Dr. Marké Laszlo

A BARLANGI

LEGARAMLAS SZEREPE

A KARSZTBARLANGOK KEPZODESENEL

N Kkarszthidrolégusok és geolégusok tilnyomo
tobbségének véleménye szerint a karsztbarlangok
genetikajaban kezdetben a szénsavtartalm( viz oldé,
tehat korrdzids hatasa a dontd tényez8. Az erdzidnak
csak masodlagos, kiegészitd szerepet tulajdonitanak,
mely hozzajarul a tagas barlangjaratok kialakulasa-
hoz, de egymagadban nem barlangképz8 folyamat.
Ugyanakkor azonban a jelenségek gondosabb meg-
figyelése és értékelése az utdbbi id6kben egy lényeges
ellentmondasra hivta fel a figyelmet. Nevezetesen
arrél van sz, hogy a karsztbarlangokba bejut6 cse-
peg6, szivargd viz, az an. —Kkarsztviz, kalciumhidro-
génkarbonattal a helyi koriilmények kozott taltelitett,
tehat nem hogy olddhatast tudna kifejteni, hanem
ellenkezéleg, kalciumkarbonatot rak le es ezzel csok-
kenti a barlangliregek térfogatat. Legfeltiin6bb meg-
nyilvanulasa ennek a cseppkdéképz6dés és a tufagatak
kialakulasa, de ezen szembeszoké jelenségeken tal-
menéen, az a-karsztviz (a kézeten atszivargd viz)
elemzése is elérulja, hogy ez a viz nem barlangképzé,
hanem barlangkito1t6 szerepet jatszik. Az ilyen iranyd
hazai mérések kozul Jakucs részletes tanulméanyara
[1], tovabba Czajlik és Fejérdy vizsgalataira [2] hivat-
kozom.

Az alapvet6 probléma tehat a kdvetkezd: mivel ma-
gyarazhatjuk azt, hogy az altalunk jelenleg tultelitett-
nek észlelt a-karsztviz barlangképzd, mészoldd tulaj-
donsagokkal rendelkezett akkor, amikor létrehozta
hatalmas karsztbarlangjaink embriondlis (regrend-
szerét?

Ezen ellentmondés feloldasat tudomésom szerint
eddig két egymastdl eltér§ Gton Kkisérelték meg.
Els6nek emlitem itt Jakucs er6zi6s elméletét. Jakucs
megfigyeléseit és mérési eredményeit, kilondsen a
Békebarlangban fellépd arvizekre vonatkoz6 adatait
[1] ugy értelmezte, hogy a Békebarlangot kizardlag
az arvizek alkalmaval bejutd, Gn. B-karsztviz altal
bevitt hordalék er6zi6s hatdsa hozta létre és noveli
jelenleg is, mig az a-karsztviznek mindig csak mész-
lerako, barlangkitdlté szerepe volt és van jelenleg is.
Ezt a magyarazatot azonban nem fogathatjuk el,
mivel a barlangképz6dés szukségszerlien korrézids
jelenségként indul: az er6zi6 mar csak viszonylag
nagy keresztmetszet(i jaratokat tud tovabb noévelni,
mert sz(ik repedésekben a viz dramlasi sebessége kicsi,
a hordalék lerakddik és nem koptat. Miel6tt tehat a
Békebarlang kialakitasaban az erézié atvehette volna
a mérési eredmények tandsaga szerintjelenleg jatszott
dontd szerepét, el6z6leg a korr6zidnak kellett kiala-
kitania a barlang 6sét — és ezt a korr6ziét csak
ugyanaz az a-karsztviz végezhette, melyet jelenleg
méar csak mint mészlerakd, tultelitett oldatot isme-
rink. Jakucs elmélete tehat az alapvetd ellentmondast
nem oldja fel, mert nem magyarazza meg a kezdetben
korrozios barlangképz6désnek a jelenleg észlelt tisz-
tan erdzids folyamattd vald atalakulasat.

