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Abstract

The Balsberg cave — Historical reviews and a local climatological survey

55 meters above sea level on the southern slope of Balsberget you can find one of southern
Sweden's largest caves, the Balsberg cave. Approximately 250 meters winding paths branch
out from two large halls. The cave has a rich history, both from a geological and a
functional perspective. The sedimentary rocks, formed 100 million years ago, laid the
foundations for the advent of a cave here after the last ice age. It is a typical karstic
formation in the limestone. It has in modern time exercised as a refuge for snapphane
guerilla and highwaymen, was one of study for scholars and explorers, and workplace for
limestone miners, until today when it have recently become a Natura 2000 site. It has been
protected due to the red-listed species of bats that hibernate in the cave.

A few weeks during the spring of 2010 I conducted a climate survey in the cave with
automated test equipment. Temperatures were measured in different parts of the cave with
very short intervals to see whether, and if so, how the cave temperature varied in relation to
the temperature outside. It was mainly the diurnal variations | was interested in when this
has not been studied so closely before.

The purpose of the work is first to increase the knowledge of the Balsberg cave climate and
second, with this knowledge, better define the environment that the red-listed species of bats
found in the cave live in. This may be of interest or used as part of a scientific foundation
for enhancing the protection of these species.

The results of the study showed that with the short measurement interval, | have managed to
capture diurnal variations in temperature that has not been done before in the Balsberg cave.
It was also very clear that the diurnal variation in temperature inside the cave is very
dependent on the temperature outside. The results also showed that there must be more
passages into the cave than the now knownentrance.

This study is a pilot study and hopefully it will be continued.

In addition to measurements of air temperatures also measurements of the air currents, water
level risings and air pressures for a longer period would improve the description and
understanding of the environment in which the endangered bat species live.

Keywords: Geography, physical geography, caves, limestone, karst, diurnal fluctuations,
temperature.






Sammanfattning

Balsbergsgrottan
-Historiska tillbakablickar och en lokalklimatologisk undersékning

55 m.0.h. pa Balsbergets sodra sluttning finner man en av Sydsveriges storsta grottor,
Balsbergsgrottan. Ungefar 250 meter vindlande gangar grenar sig ut fran tva storre salar.
Grottan har en rik historia, bade ur ett geologiskt och ett funktionalistiskt perspektiv. De
sedimentdra bergarterna som bildades for 100 miljoner ars sedan lade grunden till, att det
efter fOrra istiden kunde bildas en grotta just h&r. Den har i modernare tid nyttjats som
tillflyktsort for snapphanar och stratrovare, varit ett studieobjekt for akademiker och
upptécktsresande, och arbetsplats for gruvarbetare, for att idag nyligen ha blivit ett Natura
2000 omrade. Den har blivit skyddad for att man har forstatt vardet i att bevara de rédlistade
fladdermusarterna som Qvervintrar i grottan.

Nagra veckor under varen 2010 utférde jag en klimatundersokning i grottan. Med
automatiserad matutrustning mattes temperaturer i olika delar av grottan med mycket korta
intervall for att se om och i sa fall hur grottemperaturen under denna period varierade i
relation till yttertemperaturen. Det var framst variationerna under dygnet jag var intresserad
av da detta inte studerats sa noga innan.

Syftet med arbetet &r dels att 6ka kunskapen om grottors klimat och dels att med denna
kunskap béttre kunna definiera den milj6 som de rodlistade fladdermusarter som finns i
grottan lever i. Detta kan vara av intresse eller anvandas som en del i ett underlag for att
utoka skyddet av dessa arter.

Resultatet av undersokningen visade att med de korta matintervallerna har jag lyckats fanga
dygnsvariationer i temperaturen som inte har gjorts tidigare i Balsbergsgrottan. Det blev
ocksa valdigt tydligt att dygnsvariationerna i temperaturen inne i grottan &r mycket beroende
av temperaturen utanfor. Resultaten styrkte dven teorierna om att det maste finnas fler
passager in i grottan an den nu kanda ingangen.

Denna undersokning ar en forstudie och forhoppningsvis kommer den att byggas pa.

Att utdver temperaturmatningar mata luftstromningar, det varierande vattenstandet och
lufttryck under en langre period skulle forbattra beskrivningen och oka forstaelsen for den
miljé som de rodlistade fladdermusarterna lever i.

Nyckelord: Geografi, naturgeografi, grottor, karst, temperatur, dygnsfluktuationer,
séckgrotta.



10



21 1 T 7
1 Inledning 0Ch Syt ——————————————— 13
2 Balsbergsgrottan - Fran datid till nutid ... 15
2.1 Bildandet ... s 15
2.1.1 Sedimentara fOrULSATENINZAT ..o.ocuccereeeeeereeseeseessesseessesssess s s sessse s e asessss bbb s a s 15
2.1.2 GIOLEAN SKAPAS oeeuseeereesrerseeeseesseesseessesssessesssses e ssesssesssssssessse s s bbb s s bbbt bbbt 15

2.2 Utformning 0Ch LAE ... ss s s eses 16
2.3 Historiska betydelSen ... s sses 17
2.4 Vetenskapliga tillbakablicKar ... 17
2.4.1 Carl VON LINNE = 1749 ..ottt seeees st sssssessse s ssssa s s s bbb 17
2.4.2 Hans Henrik von Liewen (Adam HWasSer) - 1752 ... eneneeneeseiseesesssssssssssssssesenas 17
2.4.3 Jacques De Morgan - 1882 ... sssssaens 18
2.4.4 Tell, Freij, JORANSSOMN = 1967 ....erereeneeseisetsssisessesssesssssssessssssss s esssssssssssssssesssssssasssssssssens 18
2.4.5 JONAS AREIINAN = 1972 cooooeoeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesesessssssssssssssssssssssmssssssssesssssssssssssssssssessssssessssessssssssssssessssssssenes 18
2.4.6 Douglas PersSom = 2009.....eeseeeesseeseeseesssssssss st sesssesssssssessssssss s s sesssssssasens 18

