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I Jugoslavien streekker der sig langs Adriaterhavet en keede af tertieere folde-
bjerge. Bjergene mellem Rijeka og Triest, ogsa kaldet Karst-bjergene, er kendt
af de fleste Jugoslaviensfarere. Her treeffes et meget serpraeget landskab, som
er opstdet ved det rindende og nedsivende vands pavirkning af kalkklipperne
og kalkundergrunden. Den geografiske betegnelse har derfor lagt navn til til-
svarende over- og underjordiske landskabsformer i andre omradet: der tales
om Kkarst-topografi, karst-huler, karst-faenomener, eller slet og ret karst.

Hvordan dannes karst ?

Fire forhold er af betydning ved karst-dannelse. For det forste ma der vaere
bjergarter, som kan opleses af det rindende og nedsivende vand. Dernast méa
der veere bade en passende afstromning og nedber og ogséa tid nok.

Kalksten, dolomit, gips og stensalt kan opleses af vand. Gips i forholdet 1:400,
kalksten knap sa let, i forholdet 1:1000. Det danske Skrivekridt, der flere steder
findes teet under jordoverfladen, er som en kun delvis heerdnet kalkbjergart me-
get sarbar over for karst-processer.

Karstfzenomener udvikles bedst, hvor opleselige bjergarter befinder sig over
grundvandsspejlet, og hvor vandet kan treenge ned i kalkstenen. Hvis der fin-
des ’vandstandsende” lerlag over kalkundergrunden, bliver nedsivningen si
langsom, at karst kun udvikles, hvis nedbers- og grundvandsforholdene holdes
konstante. over meget lange tidsrum. Karst kan imidlertid ogsa dannes under
grundvandsspejlet, nar afstromningen er steerk nok. Det kan fi floder til at
forsvinde ned i jorden.

Regnvand indeholder oplest CO, fra luften og er en svag syre. Nedsivende vand
kan blive yderligere surt, nir det passerer planteredder, der 4nder ved at optage
ilten (O, ), som er oplest i vandet, og udande” CO,. Vandets surhedsgrad kan
ogsa vare betinget af oplpste humussyrer fra ovenliggende jordbundslag eller
torvedannelser.
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Geologisk set er karst-dannelse en temmelig hurtig proces. I Danmark viser
kalkholdige aflejringer, som er dannet EFTER istidens afslutning ved omlejring
af kridt-materiale, saledes flere karst-feenomener. Meter-dybe rorformede “’skor-
stene” (doliner) kan dannes i lobet af 10-15.000 ar. Maske har der ogsé for is-
tiden varet dannet karst i Danmark, men de gentagne nedisninger synes at have
udslettet sporene. Mens Danmark var helt eller delvis isdeekket, var karst-dan-
nelsen midlertidigt standset, fordi jordlagene og hojtliggende undergrund var
permafrosne og ikke vand- men isfyldte i porrerum og revner.

Dansk karst

De danske karst-feenomener er knyttet til omrader, hvor kalksten nar tet op
mod jordoverfladen, dvs seerlig i Nordjylland, pa Men og i Sydsjeelland. Kalkens
ufuldstendige herdning og mange spraekker sztter dog ofte visse granser for,
hvor store karst-huler der er blevet udviklet. Til gengeeld kan der veere mange
sma. Nar ’skorstenene’ vokser til mere end 5-6 m i bredden, styrter de let
sammen og efterlader et jordfaldshul i overfladen. Jordfaldshuller af denne stor-
relse er almindelige i bl.a. Allindelille Fredskov pa Sjeelland, pa Heje Mon
(Hunose, Almese m.v.) og Himmerland. I Rold skov findes mange eksempler,

ikke mindst ”Reverstuen” er velkendt. Blakilde menes ogsd at vaere dannet ved
karstprocesser.

Figur 1. Skorstene i hgjtliggende kridt, vestside i vejgennemskeering (Hasseris-
vej-Pilekrogen) lige vest for Sorthoj. Foto Danmarks Geologiske Undersogelse
23. juni 1969.



Men alle jordfaldshuller behover ikke at veere &gte doliner eller karst-f2nomen-
er. Uden boring eller udgravning er det svart at adskille karst-dannede oplos-
ningstragte og indstyrtningshuller fra de lokale huller i jordoverfladen, som dan-
nes, hvor begravede dedisklumper og ismasser er smeltet bort. Vil man vare
sikker, m4 man se p4, hvad der ligger under hullet - og det er netop det, man
har gjort i Rerdal kridtgrav ved Alborg. Her har man ved afskrabningen af
overjorden afdaekket kridtoverfladen, og kridtbrydningen har skabt instruktive
snit gennem undergrundens forskellige karstformer.

