
D E KARSTVERSCHIJNSELEN 
door A.G. Koenderink 

Nu zo v e l e n i n s t a a t z i j n b u i t e n l a n d s e r e i z e n t e m a k e n , komen 
t a l l o z e n i n a a n r a k i n g met v e l e p r o b l e m e n , d i e de a lgemene g e o l o g i e 
en de g e o m o r f o l o g i e r a k e n . E e n v a n de meest f a s c i n e r e n d e v e r 
s c h i j n s e l e n i s w e l d i e met h e t b e g r i p " k a r s t " t e maken h e b b e n . De 
meest a lgemene v e r s c h i j n s e l e n , d i e h i e r o n d e r v a l l e n z i j n : n a t u u r 
l i j k e g r o t t e n met d r u i p s t e e n f o r m a t i e s , g e o l o g i s c h e o r g e l p i j p e n , 
o n d e r a a r d s e r i v i e r e n e t c . 

B e h a l v e de g e o l o g i s c h g e ï n t e r e s s e e r d e r e i z i g e r , i s de l a a t s t e 
100 j a a r ook h e t a r c h e o l o g i s c h f a c e t v a n de h o l e n n a a r v o r e n g e 
komen, i n D u i t s l a n d H ö h l e n k u n d e genoemd. ( T o e n d e z e w e t e n s c h a p 
nog i n h a a r k i n d e r s c h o e n e n s t o n d , t h a n s b e t e r b e k e n d o n d e r de 
naam S p e l e o l o g i e ) . W i e h e e f t n i e t de b o e k e n g e l e z e n v a n de b e r o e m 
de F r a n s e s p e l e o l o o g N o r b e r t C a s t e r e t : " T i e n j a a r o n d e r g r o n d " 
en " D e r t i g j a a r o n d e r de g r o n d " . V a a k w o r d t i n de a r c h e o l o g i s c h 
g e r i c h t e w e r k e n w e i n i g a a n d a c h t g e s c h o n k e n a a n de g e o l o g i s c h e en 
m o r f o l o g i s c h e p r o b l e m e n v a n de K a r s t , d i e v o o r a l de l a a t s t e j a r e n 
d o o r v e l e n i e u w e o n d e r z o e k i n g e n n o g i n t e r e s s a n t e r g e w o r d e n z i j n . 

H e t k l a s s i e k e w e r k o v e r de k a r s t v e r s c h i j n s e l e n i s g e s c h r e v e n 
d o o r E v i y e : "Das K a r s t p h a n o m e n " . H i j b e h a n d e l d e d a a r i n h e t g e b i e d 
v a n h e t k a r s t g e b e r g t e i n I s t r i ë , waarmee de naam k a r s t t o p o g r a 
f i s c h v e r k l a a r d i s . A l l e v e r s c h i j n s e l e n , d i e z i c h v o o r d e d e n i n 
d i t k a l k l a n d s c h a p z i j n samengevat o n d e r de naam K a r s t , en n a a r 
a n a l o g i e w e r d e n s o o r t g e l i j k e v e r s c h i j n s e l e n o v e r de g e h e l e w e r e l d 
k a r s t v e r s c h i j n s e l e n genoemd. 

L a n d s c h a p p e n , d i e d e z e k a r s t v e r s c h i j n s e l e n v e r t o n e n noemt men 
k a r s t g e b i e d e n o f k a r s t l a n d s c h a p p e n . Z i j w o r d e n v a a k n a d e r a a n g e 
d u i d met de naam v a n h e t g e b i e d , waar ze v o o r k o m e n b . v . T r i e s t e r 
k a r s t , D i n a r i s c h e k a r s t , A l p i n e o f C e v e n n e n k a r s t . 

E e n e n k e l e k e e r b r e n g t men de l u c h t s t r e e k i n h e t g e d i n g en 
s p r e e k t men v a n t r o p i s c h e , n o r d i s c h e o f a r c t i s c h e k a r s t . D i t 
l a a t s t e h e e f t v a a k een h e e l a n d e r e b e t e k e n i s , m a a r d a a r o v e r l a t e r . 

A l n a a r de l i g g i n g t . o . v . de k u s t s p r e e k t men n o g v a n B i n n e n -
en K u s t k a r s t . De i n h e t h o o g g e b e r g t e v o o r k o m e n d e k a a r t d u i d t men 
d a n n o g a a n met h o o g g e b e r g t e k a r s t . 

P l a n t e n g r o e i k a n i n k a r s t g e b i e d e n a l o f n i e t a a n w e z i g z y n , d i e 
h a n g t a f v a n de opbouw v a n de bodem. L i g t de k a l k l a a g , d i e t o t 
k a r s t v o r m i n g a a n l e i d i n g g a f o n d e r een l a a g humus , d a n s p r e e k t men 
w e l v a n g r o e n e k a r s t . L i g t de k a l k b o d e m aan de o p p e r v l a k t e en v e r 
d w i j n t a l l e n e e r s l a g ï n de d i e p t e en h e e f t g e e n h u m u s v o r m i n g 
p l a a t s d a n s p r e e k t men v a n s t e r i e l e k a r s t . 

De d i k t e v a n h e t k a r s t m a s s i e f g e e f t a a n l e i d i n g t o t i n d e l i n g i n : 
D i e p e , o n d i e p e o f o p p e r v l a k t e k a r s t . 

