner. I vissa fall #r de
finaste fraktiomerna tydligf uppdelade 1 narmast millimeter-
tunna, omvaxlande 1jusare och morkare gra skikt, tydande pa en
sdsongvarierande avsidttning., Detta lager, som forutom ler Hven
innehdller fraktionerna mo och mjula, kommer i fortsattningen
for korthets skull att kallas lerlagret. Det aterfinns som
sagt endast 1 géngens Bversta del., Bade lerlagret och kalk-
stenen tackes har av ett brunaktipgt dammliknande lager, som
ger dessa partier ett mycket Zlderdomligt utseende (fig.%5 ).
I stark motsats hartill framtrédder géngens "farska" utseende
narmast hotten., Uvergingen mellan dessa motsatser sker.
successivt utmed véggarna. Tjugo meter in delar gangen sig i

tva passager kring ett halvannan meter higt "bord", men dessa
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Fig.85 . CG-géngen vid bordet (med termograf). Gangen har
T-form, men ar upptill delvis fylld med lerlager.
Mot vaster. 24/8 1954.
frenas Ater efter blott tva meter (profil 27 och fig. 85 ).
Taket Gr plant utmed S-ytor och beliget en meter dver "bordet".

Efter ytterligare tio meter med talrika kolkar i golvet sdnker

3

sig detta en meter ner i en rédtlinjig nordnordviastlig passage.

T

Gangen forlorar sin T-form och blir samtidigt smalare
(profil 29). Lerlagret kan dock fortfarande spiras nirmast

taket. £fter blott tio meter bbjer glngen av i néstan rat
vinkel mot vastsydvést och dA Aterkommer &dven sidoutvidgning-

i 4 3 : "
ar stracker sig gingen hife upp i lagren, varfir

[vF]
H
3
o
*
@
3
o 3
o5

tvarsnittet fir +-form (profilerna %0 och 31). Denna sista
strdacka fram till G &r svAarpasserad, emedan vissa glimmer-
skiffer- och kvartslager stir ut som tunna och vassa hyllor

fran vaggarna. De tunnaste dr si sproda, att de ga sOnder vid

berdring (fig. 86 )

Fig. 86 . CG-gfingen nigot tster om G,Korrosionsvittnena lings
vaggarna. Tumstocken #dr omkring 25 cm léng.
Mot Uster. 24/8 1954,
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For att dessa skall ha kumnat urprepareras och bevaras, kan
vatinet ej ha verkat korraderande i ndgon hig grad. Dessa
gingar miste allisi anses vara lUsningsfenomen till stdrsta
delen, Harpa tyder &dven lisningsfacetterna.

1

rag
H
e
]
(9]
®

der en mycket smal ging ratlinjigt tolv meter
mot nordvast fram till H, som ligger fyra meter liégre ién G.
Gingen mynnar hdngande 1 den vattenf@rande gingen, men blott
en halv meter Over dess botten. Frin G finns dven en fort-
satining mot viastsydvast. Den dr emellertid mycket 1lig, da

len endast motsvarar den del av gingen Iur%u, som ligger Over
sidoutvidgningarna med lerlagret. Man miste alltsi klittra upp
en meter for att komma in i denna gang.Tio meter in efter en
bojning mot stUder mynnar gangen hidngande en halv meter Uver
golvet i en tio meter ldng vistlig passage, som mycket liknar

enom att den narmast taket dar starkt utvidgad mot

D
=3
(]

stder, Flera utvidgade sprickor mynnar i gdingen fran sydost.
I sjdlva géngen finns ett flertal kolkar. Upptill p& alla
avsatser ligger lera och brunaktigt damm, men i gingens botten
verkar kolkar och facetter nérmast recenta. Men det dr de ej,
ty dar har avsatts smd stalagmiter pa botten. I det plana
taket finns en hel del decimeterlinga stzlaktiter och sma

stalaktitfdrhédngen (fig.87 ).

Fig.87 . GI-gingen med kolkar langs vertvirande sprickor.
Droppstensbildning. Mot vidster. 24/8 1954,



P4 kalkutfdllningen upptrdder allmint smd, ibland greniga,
korallformade kalk-konkretioner. De sitter vanligen pa

partier utskjutande Sver Hvriga h&llen eller pd hirn. Man
finner dem Aven i flera andra delar av grottan, vanligen dar
tvi gingar mits eller ddr en bred spricka mynnar i gangen.

Jag har tidigare redogjort fOr dem i korthet (Rasmusson 1953),
De hildas av den l8sta kalk, som fuxtig luft fOr med sig. Just
deras léage vid mynningen av gangar ar typiskt. Dar vaxlar
vindforhédllandena. Jddr den fuktiga luftstrimmen rader, avsatltis
dar vatten p3& utskjutande delar. Vatinet avdunstar igen, nar
senare en torr luftetrdm dominerar o.s.v. Resultatet blir, att

nigot kaleit avsitts vid varje avdunstningstillfidlle (fig. 88

och 89 ).

Fig.8%8 . Detalj av firegiende foto med konkretioner pad sma

& Ly I
upphtjningar. Har har nog takdroppet pgynnat deras
bildning. 24/8 1954.

Fig.89 . Konkretioner av en grivre typ. Frin Ostligaste delen
av samma ging. 24/8 1954,

o
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Vid sin véAstra dnde mynnar gangen hdngande tre meter
tver botten av en till en bOrjan tamligen bred passage i nord-
vastlig riktning. Den blir snabbt mycket smal och nédstan
oframkomlig, vidgas sedan ater och mynnar vid I hingande tva
meter Over den vattenftrande géngens botten. Denna sista
stridcka av GI-gingen inneh&ller stora méngder leravlagringar
trots att den i likhet med de Ovriga géngarna med nordviastlig
riktning saknar sidoutvidgningar. Ej heller genom denna del
av GI-géngen har det runnit vatten pa avsevard tid. Dess
mynning vid I ligger 24 meter lEgre an A,

Vi Atervinder till C., Den smala rdtlinjiga gangen fram
t11l D saknar sidoutvidgningar liksom de andra nordvastliga
gingarna, Den blir extra smal och svirframkomlig genom att
ett kraftigt glimmerskifferlager bildar hyllor 1% meter Gver
gingens botten (profil 7). Dessutom dr gingen ndstan alltid
delvis fylld med is. Vintertid nir isen upp Over glimmer-
skifferlagret, medan den sommartid star kvar som en rygg i
géngens mitt., Nigot enstaka &4r hinner den smdlta bort helt
(fig. 90 ). Gingen mynnar hdngande blott ndgra decimeter Gver

EDH-gangens botten.

Fig.90 . CD-gingen mot D, Bicken kazn skymtas langst bort.
vid detta tillfdlle (2/8 1954) var isresten ganska
obetydlig. De relativt varma vaggarna gir, att isen
Ar kvar endast mitt i gangen.

~ [33-



Frin E kommer grottbicken rinnande 1 en undre vaning
(profil 15 och 16) bildande flera sma fall, Gangen har ett
par hil i taket upp till den andra viningen, som fdrldper raki
gver den fdrsta, och dr betydligt hogre i tak ehuru nagot
smalare. Norrifrin mymmnar €én och annan utvidgad men lerfylld
spricka. Dar sitter ett halvmeterstort rundat urbergsblock
fastkilat vid ett av hilen ner till fdrsta vaAningen, an-
tydande att passagen tidigare har fort kraftigil strommande

vatten (fig.91 ). Vid & m8ts i andra viningsplanet dels den

Fig.9! . Fran DE-gingen. Genom hil i andra viningens golv
skymtar man bAcken. Ett urbergshlock sitter fast-
kilat mellan viningarna. Kameran riktad néastan
lodratt. 22/8 1954.

trAnga BE-gingen frin sydost (fig.9q2 ), dels dess fortsdtining
mot nordvast. Denna fortsitter efter ett par meter i en gang,
som gir att f6lja i ostnordostlig riktning. Gingen &r halv-
annan meter bred och mellan tva och fyra meter hiog. Tjugo

meter in%t bdjer gingen av mot sydost, och dar finns det

Fig. 92 . Jstligaste delen av DE-gingens andra vaning. Till
higer mynnar BE-gangen. Till vanster ar DE-géngens
fortsittning helt lerfylld. 22/8 195
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nagra djupa sprickor i botten. Efter sex meter stir man vid
ett nytt hiirn, dédr botten upptages av en vattensamling.
Vattnet strimmar ner i en spricka mot vastsydvast (fig.93 )

och torde utgdra en del av grottbiacken vid E. Vattensamlingen

Fig.93 . E

-gangen vid punkt 99,2 mot vaster. Backen rinner

m ¢
da l L_C
ner genom sprickan under tumstocken (25 cm lﬁng).
22/8 1954,
har ett tillfldde frin sdder. Efter ytterligare nfgra meter

blir géngen 2ter vattenftrande, d& vatten kommer in frén syd-
ost (frin slukhdlet). Vattnet forsvinner emellertid igen ner
i en nordvdstlig spricka. Langre Osterut smalnar géngen nigot
cch golvet birjar bli belamrat med kantiga, fran taket ner-
fallna block., I gangens inre delar utsidtts man for ett veri-
tabelt regn. Den norra bidcken passerar just hiar Over, innan
den nadr fram till slukhilet. Avstindet frin grottans tak upp
ti11 backfiran Ar blott fyra meter, och vattnet tranger ner
genom sprickor. Blott nigon meter langre in blir gangen
oframkomlig p& grund av nerfallna block. Denna fireteelse torde
sammanhdnga med att en stark frostvittring gor sig gallande
har sdrskilt pa senhdsten och forvintern. Det ar fyrvanande,
att det ej finns ndgon Gppning upp till markytan, fastidn den
dr s4 ndra. Man finner ej heller ndgra spar av en grotiingang
darovanfidr. Den miste ligga dold niagonstans under de liosa
avlagringarna i kitteldalen. Vaggarna 1 gangen ar delvis
mjukvittrade frin en meter dver golvet och uppat. I sprickor

och pa hyllor i tvarsnittens Gvre delar fdrekommer ofta ler-
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avliagringar (fig.9¥ ). Géngen visar alltsd tecken pd att vara
av gammalt ursprung. Dess riktning stémmer ej heller Gverens

med kitteldalens nutida draneringsvigar.

Fig.94% . Lerfyllda sprickor i EF-gingen iva meter dver botten
vid punkt 98,5. Mot vaster. 22/8 1954,

Vi aterviander till D
och foljer gangen fdrst mot
nordvast och sedan mot
vaster ner mot H. Boiten
upptages av en serie grytor
eller kolkar, som delvis ar
bundna till korsande sprickor -
men de forefaller ej vara
det 1 sa hig grad, som
var fallet 1 BCG-géangen,
Nagra kraftigt vidgade
sprickor, delvis vatten-
forande, mynnar in i
gingen fran ostnordost.
Vattnet torde komma fran
EF-gingen, varifrin det
rinner 1 passager ungefar
parallella med denna gangs

nedre del men pa léagre niva,
-

Pig.95 . DH-géngen vid punkt 88,5. Mot

dster.16/8 1953. )

P
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Just vid skarven: mellan delkartorna I och II né&r grottan
sin stérsta vertikala ustrackning med dver tio meter, medan
stdrsta bredden krnappt Overstiger en meter (profil 19 och
fié.?5 ). Eir mynnar nira taket en liten ging fran nordost
Ben innehzller ansenliga lerlager, som tillsammans med ned-
rasade block spéarrar gingen efter ndgra meter. Den ligger i
nivid med EF-gingens vistra del och har tidigare sikerligen haft
forbindelse med denna,

Losningsfacetter finns hidr och dar i viggarna frin botten
tvd meter upp, men de Ar ej alls si vackert utbildade som i
CG-gangen. PA nordsidans vigg finns det #dven utbildat vertikala
karren, dar vatten, som kommit fram ur en utvidgad spricka,

rinner nedfdr en del av viggen (fig. 9% ).