Egészen mas oldalrol kisérelte meg a megoldast
Ganti [3], amikor bevezette a masodlagos old6hatas
fogalmat. Ez a jelenség azonban — legaldbb is az
eredeti fogalmazas szerint — nem ndveli a viz old6-
hatasat, csupan a magnézium felddsuldsara ad magya-
razatot. A masodlagos oldas probléméajaval mar fog-
lalkoztam, [4], e helyen nem térek ki a részletkérdé-
sekre.

A bevezetésben felvetett probléma tehat valtozat-
lanul fennall. Miel6tt azonban megkisérelnénk lega-
labb is részben valaszt adni a kérdésre, foglalkoznunk
kell azzal, hogy mi hatdrozza meg a karsztviz kalcium-
karbonat oldd képességét. Egyszerliség kedvéért most
csak a tiszta mészkd, tehat a kalciumkarbonat old6dé-
sdval foglalkozom, a magnéziumkarbonatot is tartal-
maz0O rendszerek viszonyait [4] most nem érintem.

A széndioxid és viz jelenlétében lejatsz6d6 kalcium-
karbonét oldédas reakcidegyenlete kozismert:

CaC03+ C02+ HD Ca(HC032

Levezethetd [5], hogy allandé hémérsékleten az oldott
kalcium ion mennyisége a C 02parcialis nyomas kob-
gyokével aranyos :

[Cat+] = K I Pco.

Az dsszefliggés helyességét Kline mérési adatai is
alatdmasztjdk [6]. Az 1. &brén leolvashatd, hogy a
,,normalis” leveg6 atlag 0,03% C02tartalma kb. 20
mg Ca++/1 tdoménységl kalciumhidrogénkarbonat
oldattal van egyensulyban. Ennél téményebb oldatbol
a szabadban CaC03fog kivalni, higabb oldat viszont
Un. ,,agressziv” szénsavat tartalmaz, tehat mészoldé
hatasu.

Erdekes eredményekre jutunk akkor, ha az 1. bra-
bol kikeressiik néhany a-karsztviz mért kalciumtar-
talmahoz tartoz6 egyensulyi széndioxid parcialis
nyomasokat. Ha a vizzel érintkez6 leveg6 nyomasa
1 atm., akkor az aggteleki és a mecseki karsztforra-



saink altalaban 60—110 mg Ca++/1 tdménységével
[3]10,7—4%, a Békebarlang patakjanak 130mgCa++1
toménységével [1] 7%, a Vass Imre barlangba csepeg6
vizek 150—160 mg Ca++/1 toménységével [2] 10—
11% CO02 tartalmd levegd van egyensulyban. Sét,
ha figyelembe vessziik az utébbi esetben még jelen-
lIév8 15 mg/'| magnéziumot is és alkalmazzuk a Ca++
-f Mg++ tartalm( oldatokra levezetett dsszefliggést
[4] , az egyensulyi C 02 koncentracié eléri a 14%-ot!

Mindenekel6tt arra kell valaszt keresniink, hogy
hol és honnan tudja felvenni a karsztviz ezt a sok
széndioxidot. Ahhoz ugyanis, hogy az a-karsztviz
ezt a meglep6 tdménységet elérje, legalabb egyszer
at kellett haladnia egy olyan z6nan, ahol a C02par-
cialis nyomas az el6bb emlitett értékeknek felel meg.

Altalanosan elfogadott ma mar, hogy a karsztba
leszivargd viz a széndioxidot a humuszos talajban
lévé leveg6bdl veszi fel [pl. 5]. Ezt a felfogast még
azzal egésziteném ki, hogy ezen felil a humuszon
atszivargott vizben feloldddott szerves anyagok oxi-
dacidja és dekarboxilez6dése (széndioxid lehasadas-
sal jar6 bomlasa) is lassan még tovabb noveli a karszt-
ba mar lejutott viz C 0 2tartalmat, és e harom folyamat
(oldddas, oxidacio és dekarboxilez6dés) egyitt hozza
létre az a-karsztviz nagy szénsav koncentréaciojat.
Az oxidacié az ugyancsak a vizben oldott oxigén
rovasara megy végbe, amibél az kovetkezik, hogy a
karszt apré repedéseiben a kdzeg oxigénben szegény
lesz, esetleg teljesen oxigénmentessé, redukaléva valik.
Ez jol egyezik Palyi masiranyl vizsgalatainak ide
vonatkoz6 eredményeivel [7].