Hoe k a n men nu de k a r s t v e r s c h i j n s e l e n o n d e r k e n n e n ? 
E r b e s t a a t e e n d i r e c t e samenhang t u s s e n de o p p e r v l a k t e en de 
op g r o t e r e d i e p t e o p t r e d e n d e g e o l o g i s c h e en h y d r o l o g i s c h e v e r 
s c h i j n s e l e n d e r k a l k g e b e r g t e n . 
T o t d e z e e i g e n s c h a p p e n w o r d e n g e r e k e n d : 

a . een r o t s a c h t i g e , s t e r k met s p l e t e n en d i a k l a z e n v e r d e e l d e k a l k 
f o r m a t i e a a n de o p p e r v l a k t e b i j n a o f v o l k o m e n w a t e r a r m , v a a k 
s l e c h t s met een s p a a r z a m e v e g e t a t i e b e g r o e i d , waar t r e c h t e r 
v o r m i g e e n d a l a c h t i g e i n z i n k i n g e n v o o r k o m e n . V e r d e r v e r s c h i l 
l e n d e h o l e n , meren met o n d e r g r o n d s e a a n - o f a f v o e r e n w a t e r 
r i j k e b r o n n e n i n " b l i n d e " d a l e n . De F r a n s e n s p r e k e n v a n 
" v a u c l u s e " b r o n n e n , d i t z i j n b r o n n e n i n k a l k g e b i e d e n w a a r a l s 
h e t ware een c o m p l e t e r i v i e r u i t de b e r g w a n d t e v o o r s c h i j n komt . 
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b . W a t e r v o e r e n d e en w a t e r a r m e o n d e r g r o n d s e h o l e n . 
c . H e t g r o n d w a t e r h e e f t v a a k een s t e r k w i s s e l e n d e s t a n d . 

Soms v a l t e r meer d a n é é n g r o n d w a t e r n i v e a u t e o n d e r s c h e i d e n . 
H e t g e h e e l v a n d e z e t y p i s c h e k a r s t v e r s c h i j n s e l e n w o r d t i n de 
l i t e r a t u u r a a n g e d u i d met h e t w o o r d : 

K a r s t p h a e n o m e e n . 
H e t o n t s t a a n en de o n t w i k k e l i n g v a n d i t k a r s t f e n o m e e n h a n g t e e n s 
d e e l s a f v a n de g e s t e e n t e s o o r t en de t e k t o n i s c h e opbouw ( G e l a a g d 
h e i d , p l o o i i n g , s p l e e t v o r m i n g ) a n d e r d e e l s v a n de e r o s i e v e en k o r -
r o s i e v e k r a c h t v a n h e t w a t e r en v a n h e t v e r d e r e v e r l o o p v a n de 
o n t w i k k e l i n g d e r d i v e r s e k a r s t v e r s c h i j n s e l e n i n de t i j d . 

D i t b e g r i p t i j d d u i d t a a n , d a t h e t b i j de o n t w i k k e l i n g v a n h e t 
k a r s t p h a e n o m e e n om een o n t w i k k e l i n g s p r o c e s g a a t , w e l k s l a n g e r e 
d u u r a f h a n k e l i j k i s v a n de s t e e d s d o o r g a a n d e o p l o s s i n g en m e c h a 
n i s c h e v e r n i e t i g i n g v a n h e t k a l k g e s t e e n t e . 

D i t u i t l o g i n g s - en e r o s i e p r o c e s k a n o n d e r b i j z o n d e r g u n s t i g e 
v e r h o u d i n g e n , wat b e t r e f t t e k t o n i s c h e opbouw, g e m a k k e l i j k e o p l o s 
b a a r h e i d v a n h e t g e s t e e n t e en de m e t e o r o l o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n 
v a n een g e b i e d b e s p o e d i g d w o r d e n . 
Maar h e t i s d a a r e n t e g e n ook m o g e l i j k , d a t de g e s t e e n t e n , d i e a a n 
v e r k a r s t i n g o n d e r h e v i g z i j n b e d e k t z i j n met n i e t - k a r s t v o r m e n d e 
s e d i m e n t e n , w a a r d o o r h e t p r o c e s v e r l a n g z a a m d w o r d t . 

U i t h e t v o o r g a a n d e k u n t u nu b e g r i j p e n , d a t we v e r s c h i l l e n d e 
o n t w i k k e l i n g s f a s e n i n de k a r s t v o r m i n g k u n n e n o n t d e k k e n . D i t w e r d 
r e e d s v e e l v r o e g e r d o o r B o c k b e s c h r e v e n . Zo k u n n e n we de k a r s t g e -
b i e d e n d a n ook t y p e r e n . 

De e e r s t e d r i e s t a d i a h e b b e n t e maken met de v o r m i n g v a n g r o t 
t e n . De v o l g e n d e 3 f a s e n o n t s t a a n u i t de o v e r s t r o m i n g v a n de 
r e e d s o n t s t a n e g r o t t e n , d o o r b i n n e n d r i n g e n v a n b r o n w a t e r , de 
" i n u n d a t i e " . 
H e t z e v e n d e t y p e i s s t r i k t genomen e i g e n l i j k geen v e r k a r s t i n g s -
f a s e m e e r , omdat h a a r o n t s t a a n v a n g e b e r g t e v o r m e n d e ("erogene") 
f a c t o r e n a f h a n g t . 

De o n t w i k k e l i n g v a n de t y p i s c h e k a r s t v e r s c h i j n s e l e n v o l t r e k t 
z i c h dus o n d e r de i n w e r k i n g v a n een b i j z o n d e r e s o o r t a f v o e r v a n 
de n e e r s l a g , d i e op h e t k a r s t o p p e r v l a k v a l t . Met d e z e e i g e n a a r d i g 
h e i d h o u d t de g r o t v o r m i n g nauw v e r b a n d . 

De o n t w i k k e l i n g v a n een k a r s t l a n d s c h a p v o l t r e k t z i c h o n d e r g e 
h e e l a n d e r e o m s t a n d i g h e d e n d a n a n d e r e l a n d s c h a p s v o r m e n . 