2.5 Idag - ett Natura 2000-0MTAAE .....coverereresesesesmsssssmsssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssasasssasasass 20

3 Grottors klimatologiska dynamik ... 21
3.1 Balsbergsgrottans klimatologiska dynamik ... 21

4 En lokalklimatologisk korttidsstudie av Balsbergsgrottan april - maj 2010.... 23
0 L= Yo 23
4.1.1 Problem som uppstod, som ar av varde for resultatet ......nenneenseenseenseenseessesseeenae 25

0 22 11 26
AN o) 0) oo =T we TR w3 0] o 1<) o= Ut 0D o) o TR 26
4.2.2 DY gNSMEdeltemMPETatUIET ....c.ieereeeeeeeeseesreesseesssseessesssssses s s sesssssssessssss s ssse s bbb nnsa 27
4.2.3 Maximum OCHh MINIIMIUITL ..cuiueecereeeseee et seessesssessesssessss s bbb bbb sas s sasnsanes 28
4.2.4 Temperaturamplituder fran de olika MAtPUNKLEINA ....oveeeeeereemeeneireeseesseesee e 29

T ST D 13 T T L) o 31

LI L L L 34
(3 2] 2] (=) 1 1] ) o 36
L3 1 ] = Tz L ) . 36
6.2 INTEINET ... R 36
6.4 Dataprogram som anvandes i StUdieN......cuimnn s —————— 37

11



12



1 Inledning och syfte

55 m.0.h. pa Balsbergets sodra sluttning finner man en av Sydsveriges storsta grottor,
Balsbergsgrottan (Kornfalt & Bergstrom 1990). Ungefar 250 meter vindlande gangar grenar
sig ut fran tva storre salar (Persson 2009).

| denna uppsats kommer jag att borja fran borjan, 100 miljoner ar bak i tiden da den
nuvarande berggrunden skapades, via grottans troligtvis postglaciala bildning for 10000 ar
sedan. Vidare genom en modernare historia dar grottan bl.a. varit tillflyktsort for snapphanar
och stratrovare, studieobjekt for akademiker och arbetsplats for gruvarbetare, for att idag
nyligen ha blivit ett Natura 2000 omrade.

Det &r hé&r min klimatologiska studie kommer in. Jag har nérmare undersokt hur
temperaturen inne i grottan fluktuerar i relation till temperaturen ute i den fria atmosféren
med hjalp av matinstrument som registrerar temperaturen var femtonde minut.

Denna undersokning &r en forstudie och forhoppningsvis kommer den att byggas pa. Syftet
med arbetet &r dels att 6ka kunskapen om grottors klimatologiska dynamik och dels att med
denna kunskap béttre kunna definiera den miljé som de rddlistade fladdermusarter som finns
I grottan lever i. Detta kan vara av intresse eller anvéndas som en del i ett underlag for att
utoka skyddet av dessa arter.

. By A G L
Figur 1: Flygfoto dver Kristianstadsomradet. Markering A
representerar Balsbergsgrottans position. (© Google maps 2010)
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2 Balsbergsgrottan — Fran datid till nutid

2.1 Bildandet

2.1.1 Sedimentara férutsattningar
Under krittiden (130- 70 milj. ar sedan) steg havet

over det som idag kallas Kristianstadomradet minst —[Mccsmm

fyra ganger (se fig. 2) och avsatte det karakteristiska b e
sediment som gett upphov till den kalkrika SN L
berggrunden som en gang tackte hela sodra Skane. Saiion

Under &rens lopp har det mesta av den relativt porssa | ““'™ LCOWC
kritbergrunden eroderats bort fran ytan. Endast Turon

mycket fa naturliga blottningar aterfinns idag. [ Concgun |
Balsberget, liksom narliggande kullar och berg sa  |aw N

som Ivo klack, Fjalkinge backe och Listers huvud &r S - My

sa kallade inselberg, d.v.s. urberg som stitt emot KRITA |Hauterive | _
naturens nedbrytande krafter. Nar de sedimentira L |Berries | ‘ransaression

bt_a_rgart?rna har_ eroderats ner, har"inselbergen sa}_<ta Figur 2: Visar tiden for de fyra

hojts  Over kritlanskapet (Kornfalt & Bergstrém  hayshsjningarna under kritatiden
1983). Balsbergets topp méater 95m.6.h (Tell et al.  (Kornfélt et al.1978)

1967).

Kalkstenen, som upptrader mer eller mindre ren, ar

uppbyggd av skalrester fran organismer som i sin tur hamtat kalciumkarbonat (CaCQs) fran
havsvattnet. De andra sedimentéra jordarterna i Kristianstadsomradet &r mestadels leror och
kvartssandstenar som bestar av material som svammats ut fran land under tiden da detta var
havsbotten (Kornfélt&Bergstrom 1983). Balsberget geomorfologiska utformning med rikligt
med doliner och jordfallstrattar vittnar om att det finns gott om stérre kaviteter i omradet.