Az eddig targyalt adatok birtokdban magatol érte-
t6dé folyamattd valik a cseppkd- és mésztufagat
(travertino)-képz6dés folyamata. Nyilvanvald, hogy
a barlangba beszivargd, a barlangi leveg6 kis CO2
tartalmahoz képest tlltelitett kalciumhidrogénkar-
bonét oldatbdl sok kalciumkarbonat valik ki részben
mar a mennyezeten, részben lecseppenése utan a
barlang talpan. Nincs szilkség sem péarolgasra, sem
pedig a feluleti fesziltség, ,,huzbderd”, sth. feltétele-
zésére — egyszerden arrdl van szd, hogy az a-karszt-
viz kalcium tartalma nincs egyensulyban a barlangi
levegé COotartalmaval és emiatt a mészkivalas szik-
ségszerd.

Ezen az alapon kiindulva a mésztufagatak képz6-
désének is egyszer(ibb magyarazatat adhatjuk, mint
a Cholnoky-féle ,,hGzasi” elmélet [8]. A tultelitett a-
karsztvizb6l ugyanis mindig ott fog a mész elsésorban
kivalni, ahol tultelitettsége a legnagyobb, a kalcium-
karbonat kristalyok mar jelen vannak és a keveredés
a legjobb. Kénnyen belathatd, hogy valamely tetsz&-
leges fellileten végigfolyd a-karsztviz esetén ezek a
feltételek a fellletbdl kiemelked6 egyenetlenségeknél
teljesulnek leginkdbb. Itt van az oldat legjobban
kiszell6ztetett, tehat legtultelitettebb része a legko-
zelebb a kristalyosodast lehetévé tevd feliilethez és
egyben itt a leggyorsabb a viz dramlésa, vagyis itt
a legjobb a keveredés is. A kiallé egyenetlenségekre
rakédik le tehat a legtébb kalciumkarbonat és ez
vezet azutan énmagat fokozva id6ével a mésztufagatak
kialakuldséra.
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Erthetd az is, hogy a Békebarlang patakjanak Ca ++
tartalma a folyas irdnydban csokken [1]. Nem is
lehet masként, mert a Békebarlangban a levegé CO>
tartalma 0,06% kdril van, tehat a kinti atmoszféra
0,03%-0s értékeéhez all kozel.

Ezek utan visszatérek az eredetileg felvetett prob-
Iémahoz. Miutan bebizonyosodott az, hogy az a-
karsztviz a jelenleg jarhaté barlangok leveg&jével
érintkezve taltelitett oldat, arra kell valaszt keresniink,
hogy eredetileg mégis miért tudta kioldani a patak-
barlang Uregeit. Lényegében egyetlen lehetéség kinal-
kozik: feli kell tételeznink azt, hogy az a-karsztviz
a korrdziés barlangképzédés idészakaban az altalunk
ma jarhatoé barlangként ismert és feltart tregekben,
vagy azok el6djeiben sem jutott érintkezésbe kis szén-
dioxid tartalmi leveg6vel és ezért nem mint taltelitett
oldat viselkedett.

Jarhaté barlangjaink nagy tobbségében a leveg6
Osszetétele azért kulonbozik alig a kinti levegd dssze-
tételét6l, mert a barlangi légaramlas, a ,huzat” [9]
gondoskodik a hatasos szell6zésr6l és ezzel az a-
karsztvizb6l felszabaduldé C 02 eltavolitasarél. Tulaj-
donképpen tehat kozvetve a barlangi légaramlas az
oka annak, hogy a barlangokba bejuto szivargo, csepe-
g6 a-karsztviz a helyi korilmények kozott kalcium-
hidrogénkarbonattal tultelitett oldat. Ebb&l viszont
szlikségszerlien az kovetkezik, hogy az a-karsztviz
a barlangképz6dés kezdeti, korrozids szakaszaban
csak abban az esetben nem juthatott érintkezésbe
kis széndioxid tartalmu leveg6vel, vagyis csak abban
az esetben viselkedhetett taltelitett oldatként, ha
a barlangi légaramlas ebben az id6szakban még sokkal
kisebb volt a jelenleginél.