I n t e g e n s t e l l i n g t o t de d o o r s t r o m e n d w a t e r g e m o d e l l e e r d e n o r 
male e r o s i e l a n d s c h a p p e n ( b . v . a l l e M i d d e l g e b e r g t e n l a n g s de R i j n ) 
i s de k a r s t een k o r r o s i e l a n d s c h a p . M a a r n o g meer o n d e r s c h e i d t 
h a a r : I n t e g e n s t e l l i n g t o t de d a l l a n d s c h a p p e n op o n d o o r l a t e n d e 
g e s t e e n t e n l a a t de k a r s t een k o m m e n l a n d s c h a p z i e n met o p p e r v l a k 
k i g e " a f v l o e i l o o s h e i d " en w a t e r a r m o e d e , e c h t e r met v e e l o n d e r a a r d s 
w a t e r en o n d e r a a r d s e a f v o e r , ( f i g . 1 , 2 , 3 ) 
De d o o r een v e r w e r i n g s l a a g b e d e k t e g e b i e d e n , de " b e d e k t e k a r s t " , 
z o a l s d a t i n M i d d e n - E u r o p a a l g e m e e n v o o r k o m t s t a a n i n t e g e n s t e l 
l i n g t o t de " n a a k t e k a r s t " v a n k a l k h o o g g e b e r g t e n en de. D i n a r i s c h e 
g e b i e d e n . 
O n z u i v e r e k a l k o f g e s t e e n t e n , d i e a a n s t e r k e m e c h a n i s c h e v e r w e 
r i n g t e n p r o o i v a l l e n a l s d u n g e l a a g d e k a l k e n en s t e r k d o o r k l o o f d e 
d o l o m i e t b e z i t t e n n o g de v o r m e n v a n een e r o s i e l a n d s c h a p . 
A . G r u n d d u i d d e d e z e v o r m i n g met naam: 
" H a l f k a r s t " i n t e g e n s t e l l i n g met de " v o l l e d i g e k a r s t " waar i n 
p l a a t s v a n d a l e n , " d o l i n e n " de o v e r h e e r s e n d e l a n d s c h a p s v o r m e n 
z i j n . ( f i g . 4 ) 
D o l i n e n z i j n g r e p p e l - , t r e c h t e r - o f s c h o t e l v o r m i g e v e r d i e p i n g e n 
i n h e t k a r s t o p p e r v l a k met r o n d e o f e l l i p t i s c h e o f o n r e g e l m a t i g 
gevormde o m t r e k i n v e r s c h i l l e n d e a f m e t i n g v a n 10 m t o t 1 , 5 km 
d i a m . en met een d i e p t e v a n 2 m t o t 3 0 0 m. De bodem o p g e v u l d met 
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P i g . 1 Dolines en karstpijpen 
(naar Escher) 

P i g . 2 Ontstaan van een instort ingsdol ine 
(naar Escher) 

P i g . 3 "Kamine" 

P i g . 4 Schema van een karstcyclus naar 
A . Grand. (K.W.N.=karstwaterniveau.) 
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g e v a l l e n g e s t e e n t e b r o k k e n l e e m , sneeuw, en s o m t i j d s a l s de bodem 
met een o n d o o r l a t e n d e g r o n d s o o r t b e d e k t i s , g e v u l d met w a t e r . De 
l a a t s t e vormen de " d o l i n e m e r e n " , d i e v a a k v a n t i j d e l i j k e a a r d 
z i j n , want i n de bodem z i t t e n een p a a r v e r w i j d e s p l e t e n , d i e h e t 
w a t e r k u n n e n a f v o e r e n . 
Rond d e r g e l i j k e s p l e t e n l i g t ook de p l a a t s v a n o n t s t a a n v a n e e n 
d o l i n e . H e t o n t s t a a n s t a a t d a n i n nauw v e r b a n d met de opbouw i n 
d i a k l a z e n en de l i c h t e o p l o s b a a r h e i d v a n k a l k i n ( k o o l z u u r h o u d e n d ) 
r e g e n w a t e r . H e t v o r m i n g s p r o c e s v a n de d o l i n e v e r s c h i l t e c h t e r v a n 
g e v a l t o t g e v a l : 
Wanneer r e g e n w a t e r op een k a l k b o d e m v e r d w i j n t i n een s p l e e t w o r d t 
de l a a t s t e d o o r de o p l o s s e n d e w e r k i n g v a n h e t w a t e r v e r w i j d t o t 
een v e r t i c a l e soms t o t 100 m d i e p e p i j p , d i e d o o r k a r r e n ( u i t g e 
s l e p e n o f b e t e r d o o r o p l o s s i n g i n g e v r e t e n g o t e n op de k a l k r o t s ) 
i n de wand een u i t w i j d i n g s v e r b r e d i n g o n d e r g a a n . 
K a r r e n op de b u i t e n w a n d v a n de r o t s v i n d t men i n de O o s t e n r i j k s e 
k a l k a l p e n en i n de D o l o m i e t e n . Ze h e t e n h i e r " S c h r a t t e n " . V a n d a a r 
de naam 1 1 S c h r a t t e n k a l k " . ( f i g . 5 ) 

o o r s p r o n k e l i j k o p p . 

z a n d s t e e n u i t de 
k r i j t p e r i o d e 

F i g . 5- Ontstaan van verdwijngaten en karren op de 
Frankische Alb (naar Cramer en Weber). 

Soms o n t s t a a n i n z i n k i n g e n a a n h e t o p p e r v l a k d o o r i n s t o r t i n g v a n 
h o l e n en d a n o n t s t a a n de " p o l j e n " . 
K a r r e n , d o l i n e n en p o l j e s z i j n w e l de meest voorkomende en meest 
b e k e n d e v o r m e n v a n de k a r s t . V e r d e r o p z u l l e n we ook n o g e n k e l e 
a n d e r e b e h a n d e l e n . 

U i t h e t b o v e n s t a a n d e i s nu w e l z e e r d u i d e l i j k g e b l e k e n , d a t l i -
t h o l o g i s c h e en h y d r o l o g i s c h e f a c t o r e n de a l l e s o v e r h e e r s e n d e z y n . 
K a r s t i n a n d e r e d a n k a l k g e b i e d e n b . v . i n z o u t - en g i p s a f z e t t i n g e n 
i s b e p e r k t v a n omvang en h i e r i s de l i t h o l o g i s c h e f a c t o r de f u n 
d a m e n t e l e . 