”’Skorstenene’” ved Rordal

Rordal-omradet, hvor skrivekridtet ligger lige under overfladen, haver sig i dag
som et bakkedrag over det omgivende land. Da isen smeltede bort, og det sen-
glaciale Yoldiahav dekkede store dele af Nordjylland, skyllede havet mod Roer-
dal-pens skrzenter, og da Stenalderhavet efter Fastlandstiden bredte sig, gendan-
nedes gen. Det hejtliggende skrivekridt er kraftigt opspraekket, ikke blot
overst oppe, hvor istidens gletschere har slidt og presset, men ogsa dybere nede.
for forud for istiden indtraf tektoniske forstyrrelser, der udlegste forkastninger
og dannede dybtgaende revner og spalter i kridtlagene.

Figur 2. Tragtformet doline. Ved opmalingen var overjorden og det meste af
sandfyldet fjernet, men det er her vist, som det kan teenkes at have ligget for
det blev fiernet. Nederst i tragten kan greensen mellem skrivekridtet og ler-silt-
sandfyldet (orange) ses. I tragtens bund blev sandfyld med vandrette flintlag
udgravet. I gravefronten i bruddet (blokkens forside) kunne der iagttages
stejltstillede spraekker med forkislet materiale og vandrette kanaler fyldt med
skralejret fint sand.
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Og sprazkkerne er karst-processernes forste angrebssted. Hvor de modes frem-
mes nedsivningen af det aggressive overfladevand, og der dannes “’skorstene” el-
ler oplesningstragte i kalken. Skorstenene er lodrette, jordfyldte “ror”, der ty-
pisk er 1/2 m i diameter og mellem 1 og 2 m dybe. De ses med 5-10 meters
mellemrum i de fleste dele af Rordal kridtgraven, men ved nedkerslen til Lim-
fjordstunnelen kunne der under anleegsarbejdet ses serlig mange skorstene. De
var af almindelig tykkelse og dybde, men 14 med en indbyrdes afstand pa 2-3 m.

Det er sveert npjagtigt at sige, hvor gamle disse skorstene er. Men hvis man anta-
ger, at oplesningen er skredet frem med samme hastighed som i de skorstene,
der er dannet i senglaciale kridtholdige aflejringer, det vil sige mellem 10 og 20
cm per 4r, si kan Rordal skorstenene vare mellem 5 000 og 10 000 &r gamle.
Altsa fra Efteristiden.

Ved Vive nzr Hadsund findes en over 7 1/2 m dyb skorsten i kalken. Hvis det
er rigtigt at regne pa samme made i dette tilfeelde, ma den vaere mellem 35 000
og 75 000 ar gammel, og det vil sige, dannet for sidste istids gletschere deekkede
Danmark. Men den slags regnestykker er mere spendende end palidelige.

Figur 3. Tragtformet doline opmdalt i sydvaeggen af Dybdalens kridtprofil. Et
stejltstillet sprekkesystem har dannet udgangspunkt for det nedsivende vands
oplosning. Herved er dannet en kanal og en lille karsthule, der er udfyldt med
skralejret sand og grovt flodgrus med 20-50 cm store sten.



Sterre doliner

Mens skorstenene er meget almindelige i kridtgraven ved Rerdal er storre doli-
ner sjzzldne, men bade tragtformede doliner og indstyrtnings-doliner har kunnet
ses. Fig. 2 viser en tragtformet doline, som den ville have set ud, for overjorden
blev fjernet. Det meste af tragten var fyldt med sandet jord, men nzrmest
tragtens yderkant, op mod det u-oploste kridt, forekom et kalk-holdigt siltlag.
Helt i tragtens bund udgravedes sandjord og vandrette flintlag. Tragten ser ud
til at have haft forbindelse med vandrette revner, der nu er udfyldt af skralej-
ret fint sand.

En anden tragtformet doline er vist i fig. 3. Den er opmalt i sydveeggen af Dyb-
dalens kridtprofil, fig. 4. Her har emn stejlt heldende forkastning dannet ud-
gangspunkt for oplgsningen langs revner og sprakker. @verst fyldes tragten af
nedskredne kridtbrokker og lagdelt finsand, si felger groft grus og i den lille
kanal og karst-hule, som udgar fra tragtens bund, fandtes skralejret sand og
grus.