Mi akadalyozhatta meg abban az idészakban a
légaramlas kialakulasat? Legegyszer(ibb magyara-
zatként az kinalkozik, hogy ekkor a barlangrend-
szert még lényegében mindenhol viz arasztotta el,
mert ameddig a jaratokat teljesen, vagy kozel teljesen
viz tolti ki, szamottevd légjaras nem alakulhat ki.
Ebben az esetben a szell6zés hianya miatt az a-karszt-
viz a beszivargds pontjatél egészen a forrasig sehol
sem lesz tultelitett, tehat egész Utja alatt old, illetve
a telitettség elérése utdn ko6zdmbosen viselkedik.
Vizzel teltjaratokban nem volt ésjelenleg sincs cseppkd-
és tufagatképzddes, csak a telitettség mertékétdlfliggs-
en tdbb-kevesebb oldas.

A kérdést ilyen megvildgitasban alaposabban
megvizsgalva kideril, hogy a korr6zids barlangkép-
z8dés soran ez a feltétel, tehat a jaratoknak vizzel
val6 teljes kitoltése a viz dramlésanak vizszintes sza-
kaszan sziikségszer(ien teljesil is. Nyilvanvalé ugyan-
is, hogy a vizszintes barlangrendszerek embrionalisan
a mindenkori atlagos karsztvizszinten alakulnak Kki.
mert a viz csak olyan Uregeket tud kioldani, melyek
csaknem allandéan vizzel vannak kit6ltve. Mindaddig
tehat, amig a karsztvizszint nem sullyed, a jaratok
a 2. dbran vazlatosan feltlintetett helyen alakulnak ki.

Itt ismét felmeril egy régi probléma, mégpedig az,
hogy mig az a-karsztviz a legnagyobb old6hatast
Gtjanak elején, tehat figg6leges beszivargas szakaszan



fejti ki, mivel itt a legkevésbé telitett, addig a karszt-
barlangok tobbsége vizszintes Kiterjedésti, vagyis
az a-karsztviz Gtjanak vizszintes szakaszan alakult
ki, ahol mar alig rendelkezik oldéhatassal. Nem sza-
bad azonban figyelmen kivil hagynunk azt, hogy ha
csak kis olddképessége marad is a viznek addigra,
mire leszivarog a Kkarsztvizszintig és megkezdi viz-
szintes U(tjat, ezt messzemenden ellensilyozza az
ezen a szakaszon fokozatosan egyesilé és ennek
folytdn hatalmasan megndvekedett viz mennyisége.
Igaz ugyan, hogy a viz fiigg6leges Gtja alatt sokkal
tobb meészkovet tud feloldani, de ezt szamtalan helyen
elszdrva, repedések ezreiben teszi és emiatt a hatas
nem Osszegez6dhet: egy nagy uUreg helyett dsszesen
ugyan joval nagyobb térfogatu, de kilon-kildn jelen-
téktelen rések tomege képzddik.

Az, hogy valamely ismert barlangunk jarhat6 sza-
kaszéhoz mennyivel nagyobb résrendszer tartozik,
szépen bizonyithaté a Békebarlang példajan. A Kom-
16s forras évente kb. 250 000 m3 a-karsztvizet hoz
napvilagra, melynek atlagos Ca++ tartalma literen-
ként 120 mg kéril van [1]. Ez évente 75 tonna oldott
kalciumkarbonatot jelent, vagyis a Komloés forras
évente 28 m3el noveli a Békebarlanghoz tartozd
teljes Uregrendszert. A Békebarlang jarhat6 szaka-
szainak térfogatat 280 000 m3nél tdbbre nem becsiil-
hetjiik, ami viszont azt jelenti, hogy a Komlés forras
a jelenlegi csapadékviszonyok mellett legfeljebb
10000 év alatt old ki akkora Uregrendszert, mint a
teljes jarhaté Békebarlang. Miutan nyilvanval6, hogy
a Békebarlang legalébb tizszer ilyen id6s, kdvetkezik,
hogy a jarhaté barlang a teljes Uregrendszernek leg-
feljebb 10%-at teszi ki, de valésziniileg ennél is joval
kevesebbet.