De meest z u i v e r e k a l k g e s t e e n t e n a l s b . v . de k o r a a l k a l k u i t h e t 
K r i j t v a n Y o u g o - S l a v i ë g e v e n de s t e r k s t o n t w i k k e l d e v o r m e n . De 
d o o r l a t e n d h e i d v a n de k a l k g e s t e e n t e n h a n g t v o o r een g r o o t d e e l 
v a n h u n c h e m i s c h e z u i v e r h e i d a f . 
De meest k a r a k t e r i s t i e k e v e r s c h i j n s e l e n v a n c h e m i s c h e v e r w e r i n g 
s p e l e n z i c h i n de c h e m i s c h z u i v e r e k a l k s o o r t e n a f , d i e i n b e h o o r 
l i j k d i k k e p a k k e t t e n z i j n a f g e z e t . 
De u i t d r u k k i n g k a l k r e l i ë f s c h e p t m i s v e r s t a n d . K a r s t i s h e t meest  
t y p i s c h e k a l k r e l i ë f « , ( z i e f i g . k e n 6 ) 
F l u v i a t i ë l e v o r m i n g e n i n k a l k g e b i e d e n s t a a n i n de r e g e l i n nauw 
v e r b a n d met de g r a a d v a n v e r o n t r e i n i g i n g v a n de k a l k g e s t e e n t e n . 
Z i j z i j n dus o n t s t a a n d o o r o o r z a k e n , d i e n i e t aan z u i v e r e k a l k 
e i g e n z i j n . 

K a l k i s h e t meest a a n v e r w e r i n g o n d e r h e v i g i n t r o p i s c h e en 
s u b - t r o p i s c h e k l i m a t e n i n t e g e n s t e l l i n g t o t v r o e g e r e o p v a t t i n g e n 
i n de k l a s s i e k e t h e o r i e v a n E v i y e , "omdat de h o e v e e l h e i d k o o l z u u r 
i n de l u c h t samenhangt met de t e m p e r a t u u r v a n de l u c h t " . E x p e r i 
m e n t e l e o n d e r z o e k i n g e n en w a a r n e m i n g e n h e b b e n a a n g e t o o n d , d a t 
c h e m i s c h z u i v e r w a t e r v e r w e r i n g v a n k a l k s t e e n b e w e r k s t e l l i g t . D i t 
i s een z e e r b e k e n d c h e m i s c h v e r s c h i j n s e l . G e d i s t i l l e e r d w a t e r 
h e e f t een s t e r k c o r r o d e r e n d e k r a c h t . Deze c o r r o s i e v e k r a c h t v a n 
h e t w a t e r w o r d t v e r s t e r k t d o o r h e t f e i t d a t d i t w a t e r e e r s t d o o r 
een l a a g humus moet d r i n g e n , w a a r d o o r h e t p r o c e s l a n g s b i o c h e m i 
s c h e weg v e r s t e r k t w o r d t . 
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F i g , 6 . Een korrosieoppervlak op Cuba i n de S i e r r a de Los Organos 
naar H. Lehman. 

F i g . 7 . Vorming korrosie oppervlakken. 
1 . impermeabelgesteente, 2 . ka lk , 3 . a l luvium. 
Het water komt over het ondoorlatende gesteente en 
dringt i n de ka lk . Alluvium wordt gevormd voordat 
de ponoren of verdwijngaten ontstaan. Het alluvium 
bewerkt een biochemisch proces en versnelt de vor 
ming van ponoren. 

F i g . 8. Vorming van druipsteen. 
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W a a r n e m i n g e n a a n een b l o k k a l k s t e e n i n I s t r i ë h e b b e n b e w e z e n , d a t 
de b i o c h e m i s c h e v e r w e r i n g v e e l s n e l l e r w e r k t dan de m e c h a n i s c h e 
b . v . een s t u k k a l k r o t s b l o o t g e s t e l d aan v a l l e n d w a t e r . 

De p o r o s i t e i t v a n h e t g e s t e e n t e s p e e l t v r i j w e l geen r o l , want 
k a l k s t e e n i s o v e r h e t a l g e m e e n n i e t p e r m e a b e l e r d a n a n d e r e g e 
s t e e n t e n , d i e de naam h e b b e n d o o r l a t e n d t e z i j n . 
K a l k g e s t e e n t e n z i j n i n de r e g e l h a r d en c o m p a c t . S t r o m e n d w a t e r 
k a n e c h t e r k a r s t v e r s c h i j n s e l e n v e r o o r z a k e n . H e t t y p e , d a t a l d u s 
o n t s t a a t w e r d d o o r A . P e n c k met " s o u s - j a g e n t " b e t i t e l d , want 
k a r s t w o r d t n a u w k e u r i g b e p a a l d d o o r de v e r t i c a l e weg v a n h e t w a 
t e r d o o r de g e s t e e n t e n v i a de d i a k l a z e n en a f g e s l o t e n d e p r e s s i e s 
i n h e t g e s t e e n t e , ( f i g . 7 ) 

Wat i s nu de u i t e r s t e g r e n s v a n d i t d u b b e l s p e l v a n h y d r o l o g i 
s c h e en m o r f o l o g i s c h e a a r d ? De c a p i l l a i r e b e w e g i n g e n en h e t w e g 
s t r o m e n d e w a t e r l a t e n w e r k z a a m h e i d o n d e r k e n n e n dwars d o o r h e t 
d o o r l a t e n d e g e b i e d t o t h e t o n d o o r l a t e n d e n i v e a u . 

Deze c i r c u l a t i e k a n t e g e n g e s t e l d e r i c h t i n g e n nemen. H e t h a n g t 
v a n h e t r e l i e f v a n h e t o p p e r v l a k a f . 
De o n d o o r d r i n g b a r e l a a g , waar h e t k a l k m a s s i e f op r u s t i s h e t n i 
v e a u v a n de k a r s t b a s i s . D i t v a l t op t e maken u i t h e t f e i t , d a t i n 
I s t r i ë , de o n d e r z e e s e b r o n n e n " v r u l j e s " genaamd, o n t s t a a n u i t w a -
t e r c i r c u l a i t e s , d i e z i c h soms h o n d e r d e n m e t e r s o n d e r z e e n i v e a u 
b e v i n d e n . 