Fig. 96 . Karren pé DH-géngens norra sida. Det &r fem centimeter
mellan det tjocka Ovre och det tunna undre glimmer-
ckifferlagret bverst till vanster. Vaggarna dr fuktiga
och ddrfdr mdrka. 23 /8 1954 :

Vintertid fylls ggéngen av mer &n metertjock is, som pa
vissa stdllen bildar veritabla isfall. Av fig.97 framgir, att

rig. 97 .8amma stdlle
som firegidende foto!
DH-gAngens vinterut-
seende. Tjocka ibblld
ningar fyller gingens

botien. Viggarna ar da |
torra och se darfor

ljusare ut &n pa
sommaren, Mot Gster.
7/4 1955,
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* har det fortfarande

sedan tillflddet i huvud-

géngen helt har frusit,

strdmmaet fram vatten ur
sprickan till vanster =
norra sidan. Detta fris
first, nar det kom ut i
nuvudgingen, och till
slut formades i gangen
en meterhdg bildning,
nigot liknande en delta-
kon.

GAngens nedre del
har skurit sig genom ett
flertal delvis decimeter-
tjocka glimmerskiffer-
lager, som nu bildar
ganska breda hyllor utmed
vaggarna. De nedersta
lagren har annu en
ganska jamn yta, men
hdgre Over botten Dblir
de skrovligare och far
en sdmre hallfasthet.
Ennu hbgre upp blir
vaggarna genomgdende

ganska mjukvittrade.

Vid punkt 87 far gangen g, } 4
i X
Fig. 98 . DE-géngen vid punkt 87.

riktning. Gangen kommer I bakgrunden nischerna
mot nordvast. 16/8 1953.

en narmast sydvastlig

in 1 en zon med talrika

gvertvarande sprickor., De
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flesta har varit si framkomliga for vattnet, att det langs dem
har bildats upp till flera meter djupa nischer framfgrallt mot
nordvast (fig.?S ).Dessa aAr fortfarande delvis fyllda med ler-
avlagringar, men har varit det i dnnu higre grad tidigare. Det
framgar av att kalecitutfallningar, som en gang har bildats
ovanpd leran, nu sitter kvar i sprickorna som tunna skal, ut-

visande hur higt lerlagret da nédde(Fm-qﬂl

Fig. 99 . Tunna kalecitskikt, som visar, att leran tidigare har
natt hogre i sprickan. 23/8 19%4,

Mitt for GH-gingens mynning delar sig grottbacken kring

ett "bord", vars yta ligger 1 nivad med GH~-gingens mynning. Fyra
meter vaster ddrom rinner biacken ner under ett tre meter langt,
rombiskt block, som har stdrtat ner fra3n taket, didr ett flertal
sprickor korsar varandra. Just under blocket1ér fallhuvudet pa
det storsta vattenfallet i grottan belégeé%aﬁgttnet faller 1 en
tjock strédle ner 1 en tvAd meter bred och nidra meterdjup gryta
(profil 23). LAngs viaggarna loper ovanligt talrikt med hyllor av

glimmerskiffer. Tack vare dessa ar det mojligt att klattra ner

forbi fallet utan att behdva anvanda rep. I vaggarnas Ovre delar

Fig.100 . Leravsattningar p4 norra viggen vid punkt 81,7. 25/8
1954
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ar dessa hyllor liksom murkna. Dessutom har det med fram-

sipprande vatten foljt lera ur lerfyllda sprickor annu higre

upp. Leran har Ater avsatts pa hyllorna eller som centimeter-

langa lerstalaktiter nerhadngande fran deras ytterkant (£ig.100 ).
Femton meter rakt vaster om fallet mynnar GI-gdngen frén

stder tva meter Sver botien., Ddrefter smalnar géngen och

bédcken GvergAr 1 en fors, som slutar med ett meterhdgt fall

ner i en bassdng. Just vid detta vattenfall fann jag grottans

innersta isbildningar (fig.101). Antagligen &ar denna isfire-

Fig.101 , Isbildning vid fallet ner i bassidngen Oster om J.
Mot Oster. 7/4 1955.

komst beroende pi att kall luft strdmmar ut ur GI-gingen.
Bassangen dr tvi meter bred men uppit smalnar gingen alltmer
och slutar med en smal spricka sju meter upp. Vid bassangens
norra sida forsvinner vattnet nédstan omarkligt ner genom ett
flertal sprickor. I basséngens sydvastra del fortsatter gangen
mot vdster. Vid J slutar bassdngen, och gingen &r i fort-
sdttningen torr stdrsta delen av &ret. Bottnen &ar tackt av
rundade stenar och grus, men ndgot langre neriligger den &ater
fri. Genom korsande sprickor har har uppstatt flera djupa
grytor, i vilka rundade block och stenar ansamlats. Efter

indllande nederbdrd nidr vattnet ibland fram till och ner i

grytorna, men déar forsvinner det, eftersom de ar otata i
botten ({f3‘102) .
—(Ho—



Figlo2kn stor gryta i gingen viAster om J vid punkt 75,6. Mot
vaster. 25/8 1954,

Lfter ytterligare tio meter ndr vi fram till hornet vid K.
Dar fbrlorar gingen sig bland ndgra stora block. iAnda hit rinner
grotibacken efter mycket kraftiga sommarregn. Aven nar hér inte
finns nigot vatten, hdr man tydligt bruset frin ett vattenfall,
beldget fem meter darifrin vid L.

Efter K har gingen en sydvastlig riktning. Den #ndrar ocksa
karaktar 1 det att tvédrsnittet nu har ungefidr samma h&jd som
bredd (profil 41). Profilem &r alltsA nérmast parallellepipedisk
(fig.103). I det plana taket 1dper till en bbrjan en utvidgad

spricka.

Fig.103 ., KM-gingen mot vaster. 25/8 1954.

Tolv meter frin K vidgas gangen, samtidigt som ndgra stora,
nastan meterdjupa sprickor dppnar sig i golvet. GAr man mot norr
traffar man pad en parallellgéing, som leder in till L., Innerst i
den rinner det fram en back en meter Sver botten. Efter ett fall
forsvinner den genast igen genom sprickor mot nprdvést. vid
tiden £8r det hizsta vattenstindet 1 grottan, alltsa vid sno-
smaltningen, rinner vatinet dven forbi K genom den sydvistliga
géngen och fortsadtter antagligen mot norr och Sster fram till L,

aven om en del har forsvumnit ner genom sprickor i botten dess-
forinnan,
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Frian dessa bada géngar stracker sig en sal tio meter
véasterut. Ju léngre in i den man kommer, desto ligre blir det
i tak. I de inre delarna ar takhdjden blott en halv meter.
Sérskilt 1 salens centrum ar golvet belamrat med stora, ner-
fallna block., Taket &r mycket plant och utgdres av S-ytor
(profil 43). I de delar, dar det ursprungliga taket fort-
farande ar bevarat intakt, ser man vackra ldsningsfacetter,
Langs sprickor i taket har korrosionen kxunnat arbeta uppét,

och stundom har dédr di skurits in en vacker rundbdgsprofil

(fig.704 ).

Fig.10¥ . Rundbdgsprofil inskuren i taket lings en spricka.
Fotograferat i stromningsriktningen. 25/8 1954.

Sedan en passage ner i golvet i salens vastra del visat
sig vara oframkomlig, trodde jag till en borjan, att grottans
innersta punkt var nAdd. Emellertid fann vi en mycket smal
dppning 1 salens sydvéastra del vid M. Det dr till en bdrjan
samma tak 1 den héarifrén ledande gangen som 1 salen. Men
avetidndet till golvet blir allt mindre och Ar som minst vid

punkt 74,4 (profil 44 och fig.105). Genom att den skiktpacke,

Fig.105. MN-gingens trangaste passage bakom tumstocken. Mot
sydvast. 25/8 1954,
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som utgor taket, har sldppt och delvis sjunkit ner mot golvet,
blev den framkomliga passagen ej higre &n hijden pa det block
(30 centimeter), som skiktpacken rikade bli vilande mot. Vil
innanftr detta stdlle dr géngen bitvis s hig, att man t.o.m.
kan krypa pa knédna. Profilen &Ar témligen bred; i allménhet tre
till fyra meter. Den sydistra viggen utgdres flerstiddes av ett

lerlager, ofta vilande p& rundade block som i fig. 106,

Fig.106 . Sten- och leravlagringar i Mi-gingens sydsstra sida.
Korrosionsfacetter i taket. 25/8 1954.

P4 vissa stdllen ar lerlagret genombrutet och borteroderat.
Vatienstrdmmen, som har gjort detta, har kommit fran sydost,
fol jande S-ytornas stupningsriktning. Ndr den har natt fram
till den d& vattenfyllda MN-gdngen, har vattnet bromsats upp
och avlagrat sand just i mynningen, dér lerlagret tidigare

fanns (fig.107 ).

-~

Fig.10?. Sandavlagring i ett genombrottsstalle i lerlagret i
MN-gangens sydostra vigg. 25/8 1954.



Gangens botten dr till stidrsta delen tadckt med omvaxlande sten,
grus, sand och pa nigot stdlle aven ler. Men d& S-ytorna stupar
ungefdr vinkelratt mot gingens langdriktning, bildas botten
ofta av kalkstenshéllar pa gingens syddstra sida (profilerna
45, 48, 49 och 51).

Efter sextio meter gir gangen en markerad kridk mot stder
och fortsitter ytterligare tio meter fram till N, blott fem
meter légre &n M. Just d&r fir gingen Ater vastlig riktning,
men slutar nastan omedelbart mot en vigg. I denna vagg finns
tre mindre Sppningar vidare mot vaster (profil 53). Av dem blir
den sydligaste mycket snart for tring. Den nere vid botten kan
man taga sig fram igenom, men ldttast gir det genom det Oversta

hélet, trots att det ser ut att vara det minsta (fig.108). Tva

Fig.108 . Den minsta Oppningen vidsterut vid N. 27/8 1954.

meter in i denna ging Oppnar sig ett hal i dess botten. Det
leder ner till en knappt framkomlig géng, som passerar under
den andra pi en meters ligre nivad (profil 54). Den dvre gangen
mynnar tre meter At nordvast nidra tvi meter.ﬁver golvet 1 en
Ust-vidstlig géng av den smala, higa typen (profil 55). Den ar
s& smal att man maste gad p3 sidan genom den, och fitterna kan
ej flyttas forbi varandra i den smala firan ifgéngens botten.
Efter tio meter avgir en iiknande men lagre ging mot sydost. I
dess tak sitter en del knappt decimeterlinga stalaktiter. Frén
denna gang avgar 1 sin tur en liten géng, som dsterut leder

tillbaka till halet, dar tva géngar korsade varandra och dar
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utgdr den undre gangen.

vid punkt 66,7 vrider gingen tviart mot sydost och @ndrar
samtidigt utseende. Profil 59 visar, att den fdljer en
spricka med tédmligen svag stupning mot sydviast. Vattnet har
korroderat bade Over och under sprickan, si att géngen har
f4tt ett 1 det narmaste cirkulidrt tvarsnitti. Har och dar finns
kalkavsdttningar p& viggarna Jvertackande de vackert utbildade

facetterna (fig.109).

Fig.109 . Prin NO-gangen. Det framsipprande vatinet samlas i en
liten sinteromgédrdad bassédng. 27/8 1954.

Efter ndsta krigk blir gingen Ater smalare men samtidigt
ocksid oregelbundnare. Nigra Overtvarande sprickor gor konturen
hackig. Wagra grytor har uppstitt ddr géngens botten sénkts

ner genom ett glimmerskifferlager (fig. 110).

Fig.110 . NO-gingen vid punkt 65,4. Genombrutet glimmerskiffer-
lager. Mot sydost. 27/8 1954.