Ez a példa bizonyitja, hogy ha az oldoképességnek
csak néhany szazaléka marad is meg az a-karsztviz
aramlasanak vizszintes szakaszara, ez elegend6 a
jarhat6 barlangjaratok kioldasdhoz. Ha pedig a
légaramlas C 02 csokkent6 hatdsa nem, vagy csak
elenyész6 mértékben jelentkezik, ez a néhany szazalék
oldoképesség bizonydra megmarad még akkor is,
ha a beszivargas lassi. Nem csak az oldddas kis sebes-
sége ad erre lehet6séget, hanem val6szindleg az is,
hogy az ,agressziv’ COZ2ot termel6 oxidacios és
dekarboxilez6dési folyamatok sem pillanatszerek,
tehat a viz C 02tartalma is egyre né az aramlas ira-

nydban annak megfelel6en, ahogy a humuszbdl kiol-
dott szerves anyag egyre nagyobb része oxidalédik
és bomlik el.

A Kkarsztbarlangképz6dés kezdeti szakasza, mikor
még minden jaratot féleg viz tolt ki, a korrdzidval
tehat ellentmondas nélkil magyarazhat6. Ez a kezdeti
szakasz azonban nem jelent mindenhol sz(k, jelenték-
telen repedéshélézatot, mert nem a jarat abszollt
keresztmetszete a dont6, hanem az, hogy nagyrészt
viz toltse meg. Fiiggbleges jaratoknal ez valdban
csak egészen sz(k repedések esetén lehetséges. Ha a
fuggbleges repedés tagul, a viz mar csak az oldalan
folyik le és emiatt az elmondottak értelmében az
oldéhatds er6sen csokken, a jarat keresztmetszete
ritkdn érheti el a jarhat6 nagysdgot. A vizszintes
szakaszokon azonban tagas, vizzel telt folyémedrek
is kialakulhatnak kozvetlenil a karsztvizszint alatt.
Ez a kilénbség a fiiggbleges és vizszintes jaratok
kozott is hozzajarul ahhoz, hogy a karsztbarlangok
f6leg vizszintes és nem fliggbleges kiterjedéstiek.

A barlangképz6dés kezdeti, korréziés szakasza
mindaddig tart, amig valamilyen oknalfogva az aramld
vizfeletti Ures jaratok szelvénye névekedni nem kezd
és lassan ki nem alakul az 6sszefliggd, levegb-jarta
Ureghalézat, melyben egyre er6teljesebben megindul
a legaramlés, csokken a C02tartalom. llymédon a viz
a kornyezet C02 tartalmahoz képest fokozatosan tal-
telitetté valik, megsz(inik az oldas, majd megindul a
cseppké képz&dés és a mésztufa lerakddas.

Mi hozhatja létre ezt a jelents valtozast? Két
magyarazat kinalkozik:

1. A viszonylag tagas jaratokban egyre nagyobb
szerephez jut6 er0zid lassan atveszi a barlangot kia-
lakitd tényezd szerepét és addig noveli a jaratokat
a csak korrozidval elérhet6 méreteken tal is, amig a
fokoz6do légaramlés létrehozza azt a Békebarlangnal
jelenleg uralkod6 allapotot, hogy az a-karsztviz mar
csak elcseppkovesiteni igyekszik a barlangot, bar-
langképz8 szerepe pedig méar kizardlag az erodal
R-karsztviznek van. Ez lehet a jelenlegi formajukban
,rozios tipusunak” nevezett karsztbarlangok képz6-
désének Utja.