2.1.2 Grottan skapas

Balsbergsgrottan, som ar en typisk karstgrotta, uppkom troligtvis da senaste inlandsisen
drog sig norrut och stora vattenmassor frigjordes. Det var for ca.10000 ar sedan
(Kornfalt&Bergstrom 1990). Det finns dock delade meningar om aldern pa Balsbergrottan
och andra grottor i omradet. T.ex. pastar Persson (1963) att de eventuellt &r &ldre da de
teoretiskt skulle kunna blivit fyllda med is i den begynnande nedisningen och att de da
skulle sta emot trycket fran inlandsisen.

Nar kolsyrehaltigt vatten kommer i kontakt med kalksten uppstar en kemisk rektion som
I6ser kalciumkarbonaten (CaCOs) och Kaviteter i berggrunden uppstar (Helldén 1974).
Kalkstenen i grottan utgors av en gulvit till vit kalkarenit (skalgruskalk) alltsa fragmenterade
skal och skelett av t.ex. musslor, snackor, blackfiskar och sjoborrar (Kornfalt&Bergstrom
1990). Ofta ar kalkstenen sammansatt i konglomerat med inslag av kvarts, gnejs och granit
(Akerman 1972).
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2.2 Utformning och lédge

55 m.o.h. pa Balsbergets sydvastra sluttning finner man grottan. Grottans exakta lage &r
enligt det nationella referenssystemet SWEREF 99 TM: N6218041 S45033, enligt WGS 84:

N 56°6.298 S 14° 12.426’ och enligt RT90: 6220770 1400561 (Lantmateriet/métria).

Balsbergsgrottans nuvarande utformning har vart densamma sedan sent 1800-tal da det
senaste stora raset i grottan agde rum (Persson 2009). Idag bestar den av tva storre salar,
stora salen och lilla salen (se fig. 3). Fran ingdngen kommer man in i stora salen, darifran
kan man ta sig till Lilla salen via en smal forbindelsegang som gravdes pa 1990-talet av
amatorspeleologer. Innan den gangen gravdes fram fanns det endast en oftast vattenfylld
forbindelse langst ner i stora salen som ledde in i lilla salen (Se fig.). Utifran dessa tva
huvudsalar grenar sig ytterligare ett otal gangar i olika nivaer men ingen som leder till idag

kéanda storre kaviteter.

— Vattenfylld férbindelsegdng

r— Lilla salen

Nedre stora salen —\

~~— Stora salen

— Bergvagg

\ _~— Ingdng

Dubbelgéngen

Isometriskt diagram av Balsbergsgrottan
Koordinater SWEREF93 TM: N6218041 S450332
Oskar Dagerskog 2010

Figur 3: Isometriskt diagram av Balshergsgrottan. Bla farg representerar vattennivan under studiens
period. Obs: Matten ar ungefarliga.
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2.3 Historiska betydelsen

Grottan ar naturligt skapad men har utvidgats genom kalkbrytning. Av vad som &r kant
borjade brytningen pa 1500-talet av Claus Bille. Bille flyttade in i Rabeldfsgard som idag
ager den mark dar grottan ligger. Kalkbrytning dgde rum relativt smaskaligt fram till mitten
av 1800-talet. Nyttjandet var som flitigast da danske kungen Christian 1V lat bygga
Kristianstads fastning pa 1600-talet. Intressant ar ocksa att grottan anvéndes till
snapphanarnas flaskférvaring under de svensk — danska krigen i slutet pa 1600-talet
(Persson 2009).

2.4 Vetenskapliga tillbakablickar

2.4.1 Carl von Linné - 1749

Anda sedan 1600-talet har Balsbergsgrottan besokts av akademiker frdn Lunds universitet.
Forsta kanda vetenskapliga dokumentationen fran grottan ar ett kapitel ur Carl von Linnés
reseskildring Skanska Resan. Den 25 Maj 1749 besokte Linné grottan tillsammans med
provinsiallakaren doktor Nils Retzius. Tre sidor ur boken &r vikta at Balsbergsgrottan och
Linné ar imponerad. Vid ett tillfalle drar han paralleller mellan grottans vindlande gangar
och salar med ”labyrinten pa Kreta”. Han ar aven sa har tidigt overtygad om att
Kristianstadslatten legat under havets yta ndr han ser de vélbevarade fossilerna i grottans
véggar och tak, "att jorden statt under vatten och hav, och att har pa orten da varit Sargazo,
under vilket desse kréken levat och dott, varpa anteligen, sedan vattnet avtagit och Sargazo
fordrivits, grus blivit uppkastat av vagorna pa den nya reveln och stranden, vilket ihopvuxit
till sten” (Linné 1749). Har kan man skonja att Linné forstatt att jordens geologi inte ar
statisk utan att den ar foranderlig. Detta 110 ar innan Charles Darwin gav ut sin bok "Om
arternas uppkomst genom naturligt urval” dar Darwin lagger fram sina bevismaterial for att
en evolution gt rum.

2.4.2 Hans Henrik von Liewen (Adam Hwasser) - 1752

Med anledning av Linnés beskrivningar och
intresset  for  Lund lat  davarande
generalmajor Hans Henrik von Liewen gora
en uppmatning och kartldggning av grottan
(se fig. 4) Det var l6jtnant Hwasser som $ |
gjorde métningarna i praktiken. Detta kom ~F A

att bli den forsta kdnda kartldggningen av N Yy O~ WerETEw
platsen. Generalmajor Liewen, som &ven var N eSS & ;
ledamot i Kungliga vetenskapsakademien, =
presenterade sitt arbete dar ar 1752 (Tell et
al. 1967)

Figur 4: Lojtnant Hwasser’s karta 1752 (Tell et
al. 1967)
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2.4.3 Jacques De Morgan - 1882

N&sta kanda studie av Balsbergsgrottan
publicerades 1882 av det Franska Geologiska
Sallskapet. Det dr den franske arkeologen,
forhistorikern och upptécktsresendren Jacques
de Morgan som var pa studieresa i Danmark och
SOdra Sverige for att undersbka intressanta
karstformationer. I Sverige  var  det
paleontologen Bernhard Lundgren fran Lunds
universitet som visade Morgan Balsbergsgrottan.
Jacques de Morgan intresserade sig sarskilt for
geomorfologin och geologin och den stora
mangden valbevarade fossil som existerar i
kritberggrunden. Hans karta (se fig. 5) var for
tiden val genomarbetad och stdmmer ganska val
med dagens kartor. (Morgan 1882).

