
rede ionbestanddele H+, OH", Ca2+, HCO3- og CO/ i mange forskellige blan
dings- og koncentrationsforhold. 

Det kemiske forløb af opløsningsprocesseme afhænger bl.a. af H+ koncentra
tionen, mængden af opløst CO2, vandtemperaturen, partialtrykket af CO2 i 
den luft (inkl. luftbobler) vandet er i kontakt med, samt vandets og kalkste
nens indhold af 'fremmede' komponenter (f.eks. NaCl, CaSO4 , CaMg(CO3\ 

og forskellige metalioner). 

Da de hydrogeologiske forhold i karstområder kan være yderst komplice
rede, skelnes der mellem karsthuler ( eller dele heraf) dannet i den vand
mættede zone, i den undermættede zone eller i den intermediære zone. 

Figur 1. Hule nær Ban Khang Ho, Nan Provinsen, Nordthailand. Hulen er 
opstået ved kemisk opløsning efterfulgt af nedstyrtning af store blokke fra 
loftet. De største blokke er 10 m lange. 

Skønt porøsiteten og permeabiliteten i hårde, massive kalksten generelt er 
lav, vil ned- og gennemsivende overflade- og grundvand finde vej gennem 
bjergarterne via eksisterende svaghedszoner, som f.eks. laggrænser, forkast
ninger og i særdeleshed sprækker. Det fremtrængende vand opløser kalkste
nen langs sådanne zoner, der herved udvides og langsomt forbindes i et net
værk af passager. I dette stadium spiller mekanisk erosion en ubetydelig rol-

4 

NOTITSER 

ANMELDELSE 
Anette og Kurt Christiansen: 
Kunsten at slibe sten (293 sider, indbundet) 
Gads Forlag, 268 kr 

Nede i min kælder står en diarnantsav og en slibemaskine. Diamantsaven 
bruger jeg jævnligt. Jeg er mindst en gang om året i Idar-Oberstein området 
i Rheinland-Pfalz i Sydtyskland og samler sten, og det er jo altid spændende 
at se, hvordan de ser ud indeni. Men slibemaskinen, den har jeg praktisk 
taget ikke brugt endnu. Efter jeg nu har kigget i Anette og Kurt Christian
sens bog: Kunsten at slibe sten, har jeg bestemt mig til, at jeg heller ikke 
begynder at bruge den, før jeg har læst bogen fra ende til anden. 

Jeg anser 'Kunsten at slibe sten' for uundværlig for en begynder i slibefaget, 
og jeg er overbevist om, at forfatterne har ret, når de skriver, at også erfarne 
slibere kan have glæde af bogen. Som man kan forstå, er jeg ikke sliber, og 
skulle der i denne bog være nogle faglige smuttere, ville jeg nok ikke opdage 
dem, selv om jeg læste hele bogen godt og grundigt. Jeg er så betaget af 
denne bog, at jeg godt tør anmelde den, selv om jeg kun har scannet den. 

Bogen er uhyre tiltalende. Den har en dejlig fyldig indholdsfortegnelse, så 
man let kan se på hvilke sider, man kan læse hvad. Den virker velskrevet og 
er godt illustreret. Hvor det er nødvendigt, er der endog farvebilleder. 
Jeg glæder mig til at få tid til at læse den. 

Aage Jensen 

DANSK LITHOSFÆRECENTER 

Den I .februar fik Danmark et nyt geologisk forskningscenter gennem en 
større bevilling fra Danmarks Grundforskningsfond. Bevillingen er givet for 
foreløbig fem år. Det nye geovidenskabelige center, der har fået navnet 
Dansk Lithosfærecenter, er placeret i tilknytning til Grønlands Geologiske 
Undersøgelse og Geologisk Institut ved Københavns Universitet i Øster 
Voldgade 10 komplekset tæt ved Geologisk Museum. 
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Dansk Lithosfærecenters opgave er at udforske lithosfæren, som er den 
yderste stive 'skal' af vores planet. Lithosfæren er typisk 100-200 km tyk og 
omfatter både jordskorpen, der almindeligvis er 30 - 40 km tyk i kontinen
terne og 7 km under oceanerne, og den øverste stive del af Jordens kappe. 
Lithosfæren er opdelt i en række plader, der bevæger sig i forhold til hin
anden. Pladerne vokser ved oceanryggene, mens de destrueres ved de så
kaldte subduktionszoner, hvor der dannes vulkanske øbuer og bjergkæder. 
Processerne knyttet til de bevægende plader omfattes af begrebet 'pladetek
tonik' . Den pladetektoniske viden er kun et kvart århundrede gammel, og 
lithosfærecentret skal bidrage til forståelsen af de fundamentale processer, 
der ligger bag lithosfærens opbygning og udvikling gennem geologisk tid. 