Efter ytterligare femton meter med jamn botten bijer
géngen av i r&t vinkel och fortsatter mot sydvast. Flera
sprickor, som &r parallella med gangens tidigare riktning,

tvarar Gver géngen, och var och en ger upphov till en kolk-
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bildning i golvet. De &Ar har ovanligt regelbundna och har en
utpraglad cirkelform, trots att de ar bundna till sprickor

(fig. 11 ). Stundom har det uppstétt smd bikolkar i de stirre

Fig.!? . En mindre, vackert rundad gryta i NO-gingen., I dess
hitre del finns ett hil 1 botten, som dr orsak till
grytans speciella form. 27/8 1954.

kolkarnas vaggar. Den minstez pa fig.112 &r knappt tio centi-

meter 1 diameter. Dylika smi&former kan knappast ha formats

genom korrasion. Dessutom visar de talrika 10sningsfacetternsa,

att korrosionen varit dominerande, ehuru de rundade stenarna

naturligtvis miste ha utbvat en viss korrasion vid sin transport

ner genom gangen.

Fig.112 . NO-ghingen vid punkt 62,9. Notdster. En decimeterstor
gryta &r utbildad i vdggen t1ll en stdrre. 27/8 1954.

I fortsattningen bdjer gangen ovintat av rakt mot gster,
men Atertager snart den sydvastliga riktningen. Det ar tydligt,
att ingen viss riktning har varit speciellt‘léttframkomligare
an de Ovriga. Den mycket ojamna konturen visar hur svaghets-
punkter i ndstan alla riktningar har angripits. Fig. 173
vicar vaggen stder om punkt 62,2, Bade sprickor och S-ytor har

har utgjort angreppspunkter.
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Fig.113 . NO-gingen vid punkt 62,2. 27/8 1954.

I de delar av gingen, som ligger narmast 6, har jag funnit
delar av ett biverskelett (Rasmusson 1954). Antagligen har
bavern kommit in i grottan levande eller nyss dod och
slutligen hamnat i denna géng. Benen forekom spridda pa nagra
tiotal meter i géngen, inkilade bland det Cvriga vatten-
transporterade materialet, varftr det vid detta tillfalle fort-
farande miste ha strommat nigot vatten hdrigenom. Skelett-
delarna har en rddbrun fargton. Eftersom de ar mycket val bi-
behdllna, frestas man tro, att de blott &r nigra Ar gamla.
Daremot talar dock 4Atskilliga fakta. Det var for det forsta
lénge sedan MNO-gangen var vattenftrande. Detta visar bland
annat sinteravlagrirgar nertill pd vaggarna. Man kan for det
endra knappast vanta sig, att bavern ger sig upp hundra meter
tver skogsgrédnsen. Den kan namligen om8jligt ha kommit in i
grottan frin grottbédckens nedre mynning. Ett tredje skal ar,
att det ej finns badver i dessa trakter nuffrtiden. kj heller
bar nigra inplanteringar gjorts. Troligast ar,att bavern
daterar sig tillbaka till den postglaciala varmetiden, da
skogsgransen berdknas ha legat hundra a tvdhundra meter hogre
i dessa trakter. i

Vid O mynnar gingen 0ftrmodat helt ndra taket i en hig
sal., Nidrmast mynningen har en djup fArz skurits ned i géngens
botten (profil 67). Tic meter langre ner péd salens andra sida
hor man ater bruset frén grottbécken. Soder om mymningen ligger

?6gvi%qm§d inspolat material, som pA minner om glacifluvium
fig. s
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Eiﬁ;gz i den sal, som ar belagen vaster om O.Mo£‘§éster. 27/8

1954,
Detta material har spolats in genom passager, som forstorts 1
samband med bildningen av salen. Salens golv tacks nu av stora,
nedrasade block, som ligger mycket labilt uppstaplade (profil
70). Taket utgdres siledes till stor del av slappytor utan spéar
av vattenbearbetning.

vid P kommer grotibicken fram norrifrin genom en helt

vattenfylld passage (fig.115). Man har ett intryck av att vatten-

rig.115 . Grottbdckens framflide vid P. 27/8 1954.

méngden dar &r nidgot stdrre &n den var ovanfir J. Backen rinner
lédngs salens lagsta sida, delvis dold under de nedrasade blocken.
I salens véastra del finns en ganska stor pelare. Ett litet kryp-
h&l sdder om denna gdr det mdjligt att dven denna vig nd ned

till biEcken,

Fram till Q strdmmar vattnet fram upptagande géngens hela
bredd. Vid gangens norra_sida finns grottans stirsta droppsten
hidngande Gver vattnet (fig.716 ).

an kan finna en antydan till ett lerlager i vaggen. Vid Q
avgar en géng mot sydost. Den hbjer sig en meter fram till punkt

47 p4 grund av att den Ar fylld &nda till taket med en lerav-
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Fig.l16 . EKraftig
droppstensbildning pa
gingens norra Vagg

vid Q. 19/8 1953.

lagring. Forst efter gravning lyckades jag komma in 1 den
egentliga sidogangen QR. Karakteristiskt for den ar de stora
lerf8rekomsterna. Stora delar av vaggarna utgdres av lerlager,
antydande, att gingen hade en stbrre horisontell utstrackning,
innan leran avsattes. Vid R séanker gig det plana taket léangsami
mot golvet, som &r helt tackt av sand, i vilken man annu kan se

ctrémfarorna (fig.117).

Fig. 117 .QR-gAngen vid R. Méaktiga sandlager pa golvet och ler-
lager 1 viggarna. Mot vaster. 27/8 1954.

En ganska lang sidoging mot ster har jag blott helt
flyktigt understkt. Den &r €] avvagd, och karteringen dr nigot
schematisk. Efter en mycket tring passage kommer man in 1 ett
rymligt rum, som i sin Bstra dnde haf_en kort fortsdttning i en
utvidgad spricka tva meter upp pa viggen. Denna gidogangs inre
delar ar det parti i hela grottan, som gbr intryck av atti vara
aldst.

vid @ forsvaras framtringandet langs backen av en stor

%ryta, som upptager hela gingens bredd och &r tva meter djup
/fig. 118 och profil 74).
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Fiz.1/8 . Den tva meter breda och tva meter djupa grytan vid Q.
Foto mot vister. 27/8 1954,

Vi befinner oss nu drygt sextio meter ldgre &n A och Ar ungefar
halvvigs till 0. Vdster om grytan vidgar gangen sig igen. Tvar-
snittet #dr nu parallellepipediskt med omkring tva meter upp till
det plana taket.

Tjugo meter vdster om grytan sinar bdcken samtidigt som
ghngen blir ldgre. Langre vasterut sparras gingen av nedfallna
block. For att komma vidare mfste man krypa ner mellan farligt
uppgillrade block vid S5 till en halvannan meter légre liggande
‘géng. I denna Aterkommer grottbacken redan vid S. Gangen fort-
satter viasterut men &r ganska otrevlig aft gd i, da talrika
stora block sitter mycket 10st i taket. PA gingens norra sida
ser man vad resultatet blir efter nedstdrtandet. Taket anteger
slutligen en stabil valvform som i profil 75.

Ett tjugotal meter liangre in vidgas gangen. Biacken fUljer
dess norra sida fram till T, dar den forsvinner in i en mindre
ging (profil 76), som efter fyra meter vidgar sig till en liten
bassing, som blir si lag, att man ej kan komma léngre in
(profil 77). Grottans fortsdttning finner vi sdder om tva pelare.
vid punkt 31,2 har taket valvform, emedan S-ytorna bildar en
liten antiklinal (profil 79). Sex meter darefter blir gangen
blott ett par decimeter hig men bibehaller bredden ofdréandrad.
man kommer med sidan fore upp p2 ett blockkummel via vilket man
2ter ndr nér till grottbicken, som kan fdljas uppstroms nigra
meter mot nordost, dock ej dnda fram till bassingen vaster om

‘T’.



Vdsterut uppdelas gingen av pelare. Grottian dr framkomlig
endast pad norra sidan, dér bécken rinner (profil 80).

Vid U har den l3ga gingen blivit néstan helt gparrad genom
ras. Lyckligtvis finns dédr ett lagom stort hal, som man kan
pressa sig upp genom. Gingen fortsitter ndrmare tlo meter mot
stder, medan den blir blott meterhig. Darefter bdjer den ater
av mot vister. Men dessfdrinnan tilletdter en passage fran
Sster. Till en bdrjan Ar denna mycket lig. D& det sipprar fram
vatten bland leran, som delvis tdcker géngens botten, blir
framtringandet extra otrevligt. Har man passerat ett par pelare
p4 ghAngens norra sida, hiijer taket sig ndgot. Har sitter ganska
mycket stalaktiter 1 det plana taket. De &ar ovanligt smala och
ibland atypiskt formade. Den pa fig.119 ar saledes smalast upp-
£111. £n sidan bildning dr troligen betingad av en fukiigare

luftestrdm narmast taket.

Pig.119. Frin WU-gingen. Tjugo centimeter ling stalaktit med
=malare Svre del. I bakgrunden lerlager. 26/8 1954.

Vissa stridckor bildas gingens horisontalbegransning av
maktiga lerlager (profil 81). Tidigare har det varit ganska
mycket takdropp i den har géngen. Det. kan man se€ av att det
blivit sm& gropar i leran, dar vattnel har droppat ner.
Emellertid har den 1Bsta kalken i vatinet avsatts pa den lilla
gropens kanter, s& att leran till slut blivit sintertackt
(fig.120). Fortsitter droppandet fylls gropen med kalcit, och
slutligen bdrjar en stalagmit hija sig Bver den omgivande leran.

GAngens inre del bijer av mot nordost och kommer mycket nara
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Fig.120 , Forsintrade dropp-
mirken pa en lertackt hall.
Frin WV-gingen. 26/8 1954.

huvudgéngen vid V. Nigon fOrbindelse mellan gangarna har jag
dock ej funnit. D2 gingen ej &r avvagd, vet jag ej, om de
ligger pA samma niva vid V.

Huvudgingen har en av sina besvirligaste passager vid W.
Férst maste man 2la fram sidder om pelaren, ty dar vattnet rinner,
dr gingen fr l4g i tak. Men léngre fram miste man taga sig Over
bdcken till g#ingens norra sida, dédr taket Ater hijer sig ett
par decimeter. Darvid miste man kravla sig fram rakling med

xroppen parallellt med vattenytan (£Lz. {21).

Fig.121. Det légsta stdllet vid W. Mot dster. Foto: L.Johansson,
Abisko. 8/4 1955.

Efter W #r géingen Ater mer lattframkomlig ehuru dgnnu blott
en meter hdg. PA tva stdllen pa norra sidan hijer sig taket
valvformigt, dir ras har skett., vid X fOrsvinner backen under

stora block, som har rasat ner frin taket. Darvid har hér bildats
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ett tva till tre meter hogt rum, ddr det kdnns skiint att &ter
xunna stracka pa ryggen. Mot norr kan man komma ner ett stycke
mellan blocken, men grotian har sih fortsattning i salens nord-
viastra del. Genom ras har dar skapatls en passage bver ett for-
ridiskt block-kummel ner till en tre meter ligre liggande torr
ging YZ. Narmast Y finns grottans mest omfattande droppstens-

bildningar, dven om varje stalaktit ej ir si lang (fig.122).

Fig.TZQ. En del av droppstensbildrningarna vid Y. Mot sydvast.
8/4 1955.

1 genomskarning uppvisar stalagmiterna en tydlig koncentrisk
skiktning i millimetertunna lager, pAminnande om drsringar.
Kanske hade de kunnat bli en nyckel till 1dgningen av grottans
31der, om man battre hade kint till villkoren fir deras genes.
Halvvigs mot Z blir gingen 13gre samtidigt som den av
pelare b8rjar uppdelas 1 flera smigingar (profil 83). Genom S-
ytornas tilltagande stupning mot nordvidst har vattnet undan for
undan avlinkats och har léangsta tiden runnit genom dem nord-
vastligaste passagen, som darigenom har blivit den storsta.