PLAN
DE LA

CAVERNE DE BALSBERG

Figur 5: De Morgans karta fran 1882
2.4.4 Tell, Freij, Johansson - 1967 (De Morgan 1882)

Trion skrev pa 1960-talet den forsta monografin om Balsbergsgrottan. Det ar mestadels ett
koncentrat av vad som dittills publicerats angaende grottan. De upptacker nya gangar och
reviderar pa sa satt kartan.

2.4.5 Jonas Akerman — 1972

Akerman (1972) gjorde under perioden 1:a mars 1968 till 2:e april 1969 utférliga
klimatologiska undersokningar i Balsbergsgrottan, men ocksa i de narbeldgna grottorna
Ungsmunnarna, Horviksgrottan och Tykarpsgrottan. De tre sistndmnda undersoktes som ett
komplement till undersdkningarna i Balsbergsgrottan.

Undersokningarna omfattade studier av temperatur, Iluftfuktighet, lufttryck och
luftstromningar.

Huvudsyftet med studien var i stora drag att "belysa de klimatologiska forhallandena i nagra
svenska grottyper, samt hur de mesoklimatiska faktorerna paverkar grottklimatet under olika
arstider och vid olika vaderlekssituationer”.

Eftersom Akermans undersékningar ar de senaste vetenskapliga fran grottan kommer jag
aterkomma till dessa langre fram i denna rapport.

2.4.6 Douglas Persson - 2009

Amatorspeleolog som under 1990-talet och framat utforskade grottan, snarlik Tell, Freij och
Johansson’s beskrivningar, men dér han dven avsl6jar nya kaviteter i nérheten som han
doper till Lilla Balsbergsgrottan (se fig. 7). Den bestar av tva storre salar med en
forbindelsegang emellan. Han finner nya gangar och reviderar kartan (se fig. 6)Positionen
for grottan ar annu hemlig sa den har inte kunnat undersokas.
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FeetiigKatka §ida 1966 (De)
Rev 1990 av P Olssen

e 0% 18 v 0,1 sk
o av A0 Tumy
Res 420503 av 0B (l.b,m-,n’

. (N c\k Rev ov 1B (0)
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Rev 2004 avp (0,?) )

PB Olsson

Figur 6: Douglas Persson’s reviderade karta fran 2009, den senaste fran grottan (Douglas 2009).

DET NYUTFORSKADE GANGSYSTEMET
| NARHETEN AV BALSBERGSGROTTAN

G .. UIS-GRAD:
»  LANGD: ca 50+ m
N, DIUP: 2-3+ m

ROBERT ANDERSSON
1996

Figur 7: Forsta kartan av Lilla Balsbergsgrottan, med salarna Mulvan och Mufan (Douglas 2009)
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2.5 Idag - ett Natura 2000-omrdde

2005 kungjorde Lansstyrelsen i Skane en bevarandeplan for Balsbergsgrottan. Den skulle nu
ga under ett sa kallat Natura 2000-omrade, vilket &r ett natverk for att "skydda EU:s mest
skyddsvarda naturomraden”. Ett nyckelbegrepp &r gynnsam bevarandestatus varmed menas
att livsmiljéerna och arterna ska finnas kvar i livskraftiga bestand. Omradet ska dven ha en
unik bevarandeplan. (Naturvardsverket)

Arter som sérkilt ska skyddas ar:

* Vattenfladdermus, Myotisdaubentonii

* Barbastell, Barbastellabarbastellus (starkt hotad)

* Bechsteins fladdermus, Myotisbechsteinii (akut hotad)
(artdatabanken)

Sérskilt Bechsteins fladdermus (se fig. 8) och Barbastellen &r ytterst ovanliga och numera
rodlistade. Senast Bechsteins fladdermus sags i grottan var 1979. Den har svart att hitta
naturliga 6vervintringsplatser da dagens jordbruk breder ut sig och darmed fladdermusens
naturliga habitat forsvinner (Lanstyrelsen 2005). Fladdermdssen Overvintrar mestadel i Lilla
salen i Balsbergsgrottan.

Figur 8: Bechteins fladdrmus
(www.wildlifeextra.com)

Ovrig fauna bestdr framst av evertebrater, bl.a. kriftdjur, skalbaggar, spindlar och
mollusker. Vegetationen, som man finner framst vid ingangen, & mossor och alger.
Balsbergsgrottan ar férutom ett Natura 2000-omrade ocksa:

* Med i naturvardsprogrammet for naturvarde

* Av Riksintresse for naturvard (N22, Opmanna-Ivésjoomradet)

* Och sedan 1979 ar hela Balsberget ett naturvardsomrade
(Lanstyrelsen 2005)
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3 Grottors klimatologiska dynamik

De fem viktigaste faktorerna som bestdmmer klimatet i en grotta enligt Akerman (1972) &r
foljande:

* Klimatet i den fria atmosfaren utanfor grottan

* Forbindelserna med den fria atmosfaren. T.ex. Antal, form och l&ge

* Grottans form och utseende

* Om grottan har ett genomrinnande vattendrag

» Storst betydelse for klimatet i grottan ar huruvida grottan har en eller flera ingangar

Om en grotta har en ingang bendamns den som en statisk grotta. Har den tva eller fler
ingangar kategoriseras den som en dynamisk grotta. Grottor kan kategoriseras i ett
mellanlage da vatten periodvis gor grottan till statisk. Da kategoriseras den som en
statodynamisk grotta.