De f e i t e n b e w i j z e n , d a t de w a t e r c i r c u l a t i e en de v o r m i n g v a n 
g r o t t e n t o t s t a n d komen i n h e t g e h e l e k a l k m a s s i e f , o n a f h a n k e l i j k 
v a n h e t z e e n i v e a u en e i g e n w e t t e n v o l g e n d , d i e n o g n i e t n a u w k e u r i g 
b e k e n d z i j n . 
E r d r i n g t z i c h h i e r een v r a a g o p : K a n z i c h o v e r g r o t e r e a f s t a n d 
een g r o o t w a t e r n i v e a u v o r m e n o v e r e e n k o m e n d met h e t z e e n i v e a u ? 
O n d e r z o e k h e e f t b e w e z e n , d a t d i t n i e t b e s t a a n b a a r i s , d o o r de 
v e r s c h i l l e n d e g e a a r d h e i d d e r o n d e r s c h e i d e n k a l k s o o r t e n en de c i r 
c u l a t i e v a n de w a t e r m a s s a ' s i n de k a l k m a s s i e v e n . 
V a n d a a r d a t men i n een k a l k m a s s i e f een a a n t a l v e r s c h i l l e n d e w a t e r 
h o e v e e l h e d e n k a n a a n t r e f f e n met v e r s c h i l l e n d n i v e a u . Daarom i s de 
t h e o r i e v a n é é n " G r u n d w a s s e r " o n b e s t a a n b a a r . 
Daarom z a l men i n de k a r s t g e b i e d e n ook g e e n v e r s c h i l l e n d e v e r e f -
f e n i n g s v l a k k e n a a n t r e f f e n d . w . z . t e r r a s v o r m i g e v l a k k e n i n h e t g e 
b e r g t e . Wel b e s t a a n e r f l u v i o - k a r s t o p p e r v l a k k e n , maar d a t i s geen 
: y p i s c h k a r s t f e n o m e e n , d o c h e e n g e g e v e n v a n m o r f o l o g i s c h e a a r d . 

H e t t y p i s c h e k a r s t k a r a k t e r komt t o t u i t i n g i n : 
a . W e g v l o e i e n v a n o p p e r v l a k t e w a t e r . B . v . R i v i e r e n , d i e a a n w a t e r -

v e r l i e s l i j d e n b . v . de Donau a a n de W u t a c h en i n de r i c h t i n g 
v a n h e t Bodenmeer ( Z i e l i t t . J a c . H o l : Waar de Donau v e r d w i j n t ) . 

b . C i r c u l a t i e i n v e r t i c a l e z i n v a n de g e s l o t e n v o r m e n . De g r o t t e n 
w o r d e n h o g e r n a a r b o v e n . 

I n z u i v e r e k a l k g e s t e e n t e n zijn de v o l g e n d e n o r m a l e v o r m e n a a n w e z i g : 

1 . " P o n o r e n " o f v e . r d w i j n g a t e n v o o r h e t w a t e r . 

2 . O n d e r g r o n d s e r u i m t e n . D i t z i j n a l l e b e k e n d e g r o t t e n b . v . d i e 
v a n H a n , L u s e a u x , D e c h e n h ö h l e i n h e t S a u e r l a n d e t c . 

3» K a m e n i c a 1 s . Deze z i j n o n d i e p en meer h o r i z o n t a a l o n t w i k k e l d . 
Z i j z i j n g e o l o g i s c h e o r g e l p i j p e n i n a a n l e g , ons w e l b e k e n d u i t 
Z u i d - L i m b u r g , ( z i e l i t t . F a b e r , H o l , F e l d e r ) . 
B i j d e z e v o r m e n s p e l e n b i o c h e m i s c h e p r o c e s s e n e e n g r o t e r o l . 

k. D o l i n e n . B e p a a l d d o o r p e t r o g r a f i s c h e en s t r u c t u r e l e f a c t o r e n . 
Z i j o v e r h e e r s e n i n de r e g e l i n o n z u i v e r e k a l k e n en v o r m e n h e t 
k o m m e n l a n d s c h a p v a n Y o e g o S l a v i ë , G r i e k e n l a n d en b e p a l e n h e t 
n e d e r z e t t i n g s p a t r o o n . Soms ook t e v i n d e n i n de n i v a l e zone v a n 
h e t h o o g g e b e r g t e . 
De k w a s i o n d o o r l a t e n d e bodem v a n t e r r a r o s s a b e l e t h e t v e r t i 
c a l e v e r d w i j n e n v a n h e t r e g e n w a t e r en r i c h t z e n a a r de k a n t e n , 
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d i e a a n e r o s i e o n d e r h e v i g z i j n . Zo z o r g e n dus de o p p e r v l a k k i g e 
w a t e r g e u l e n v o o r v e r g r o t i n g d e z e r d o l i n e n . De b o d e m l a a g v e r 
n i e u w t z i c h e l k j a a r , t e r w i j l de r o d e a a r d e z o r g t , d a t de o p -
p e r v l a k t e l a a g b l i j f t l i g g e n en n i e t n a a r de d i e p t e v e r s p o e l t . 

5 . De p o l j e n o n t s t a a n b o v e n i n s t o r t i n g e n . Deze v e r g r o t e n z i c h om
d a t e e n a l l u v i a l e a f z e t t i n g h e t v e r t i c a l e v e r d w i j n e n v a n h e t 
w a t e r b e l e t d . w . z . d e o n t w i k k e l i n g v a n e e n n o r m a a l k a r s t p r o c e s ; 
z i j b e v o r d e r t zo de l a t e r a l e c o r r o s i e . 
De v e g e t a t i e b e v o r d e r t de b i o l o g i s c h e p r o c e s s e n , d i e de c o r r o s -

s i e v e w e r k i n g b e v o r d e r e n . 
V a n de g r o t e b l i n d e d a l e n en U v u l a ' s o n d e r s c h e i d e n ze z i c h 

d o o r h u n v l a k k e , s c h e r p t e g e n de s t e i l e wanden a f g e z e t t e b o d e m s , 
d i e met a l l u v i a l e s e d i m e n t e n b e d e k t en v a a k z e e r v r u c h t b a a r z i j n . 
P o l j e b e t e k e n t v e l d , h e t z i j n d u s de s p a a r z a m e a k k e r b o u w g e b i e d e n 
on dus n e d e r z e t t i n g s c e n t r a . Soms b e v a t t e n ze w a t e r en o n t s t a a n 
g r o t e p o l j e m e r e n a l s b . v . h e t S k u t a r i - , P r e s l a - en O c h r i d a m e e r . 
Ook h e t meer v a n Z i r k n i t z met z i j n s t e r k w i s s e l e n d e w a t e r s t a n d 
b e h o o r t e r t o e . D a a r de p o l j e een g e s l o t e n g r o t v o r m i s , komen de 
b r o n n e n u i t de s t e i l e wanden t e v o o r s c h i j n en v e r d w i j n t h e t r i 
v i e r t j e ook weer e r g e n s i n de w a n d . 