2. A Kkarsztvizszint —akar csak néhany méteres —
siillyedése. Ez szlikségszer(ien a vizszintes szakasz
jelentds felszabadulasahoz vezet és ,,korrdzids tipusa”
barlangjainkndl (Vass Imre barlang, Kossuth barlang)
valészinlileg igy Valt hozzéaférhet6vé az eredetileg
javarészt vizzel kitoltott treghal6zat.

Osszefoglalas.

Az a-karsztviz olyan tomény kalciumhidrogén-
karbonat oldat, mely csak tobb szézalék széndioxidot
tartalmazé levegdvel lehet egyensilyban. Ebbél kdvet-
kezik, hogy egyrészt a karsztvizjaratok nem szell6z6
részeiben nagy széndioxid tartalm(, valészin(leg
redukalé atmoszféra uralkodik, masrészt a jol szel-
1626 barlangokban és a felszinen az a-karsztviz eredetd
vizek tultelitettek, melyekb8l sziikségszerien mindig
kalciumkarbonat valik ki. Ezzel a cseppkdvek és
mésztufagatak képzddése egyszerlien magyardzhato.
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Az a-karsztviz a mészkdvet csak akkor tudja oldani,
amikor az oldat széndioxid tartalmat a barlangi 1ég-
aramlas nem csdkkenti. A korr6zios barlangképzédeés
ezért csak addig haladhat el6re, amig a jaratokat
talnyomorészt viz tolti ki. Az erézié fellépése, vagy
a karsztvizszint sillyedése altal létrehozott (res
Uregrendszerben a légaramlas a levegl széndioxid
tartalmanak csokkentésével megallitia az oldddast,
majd meg is forditja a folyamatot. llyenkor a korro-
zi6 az Uregeket tovabb tagitani mar nem tudja, tehat
vagy megindul a barlang fokozatos elcseppkovese-
dése, vagy pedig az er6zi6 veszi at a barlangképzé
folyamat szerepét.

A Karsztbarlangok életében ennek alapjan a lég-
aramlas er6sségétdl fiiggben két szakaszt kilonboz-
tethetlink meg. A jarhato karsztbarlangok a fejl6dés
masodik szakaszaban vannak, amikor a beszivargo
a-karsztviz a barlangi mikroklima mellett mar tul-
telitett oldat és az Uregek tagitdsdt —amennyiben ez
még folyamatban van — mar csak az erézié végzi.
A fejlédés els, korrdzids szakaszaban vannak azok
a karsztbarlangok, melyeket nagyrészt viz tolt ki és
ennek folytan jarhatatlanok.

A barlangok erdzids vagy korrozids jellegét az
hatdrozza meg, hogy a masodik szakasz midta tart
és ezen id6 alatt a B-karsztviz milyen mértéki er6zidt
tudott kifejteni.

Az elmondottak alapjan magatol értet6dévé
vélik az, hogy a karsztbarlangok a karsztvizszinten,
tdinyomorészt vizszintesen alakulnak ki.
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Luftstrémung und Hohlenbildung
Von Dr. M arkd Laszlo

Nach der allgemeinen Meinung kommt in der
Anfangsphase der Ausbildung der Karsthohlen die
Losungswirkung des Wassers zur Geltung und die
mechanische Wirkung der Erosion auf die Weitung
der Hoéhlenrdume dussert sich erst spéter. L. Jakucs
hat nachgewiesen, dass z. B. in der Béke-Hohle nur
der Letztere zur Geltung kommt, und er hat daraus
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den Schluss gezogen, dass die Ldsung in der Aus-
bildung der Hohle keine Rolle spielt, da das durch
das Deckgebrige versickernde sogenannte a-Karst-
wasser nicht mehr l8sungsfahig ist. Nach seiner
Meinung ist das riesige Hohlraumsystem der Béke-
Hohle von der Erosion des durch die offene Wasser-
schlinger einbrechenden sogenannten R-Karstwassers
ausgehohlt worden.