Dynamiska grottor har en livlig luftcirkulation tillskillnad fran statiska grottor. Det medfor
att temperaturfluktuationerna &r storre i en dynamisk grotta an en statisk grotta.

| en statisk grotta som ar horisontell finner man det mest stabila klimatet. Langst in i en
sadan har grotta ar arsmedeltemperaturen mycket néara arsmedeltemperaturen ute i fria
atmosfaren. | yttre delar av grottan nara ingangen, dar luftstromningarna ar kraftigare, kan
man se dygns- och arsfluktuationer i temperaturen.

Storlek och form pa ingangen bestammer hur langt in dessa temperaturvariationer kan
registreras (Akerman 1972).

For att forsta hur klimatet i en grotta ter sig ar det av hogsta relevans huruvida grottans golv
sluttar nerat eller uppat.

Grottor vars golv sluttar nedat, sa kallade sackgrottor, far da temperaturen i det fria ar lagre
an inne i grottan en instromning av tung kall luft och den relativt varmare luften i grottan
pressas ut. Langst in i sackgrottor bildas kalluftssjoar. | mycket djupa séckgrottor ar klimatet
statiskt langst in, alltsa den kalla luften stannar kvar langst in dven under sommarperioden.
Om marken i grottan sluttar uppat fran ingangen hander det motsatta, grottan fungerar som
en varmluftsreservoar. Om det ar varmare i den fria atmosfaren pressas kalluften ut och
varm luft ansamlas langst in i grottan (Akerman 1972).

3.1 Balsbergsgrottans klimatologiska dynamik

Ar Balsbergsgrottan da statisk? Nej, den har idag bara en kind ingdng men luftcirkulationen
och temperaturfluktuationerna visar annat. Sprickbildningar i karsten fran de manga sma
gangarna gor att det troligen finns andra passager ut an den stora ingangen. Akerman (1972)
utforde pa vintern 1969 undersokningar av narliggande doliner. Da de var snotéckta,
upptacktes flera runda iskantade hal i detta snotacke. Temperaturprofiler éver dolinerna
visade att luften mycket riktigt har var betydligt varmare, 7 °C varmare an i nérliggande
atmosfar. Medeltemperaturen vid halen var ungefar + 4,5°C, nastan exakt samma som
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medeltemperaturen langst in i stora salen i Balsbergsgrottan. Ytterligare undersdkningar
med rok utfordes inifran grottan och det visade sig att det strommade ut ur dessa hal.
Akerman drog d& slutsatsen att det méaste finnas fler passager &n ingéngen in till grottan
dven om de & sma. Det bor tilliggas att under den perioden Akerman gjorde sina
undersokningar sa fanns det tva ingangar till grottan, dels dagens ingang, dels en ingang
direkt in i Lilla salen. Passagen mellan ingangarna blockerades periodvis av det Okade
vattenstandet (se fig grotta). Den var blockerad under ovanstaende rokundersokning. Néar
passagen var fri var det en tydlig dynamisk grotta med variationer i dygnstemperaturen.

| Balsbergsgrottan existerar inget genomrinnande vattendrag, dock finns det ett vattenfyllt
undre system. Grundvattenytan i Balsbergsgrottan ter sig i forhallande till omgivningen och
berggrunden som ett normalt grundvatten. Men det finns rapporter om mycket snabba
forandringar i vattenstandet. Grottan har tomts pa vatten pa ett par timmar (Tell et al. 1967).
Under vissa perioder och ar har grottan ocksa varit helt torrlagd. De manga
karstformationerna i Balsberget gér markhydrologin i omradet mycket komplex.

Det Ovre grottsystemet har varit vattenfyllt nar grundvattennivan var hogre (under
bildningen).
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4 En lokalklimatologisk korttidsstudie av Balsbergsgrottan april —
maj 2010

4.1 Metodik

Denna studie hade fokus pa de sma temperaturvariationerna i Balsbergsgrottan vid
tidsperioden da dygnsmedeltemperaturen utanfor grottan gick fran att ligga under grottans
medeltemperatur till att ligga ovan temperaturen i grottan. FOr att mé&ta dessa
kortidsvariationer anvandes loggern Campbell CR10 (se fig. 10). En logger &r ett instrument
som samlar upp och sparar data enligt det satt man har programmerat den.

Loggern programmerades med ett matintervall pa 10 sekunder och att medelvérdeshilda
uppmatta varden var 15:e minut. Detta for att minimera utslagen fran mojliga stérningar och
darmed fa ett sakrare och mer tillforlitligt resultat.

Den fuktkansliga loggern placerades i en tat box tillsammans med vattenabsorbenter. Ett 12
volts bilbatteri kopplades till loggern (se fig. 11).

‘, . Q‘ r £ - .
Figur 9, 10 och 11: Fréan v. Overfoing av matdata / Logger i box / Box och batteri pa plats.