Bottnen bildas av sjélva kalkstenen (fig.123).

vid 2 avskéres gingen oftrmodat av en ost-vastlig rymlilg
gang, vars botten ligger halvannan meter lagre én‘fﬁregéendes.
Den kan foljas ndigra meter mot ©“ster, innan den sparras av ned-

fallna block. Gaéngens vastra del vrider mot sydvast och dver-
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Pig.123,YZ-géngen vid punkt 17,2. Mot nordost. 8/4 1955.

gir i en stor sal (profil 85), som &r h¥gst ndrmast Z. Taket
bestir av stora plana S-ytor och har bildats genom ras. En stor
raskon bestiende av en blandning av lera och block reser sig 1

salens mitt (fig.12Y4). Salens syddstra hdlft &r belamrad med

Fig.124, Den innersta salen. Raskonen i salens mitt, sedd fran
vister. Bergviggen till vénster &r en pelare.
Foto:L. Johansson, Abisko. 8/4 1955.
nedfallna block. Vid A kommer grottbédcken fram ur bécken och
kxastar sig 1 forsar utfdr blocken ner mot salens vastra del, dar
den fortsitter i en bred sydviastlig ging, vars tak bildas av

samma lager som i stdrre delen av szlen. Efter trettio meter

kan man ej f6lja bicken léngre, men frin A leder en torr gang
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med sandavlagringar tio meter mot védster forbi det oframkomliga
stdllet, och man &r Ater vid bdcken. Denna torra ging har sin
botten en halv meter Hver bicken.

Efter tjugo meter i sydvastlig riktning gir gingen tio
meter rakt At viAster varefter den bijer av mot norr och slutar
med ett vattenlds vid U, dar taket sanker sig ner i en liten

basséing med sandbotten (fig.]25 och profil 89). Hér &r grottans

rig.125.vattenléset vid 0. Taket med tjocka glimmerskifferlager
dyker ner i1 den 1lilla basséngen, Tumstocken ar 60 centi-
meter hog. Mot norr. 8/4 1955.

{nnersta punkt, beligen 105 meter légre &n A och ndra 250 meter

under ILulletjirros higsta delar. Vdggarna ar vackert minstrade

av ovanligt stora korrosicnsfacetter. Orsaken torde varaz den

att vattnet hir har bromsats upp och runnit fram med léagre

hastighet, varfdr stdrre virvlar korroderat liéngs vaggarna

(fig.726). Hér inne har en stor del av det vattentransporterade

materialet avlagrats. Bottnen utgidres av sten och grus, medan

t jocka, ndstan myrstacksliknande lager av vaxtrester anhopats

{ nischer och skiktfogar. Ibland ligger dessa vaxtrester pa

ett lerlager, som i sin tur vilar pa sten (fig.127).
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Fig.126 . Decimeterstora korrosionsfacetter vid 0.

Fig.127, Viixtrester mellan taket och ett lerlager. Vid punkt
8/4 1955
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Fiq./28, LULLETJ fRROGROTTAN

Tvarprefilernas lige och rnummer.

De streckade linjerna markerar

delkarterna over grettan.
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Fig.13¢  LULLETJARROGROTTAN Tvérprefilerna nr 1-29.
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Fig-137. LULLETJ ARROGROTTAN Tvirprefilerna nr 30-64.
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LULLETJRRBOGROTTAN Tvirprefilerna nr 65-84.
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Fig.139, LULLETJARKOGROTMTAN Tvérprefilerna nr 85-89.
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Perspektivdiagram.
Avsnittet X-0
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Grottans morfologi enligt medeltalsprofilerna.

D& jag ej har tillrickligt minga tvidrprofiler frin grottans inre
delar, dr det omPjligt att konstruera en medeltalsprofil for hela
grottan. Dessutom &r grottan si starkt varierande till sin morfologi
att ett sddant diagram ej skulle vara berattigat. Jag har darfdr nojt
mig med att berdkna medeltalsprofiler fior fyra gangpartier av
varierande typ, niamligen DJ-gingen (profilerna 17, 19 - 23, 37 och 38)
CG-gangen (24 - 31), Mi-gingen ( 44 - 52) och NO-gfngen (58 - 64, 66
och 67). Medeltalsprofilerna ir konstruerade P4 samma sitt som for
JUvre och Nedre grottorna(ﬂgﬁmﬂ.

Medeltalsprofilen fidr DJ-gingen visar, att denna har en mycket
regelbunden utformning. PFrin en itta decimeter bred bas tilltager
bredden uppdt och nir maximalt nistewn halvannan meters bredd en meter
upp. Harifrin avtager gingens bredd lingsamt men regelbundet vidare
uppét, s3 att profilen blir spolformad.

CG-gingens profil har ett helt annat utseende, De ytterst
smala Ovre tre meterna svarar ensam profil 30 fOr med ém utwvidgad
spricka i taket, varfior det dr de undre tre meterna, som egentligen
representerar géngens medelutseende. Gangen har sin storsta bredd 13
meter Sver botten, men en andra utvidgning finns nédra taket pa 2,7
meters hijd. Denna motsvarar gingens stora bredd nira taket, men
kommer ej fram tydligt 1 diagrammet frimst beroende p& S-ytornas
starka stupning.

Mi-gangens medeltalsprofil kan karakteriseras som en liksidig
triangel med ena sidan som bas., Stirsta bredden, 1,9 meter,dr beligen
blott en halv meter Sver botten. Dirifrin avtager bredden mycket
regelbundet till toppen pd tva meters hijd. Dess totalarea dr avsevirt
mindre &n DJ-gingens, vilket tyder pid att en mycket mindre vattenméngd
har stitt till buds under tidernas lopp for dess utformning.

NC-gingens medeltalsprofil ser ndstan ut som en forminskning av

DI-gingens. Den Hr dock firhallandevis bredare. Stiérsta bredden sy

—/FH~



sju decimeter tre kvarts meter Over légsta punkten. Darifran

spets, som moi-

(j1

avemalnar den jamnt uppit och slutar i en smal

svarar en utvidgad spricka i flera av de ursprungliga profiler-
na, Gingens dimensioner Ar ungefdr hdlften av MN-géngens. Det

skulle tyda pa att en mindre vattenmiingd har statt till buds

for NO-gingen. En annan forklaring dr ocksa tédnkbar, ndmligen

att gfingarna Ar olikaldriga och att HO-gdingen har utformats
vid ett senare tillfidlle #n den ursprungliga Mi-gingen. Jag
skall redogtra hirfdr ndrmare i1 samband med Lullet jirrogrottans

genes,

Fig.145. MEDELTALSPROFILER FUR
LULLETJ ARROGROTTAN

B ——Om
DJ=-gangen CG-gangen Mi-giangen NO
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Profilernas hijdférdelning.

FOr att belysa gingarnas hijdlégen har jag valft ut
trettiotva profiler lidngs géngarna ABDHIJKWMNOPQSUWXYZAAU. De
dterfinns pa fig.7QG placerade i sina absoluta och strati-
grafiska hijdliégen.

Di jag har tagit med bide den higst och den ldgst beligna
profilen, blir den absoluta nivaéskillnaden mellan dem 103 meter.
Ner till profil 39 nédra K sénker sig profilerna trettio meter
i det abscluta diagrammet. De f&ljande profilerna ligger nidstan
pd samma nivi. Fram till nr 53, d&r MN-géngen slutar, har vi
kommit knappt fem meter léngre ner. NO-gidngen med profilerna
53 - 67 har Ater stirre lutning. Profil 67 ligger sextio meter
over nollnivdn, d.,v.s. tio meter ligre in profil 53.

Mellan profilerna 67 och 08 kommer vi genast nistan &tta meter
lagre pa grund av den stora hijdskillnaden i csalen vister om O.
Fram till grytan vid Q har vi sénkt oss ytterligare nio meter,
s& att vi befinner oss pd 43,4 meters hijd. Vi befinner oss hir
"fagelvigen" mitt emellan A och U. Vore vi halvvigs &ven i
vertikalled, si skulle vi befinna ogs 52 meter Uver innersta
punkten. Hfjdskillnaden i grottans dvre halft &r alltsi drygt
itta meter etOrre &n i den nedre. Lutningen blir ungefér tjugo
procent stdrre. Uvriga profiler ligger si spridda, att det ir
svirt att siga nigot allmént om dem. Profilerna 79, 80 och

82 visar dock, att hidr dr ett géngavsnitt med ringa lutning.

Vi kan allmént konstatera, att det tycks foreliggs ett
samband mellan profilernas typ och géngens lutning. De géangar,
som har higa och smala profiler har brantare lutning dn de med
ladga och breda profiler.

Motsvarande profilers stratigrafiska fordelning visar en
helt annan bild. Nivéskillnaden mellan higst och ldgst beligna

profiler Sverstiger figa tio meter. Det har emellertid varit
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svirt att konnektera vissa av profilerna i grottans inre delar.
Dessa fyra tveksamma stdllen har jag markerat med fragetecken
p2 diagrammet,

Den stratigrafiskt hogst beligna profilen #r nr 2 vid B.
Ddrndst kommer nr 63 1 NO-géngen. Den higsta punkten nir dock
den tio meter higa profil 19 med arton meter.Den ldgst beldgna
dr nr 74 med den stora grytan vid Q. Ovanligt langt ner i lagren
nir &ven profil 23, ocksi heldgen vid ett vattenfall med en
gryta under. En liknande tendens kan man fOr vrigt spira 1
motsvarande diagram for Jvre grottan (fig.26), dir profilerna
7 och 17 ocksi har grytor nederst.

Efter profil 23 h¥jer profllernas hotten sig igen. Pro-
filerna frdn MN-gingen ligger, som man kan vinta av en skiktfogs-
ging, pi samma stratigrafiska h#jd. Denna nivé behills i stort
sett dven genom NO-gingen. Den stratigrafiska hﬁjdskillﬁaden
mellan O och P &ér fem meter, men trots detta ligger profil 68
nigot higre Hn botten i profil 23.

Rent allmént kan vi konstatera det timligen sjalvklara
faktum, att liga och breda gingar filjer en konstant strati-
grafisk niva, medan higa och smala gingars stratigrafiska hdjd

varierar =tarkt.
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Fig. 146 . LULLETJARROGROTT AN
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kvakueringens vertikalfdrdeln

Evakueringens absoluta hijdfordelning for

och NO framstélls i fig./47
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storsta bredd pi en knapp meter, beldgen 1 profilens mitt,

Stirsta evakueringen har skett 1 den Ovre h&lften. Liksom

1 dr #dven denna markerat smalare i sin nedre del.
MN-gingens diagram dr blott fem meter higt men har samma

bredd som foregiende. Aven hir har den stdrsta evakueringen

skett 1 den Hvre hdlften. Nedit avtager bredden ganska jamnt och
& & W

53]

=
@
ct
&3]
»

profilen slutar nertill med en smal

Det sista diagrammet visar, att NO-gangen har nio meters

vertikalutstrackning. Da stirsta brei&en ej uppgar till tre

decimeter, blir diagrammet av samma lingsmala typ som det for

1. St bredden finner vi drygt sju meter Hver basen.
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grafisk htjd i forhdllande till varandra. Samtliga diagram har
betydligt mindre vertikalutstrickning an motsvarande diagram
med absolut vertikalfiordelning.

DJ-gingen haller sig stratigrafiskt setil inom femton
vertikalmeter. Stdrsta evakueringen har skett i skikten fem
meter upp. Bredden #r dér 1,1 meter. Bide uppat och nedat blir
bredden lingsamt och regelbundet allt mindre. Starsta bredden
ir beldgen 1 samma skikt som CG- och Mi-géngarnas nedre delar.

CG-gfingen uppvisar en T-profil med bendgenhiet att.dvergé
i +-profil, Vertikalutstridckningen &r 6,5 meter, men néstan hela
evakueringen har skett i1 de nedre tre meterna. Frin botten till
tvi meters hojd tilltager bredden témligen lingsamt,men nasta
meter vidgas profilen kraftigt. Gingen nir en maximal bredd av
néra tre meter. Uppit sluta bredden tvart, motsvarande det skikt,
som bildar det plana taket i de flesta av de ursprungliga
profilerna.

For MN-gingens del dr evakueringen inskrdnkt till ett
blott halvannan meter tjockt skikt., Diagrammet &ar nastan
symmetriskt utbildat i forhallande till en vagrat linje. Det
visar, att frin ett smalt sklkt, dit stdrsia bredden (néstan
35 meter) &r fUrlagd, har evakueringen varit lika omfattande
bade i skikten ovanfiér och under. De skikt, som blivit mest
_evakuerade, #r identisks med de mest evakuerade 1 CG-gangen.

