Woda drazy skaly - nowe spojrzenie na proces powstawania
jaskin
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Wyniki symulacji komputerowej pokazujacej strukturg korytarzy skalnych formowanych przez wodg z
dwutlenkiem wegla przeptywajaca przez szczeling (na ilustracji z dotu do géry). (Zrédto: WFUW/Piotr
Szymczak)

W najnowszej pracy, ktéra wkrétce ukaze si¢ w prestizowym czasopisSmie geofizycznym "Earth and
Planetary Science Letters", Piotr Szymczak 1 Anthony Ladd rzucaja nowe Swiatlo na wczesne etapy
powstawania jaskifi wapiennych.

Jaskinie tworza si¢ wzdluz szczelin skalnych, do ktérych przesaczaja si¢ wody podziemne, zwykle w
wigkszym lub mniejszym stopniu nasycone dwutlenkiem wegla. Dwutlenek wegla reaguje z woda,
tworzac staby kwas weglowy, ktéry rozpuszcza weglan wapnia bedacy gléwnym budulcem skat
wapiennych. W ten sposob szczelina poszerza si€ 1 stopniowo przeksztatca si¢ w jaskinig.

Zrozumienie szczegOotow tego procesu okazato si¢ jednak trudne - pierwsze modele fizyczne, m.in model
zaproponowany pod koniec lat 50. przez Petera Weyla, prowadzity do nieoczekiwanego wniosku, ze po
wniknigciu zaledwie kilkadziesiat centymetrow w glab skaty woda w szczelinie catkowicie nasyca sig
jonami wapnia i reakcja rozpuszczania ustaje. W ten sposob w kilkaset tysigcy lat tworzylyby sig jedynie
ptytkie pieczary, najwyzej kilkumetrowej glebokosci, a dlugie tunele skalne nie mogltyby powstac. Skad
wigc biorg si¢ ogromne, rozcztonkowane jaskinie w krajobrazie krasowym?

Sposréd réznych hipotez, ktére miaty wyttumaczy¢ te sprzecznos¢, najbardziej popularna stata sig
koncepcja "spowolnienia kinetycznego" Williama White'a. Zauwazyt on, ze zagadke powstawania jaskin
mozna czgsciowo wyjasnié, zaktadajac, iz tempo rozpuszczania skaty bardzo gwattownie spada, kiedy
woda jest bliska nasycenia jonami wapnia, co pozwala nienasyconemu roztworowi wnika¢ duzo dalej w
glab szczeliny.

Szymczak i1 Ladd pokazuja, za powstawaniem korytarzy skalnych moze sta¢ inny mechanizm.
Matematyczna analiza rownan rzadzacych procesem rozpuszczania pokazuje ukryta w nich niestabilnosc,
ktéra z biegiem czasu prowadzi do skupiania si¢ przeptywu wody w wyraznych, glgboko wcigtych w
powierzchnie skalne kanatach. Predkos¢ cieczy w tych kanatach jest bardzo duza, dzigki czemu



nienasycony roztwor wnika gteboko do wnetrza szczeliny. Co ciekawe, kanaty rywalizuja miedzy soba o
dostepny przeptyw: te dluzsze wygrywaja i rosna coraz szybciej, krotsze zas zamieraja. Prowadzi to do
powstawania hierarchicznej, samopodobnej struktury korytarzy.

Nowa teoria pokazuje, ze dtugie korytarze skalne moga tworzy¢ si¢ o wiele szybciej, niz to przewidywaty
poprzednie modele. To wazne nie tylko dla fizykéw, réwniez dla inzynier6w. Nowy model teoretyczny
moze by¢ pomocny przy okreslaniu bezpieczenistwa podziemnych rezerwuardéw substancji toksycznych
lub stabilnosci struktur hydraulicznych, takich jak tamy czy groble, ktére moga ulec podmyciu w wyniku
rozpuszczenia si¢ skaty, na ktérej sa zbudowane.
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