Centrets forskningsopgaver i de første fem år vil først og fremmest komme 
til at ligge på Grønland, som vil fungere som et 'naturligt laboratorium' ved 
undersøgelserne. Forskningsindsatsen.vil fokusere på to problemkredse; 
1) Dannelsen af Nordatlanten og udviklingen af den Østgrønlandske konti
nentrand i forbindelse med opsplitning af det tidligere nordamerikanske
europæiske kontinent for 60 millioner år siden. 2) Bjergkædedannelse for 
2000 mill. år siden ved kontinent-kontinent kollision. Forskningen omkring 
dette tema udføres i den centrale del af Vestgrønland og omfatter desuden en 
undersøgelse af den kontinentopslitning og oceandannelse, der gik forud for 
kollisionen. 

Løsningen af lithosfærens problemstillinger vil kræve en omfattende inte
gration af geologiske og geofysiske undersøgelser, som til dels vil blive 
udført i et netværk af internationale samarbejdspartnere. Dansk Litho
sfærecenter vil få ca. 10 videnskabelige medarbejdere foruden et antal 
Ph.D.-studerende. 

Mogens Marker 

LITHOSFÆRECENTER 
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HULER - mere end blot huller i jorden 

Søren Skibsted 

I de senere år har speleologien - huleforskningen - kastet nyt lys over en 
mørk underverden, der altid har været omgivet af en aura af mystik, overtro 
og undren. Udover at afsløre nye aspekter i hulernes udviklingshistorie, 
bringer undersøgelserne ny viden om tidligere tiders klimaforhold, menne
ske-, dyre- og planteliv samt øget forståelse af geologien og de hydrogeolo
giske forhold i områder, hvor undergrunden præges af hulrum og sprækker. 
I det følgende ses nærmere på nogle af de huledannende processer og for
skellige aflejringstyper, der optræder i dette specielle miljø. 

Hvordan opstår huler? 
Før i tiden blev de fleste af Jordens hulrum anset for dannet ad tektonisk vej. 
I mange huler ses nemlig forkastninger med glideflader. Dette betyder ikke 
nødvendigvis, at hulerne blev åbnet i forbindelse med forkasningsbevægel
serne. Forkastningerne har derimod udgjort en række svaghedszoner, der 
har været styrende for de processer, der førte til hulernes dannelse. 

Huler kan eksempelvis dannes ved bølge-, flod-, glacial- og vinderosion, 
vulkanisme, jordskælv, skredprocesser, trykaflastning eller findes som 
hulrum i størknede lavastrømme. Termal aktivitet under gletschere kan 
endvidere skabe ishuler af anselige dimensioner. 

Det er imidlertid kemisk opløsning af især karbonatbjergarter - de såkaldte 
karstprocesser - der er de mest aktive og effektive, når det gælder dannelsen 
af mere komplekse hulesystemer. Det skyldes bl.a., at de hårde, massive 
kalksten besidder en vis fysisk styrke samtidig med, at de er relativt 
letopløselige for rindende og nedsivende vand. Vandet fungerer som en 
ganske svag syre på grund af opløst kuldioxid (CO2) fra atmosfæren og /eller 
egentlige jordlag. 

Karstprocesseme er mest effektive i kalksten med sprækkesystemer, der 
skærer hinanden nær overfladen, hvor CO2-koncentrationen af det ned
sivende vand er højest, eller i den zone, der ligger nær det lokale grund
vandsspejl. 

Der skal ikke her redegøres nærmere for kemien bag opløsningsprocesserne, 
men dog nævnes, at hovedkomponenterne udgøres af vand (HP), kuldioxid 
(CO2) og calciumkarbonat (CaCO3, oftest i formen calcit) samt de dissocie-
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