NO-gingens diagram péminner mycket om DJ-gfingens, fastin
dimensionerna &r mindre. Gé&ngen dr utbildad i en skiktpacke av
fyra meters maktighet. Stirsia evakueringen har skett i ett
skikt nira tva meter Over basen men uppgar blott till en knapp
halvmeters bredd. I dvrigt ar géingen jamntjock med fyra
decimeters bredd frain en halv till tva meters hijd. Gangens
nedersta del nir just ner till de skikt, som &r mest evakuerade

i géngarna CG och MN.
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Sprickornas betydelse vid Lulletjsrrogrottans utformning.

Sprickors och S-ytors inverkan pi géngarnas orientering i
grottans Zversta del har tidigare diskuterats (Rasmusson 1955).
For fullstandighetens skull upprepar jag delvis resonemanget.
Jag hidnvisar till delkartor med sprickriktningar, presenterade
i rymddiagram fBr tjugosex partier av grottan (fig.W? =753 )
samt til]l den genomsnittliga stupningen hos S-ytorna pa
fig.154 -158 . Dessa senare data har tyvarr ej kunnat l#ggas
in pA samrma karta som sprickorna, endr delomradena ej dr de-
samma.

Omrade I, omfattande grottnischen, har ett diagram med tre
spricksystem., Det kraftigast utvecklade har riktningen
ostnordost-viastsydviast men dr tamligen diffust. Det kallas 1
fortsidttningen for A-systemet, Det andra, B-systemet, &r det
mest diffusa av dem men omfattar ganska minge sprickor. Det
tredje, C-systemet, &r mer enhetligt men ej representerat av si
minga sprickor., Det har en narmast nord-sydlig rikining.

Ett medelvidrde for lagrens stupning inom omridet Tinns 1inlagt
pé dlagrammet som en heldragen linje 1liksom pi en del av de
ftljande diagrammen. Grottnischens utformning tycks framfirallt
vara beroende av A- och C-systemen . S& har t.ex. takets blrjan
C=riktning liksom nischens inre vagg. Det nordvastliga (B)=sys~
temets inflytande kan vi spira blott vid ingingen A. Genom att
S-ytorna stupar just i denna riktning gynnas detta system sa
kraftigt,att det &r ldngs detta det mesta vattnet har runnit,
ddarvid utformande AB-gangen,

I omrade TII &r B-systemet betydligt enhetligare. A-sysiemetl
har hiér svingt Over till vEstnordvidst-ostsydost och gir sig
morfologiskt gdllande i utvidgade sprickor i AB-géngen samt 1
embEjningen av grottan vid B mot C. S-ytorna har fortfarande en

nordvistlig stupning. De har i samband med B-systemet bidragit
ti11 BE-gingens utformning.
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Omrade III karakteriseras av att A- och B-systemen nastan
sammunfalla genom att A-systemet har vridits ytterligare mot
nordvist. Denna riktning aterfinne exempelvis i gangarna mellan
C och D.

I omride IV ar géngen tydligt utformad efter det har
dominerande B-systemet, De andra Ar mycket fataligt represen-
terade.

Omrade V omfattar inre hdlften av EF-gingen. Det mycket
svaga B-systemet stimmer Uverens med omradets lidngsta gangar,
d2 denna riktning hidr ocksi sammanfaller med S-ytornas stupnings
riktning. Daremot tycks det mycket markanta A-systemet ej ha
paverkat gfingarnas riktning 1 stfrre utstrédckning. Det gir sig
{1 stdllet gidllande i vissa detaljer,sésom sprickorna i golvet
i vistra delen och den lingsmala pelaren mitt i omradet.

fiven i det sjdtte omridet #Hr A-systemet distinkt. Dess
riktning sammanfaller nédstan helt med gingens huvudriktning.
B-systemet dr didremot jimnt utspritt Gver hela nordvast-
kvadranten och har hir ej varit nog framkomligt trotes att det'
gynnas av S-ytornas stupning.

Omrade VII har tvé ungefidr lika kraftiga system.
A-systemets rikining samranfaller med DE-gAngens och B-syste-
mets med Ostligaste delen av DE-gingen. Men A-systemet gér igen
{ den teggiga konturen,och gingen b¥rjar mer och mer Overgid i
detta systems riktning.

Gangen i det korta Attonde omridet foljer helt A-systemet.
Detta bdrjar emellertid Bvergd i en vaAstsydvastlig rikining.
B-systemet saknar all betydelse hir.

I omrade IX dominerar B-systemet kraftigt. Det har
emellertid ej inverkat pi gingens riktning, men minga av dess
sprickor har utvidgats, vilket visar, att de varit delvis fram-
komliga. Det betydligt svagare A-systemet sammanfaller med

gingens riktning inom omradet, Det Ar mijligt, att detta system
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Fig.1y9 LULLETJFRROGROTTAN

Rymddiagram visande sprickornas orientering.




ir kraftigare i verkligheten, d& gingen 1 detta omrade helt
foljer denna riktning.

I CG-gingens Gstra del (omride X) sammanfaller A- och B-
systemen till ett enda brett knippe 1 nordvéstkvadranten liksom
i omride III ehuru stupningen varierar mycket mindre i omrade
X. Har finns ingen korrelation mellan sprick- och gangriktning.
Blott ett fital nordvastliga sprickor har blivit angrepps-
punkter for vattnet trots att demna rikining borde gynnas av
S~ytornas tédmligen kraftiga stupning mot nordvast,

Omrade AT uppyisar ett ovanligt markant B-system, som
dterfinns i gé;éens dstra del, men framfirallt blir av betydelse
. for gingarna i nidsta omride. Gingens vistra del sammanfaller
till sin riktning med A-systemet, som Ar uppdelat i tvA kmippen.
C-systemet saknas helt.

Det markanta B-systemet har redan uppldsts 1 omride XII.
Den nordvistliga riktningen, som gingen har i dstra delen,
sverges, och gingen fidljer 1 stdllet det svagare A-systemetl
fram till G. GH-gingen f©ljer Ater B-systemet, antagligen
beroende pA att fallh@jden har varit sia stor ner till H, att
vattnet har haft ldttare att rinna denna vag.

1 omride XIII har gingen tre riktningar, som bra dverens-
stdmmer med diagrammet, A-systemet ar oenhetligt och kan upp-
delas i en vistsydvistlig riktning, samranfallande med Ustra
delen av omrfidet, och en vistnordvastlig, som begrdnsar gingens
mellersta avsnitt mot norr. B-systemet svarar for gingens véstra
del samt for de utvidgade sprickorna frin sydost,

Det fjortonde omridets diagram dr Ater ett med diffusa
sprickriktningar. A-systemet #“r det bidst markerade men stdmmer
ti1ll sin medelrikining ej helt med gingens., B-systemet ar
starkt riktningsvarierande och har en mer nordlig riktning &n 1

foiregiende omriden,
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Rymddisgram visande sprickornas erientering.
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B-systemet har ytterligare upplsts i omride XV. De
spridda sprickorna med nordsydlig riktning kan dessutom till en
del tillhtra C-systemet. A-systemet dédremot sdtier sidtter sin
prégel pa géngens vistra avsnitt. Det systemet har ocksa
vridits nigot s2 att det nistan intar den nordvidstliga riktning,
som B-systemet hade frin bbrjan.

Samma starka koncentration har A-systemet kvar i omride
XVI, ddr det bestédmmer gingriktningen fram till K. Det svaga,
nord-sydliga B-systemet sakmar betydelse fior gingens morfologi.
Daremot har de fitaliga sprickorna i nordost-sydvistlig
riktning, vilka torde motsvara C-systemet, wvarit av betydelse
for utformmingen av Ki-gingen,

| I omrAde XVII kan pman knappast spira nigot samband mellan
grotians och sprickornas orientering. Det timligen kraftiga
men starkt rikiningsvarierande nordvistliga systemet Hr dock
till en del ansvarigt for grottans utvidgning mot nordvist.
Vissa utvidgade sprickor i golvet filjer ett mer dst-vastligt
system, som kanske motsvarar det ursprungliga A-systemet.

Géngen i omride XVIII dr som bekant av skiktfogstyp och
mén kan €j vaanta sig, 'att spricksystemen skall ha haft nigot
stdrre inflytande pé& den, Orsaken hdartill visar diagrammet.
Spricksystemen ZAr ndmligen ovanligt diffusa. De fi nordsydliga
sprickorna kan dock ha haft viss betydelse fir ett stycke av
gingen liksom f¥r den i gingens botten inskurna faran.

Det finns ingen korrelation mellan géng- och sprick-
riktningar i omride XIX, dar det nord-sydliga systemet upplists,
medan tvA andra system har blivit distinktare, dels ett A-
system 1 Ust-vast och dels ett nordvidst-sydostligt B-system.

Om det &r de ursprungliga A~ respektive B-systemen gar ej att
avgdra., Det ar mycket mijligt, att systemen har bytt plats
genom successiva vridningar i de fUregiende omridena. Det gar

tyvarr ej att med sidkerhet folja ett och samma spricksystem
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genom hela diagramserien, emedan det ibland uppldses eller
Svergir 1 ett intilliggande system. Jag bibehiller ddrfior
A=, B= och C-bendmningarna fir system i de ursprungliga
riktningarna.

Det tjugonde omradet visar ett kraftigt B-system, som
emellertid ej sammanfaller med gingriktningen. Det &r troligt,
att ett par nordost-sydvastliga sprickor svarar for denna. Den
ndstan sydliga rikiningen, som gingen sedan féljer, har sin
motsvarighet i ett par sprickor, som siledes har C-systemets
riktning.

Aven i omride XXI saknar de mer riktningsvariabla men
stupningskonstanta sprickorna i B-systemet egentlig morfologisk
betydelse. Det dr blott vaggen, i vilken NO-géngen birjar, son
begriansas av dessa sprickor. I detta omrade tillkommer ett val
samlat A-system, vilket f8ljes av firorna vid N och gangarna
frin N vdsterut,

Diagrammet 1 omrade XXII visar ungefir samma riktningar
hos de bida systemen som i firegiende omride., Men dndd blir
bilden i XXII mycket diffusare an i XXI, emedan sprickorna
har forlorat den stupningskonstans, som ntmarkte dem dar.

I omrade XXII rader en ovanligt god korrelation mellan
gingarnas och sprickornas orientering, Langst mot vaster birjar
dock sprickor med en nordvastligare riktning gira sig gallande,
vilket framgir av gangens hackiga kontur.

Denna nordvastriktning blir helt dominerande i omrade
XXITI. Det &r mdjligt, att den motsvarar A-systemet. Gangen
foljer denra riktning tjugo meter men bdjer plotsligt av i rat
vinkel mot sydvéast. Demna riktning har sin motsvarighet i ett
fital sprickor, som av nigon anledning varit lattframkomligare
dn det kraftiga nordvidstsystemet, som fortfarande gir sig
miarkbart i ett flertal sprickor, som korsar gingen och som har

blivit kilformigt utvidgade,
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Omride XXIV uppvisar samma dominanta nordvistsystem.

Det paverkar dock inte gingens orientering inom detta omrade.
Géngen viéixlar daremot flera ginger mellan sydviastlig, vastlig
och sydlig riktning. Dessa riktningar fterfinns Hdven fastin
ganska otydligt 1 diagrammet. Bast markerad dr den Ustvastliga
riktningen, som har dyker upp igen.