Hun o n t s t a a n i s n o g n i e t d u i d e l i j k . Met U v u l a w o r d e n m e e s t a l 
de s c h o t e l v o r m i g e d o l i n e n a a n g e d u i d , o n t s t a a n d o o r a f v o e r n a a r 
b e n e d e n d o o r een p o n o r e . 
Door de s t e r k e l e e m b e d e k k i n g v a n de bodems d e z e r v o r m e n , w o r d e n 
de z i j w a n d e n s t e r k a a n g e t a s t . H e t e i g e n l i j k e k a r s t p r o c e s z e t n i e t 
i n v e r t i c a l e r i c h t i n g d o o r maar h o r i z o n t a a l . De h a r d e g e d e e l t e n 
b l i j v e n s t a a n . E r komt een i n v e r s i e (= o m k e r i n g ) v a n h e t r e l i ë f 
t o t s t a n d e n e r v o r m t z i c h o v e r g r o t e o p p e r v l a k t e " k e g e l k a r s t 1 1  

b e k e n d u i t C h i n a en op J a v a . 
I k s p r a k h i e r b o v e n v e r s c h i l l e n d e m a l e n o v e r c o r r o s i e . H e t 

w o o r d i s a f g e l e i d v a n h e t l a t i j n s e w e r k w o o r d c o r r o d e r e d a t a f k n a 
gen b e t e k e n t . H i e r m e e d u i d t men de c h e m i s c h e w e r k i n g v a n h e t w a 
t e r op g e s t e e n t e n a a n , w a a r b i j de i n h e t w a t e r o p g e l o s t e s t o f f e n 
d i k w i j l s v a n d o o r s l a g g e v e n d e b e t e k e n i s z i j n . Men s p r e e k t ook w e l 
v a n a g g r e s s i e f w a t e r , d i t t a s t d o o r een h o g e r e h o e v e e l h e i d o p g e 
l o s t e s t o f f e n ( B i k a r b o n a t e n , s u l f a t e n , v e r s c h i l l e n d e z u r e n , ) d i k -
w i j l s b e s t a n d d e l e n i n g e s t e e n t e n o f i n bouwwerken a a n . 

I n de tweede p l a a t s d u i d t men met d i t b e g r i p o p l o s s i n g s v e r 
s c h i j n s e l e n i n k r i s t a l l i s a t i e v o r m e n i n magma's a a n b . v . h e e l v a a k 
z i c h t b a a r a a n k w a r t s i n s l u i t s e i s i n k w a r t s p o r f i e r e n . 
Men s p r e e k t ook w e l v a n k o r r o s i e g r o t t e n i n de k a r s t en i n g i p s -
a f z e t t i n g e n . S p l e t e n i n de k a l k - o f g i p s a f z e t t i n g e n v o r m e n de 
a a n t a s t i n g s p u n t e n v o o r C 0 2 - h o u d e n d i n g e s i j p e l d w a t e r . 
De " S i c k e r w a s s e r " v o r m e n e e n u i t r u i m i n g s h o l t e . De v e r g r o t i n g v a n 
d e z e r u i m t e n v i n d t p l a a t s d o o r e r o s i e , meer d a n d o o r k o r r o s i e . 
Ook s p e e l t v e r w e r i n g h i e r een g r o t e r o l . B i j g i p s - en z o u t a f z e t 
t i n g e n s p r e e k t men v a a k v a n u i t l o g i n g s r u i m t e n , d i e m e e s t a l d o o r 
met z o u t e n v e r z a d i g d w a t e r g e v u l d z i j n . H i e r z i e t men g e e n v o r m e n , 
d i e aan de e r o s i e v e w e r k i n g v a n w a t e r h e r i n n e r e n . Deze h o l e n h e b 
b e n m e e s t a l geen n a t u u r l i j k e u i t g a n g e n , wat bij de k a r s t g r o t t e r i w e l 
h e t g e v a l i s . 

V e e l g r o t t e n v o l g e n d o o r t e k t o n i s c h e o o r z a k e n gevormde v e r a n 
d e r i n g e n a l s s p l e t e n en v e r s c h u i v i n g s v l a k k e n . Men s p r e e k t d a a r o m 
v a n s p l e e t h o l e n o f b r e u k v l a k h o l e n , a n d e r e vormen z i c h l a n g s s e d i -
m e n t a t i e v l a k k e n . 
E e n g r o t w o r d t b e g r e n s d d o o r de g r o t b o d e m , de g r o t w a n d en de 
g r o t z o l d e r i n g ( H ö h l e n d e c k e " ) . " 
De g r o o t t e v a n de g r o t t e n k a n s t e r k v a r i ë r e n . E e n a a n e e n s c h a k e l i n g 
v a n g r o t t e n noemt men een g r o t t e n g a n g . E e n a a n t a l b i j e e n h o r e n d e 
op z i c h z e l f s t a a n d e g r o t t e n en g r o t t e n g a n g e n noemt men w e l e e n 
g r o t t e n s y s t e e m o f g a n g e n s t e l s e l . 
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De i n h o u d v a n een g r o t k a n v a s t , v l o e i b a a r o f g a s v o r m i g z i j n . V a n 
de v a s t e s t o f f e n i s de h o l e n - o f g r o t t e n l e e m de b e l a n g r i j k s t e . 
Deze l e e m i s o n t s t a a n u i t v e r w e r i n g s p r o d u k t e n v a n de h o l e n w a n d e n , 
gemengd met i n g e s i j p e l d k a l k h o u d e n d w a t e r , en i n g e s p o e l d e v a s t e 
s t o f f e n . Soms v i n d t men e r l a g e n i n v a n een b e e n d e r e n b r e c c i e , d o o r 
b e w o n i n g d o o r mens o f d i e r o n t s t a a n . Maar men v i n d t e r ook g e v a l 
l e n g e s t e e n t e b r o k k e n t u s s e n . 