Thermoelement anvéandes for att méata temperaturen. Thermoelement &r en sorts
temperaturgivare med tva isolerade tradar som l6ds samman i matanden (se fig. 14).
Tradarna ar av tva olika material, i detta fall koppar och konstantan. Det uppstar nar de ar
sammanlodade i matédnden en potentialskillnad som registreras som spanning i loggern, och
en temperatur kan registreras och sparas. Sex stycken givare drogs fran loggern till
strategiska platser i grottan sa att storre delen av grottan blev kartlagd (se fig. 16). Anden pa
givarna fastes vid ett trefotsstativ 30 cm ovan mark (se fig. 13).

En givare placerades i bergvaggen i ett gammalt borrhal som sedan fylldes igen med samma
material for att forsoka behalla homogeniteten i bergvaggen. En annan givare drogs ut ur
grottan och maétte yttertemperaturen nagra meter fran ingangen. Den sist ndmnda givaren
fastes i ett trad med tillforlitligt stralningsskydd for att undvika solbelysning (se fig. 15).
Datavarden overfordes fran loggern till barbar dator med hjalp av programmet LoggerNet.
Datan bearbetades senare i Microsoft Excel. tva ganger under matperioden, 28:e april och
10:e maj 6verférdes matvarden fran loggern.
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Figur 12, 13, 14 och 15: Fran v. Placering av temperaturgivare / En "métstation” pa plats / Den
l6dade dnden som ar fast pa trefoten / Temperaturgivaren utanfér grottan med stralningsskydd

FeijgKatta Siaa 1966 (Debar)
Rev 1990 av PB Dissen

[T
far Q05 av 1B (CAOTumy)
Rev 420503 av B (7,B ¥obuaB)
Sir-pb.dk Ao 230880 3B (o0
oolan Al da Re ok e
PB Olsson

Ree 9708 AV (N0, bl F)
Rev 2004 avTp ,?)

Figur 16: Matpositioner i Balsbergsgrottan: 1. Logger temperatur, 2. Bergvégg, 3.
Vénster om loggern, 4.Lilla salen, 5. Langst in i Stora salen, 6. Mitten Stora salen, 7.
Dubbelgangen, 8. Bihalan, 9. Ute (Grundkarta: Persson 2009, bearbetad av forfattaren)
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4.1.1 Problem som uppstod, som dr av varde for resultatet

1) Temperaturgivaren som matte yttertemperaturen gick sonder 1:a maj. Som erséttning
erholls temperaturdata (1h intervall) for den berérda perioden fran Biosfarsomrade
Kristianstadsvattenrikes hemsida (Bio. Kristianstad). Mina uppmétta temperaturdata och
temperaturdatan som erh6lls fran hemsidan testades i SPSS for att se hur val de korrelerade.
Ett tvasidigt Pearson korrelationstest utfordes och visade ett r-varde pa 0,957. Da vardet 1
visar pa en fullstandig korrelation visar r-vardet pa signifikant korrelation och ar saledes en
fullgod ersattning.

2) Grottan ar oppen for allmanheten mellan 15 april och 15 oktober, dock behdvs for
tilltrade en nyckel som godségaren pa Rabelofs gard innehar. Under utvérderingen av
resultatet stotte jag pa en rad orealistiska varmetoppar. Genom kontakt med ansvarig pa
Rabelofsgarden kom det till min kdnnedom att det vid exakt dessa klockslag varit besok i
grottan (se fig. 17). Aven forfattaren var dar en gdng och noterade senare en likadan
varmetopp. Dessa antropogena storningar raderades fran datan i resultatdelen och ersattes av
trolig temperatur under de fa timmar.

Antropogena storningar i Balsbergsgrottan

— Logger ref
Vanster om logger
Lilla salen
Mitten St salen
Nedre St Salen

—Bergsvaggen

Temperatur (C)

Dubbelgangen
—Bihalan

Ute

>
Tid (dagar)

Figur 17: Diagram av antropogena stérningar under métperioden i Balsbergsgrottan. 1. Forfattaren
vistades i grottan. 2.Scoutkar pa besok. 3. Storre sallskap i grottan. (enligt kansliet pa rabel6fsgarden)
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4.2 Resultat

4.2.1 Uppmatta temperaturer

Forsta fyra dygnen (se fig. 18 & 19) da yttertemperaturen fluktuerade ovan och under
grottans temperaturer medfor detta en fluktuation &ven inuti grottan. Alla temperaturgivare i
grottan visade dygnsvariationer, forutom den i lilla salen och den i bergsvaggen.

Efter fyra dygn med dygnsvariationer sa steg yttertemperaturen kraftigt och temperaturen i
grottan stabiliserade sig. Efter fem dygn med detta varmare klimat dippade ater
yttertemperaturen natten den 2:a maj ner under grottans temperaturer som aterigen
paverkades och borjade dygnsfluktuera.

Temperaturer i och utanfor Balsbergsgrottan 22 april - 10 maj 2010
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g 10 ?’ INIEE B T { — Bergsviggen
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Figur 18: Uppmatta temperaturer i och utnafér Balsbergsgrottan under métperioden 22:a
april till den 10:e mai.
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Temperaturer i och utanfor Balsbergsgrottan 22 april - 10 maj 2010
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Figur 19: Uppmétta temperaturer i och utanfér Balsbergsgrottan under matperioden 22:a
april till den 10:e maj, med fokus pa grotttemperaturerna .

4.2.2 Dygnsmedeltemperaturer

Vid matperiodens bérjan lag dygnsmedeltemperaturen (se fig. 20) utomhus under grottans
medeltemperatur for att efter fyra dygn stiga hogt ovanfor for att sedan igen dala och avsluta
nara grottans medeltemperatur.