De tva Aterstiende diagrammen innehdller for fa sprickor
samt omfaitar fOr stora omraden fir att man skall kunna
diskutera dem i detalj. Omride XXV visar tvd system, ett nord-
vastligt och ett sydvistligt, av vilka det sydviastliga har
samma orientering som t.ex. PQ-gingens norra vigg. Det nord-
vastliga stiammer med norra viggen vid P samt med gangen fran
@ met sydost,

I den delen av grottan, som ligger nedanfir Q, blir
sprickorna mycket sidllsyntare. Gingarna fir ett mera mjukt
buktande firlopp, vilket antyder, att de ej i nfigon hig grad
piverkas av sprickor. Av spricksystemen pi diagram XAVI frin
grottans innersta delar (fig.153 ) visar egentligen blott det
Ostviastliga viss Uverensstimmelse med géingarnas orientering
t.ex. vid U, 2, A och U,

Sammanfattningsvis kan vi konstatera, att sprickrikiningar
varit utslagsgivande for de gingar, som har kantiga konturer
och vinklade géingar, sdsom de mellan A och I (mdjligen med
reservation for EF- och DH-ginarna, som ocksi har ett mer bég-
format forlopp) och 1 NO-gingen. Jémfdr vi med profilerna,
finner vi, att dessa avsnitt, som sig bdr, i stort sett mot-
svaras av hige och smala ivarsnitt. Mer tveksamt Ar vad man
skall anse om MN-gingen, vars profiler dr av utpraglad skikt-
fogstyp, men vars riktning stridckvis &ndd synes Hverensstidmma

med vissa sprickriktningar.
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S-planens betydelse fiir giéngarnas orientering.

P4 delkartorna, fig. 154 - 7158  finns inlagda medelorien-
teringen pa de uppmatta S-ytorna for tjugofyra delomraden av
grottan. Dessutom har jag lagt in rymddiagram med /2 -maxima for
samra omraden,

vi skall forst se, om det fimns nigot samband mellan
S-ytornas medelorientering och géngarnas orientering. I omradena
I - ITI &dr stupningen mellan 17° och 21° mot nordnordvist. Den
ar alltsi ovanligt stark och b0r ha gynnat evakueringen langs
sprickor, som har haft ungefar denna riktning. 1 omradena IV och
V ar stupningen svagare och mer nordvastlig. 1 det forstnamnda
omradet har den gynnat svaga spricksystem i denna riktning, medan
den 1 det sistndmnda ej tycks ha spelat nagon roll. | vastra
hdlften av omrade VI fdljer gangen S-ytornmas vastnordvastliga
stupningsriktning. Har finns dock aven ytor, som har vastsyd-
vastlig stupning och descsa har kanske varit av betydelse for
gangens ombOjning till demna riktning.

I omrade VII ar den nordvacstliga medelstupningen narmast
virkelrat mot gangriktningem och har alltsa 1 stort sett sakmat
betydelse for gingens utformning. Négon sidrskilt god Overens-
stéimmelse finns ej i omrade VIII. Stupningsriktningen har val
dock bidragit till att den gamla GI-géngen Overgavs och att
GH-gangen 1 st&illet utformades.

I det nionde omridet stammer stupningsriktningen niagorlunda
med gangriktningen, som ej hade fullstandig korrelation med
sprickriktmningarna. Omlaggningen av dem nuvarande draneringen
mot mordviast vid J visar em Overgang till bdattre Sverensstammelse
med tektoniska data hdr. Omride X har en nordviastlig medelstup-
ning, som borde gymna det starka spricksystemet 1 vastmordvast.
Andd foljer gingen i véstra halftean ett mycket diffust vastsyd-

viastsystem.
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Av de fyra omridena mellan K och M har de norra en ovanligt
nordlig stupningsriktning, ehuru stupmingen ej &r sa stark. Inom
de tvi sddra omridena ar stupningen mer vastlig. Den borde ha
gymnat den ganska kraftiga nordvistliga sprickriktningen, men
gangarma foljer 1 stidllet ett svagt vastsydvastligt spricksystem.

I det femtonde omriadet ir medelstupningen rent vastlig och
borde gymna de ganska talrika vastliga sprickorna. MN-giangen ar
dock av skiktfogstyp. Urspruagligen har vattnet skt sig fram
vdsterut genom liaga passager, som emellertid sedan har fyllts
med inspolat material. I omridena XVI och XVII fimner vi inte
heller nigon Gverensstdmmelse mellan medelstupningen och gangens
nuvarande utstrackning.

Medelstupningen i omridena XVIII - XX &4r riktad mot vist-
nordvidst, Aven hiar ir det svart att finna korrelation mellan
gang- och stupningsriktningar. Mojligen kan NO-gingens Ost-
vastliga partier, sasom vid O vara nigot betingade av lagrens
stupning. I omrade XXI och XXII ddremot bidr stupningsriktningen
ha haft betydelse fSr gangarna, dven om deras riktningar just
mot sydvéast ar betingade av andra orsaker. For de tva innersta
omradena (XXIII och XXIV) Gverensstiammer S-ytormas stupnings-
riktning blott med riktningen pa nagra korta gangstrackor. Dessa
Dessa omraiden omfattar fior stora gimgpartier och fior fa S-yte-
matningar for att ett sdkert utslag skall erhillas.

Sammanfattmingsvis kan man komstatera, att dem bista
Overensstdmmelsen mellan S-ytormas genomsnittliga stupnings-—
riktning och gangarnmas riktningar finns 1 grottans Bversta del
1 géngarna ovanfiér K. Den allmanmna stupningsriktningen tycks ha
varit av sdrskild betydelse for vattmet, nar det sikte sig in
1 kalklagret och tog sig fram mot huvudgingen EDHI.

Vi skall nu med hjélp av /2 -diagrammen se, om mindre

veckningar och flexurer har haft nagot inflytande pi gingarnas

riktningar. I omride I framtrider tva tydliga och i omride II
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ett nigot svagare /% -max. 1 nordvastkvadrantemn, I forening med
den allménna stupningsriktningen mot nordviast har de bidragit
till vattnets infldde i denna riktning samt till att det diffusa
spricksystemet med samma orientering blivit det, som vattnet
foljt.

Cmride III har svagare /3 -maxima, men Aven de har em
sadan orientering, att de gymnar riktningar i nordvastkvadranten.

Det fjérde omradet har ett skarpt avsatt /3 -max, pa 20
% rakt i vidster, som mdhdnda varit av betydelse for denm stracka
av gingen, som gir mot vastsydvast, samt ett svagare och mer
utbrett i allmédnna stupningsriktningen.

Omride V har ocksia ett /2 -max. i vastlig riktning, som
stimmer med gingens huvudriktning. Men lika starka /3 -maxima
finns dvem mot norr.

I omrade VI ligger ett A -max. 1 nordsydlig riktning, men
det tycks ej ha haft ndgot inflytande pa gangen, Ovriga
/g-maxima ar fOr svaga for att man skall tillmdta dem nigon
betydelse.

Diagrammet 1 omrade VII uppvisar storsta /Q -max. (15 %)
just 1 gangens riktning. Denna gangriktning gick ej att finmna
nagon forklaring till varken med hjalp av spricksystemen eller
S~ytornas allménna stupning.

I omrédde VIII betyder spricksystemen mest for gingens ut-
formning. Det /3 -max. (15%), som ar starkast har, har dock en
riktning, som Overensstammer exakt med det sydligaste partiet
av GI-gangen.

Diagrammen i omride IX och XI likmar varandra mycket, och
deras J/g-—anhopningar har haft 1lika liten betydelse har som i
omrade VI. I omride Y ligger ocksi den starkaste /3 —-anhopningen
i norr-sdder, men dartill finns hir ett svagare pa tio procent,
som har samma vadstsydvéstliga riktning som Gstra delen av

gangen,
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Omréde XII har storsta /@ -max. i nordnordostlig riktming.
I omradena XIII och XIV fimner vi det 1 nordvastlig riktning.
Blott den senare riktmingen kan ha imverkat vid géngarnas ut-
formming.

Diagram XV har em ganska intetsdégande fordelning av
/E -anhopningarna. Dem starkaste (15 %) ligger i sydsydvist och
har darfdr samma orientering som em stor del av gangen.

Den /2 -anhopning, som domimerar 1 omride XVI, har rakt
nordligt lage och &r tillsammans med ett svagt spricksystem den
troliga fOrklaringen till den nédstan nordsydliga gangstrickan.

Omréde XVII har ett mycket kraftigt /3 -maximum (25 %) 1
vastlig riktning. Vattnet har tack vare detta tvingats vasterut,
varvid det har plotsligt upptridande markanta vastliga sprick-
systemet erbjod lampliga vagar for vattnet.

Darefter har jag inga S-yte-matningar forran vid 0 (diagram
XIVIII). De visar /3 -anhopmingar i nordvistkvadranten. Dessa
stammer till sima riktningar endast med Gstra sidam av OP-salen
narmast O.

I diagram YIX &ar /g—punkterna fUga koncentrerade. Emellertid
har dem stdrsta anhopmningen (15 %) samma oriemtering som
grottan. P4 fotot fran béckframflidet hir, fig. 115, kan man
skOUnja en svag flexur, som har samma riktning som nimnda
/@ -anhopning.

I nédsta omridde (XX) har en stark koncentration av
/g -punkterna skett, sd att ddr uppstér ett utpriglat maximum
1 nordost-sydviastlig riktning. Demna forflyttning av /3 -max.,
motsvarar vdl grottans omsvangning frén en néstan sydlig till
en vastsydvastlig riktning. Vi kan ligga marke till att
S-ytornas stupningsriktning hela tiden dr densamma.

Aven i omride XXI &r stupningsriktmingen konstant. Daremot
har /3 -max. vridits ytterligare medsols, si att det hiar ligger

i véastsydvést. Riktningen stammer exakt med gangriktaingen. Det
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fanns dock aven ett spricksystem i demna riktning.
I omrade XXII har den dominerande /@ -anhopningen ett renat
vastligt lage, som ganska val svarar mol QR-géngens inre delar.
Som jag tidigzre ndmnt, omfattar de tva innersta omradena
(XXIII och XXIV) alltfér stora omraden i forhdllande till antalet
S-ytemitningar darifrén. Bidgge har de stirsta /2 -anhopningarna
i nordvistkvadranten och stidmmer alltsi ej med gangarnas ut-
strickning. Men diagram XXIII har dven ett néstan lika starkt
/g-max. i en riktning, som val “verensstammer med gangarnas
huvudriktining.

Fig. 759 innehdller &dven tre sammanfattande kombinations-
diagram fran grottans Ovre del, Jag har i dem streckat omraden
med mer in 15 % tathet. I K I 1ligger /2 -max. ungefdr i nord-
vast. K II visar upp en starkare /2 -anhopning (25 %) med
vistlig orientering, som val jverensstammer med grottans huvud-
utstrickning inom detta omride, Ndsta omrades diagram,K TEL,
visar en mycket jamnare fordelning avj/% -punkterna. De nar
blott obetydligt Gver 15 #, men intressant nog ar denna stodrsta
koncentration belidgen i sydvdast - nordost.Den riktningen stammer
ganska bra med grottans huvudriktning inom ifragavarande omrade.

sammanfattaningsvis kan man konstatera, att dessa genom
/3 —anhopningarna pavisade veckbildningar ibland, sdsom i om-
radena V, VII, XVI, XVII och XIX - XXII visat mycket god
Sverensstimmelse med gangriktmingarna. Da sprickornas och
S-ytornas orientering i de nyss namnda omradena ej eller blott
i mindre grad dverensstiémmer med gingriktingarnma, kan vi fastsla,
att veckbildningarna har verkligen har haft betydelse for
géngarnas orientering.

Liksom for de andra tva storre grottorna har jag avemn for
Lullet jarrogrottan fdrstkt konstruera nivakurvor for ett av de
kalklager, som grottan dr utbildad i. Det har emellertid varit

m&jligt blott fiér den delen av grottan, som ligger ovanfor S.
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P4 grund av Oversiktskartans 1illa skala (fig.159) har det varit
ngdvandigt att rita ut nivikurvorna ganska schematiskt som rata
linjer. bet har dessutom med undantzg for avsnittet ovanfdr I
varit svart att f& fram nivékurvormas riktning, da grotian lénga
stréackor saknar parallellgingar, som kan ge stod for nivakurvor-
nas orientering.

Kurvorna ha ett i stort sett nord-sydligt forlopp. I den
versta delem, dar deras riktmingar 4y sakert faststallda, lagger
man méarke till att de har en tydlig tendens att stalla imn sig
vinkelritt mot gingarnas utstrackning. Darfor har de till en
borjan nordost-sydvastlig riktning, mer just omkring 90-meters—~
xurvan sker en markant omsvangning s4 att de mellan G och I
har en nordnordvast-sydsydtstlig orientering i stallet.