Als eine Widerlegung der Theorie von Jakucs
geht der Verfasser von der Tatsache aus, dass das
a-Karstwasser solch eine konzentrierte Ldsung ist,
die nur mit einer mehrere Prozente Kohlendioxyd
enthaltenden Luft in Gleichgewicht sein kann. Da
die Hohlenluft kaum 0,03 bis 0,06% CCL enthélt,
und somit dusserst reduzierend auswirkt, fuhrt dieser
Umstand zur Tropfstein- und Travertinbildung.
Letzterer Vorgang erfolgt je schneller, desto besser
die Hohle beluftet wird. In der Anfangsphase der
Hohlenbildung kommt aber diese Bellftung noch
nicht zur Geltung, da die enge Klufte, manchmal
aber auch die grossere Hohlrdume, vom Wasser
gefullt sind, und so findet in diesen R&umen keine
Kalkausscheidung statt, ja sogar, das Wasser ist
oft noch lésungsfahig.

Pon6 Bo3aylHbLIX NOTOKOB B 06pa3oBaHMM KapcTo-
BbIX MeLep
O-p Mapko nacno

CornacHo 06LLeNPUHATOMY NOSIOXKEHNIO, B HAYaslb-
Holi (hase 06pa30BaHMA KapCTOBbIX Mellep NposiBns-
eTca pacTBopstoLLee [eiACTBME BOAbl N MEXaHNYECKOe
B/INSHME 3P03MKN Ha pacLUMpeHUe MeLlepHbIX MycToT
NaflyyaeT posib TONbKO Noxke. J1. AKyd ykasan Ha To,
4yTO Hanpumep B neulepe Beke MposBNSETCA TOMbKO
nocnefHee M cAenan BbIBOA, YTO PAacTBOPEHUE He
UrpaeT HUKaKOM ponnM B (POPMUPOBAHWMM [aHHOM
neLepbl, Tak Kak Tak Ha3blBaeMasi KapcToBast BOAa a,
npocayMBaloLLanca 4epes MOKpPbIBatOLLME FOpPHble
nopojbl, YXe HecnocobHa pacTBOPATb OKpYXa-
toLyto ee cpefly. OH CUMTAeT, YTO OFPOMHYHO CuUCTe-
My nonocTein newiepbl beke co3gano pasmbiBatollee
JeNCTBMe TaK Ha3blBaeMOli KapcToBOl BoOAbl /?,
NPOHMKaOLLEel Yepe3 OTKPbITble BOAOMOrNOTUTENN.

[ns onposepXxeHns Teopun HKyda aBToOp UCXOAUT
M3 (hakTa, YTO KapcToBas BOAa a ABNSAETCS TakuM
HaCbILLEHHbIM pPAcTBOPOM, KOTOPbIA MOXEeT Haxo-
ANTCA B PABHOBECUM NTMLUb C BO3AYXOM, COAEPKALLMM
HecKo/ibKo % yrnekucnoro rasa. MockosbKy newep-
Hblil BO3ayx ene cogepxmT 0,03—0,06% CO02 oKa-
3bIBasi TakMM 06pa3oM BecbMa CUbHOE BOCCTaHaB-
NBaloLLee BANUSHUE, 3TO 06CTOATENLCTBO MPUBOAUT
(hOPMUPOBaHUIO  KanesbHUKOB U NPECHOBOAHbIX
N3BECTHAKOB. ocneaHWin NpoLecc NPONCXOAUT Tem
bbiCTpee, Yem fydlle MPOBETPMBAETCA NeLlepa.
OfHako, B HavanbHOW (hase mneLlepoobpasoBaHma
37O MpOBETPMBaHWE elle He MPOsABAAETCH, TaK Kak
y3Kve TpewuHbl, HO WHOrda faxe 60nee KpyrHble
MOSIOCTW 3anO/iHeHbl BOLOM, U B 3TVX NPOCTPaHCTBax
BblJeneHne M3BECTM He MMeeT MecTo, boree Toro,
BOAA SIB/METCA MOPONi faxe CMOCOBHON K pacTBope-
HUIO OKpY>KatoLLein cpefbl.