Dygnsmedeltemperaturen i och utanfor Balsbergsgrottan
14

13
12
11

10
~Medeltemp. ute

~=Medeltemp. grotta

Temperaur (°C)

6

Tid (dagar]

Figur 20: Dygnsmedeltemperaturen ute och inuti grottan.
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4.2.3 Maximum och minimum
Urval fran métningarna inne i och utanfér Balsbergsgrottan.

Yttertemperaturen (se fig. 21) visade upp storst variationer i forsta skedet av matperioden

for att i slutet vissa relativt sma dygnsvariationer. Hogst temperatur registrerades den 29:e
april och l&gst temperatur den 22:a april.

Max och Min temperaturer utanfor grottan
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Tid (dagar)

Figur 21: Dygnsmaximum och minimum i det fria.

| Bihalan noterades storst fluktuationer de forsta fyra dygnen (se fig. 22). Darefter knappt
nagra dygnsfluktuationer men en stadigt okad temperatur. 1:a maj uppvisades ater
dygnsfluktuationer men den stigande temperaturen avstannade och stabiliserade sig. Hogst
temperatur registrerades den 9:e maj och l&gst temperatur den 23:e april.

Max och Min temperaturer i Bihalan
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Figur 22: Dygnsmaximum och minimum i Bihalan.
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Dubbelgangens temperatur (se fig. 23) visade forst homogena dygnsfluktuationer for att
sedan uppvisa ett statiskt tillstand 27-28 april. Nar yttertemperaturen sedan sjonk sa sanktes
ocksa dubbelgangens temperatur och fluktuationerna blev storre &n i bérjan av matperioden.
Hogst temperatur registrerades den 26:e april och l1&gst temperatur den 5:e maj.

Max och Min Temperaturer i dubbelgangen
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Figur 23: Dygnsmaximum och minimum i Dubbelgangen.

4.2.4 Temperaturamplituder fran de olika matpunkterna

Storst temperaturamplitud i grottan registrerades langst ner i Stora salen. Minst
temperaturamplitud i Lilla salen.

Tabell 1: Temperaturamplituder (skillnad mellan periodens minsta
uppmatta temperatur och periodens hégst uppmatta temperatur)

Givarplats Temperaturamplitud (°C)
Ute 22,56

Nedre Stora Salen 0,498

Bihalan 0,455

Dubbelgangen 0,432

Véanster om logger 0,205

Mitten Stora salen 0,174

Logger referens 0,152

Bergsvaggen 0,107

Lilla salen 0,08
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4.3 Diskussion

Lyckligtvis fangades under undersokningen den under aret mest intressanta klimatologiska
forloppet i grottan. Det borjar med att ytterdygnsmedeltemperaturen ligger under grottans
medeltemperatur for att efter fyra dygn stiga hogt ovanfor for att sedan igen dala och avsluta
néra grottans medel. | och med detta synliggors en del intressanta klimatologiska
egenskaper. FOr att lattare askadliggdra matperioden har jag delat upp den i tre faser (se fig.
24).

» | fas 1 paverkas temperaturen i grottan av instrommande kalluft varje natt for att
sedan bli varmare pa dagen da yttertemperaturen stiger éver grottans och varmluft
sakta flyttar sig in i grottan. Tydliga dygnsvariationer i grottan(0,2 - 0,3 °C).

* | fas 2 sjunker aldrig yttertemperaturen under grottans temperaturer och
dygnsvariationerna upphdr, ett “sommarlage”. Alla givare visar dock 0kade
temperaturer forutom den i dubbelgangen som sjunker nagot. Vad detta kan bero pa
aterkommer jag till pa nasta sida.

» | fas 3 aterkommer laga yttertemperaturer under natten och man kan ater skonja
sporadiska dygnsvariationer. Den tidigare temperaturhéjningen avstannar.

Temper?turer ioch utanfiirzBaIsbergsgrottan 22 apgl - 10 maj 2010
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Figur 24: Registrerade temperaturer i och utanfor Balsbergsgrottan. Matperioden ar
indelad i 3 faser for att askadliggéra olika klimatologiska tillstand i grotttemperaturen.
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Nedre stora salen: Uppvisar storst temperaturamplitud (se tabell 1) och den som
dygnsfluktuerar mest i Stora salen. Teoretiskt bor dar bildas en kalluftssjé eftersom den
ligger langst ner i grottan men den uppvisar relativt varma temperaturer. Detta kan ha att
gora med det vatten som star langst nere i grottan som motverkar kalluftsjobildningen. Aven
trosklar pa vég ner i grottan gor att kalluft fastnar. En annan mojlig forklaring till de relativt
varmare temperaturerna har nere ar den laga takhojden i forhallande till Gvriga matpunkter i
stora salen. Takhojden har nere &r ca.1,5m.

Lilla salen: Uppvisar inga dygnsvariationer och har mindre temperaturamplitud &n
bergsvaggen. Troliga forklaringar &r att temperaturgivaren pa grund av teknikaliteter var
tvungen att placeras pa en kulle och da inte registrerar de Iagt flytande kalluftsstraken. Detta
och antagandet att det inte finns ndgon “skortstenseffekt” i lilla salen gor att den enda
passagen in ar genom den 18 meter langa och mycket tranga, nygravda forbindelsegangen.
Isoleringen tillsammans med placeringen &ar den troliga forklaringen.

Da fladdermdssen framst 6vervintrar har inne ar denna méatpunkt representativ for det klimat
de lever i.