I6gonfallande &r aven stupningsvariationerna. Gangavsnitt
med tatt liggande nivakurvor omvéaxlar med avsnitt, dér de ligger
mycket glesare. fé s% satt uppstéar liksom tre trappsteg. De
brantare partierna &ar belagna mellan A och D, vid I och mellam
0 och P. Sarskilt svag &r stupningen mellan J och N, dar den

blott &r tio procent.
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Lulletjarrogrottams genesis.

Denna grotta gor intryck av att vara en sammansatt bildning,
i vilken ingdr géingsystem av olika alder. Aven hdr kan vi
rakna med att de higst belégma gangsystemem bGr vara de aldsta.
Grottan dr em si komplicerad bildming, att jag ej kan klar-
gbra hela dess utveckling i detalj utan far taga fasta pa
vissa spridda patagliga fakta.

For att vattmet Over huvud skulle bdrja tramga in 1
kalkstenslagren, fordrades, att det redan fran bdrjam famns
ett framkomligt system av sammanhidngande passager tvars genom
fjallet till Djupviken-sidan., Dessa passager utgjordes av
sprickor och skiktfogar, som hade ett s2 stort tvarsanitt
(Atminstone ett par millimeter) att kapillarkraftem Overvanns,
och vattnet saggta kunde sippra genom kalkstenslagren till
fjallets sydsid;.De vagar, som detta vattenfdl jde, kunde
vara mycket myckfullt orienterade, Om den léttast framkomliga
vigen t.ex. ledde uppat ett stycke, kunde vattnet utan vidare
folja denna vag, d& det stod under tryck i de helt vatter-
fyllda passagerma precis som 1 en vattenledning.

Detta stadium bOr ha &gt besténd under em fidrhallandevis
léng tidsperiod, d& de smd vattenméngderna ej kunde evakuera
kalkstenen s& fort. Emellertid ar det ej sakert, att de
férst utayttjade passagerna dven i fortsdttamingen visade sig
vara de lampligaste. Precis som en tillfallig rédnnil efter
ett regnvider si smaningom rétar ut och effektiviserar sitt
lopp, som fran bdrjan kan ha varit mycket slumpartat, sa har
dven vissa grottpassager Overgetts, ddr andra vagar s&
smidningom her visat sig kumna transportera vattnet fortare,
t.ex. genom att de éﬂkortare och darfor har stdrre fall.
Denna omléggningsprocess fortgirénnu 1 grottan, och det

kommer den att gira,tills dem fOr vatinet ideala passagen
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genom kalkstenslagret har skapats.

Den passage, som har det egendomligaste laget, ar utanm
tvekan EF-géngen., Som jag tidigare framhadllit, bdrjar den vid
F Oster om den norra grottbacken och passerar ett par meter
under denna.Di& vattnet har strommat frian F mot E, maste det
ha funnits ndgon Oppning Oster om F, dar vattmet rumnit mer i
marken, Nagom dylik star dock ej att finna. Markem &r dar
ganska jamn och vdldrénerad, vilket motsdger en igenfyllning
i postglacial tid gemom solifluktion. Jag &r bendgen att
anse gingen vara Atminstone av interstadial eller senglacial
4lder. Dess Oppming har sedam fyllts med morén, Det stora
erratiska blocket i DE-gingen (fig.9! ) visar, att Gppningen
dtminstore maste ha varit halvmeterbred. Skulle géngen vara
av interglacial eller interstadial alder, sa skulle det tyda
pa att iserosionen under sista nedismingen ej kan ha varit
sirskilt omfattande just har i kitteldalem, di den ej formatt
erodera bort det kalkskikt, som EF-gangen &ar utbildad i. Mem
trots detta #r sikert sjdlva kitteldalem formad genom glacial-
erosion pa ett #@mnu tidigare stadium, eftersom man miste
rikna med att kitteldalen &r aldre &m grottam och ar em
forutsdttning for grottans uppkomst. Kitteldalem &r dessutom
s4 flack till formen. Blott dess djupaste parti intill
grottan torde i ndgom min ha fdrdjupats genom utldsning.

Huvudskedet i grottans utveckling kan med stor samnolik-
het forlaggas till tiden for inlandsisens avsmaltning inom
omradet. Grottans tidigare inging m=t Uster om F var di igen-
fylld med morém, och vattnet damdes upp 1 kitteldalen
(fig.161), ty vattnet trdngde pa bred fronmt och pa varleran-
de nivder i kitteldalem ner lings den skiktfog, som blivit 55
mycket utlgst sgder om B-C-G-I. Efter hand som passagerna
blev nog stora att sluka vattnet, sanktes vattenytan

successivt, och inflddet koncentrerades till allt lagre
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nivaer, Skiktfogen ligger lagst vid A i grottnischen., Dit
koncentrerades inflodet slutligen, varvid bl.a. AB-gangen
utformades. I sen tid har s& inflddet lagts om till sluk-
hélet ster om grottnischen. Som jag tidigare har framhallit,
kan vi rédkma med amnu en omlaggning, namligen till infldde
direkt i EF-géngen, dar den passerzr under den norra grotti-
backen,

Det vatten, som raznn in genom nyss namnda skiktfog
samlades till en l3g passage, som helt fylldes av vattnet
frin kitteldalen. Vattnet ramn i bdrjan fram genom breda och
liga, nu av inspolat material igenfyllda passager till M.
MN-géngen var did mycket bredare &n nu och hade laga passager
mot nordvéast. En del av vattnet rann genom NO-gé&ngen men ej
till OP-gsalen , utan det fortsatte troligtvis i QR-géngen,
som alltsd méjligen ar den ursprungliga fortsattningen pa
NO-gangen, QR-géngen hade dven ett tillflidde genom géngen
fran §ster. Det ar idgonfallande,hur genomgiende (enda
undantaget &r EF-géngen) alla aldre passager ligger pa

({.-9. 160
grottans sydostra sidag’ﬁﬁ“ﬁ%rﬁwnar vattnet fram i grottans
nordviastligaste delar (enda umdantagen &r mellan X och A
samt vid A). Vid de omliggningar av draneringsvagarna, som
successivt sker, blir alltsd den nya passagen nadstan alltid
belédgen morr eller nordvast om den tidigare, Ett utmarkt
exempel hdarpa utgdr det avsnitt av grottan, som faller
inom delkarta VI. Den aldsta passagen éﬁ;%ﬁ—géngen. Den
overgavs till formén for den mellersta gingen, och i vara
dagar rimner vatinet fram genom den fOr ma@nniskor delvis
oframkomliga TU-passagen.

Av négon orsak har grottan pid ett ganska tidigt stadium,
medan de flesta gangarna dnnu var av skiktfogstyp, nastan

helt fyllts igen av inspolat material, som undan fir undan

blev av allt finare fraktiomer, si att block och stem av-
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dels

lagrades underst och sand och ler Overst. Denna blockering av
géngarna medfdrde ett avbrott i grottams utveckling, for hur
lang tid gér ej att konstatera. Demna igenfyllning av grottian
bor ha orsakats av en fortgdende minskning av vattnets
transportférmiga. Detta i sin tur kan ha haft flera orsaker,
sidsom en minskning i vattenfiringen eller en tkning av
méangden inspolat material. Minskad vattenfdring kan ha berott
pd minskad vattenméngdfegé blockering, antingen vid nedre
myaningen genom mordn eller is eller imne 1 grottam gemom ras.
Vilken orsak det har varit fraga om &ar om8jligt att avgora.
Vi kan blott konstatera, att en sedimentation har skett 1
alla dessa adldre géngar.

Nar vattnet Ater bdrjade rinna ner i grottan, hade av-
lagringarna sjuakit samman ndgot, si att vattaet kunde komma
fram niarmast taket, Ur vissa av gingarna bortfirdes avlagring-
arma nidstan helt, men liangs sidorma kan man fortfarande se
rester av dem.

Det dr forst i detta sena stadium, som fOrbindelse-
gangarna GH och CD birjade utformas. Redan nar EF-gangen
bildades, hade den sin fortszdttning i de narmast taket
liggande delarna av EDHIJ-gingen.Till en bOrjan var inflidet
i huvudgingen forlagt till I, men GH-passagen borjade snart
utbildas, och di demma var mycket kortare, rann snart allt
vattnet genom den 1 stallet. Man kan fraga sig, varfor
vattnet ej frin fiorsta bdrjamn stkte sig fram genom denm spricka
som GH-géingen foljer. Sprickan kan frém bdrjan ha varit sa
smal att den var svArframkomligare &n GI-gangen. Med tiden
blev den dock allt bredare, och ndr vattinet mer obehindrat
kunde komma igenom, si drijde det ej lange, forran GI-gangen
blev utkonkurrerad. Det finns emellertid ocksi dem mdjligheten
att sprickan vidgades och blev hydrografiskt framkomlig

first 1 sen tid, t.ex. genom de krafter, som utlistes genom
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landhdjningen. En tredje mdjlighet #r, att det nordvastliga
spricksystemet, som dessa forbindelsegingar foljer, och som
ofta ar det markantaste, dr yngre &n grottans dldre delar.
Hérpa tyder det faktum, att vissa dldre gingar har nordvast-
systemet starkt foretratt men andd f5ljer ett annat, mycket
svagare spricksystem. Det fimns emellertid dven en del Hldre
gingar, t.ex. delar av li0-gangen, som troget f5ljer nordviast-
systemets riktming.

Med tiden bUrjade dvem CD-gingen utformas. Dem hade
betydligt storre fall &n CGH-gingen, som ddrmed i sin tur
snart blev inaktiv. CD-gingen 8r en vacker parallellfireteelse
t1ill GH-gAangen.

Vi skall &ven ndgot beakta fdrhdllamdena kring grottan
under inlandsisens avsmidltningsskede. Som Holdar (1952) fram-
hiller gentemot bl.a. 3jogrens (1903, 1909) uppfattnimg, har
Tornetrdsk-sénkan aldrig upptagits av nigon vidstrackt issjd.
Tvartom var det just 1 sdnkan, som de sista isresterna lag
kvar i form av dddis. Léngs kontakten mellanm isranden och
fjdllsluttningen uppstod det dock smirre tempordara vattenytor,
sarskilt dar jakkarna frin det redan isfria omradet hogre upp
nidde fram till iskanten. Resultatet har blivit, att vi
nastan ldngs varje jakk kan finna lateralbildningar som t.ex.
de vid Kappasjakk (fig.” ). De far ej som tidigare tydas
som deltan och stramdlinjer frin en stor issjd.

Dylika lateralterrasser pi olika nivier finner man dven
vid den nu torra Cuestadalens sddra #nde. Annulstirre ar de
vid jikken Sster hirom nigot ovanfor skogsgransen,

De fyra blockdiagrammen pi fig, 16! skall Askddliggira
hur jag ténker mig omridet kring grottan under isavsmaltningen
Den fdrsta visar bl.a. Lulletjirro och hijd 760 Gster darom,
sedan de smdlt fram ur isen., Nellan dem ligger Cuestadalen,

genom vilken vatten frin den norra isresten strimmar mot
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stder till "Tormetraskisen". P3 ett stadium ungefdr som
detta utbildades Cuesta-grottan. Vissa aldre gangar i Lulle-
tjarrogrottan famns mog redan, men om de genomstrdmmades av
vatten pi detta stadium av avsmadltningen ar ovisst. Horm
(1947) anser, att de stora norska grottorma till storsta
delen har utbildats 1 senglacial tid under istdcket (sub-
glacial forkarstning).

Genom den fortgiende uttunningen av isresterna blottades
avlopp frim kitteldalen &ven mot Oster, och Cuestadalem fior-
lorade i betydelse fir draneringen. Troligen bildades em sjU
i kitteldalen., Vattenfiringen i grottan blev maximal, och
mangder med erratiskt material, som nyligen smalt fram ur isen
fordes av vattnet ner i grottam. Det ar m&jligt, att det var
denna valdiga materialméngd, som blev fior stor for grottans
dimensioner, och att det var vid detta tillfalle, som
grottans gingar tdpptes till, Orsaken ddrtill kan ocksi ha
varit, att "Tornetridskisen" hindrade framflidet i den sub-
terrana passagens nedre del pa ett stadium, di vatinet redan
kunde rinna ner 1 grottan.