Hvor kridtet har vaeret serligt gennemsat af spreekker, har doliner kunnet dan-
nes pa rad og razkke, og smelte sammen, nar de voksede i bredde. Derved op-
stod en lille dal med steerkt vekslende relief i bunden. Der er flere dale af den-

Figur 4. Profil gennem Dybdalen, som er bevaret i et parti mellem to dbne
brud, hvoraf det ene ses til venstre i billedet. Profilet skyldes, at der er gravet
en vej pd tveers af dalen, si gravemaskiner kan komme let fra det ene brud til
det andet.
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ne type i Rordal-omridet. Foruden Dybdalen, findes et begravet flodsystem,
som pa luftbilleder kan folges ind over tilgreensende kridtbakker i Alborg-om-
riadet.

~

=\

Figur 5. Model for dannelsen af en karstbetinget dal ved Alborg. Til venstre ses
et sobassin eller flodlob, hvor et silt-lag er aflejret ovenpa lagdelt sand. I Kridtet
under disse aflejringer findes en karsthule med eget vandspejl og sedimenta-
tion. .

Til hojre ses hvordan situationen er i dag. Forlobet af silt-laget over det lag-
delte sand viser, at der er sket en brat indsynkning (ca. 4 m) af dalens bund,
fordi den underliggende karsthule er styrtet sammen. Efter indstyrtningen er
nye aflejringer afsat oven over siltlaget, men der er endnu en synlig dalseenke
i overfladen.

I et udgravningsprofil kan det ses, at der mé vaere sket en indsynkning af dalens
bund, da den var nasten fyldt op med lagdelte sandaflejringer, fig. 5. En boring
viste, at dalen her var ca. 20 m dyb. Den bratte indsynkning skyldes sikkert, at
en underliggende karst-hules loft er styrtet sammen. Indstyrtningen forplantede
sig op gennem smeltevandsfyldet - helt til sobunden, hvorved det karakteristi-
ske siltlag sank med ned.

Dolinerne ved Rordal méa veere dannet som fluvio-karst, dvs udformet ved bade
oplosningsprocesser og floderosion. Floderne ma flere steder have haft under-
jordiske lpb, og en boring i Dyddalen viser, at oplesningen har foregaet naesten
50 m under dalens overflade.

lagttagelserne i Rordal-omradet tyder pa, at doline-dannelsen skete i to trin.
Forst en fase, hvor der var underjordisk afstromning igennem karst-kanaler,
hvis retning kontrolleredes af spraekkesystemerne. Dernaest en yngre fase, hvor
de underjordiske lgb er styrtet sammen, og afvandingen skete mere overfladisk.



Det er imidlertid ikke sa let at tidsfeeste disse to udviklingstrin. Forekomsten af
de skrélejrede sand- og gruslag tyder dog p4, at smeltevand kan have spillet ind,
hvis ikke ligefrem den forste udviklingsfase med de underjordiske karstlob da-
terer sig helt tilbage fra Tertiertiden ?

Den sidste udvikling, efter sammenstyrtningen, foregik sandsynligvis i Efteris-
tiden.

Er karst-geologi nyttig ?

Hvad kan alt dette sa bruges til ?

Det har naturligvis praktisk betydning, at forekomster af opfyldte skorstene og
doliner og afvandingsforholdene i en kridtgrav kan forudsiges - bade i forbindel-
se med brydning og anlaegsarbejder. Kridt og kalksten danner ogsa tit vigtige
grundvandsreservoirer, og tilstedeveerelsen af karstfzenomener vil i veerste fald
kunne bringe forurenet vand i direkte kontakt med grundvandet.

Anbringelse af olietanke og lossepladser, for slet ikke at tale om underjordisk
deponering af radioaktivt affald, i omrdder med hojtliggende kridtaflejringer,
bor derfor veere en opgave for kendere.

Fontaine de Vaucluse er en karstbetinget kilde i kalkstensomrddet ca. 25 km
ost for Avignon i Sydfrankrig. Kilden er omkring 10 m i diameter og er periode-
vis sterkt vandforende. Fontaine de Vaucluse blev allerede i 1300-tallet udode-
liggjort som (3-stjernet) turistlokalitet af den italienske digter Petrarca. Som
madlestok ses to personer ved vandkanten. Foto: I.A.Svendsen.
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