Bihalan: Uppvisar lagst temperatur av alla givare. Fluktuerar som de andra givarna i Stora
salen. Eftersom Bihalan ar en sanka nagra meter innanfor ingangen kan man tycka att den
ska uppvisa annu lagre temperaturer och behalla den laga temperaturen under hela
matperioden. Att givaren anda visar fluktuationer och stigande temperatur under fas 2 (se
fig. 24) beror troligen pa att matutrustningen inte rackte hela véagen ner till botten av Bihalan
och darfor placerades halvvags ner. Den kan darmed ha hamnat precis ovanfor en trolig
kalluftssjo.

Dubbelgangen: Temperaturgivaren, som kilades fast mellan den andra och tredje brunnen i
dubbelgangen (se fig. 3), uppvisar under hela méatperioden relativt hoga varden i jamforelse
med métpunkterna ute i Stora salen. Temperaturen fluktuerar i boérjan, for att sedan i
motsatts till alla andra matningar sjunka under fas 2. Under fas 3 sjunker temperaturen
ytterligare och aterfar sedan stabilitet och uppvisar dygnsfluktuation. Att dubbelgangens
temperatur sjunker beror troligast pa att den hojning av vattennivan i dubbelgangen som
sker under matperioden pressar upp kalluften fran undre gangen upp till temperaturgivaren i
ovre gangen.

Loggerreferens, Vanster om logger och Mitten stora salen: De har tre stationerna visade
snarlika temperaturvariationer som mataren i nedre Stora salen. Den forsta,
loggerreferensen, ar mataren inne i loggern och ar pa sa satt skyddad fran direkt
luftcirkulation. Den visar ocksa minst variationer (se tabell 1). Matpunkten till vanster om
loggern och matpunkten i mitten av Stora salen har inte lika stor temperaturokning i fas 2
som givaren langst ner i Stora salen (se fig. 24). Detta forbryllar da de bada givarna ligger
hogre upp i grottan och da borde visa hogre temperaturer.

Bergvéaggen: Visade inga dygnsvariationer. Endast sma variationer under perioden i helhet,
>0.1°C.
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Varfor varierade inte temperaturen mer i grottan?

Under Akermans (1972) undersékningar fanns det tvd ingdngar till grottan. Den ena
ingangen ar numera raserad, men dygnsfluktuationerna i temperatur bestar. Som grottan ser
ut idag har den en huvudingang och troligtvis ett antal sprickpassager ut i det fria. Den kan
alltsa fortfarande klassificeras som en dynamisk grotta med en genomstromning av luft.
Dock ar dessa passager troligtvis sma och darmed &r cirkulationen marginell.
Balsbergsgrottan ar daven forhallandevis horisontell vilket minskar kraften i luftstrommarna.

Temperaturtroghet under dygnet

Grottan besitter en temperaturtroghet i forhallande till yttertemperaturen (se fig. 25). Denna
troghet kan registreras da det ar dygnsfluktuationer i grottans temperatur. Trogheten ar storst
den tid nér yttertemperaturen ligger dver grottans temperatur. Grottans temperatur sjunker
forst ndr yttertemperaturen understiger den i grottan, och kalluft strommar in. Grottans
maximala temperatur nas darmed oftast precis nar yttertemperatur och grottemperatur mots,
I snitt fyra timmar efter den hogsta yttertemperaturen.

Pa natten nar i snitt grottan sin lagsta temperatur en timme senare an yttertemperaturen. Pa
grund av mina korta métintervaller har denna troghet tydligt kunnat fangas.

6,3
6,1
59
4}~

Figur 25: Utsnitt ur temperaturméatningar for Stora salen den 24:e till 25:e april.
Rod vertikal linje: Yttertemperaturen nar sitt dygnsmaximum

Bla vertikal linje: Yttertemperaturen nar sitt dygnsminimum.

Rod pil: visar yttertemperaturens uppgang

Bla pil: visar yttertemperaturens nedgang
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5 Slutsats

Kunskapen om Balsbergsgrottans klimatologi har genom min studie okats. Med de korta
matintervallerna har jag lyckats fanga dygnsvariationer i temperaturen som inte har gjorts
tidigare, pa sa satt ar undersékningen en slags grundforskning. Matningarna ar heltackande
men tiden under vilka de utfordes ar mycket kort vilket forsvarar utvarderingen av
resultaten. Trots den korta maétperioden sa lyckades jag dock tdcka in flera olika
klimatologiska tillstand.

Da det inte gar att hitta tva grottor som ar likadana ar det mycket svart att klassificera dem.
Varje grotta &r unik. | Balsbergsgrottan fann jag temperaturer som uppvisade en viss
dygnsfluktuation under perioder da yttertemperaturen varierade Gver och under grottans
temperatur, vilket styrker de pastaendena att det finns fler passager in till grottan och den da
klassificeras som dynamisk.

Mitt arbete kan ses som en forstudie men ocksa en metodutveckling. Métinstrumenten star
idag kvar i grottan och tickar och for att bygga pa denna undersékning skulle man kunna
utbka med automatiserade anemometrar (vindmaétare) for att erhalla dygnsprofiler éver
luftcirkulationen. Aven en regelbunden matning av vattenstandet skulle kunna hjélpa till att
forklara variationer i temperatur och luftstrdmningar. UtOver detta vore dven lufttryck och
luftfuktighet intressant att undersoka. Atminstone ett ars métningar bér géras for att fa en
heltackande bild 6ver grottmiljon.

En sadan undersokning skulle forbattra beskrivningen och oka forstaelsen for den miljo som
de rodlistade fladdermusarterna lever i.
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