Med tiden blev passagerna emellertid ater framkomliga.
Efterhand som vattentillskottet fran den bortsmaltande isen
avtog, blev vatteamtillrimningen fran kitteldalen allt mer
1lik den nutida, samtidigt som grottans gangar fick allt stidrre
dimensioner, Resultatet blev, att gangarna slutligen kunde
svdlja allt vattnet fran kitteldalen. Darmed forsvann den
sjo, som tidigare fyllde den, och vi har natt fram till det

nutida utseende pa grottams omgivning.
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Figlel, 1 - IVL
Formodade stadier
vid framsmaltandet
av omradet kring
Lulletjarrogrottan.
Blockdiagrammets
vanstra sida vetter
mot Tormetrask
(séder), och man
ser mot nordvast.
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Raijkijakkgrottan,

Den back, som rinner genom Lulletjarrogrottan, kallas efter
sitt utfléde ur berget ovanfdr Djupviken for Raijkijdkk (= hal-
backen). Utflsdet ar beliget i fjallsluttningen vid F (fig. %7 ),
tvad kilometer norr om Djupvikens lapplager. Hojden Ar paulin-
avvagd till 540 meter Over havet. Samma kalkstensfirband som
vid Lulletjarrogrottan gar hdr i dagen i en cirka tjugo meter
hg brant. I dess nedre del strdmmar Raijkijdkk fram underifran
som ur en kidlla, beroende pa lagrens stupning mot norr
(N B0 W, 28 N). Just Sver framflodet Ar bergviggen sindersprangd
i flera stora block, som delvis har satt sig (fig.?ég).

Det finns alltsi ingen grottbildning vid jakkens framfldde,
men tvd meter ovanfior finns ett i dst-vastlig riktning tio
meter langt rum, som jag vill kalla Raijkijidkkgrottan, omedelbar!
innanfdr branten (fig.f62). Det har en bredd av fem och en hijd
av en meter. Taket &r plant efter S-ytor och botten belamrad
med nedstortningsblock. Genom att flytta pad en del av dem
kunde jag komma ner i en undre hilighet, dar jakken rinner fram.
SmA kalkavséttningar kunde iakttagas langs avsatsen pa grottans
stdra sida. En fem meter lang ging pa samma niva som dem 1lilla
grottan finns tva meter Oster om denna.

Utanfdr grottan har jikken skurit ner sig i en lateral-
terass (figuféid: vars jamna Overyta ligger ungefdr pa samma
nivd som Raijkijakkgrottan, Det dr darfor troligt, att denna
var vattenftrande, innan jékkén annu hade skurit ner i
terrassen,

Ett tiotal meter vaster om framflodet och nigon meter
lagre un detta finns en kdlla, som for varje ar tycks-bli allt
rikare vattenfiorande, Hela vattenflddet kommer troligen att

koncentreras dit med tiden. Redan nu sinar sjalva bicken helt
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Fig.162.

Fig.163 ,Raijki jikks
framfldde.
31/8 1954.

Fig.164 ,Framflddet
sett frin lateral-
terrassen.?1/8 1954,



om vintrarna, ty dd4 &r passagerna till k#llans niva till-
rackligt stora for den ringa vattenméngden. Denna kalla fryser

aldrig. Vattentemperaturen uppmittes den 7/4 1954 till + 2,7 C

vid en lufttemperatur pa omkring -10 C.

Fig.165 . Raijkijikk vid
higvatten., 26/6 1953,

Fig./bb . Raijkijakk och lateralterrassen Oster dirom. I bak-
grunden Tornetradsk. 31/8 1954.
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Regnbagsgrottan,

Redan nere frin Palnovikens gamla lappléger lagger man
marke till ett stort "hal" just ovanfor skogsgrinsen nordost

om PAlnoviken (fig. 167).

Fig.167. RegnbAgsgrottan och jikken dirifrin sedda frin en
htjd vid Palnovikens norra #nde. Den kraftigt ned-
skurna jakken rinner delvis dver kalkstensberggrund.
12/8 1953.

Det omride, som jikken frin denna grotta rinner genom,
har detal jkarterats av M, Lindstriém (1955). Han kallar jakken
for Raijkijakk, men enligt lappen Lars Niia, Djupviken, #r det
jékken, som passerar genom Lullet jarrogrottan, som allmiant
kallas Raijkijikk (hdlbdcken) efter framflidet ovanfdr Djup-
viken. Darfér kallar jag den 1illa grottan vid det framflidet
for Raijkijikkgrottan, medan den hir behandlade grottan far
heta Regnbigsgrottan. Vid solsken bildas ndmligen en regnbige
framfOr ingdngen i det frain branten ovanfér grottan rikligt
neddroppe nde vattnet.

Grottan ligger p4 omkring 750 meters hojd Bver havet och
ar helt beldgen pi norska sidan av gransen, som gir fram blott

ett hundratal meter stder om grott-nischen. Det omriade, som
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avvattinas genom grottan, #r flera kvadratkilometer stort och
ligger ccksa 1 Norge (se Oversiktskartan, fig.2!).
Det mest imponerande med denna grotta &r dess femton

meter breda portal, ur vilken grottbicken kommer fram (fig.l68).

Fig.1b8. TIngéngen till Regnbigsgrottan. Genom frostsprangning
och ras har den fitt valvform, men redan tio meter
inmanftr dr taket mycket liagre.

Knappt tio meter innanfdr grottmynningen blir taket sa
lagt, att man ej ldngre kan gi uppratt. Kartan och profilerna
(fig.169) visar, att grottan sedan hela vagen indt knappt &ar
én meter hog ehuru stdllvis tio meter bred. Léngden uppgar till
fyrtio meter. Ldngst imne kommer bidcken fram bland nedrasade
block 1 tre strdmmar. Nastan genom hela grottan rinner jikken
dérefter fram delad 1 tva strommar, som skiljs 4t 1 grottans
mitt av ett oframkomligt parti med block och pelare. Ungefiér
pa den plats ddr taket blir higre, forenas de till en enda
strim. Taket och till stor del Hven golvet utgdres av S~ytor.
Dessa har 1 stort sett en enhetlig stupning mot sydvast och ar
med stdrsta sannolikhet orsaken till grottans utstrackning i
denna riktning. Nigra sprickmédtningar har ej foretagits.
Sprickorna tycks dock ha spelat en underordnad roll vid

grottans utformning,



Fig.169. REGNBAGSGROTTAN
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Avslutning.

Utan att generalisera for mucket,kan mam dock kenstatera
vissa forhallanden,som tycks vara regel for grottorma inom un-
dersUkningsomradet.Men jag vill framhilla att sympunkterna gal-
ler kanske blott for detta speciella omride.Mig veterligt har
ingenstans nigra grotfor med s& nordligt ldge som dessa tidi-
gare blivit undersdkta.

lian kam gdra samma komnstaterande som Horn(1947) och Ollier
o.Tratman(1956),némligen att gingarma i allménhet har gemomgdtt
tva stadier i sin utveckling.Under det férsta var passagerna
helt vattenfyllda,men nir de evakuerats till en sidan volym,att
vattenméngden ej léngre ridckte till for att fylla passagerna,
intréddde de i det andra stadiet med vattenfdring blott ndrmast
passagens botten.

Jag har i fig. |70 Sammanstillt de stratigrafiska medel-
talsprofilerna frin de tre stora grottornas gangar.Det visar
sig att mam kan urskilja tva huvudtyper av gingar: dels den
smala och higa och dels dem breda och liga.Mellan dessa tva
grupperar sig em mer diffus tredje typ,som kdmmeteckmnas av en
mera rektangular utformning.Det &dr intressant att alla tre
grottorna ar representerade inom varje typ.Gangarnas morfologi
har alltsd likartade variationmer i de tre grottorna.

Enligt tidigare uppfattningar &r de liga profilerma bil-
dade under hel vattenfyllning medan diremot de hoga och smala
kan karakteriseras som typiska backloppsprofiler.Jag anser att
betrdffande dessa grottor hiller ej den indelningen,ty en hog
och smal géngprofil kam lika girma uppstd vid hel vattenfyll-
ning,Avgirande for om det blir dem ena eller andra typen pa
"gingem,dr om vattnet lattast kumde komma fram langs skiktfo-
garna eller sprickorna.Detta framgdr gamska vdal av sprickdia-

grammen,som genomgiende visar upp distinktare spricksystem for
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de gémgavsnitt,som d&r av hdg och smal typ,fastén dven dessa av-
snitt till en bOrjan méste ha bildats vid hel vattenfyllning av
passagen.Trots detta kan man allmant konstatera,att sprickorma
har betytt mest just dar vattnet tranger ner i kalkstenen,vid
imgangarna.Dessa passager &ar ndstan alltid av spricktyp.Mem nar
vatinet val ar inne i kalkstenen,tycks sprickorna forlora i be-
tydelse till skiktfogarnas formén.

Undersdkningen av sprickornas och S-planmemns inverkan pa
gangarnas orientering visar att det rider ett vixelspel mellan
faktorerna.Gangens riktning och morfologi i1 varje sarskilt fall
dr beroende av faktorernas lokala utformning och inbdrdes styr-
ka.Gangarna kan ganska ofta utformas,utan att spricksystemen
inverkar.Daremot ar det sdllan som gangarna utformas i strid
mot S-planens orientering.Nar det sker,sker det pa det stadium
d4 passagerma dnnu ar helt vattenfyllda tryckledningar.Dylika
géngar,som lutar uppit stratigrafiskt sett,dr mddldsningar,som
ganska smart rationaliseras bort under grottans fortsatta ut-
veckling.Man kan ocks& spara en fortgiende omliaggning av dri-
neringen till allt battre Overemsstdmmelse med de tektomiska
férhallandena.

Veckaxlarna har visat sig spela en utslagsgivande roll
for orienteringen av vissa gingar.I samverkan med spricksystem
(som kan vara syngenetiska med veckbildningen) kam veckaxlarna
lokalt betyda mer &n skiktems stupningsriktning i omridet.

Man légger marke till att Atskilliga av profilerna har
vdlvda S-ytor i taket,tydande pi att gingem f5ljer en liten
antiklinal(Uvre grottan nr:14,56 o0.57;Lulletjarrogrottan nr:
68,69,70,78,79 0.83).0rsaken till detta kan vara att skiktfogar=-
na har skilts nigot fram varandra vid veckbildmingen.D& valv-
formen ar ganska stabil,kunde mellanrummen i skiktfogarma mot-
st& de ovanliggande lagrens tryck,sd att de férblev Sppna och

voro hydrografiskt framkomliga nér grottan bdrj-de utformas.
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Ett gemensamt drag fOr alla grottorna ar att de har betyd-
ligt svagare stratigrafisk am absolut lutning,.Det betyder att
de i hog grad ar bundna till vissa skikt i kalkstenen.

D4 man i detta omrade aldrig.kan folja vattnet langs hela
dess suberrana lopp,kan grottornma sammanftras i tva grupper:

1).Grottor,som Ar beldgna vid det subterrana loppets Gvre
ande(UJvre grottan,Cuestagrottan och Lulletjirrogrottan).De har
dem hogsta punkten vid mynningen.

2).Grottor,som &r beldgna vid det subterrana loppets nedre
dnde(Nedre grottam,Isgrottaw,Regubigsgrottan och Raijkijakk-
grottam).De har sim hbgsta pumkt immerst i grottanm,

Em tredje mojlighet fimws ocksa.Gemom imstdrtwimg av ta-
ket kan em strédcka av grottams mellamliggamde delar bli till-
génglig.Em mycket litem grottbildmimg tillhGramde demma typ,
finws vaster om Bjorklidem och kommer att behamdlas i sambamd

med de kutama karstfemomemen i omriadet.
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