T o t d e z e v a s t e s u b s t a n t i e s i n h o l e n o f g r o t t e n b e h o r e n ook i n 
de k a l k g e b e r g t e n i n humide ( r e g e n r i j k e ) g e b i e d e n de d r u i p s t e e n 
v o r m i n g e n . I n i j z e r h o u d e n d e k a l k s t e e n k a n e r ook een e n k e l e k e e r 
i j z e r d r u i p s t e e n o n t s t a a n . 

D r u i p s t e e n v o r m i n g v i n d t a l l e e n p l a a t s i n g r o t t e n met een v r i j 
g r o t e v e r d a m p i n g . V i n d t men i n een d r u i p s t e e n g r o t s t i l s t a a n d w a 
t e r o f e e n r i v i e r t j e , dan i s de t o e s t a n d v r o e g e r a n d e r s gewees t 
en v i n d t e r nu geen d r u i p s t e e n v o r m i n g meer p l a a t s . 
N a a s t de hangende s t a l a g t i t e n en de s t a a n d e s t a l a g m i e t e n , v i n d t 
men l a n g s s p l e t e n n o g g u i r l a n d e s en g o r d i j n - en d r a p e r i e v o r m i g s 
d r u i p s t e e n , ( f i g . 8) 

B i j z e e r l a g e t e m p e r a t u u r k a n i n g r o t t e n ook w a t e r i n v a s t e 
v o r m o p t r e d e n . E r o n t s t a a t " h o l e n i j s " en d e z e v o r m e n de b e k e n d e 
i j s g r o t t e n a l s b . v . i n h e t g e b i e d v a n H a l l s t a t t i n O o s t e n r i j k . D i t 
k a n n a t u u r l i j k a l l e e n i n n o o r d e l i j k g e l e g e n g e b i e d e n en op g r o t e 
h o o g t e h e t g e v a l z i j n . V e r d a m p i n g s k o u d e i s v a a k de o o r z a a k , soms 
i s t o e v o e r v a n z e e r koude l u c h t de o o r z a a k . 
I n v l o e i b a r e vorm v i n d e n we h e t h o l e n - o f g r o t w a t e r , d a t s t i l 
s t a a n d o f s t r o m e n d k a n z i j n . 
Gasy .ormig i s de g r o t t e n l u c h t , d i e z i c h k e n m e r k t d o o r e e n v r i j 
c o n s t a n t e t e m p e r a t u u r . 
G e b i e d e n b e k e n d d o o r h u n f r a a i e k a r s t v e r s c h i j n s e l e n z i j n b u i t e n 
E u r o p a de N o o r d a m e r i k a a n s e h o l e n g e b i e d e n , d i e v o o r t s b e k e n d h e i d 
g e n i e t e n d o o r h e t v o o r k o m e n v a n de b l i n d e H o l e n v i s . De "Mammoth 
Cave" moet e e n l e n g t e v a n 31 km b e z i t t e n . 
I n M i d d e n A m e r i k a v i n d t men k a r s t g e b i e d e n met de t y p i s c h e e i g e n 
s c h a p p e n v a n de Y o e g o s l a v i s c h e k u s t k a r s t en v a l l e n op d o o r h u n 
m e r k w a a r d i g e v e g e t a t i e ( e i g e n a a r d i g gevormde c a c t e e ë n ) . De k a r s t 
g e b i e d e n . i n M e x i c o wekken b i j z o n d e r e b e l a n g s t e l l i n g d o o r de p r a e -
h i s t o r i s c h e w o o n g r o t t e n en h e t v o o r k o m e n v a n de Mammoet. ( L i t t . 
H e l m . de T e r r a ; Man and Mammoth i n M e x i c o ) . 

Ook i n A z i ë en A u s t r a l i ë z i jn k a r s t l a n d s c h a p p e n met u i t g e b r e i d e 
h o l e n v o r m i n g b e k e n d . ( C e l e b e s k e n t o . a . ook p r a e h i s t o r i s c h e w o o n 
g r o t t e n z i e de w e r k e n v a n S t e i n C a l l e n f e l s t e n a a n z i e n v a n d e z e 
m a t e r i e ) . 
B i j z o n d e r f r a a i i s de g r o t v o r m i n g i n de k o r a a l k a l k v a n C u r a c a o en 
A r u b a o n d e r i n v l o e d v a n de k u s t b r a n d i n g . ( Z i e l i t t . M o l e n g r a a f f : 
G e o l o g i e en H y d r o g r a f i e v a n C u r a c a o ) . 
I n E u r o p a t r e e d t h e t k a r s t f e n o m e e n op i n a l l e l a n d e n met k a l k g e 
b e r g t e n t u s s e n 3 5 ° en 6 0 ° h . B . 
B . v . i n h e t S i l u u r , Devoon en K a r b o o n v a n N o o r d - R u s l a n d . 
I n J u r a , K r i j t en Devoon v a n Z u i d E n g e l a n d . 
H e t L e i s t e e n p l a t e a u met z i j n u i t g e b r e i d e o p p e r v l a k D e v o n i s c h e 
m a s s e n k a l k l e v e r t v e r s c h . k a r s t g e b i e d e n op a l s de o m g e v i n g v a n : 
Remouchamps en H a n i n B e l g i ë , h e t S a u e r l a n d met de D e c h e n h ö h l e 
(genoemd n a a r de g e o l o o g v . D e c h e n ) , B a l v e r h ö h l e ( b e k e n d d o o r de 
g r o t t e n l e e m met r e s t e n v a n de H o l e n b e e r . I n d i t v e r b a n d i s een 
bezoelc a a n h e t Heimatmuseum t e M e n d e n , S a u e r l a n d a a n t e b e v e l e n 
e v e n a l s h e t Museum op S l o t A l t e n a a / d L e n n e ) • 
Z i j d i e n a a r de R i v i è r a r e i z e n p e r a u t o moeten z e e r z e k e r h e t d a l 
v a n h e t r i v i e r t j e de T a r n n i e t v e r g e t e n met z i j n n a t u u r l i j k e 
b r u g g e n o n t s t a a n d o o r i n s t o r t i n g v a n de g r o t z o l d e r i n g . Z o ' n i n 
s t o r t i n g vormde b . v . i n h e t S a u e r l a n d h e t F e l s e n m e e r v a n S u n d v i g . 
E e n b e l e v e n i s i s i n h e t z e l f d e g e b i e d de F e l d m a n n s H ö h l e B r o c k h a u -
s e n , S a u e r l a n d , waar o n d e r U n o g twee g r o t t e n z i j n . De ene b e n u t 
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a l s t u n n e l v o o r de t r e i n , de o n d e r s t e b e n u t d o o r h e t r i v i e r t j e de 
H ö n n e . E e n v a n d e l i n g d o o r h e t H ö n n e t a l d o e t U v e e l v a n de k a r s t 
b e g r i j p e n . 

Ook a l l e beroemde g r o t t e n met p r a e h i s t o r i s c h e w a n d s c h i l d e r i n 
g e n v a n L a s c a u x , l e s E y z i e s o f A l t a m i r a l i g g e n i n k a r s t g e b i e d e n . 
H e t z o e k e n n a a r de o o r s p r o n g v a n de G a r o n n e was b . v . e e n s t u k j e 
k a r s t g e o l o g i e en h y d r o g r a f i e . 

W e l i s w a a r h e b i k h e t o n d e r w e r p n i e t u i t g e p u t . Maar i k meen U 
t o c h e n i g s z i n s een b e e l d t e h e b b e n g e s c h a p e n v a n wat h e t b e g r i p 
k a r s t o m v a t . 

T o t s l o t w i l i k U n o g w i j z e n op een z e e r g o e d b o e k i n h e t n e -
d e r l a n d s v e r s c h e n e n b i j de U . M . H o l l a n d , A m s t e r d a m : A . L ö b k e ; G e 
h e i m e n v a n h e t O n d e r a a r d s e . D i t b o e k g e e f t z o w e l a v o n t u r e n a l s 
w e t e n s c h a p , i s goed g e d o c u m e n t e e r d en l i c h t U o v e r v e e l i n , wat 
h i e r b o v e n nog n i e t d u i d e l i j k w a s . 

D e c h e n h ö h l e b i j Letmathe (Sauerland). 
"Alhambra" of zu i l enha l , zc geheten naar de 
zuilvorming i n de druipsteen. Zui len i n a l 
l e r l e i vormen en gestalten s t i jgen van de 
grotbodem op. Sommige z ien i n enkele f iguren 
een hondje en een kip vandaar de nevennaam 
"Hund und Henne". Foto: Jan Koenderink. 

L I T T E R A T U U R L I J S T K A R S T V E R S C H I J N S E L E N 

P . F é n e l o n : Le r e l i e f k a r s t i q u e ( N o r v i s , n o , 1 p . 5 1 - 7 7 » P o i t i e r s 
^95k) 

P . B i r o t : P r o b l è m e s de m o r p h o l o g i e k a r s t i q u e ( A n n a l e s de G e o g r a 
p h i c n o . 3 3 7 P P . 1 6 1 - 1 9 2 , P a r i s , 1 9 5 4 ) 

J . E v i j i c : Das K a r s t p h a n o m e n , V e r s u c h e e i n e r m o r p h o l o g i s c h e n M o -
n o g r a p h i e . ( G e o g r . A b h . " h e r a n g e g . v . A . P e n c k , W i e n 
1 8 8 3 ) 

Das K a r s t p h a n o m e n i n d e n v e r s c h i e d e n e n K l i m a z o n e n . ( D i s c u s s i e 
I n t . Comm. d u k a r s t ) i n D i e E r d k u n d e , B . V I I I L f z 2 p . 1 2 1 . B o n n . 
1 9 5 ^ . 
H a r r a s s o w i t z : Das K a r s t p h a n o m e n 
0 . Lehmann: D i e H y d r o g r a f i e des K a r s t e s 
0 . K e n d e s : E n z y k l o p a d i e d e r E r d k u n d e , L e i p z i g - W i e n 1 9 3 2 . 
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A . P e n c k : Das u n t e r i r d i s c h e K a r s t p h a n o m e n ( R e c e u i l d e s T r a v a u x 
d é d i é s a J o h a n n E v i j i c . B e l g r a d o 1 9 2 4 ) . 

J . E v i j i c : B i l d u n g u n d D i s l o z i e r u n g d e r D i n a r i s c h e n R u m p f f l ü c h e 
( P e t e r m . M i t t . B . 5 5 , G o t h a p . 1 2 5 - 1 2 7 ) 

H . Lehman: M o r p h o l o g i s c h e S t u d i ë n a u f J a v a G e o g r . A b h . S t u t t g a r t 
1 9 3 6 . -

J . R o g l i c : Q u e l q u e s p r o b l è m e s f o n d a m e n t a u x du k a r s t . ( L 1 i n f o r m a 
t i o n G é o g r a p h i q u e 1 9 5 7 n o . 1 ) . 
Z e e r modern v a n o p z e t . 

D r . R u d . W i l l n e r : K l e i n e H ö h l e n k u n d e ( 1 9 1 7 ) . 
N . N . : D i e D e c h e n h ö h l e . (Des S a u e r l a n d e s u n t e r i r d i s c h e s Z a u b e r -

r e i c h . 
F r . M a c h a t s c h e k : G e o m o r f o l o g i e ( 1 9 5 4 ) 
C o t t e n : L a n d s c a p e . 
I d e n t i e k e v e r s c h i j n s e l e n i n i j s m a s s a ' s . H i e r o v e r 
W # J . J o n g : T h e r m o k a r s t en k r y o k a r s t a l s p s e u d o k a r s t v e r s c h i j n s e l e n 

( G e o g r . T i j d s c h . 1 9 6 0 . 2 ) 
J a c . B . H o l : Waar de Donau v e r d w i j n t ( T i j d s c h . N e d . A a r d r . G e n o o t 

s c h a p D l . 5 9 b l d z . 8 7 - 9 8 , 1 9 4 2 ) . 
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