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Abstract

In the last decades, expeditions by karst and cave researchers have explored several huge
depressions in the vast karst regions of China, reminiscent of classic dolines. However, due
to their extreme size they have been introduced as a new term in karst morphology under the
name “tiankengs” (“heavenly pits” or “sky holes”). Tiankengs are giant dolines with steep walls
and a depth of at least 100 m. Their area both at the top and the bottom varies between 10,000
and 350,000 m?, and their volume exceeds 1,000,000 m> (however, the biggest, Xiaozhai, has
a volume of almost 120 million m?). Most of them were formed as a result of the collapse of
a large underground cave, whose roof was increasingly eroded by underground rivers until
it finally collapsed, forming a massive doline. A smaller part of the tiankengs has also been
formed by erosion. Tiankengs exist also in other parts of the world, among others at the Mulu
Karst in Borneo (Sulawesi) and in New Guinea, but most of them can be found in the South
China Karst Region. This paper deals with some famous tiankengs in two different karst regions,
Xingwen (Sichuan Province) and Wulong (Chongqing Municipality). The studied tiankengs
were examined by Global Mapper 20 program using satellite images, digital elevation models
and field observations. The accomplished morphometric analyses of the Xingwen Karst Region
proved that their formation was the result of the disruption of former cave passages. The karst
phenomena of another investigated area, the Three Natural Bridges region are good examples
of the origin and development of erosional tiankengs.

Keywords: South China karst, cave chamber, collapsed doline, tiankeng, Xingwen Karst
Region, Wulong Karst Region

Bevezetés

Kinat méltan tekintik a karsztok paradicsoméanak, hiszen az orszag 9,6 millié km?-es
teriiletének tobb mint 1/3-a, 3,4 milli6 km? karsztvidék, ebbél 0,9 millié km? nyilt, a tobbi
fedett vagy eltemetett karszt (YUAN D. 1991; SWEETING, M. M. 1995; YuaN D. et al.
1995). Ezen beliil a F6ldon legnagyobb, kizel 0,6 millié km?>-es, szinte teljesen dsszefiiggd
karsztvidék is Kinaban, azon beliil Dél-Kinaban, Yunnan és Guizhou tartomanyokban,
valamint Guangxi Zhuang Autonoém Teriileten talalhato, de atnyulik Sichuan tartomanyba,
illetve Chongqing tartomanyi jogt varos teriiletére, sét kis foltokban folytatodik Hubei
¢s Hunan tartomanyokban is. Ezek a dél-kinai karsztok vilaghirtiek, nemcsak a karszt-
kutatok korében, hanem az érdekldddé nagykozonség, kiilondsen a turistdk szamara is,
elsésorban valtozatos, latvanyos, st varazsos formakincsiiknek kdszonhetéen (BALAZS
D. 1986, SWEETING, M. M. 1995, WaLTHAM, T. 2009, WANG K. et al 2019).

A Dél-kinai-karsztvidéket hagyomanyosan harom részre, az atlag 2000 m magas
Yunnani- és a téle egy lépcsovel elkiiloniild, 1000 m atlagmagassagu Guizhoui-fennsikra
— ezt a két tajat Osszefoglaldan Yunnan—Guizhoui-, vagy roviditett kinai formaban
Yungui-fennsiknak is nevezik —, valamint a tengerszint magassagahoz kozeli Guangxi-
karsztvidékre szokas tagolni (BaLAzs D. 1961a; HORVATH G. 1988, 2008); kiterjedésiik



tobbé-kevésbé lefedi a hasonl6 nevi, fentebb emlitett kozigazgatasi egységek tertiletét.
A régioban a kambriumtol a tridszig felhalmozodott karbonatos kézetek vastagsaga helyen-
ként eléria 10000 m-t, és a nedves tropusi-szubtropusi éghajlaton, ahol —a domborzathoz is
kapcsolodo fiiggdleges dvezetességgel —az évi kozéphdmérséklet 15-19 °C, a karsztosodast
erdsen meghatarozo csapadék pedig szinte mindenhol meghaladja az évi 1000 mm-t (de akar
atobb ezer mm is lehet), a karsztformak rendkiviil fejlettek (BALAZS D. 1961a, SWEETING,
M. M. 1995; WaLTHAM, T. 2009). Példaként a Wulong-karsztvidéken az évi kozéphdmér-
séklet 11,2 °C és 18,5 °C kozotti, az évi csapadékmennyiség pedig 870 mm és 1215 mm
kozott valtakozik, és az esOs évszak majustol oktoberig tart (ekkor hullik a csapadék 70%-a).

A felszin f6 meghatarozdi, a legismertebb karsztformak a sokszor laterittel, terra ros-
saval, esetleg vékony folyovizi iiledéklepellel boritott karsztos tonkfeliiletb6l maganyo-
san vagy csoportosan meredeken kiemelkedd, 50-300 m magas, barlangokkal atszétt kup
vagy torony alakl hegyek, a fengcongok és fenglinek (Yuan D. 1985, BaALAZs D. 1990a,
WaLTHAM, T. 2008); el6bbiek dsszteriilete koriilbeliil 134 500 km?, utébbiaké pedig hoz-
zavetdlegesen 101 000 km?. Alakjuk alapjan ezek a latvanyos formak régebben kiip- és
toronykarsztok néven valtak ismertté, helyesebb azonban az ilyen tipust tropusi vagy
szubtropusi karsztvidékeket — kovetve BALAzS D. el6szor 1959-ben bevezetett szakkife-
jezését — szigethegyes karsztnak nevezni.

Az emlitett [atvanyos kiemelkedd formak és a mélyben huzodo barlangjaratok mellett
az utobbi évtizedekben keriiltek a karsztkutatas latokorébe a tiankengek, ezek az oriasi
méretil tobrok, amelyek legalabb 100 méteres szélességgel, hosszlisaggal, mélységgel,
¢és fiiggbleges, vagy legalabbis a fiiggdlegeshez kozelitd oldalfalakkal rendelkeznek.
Tanulmanyunk ezeknek a kiilonleges karsztformaknak a megismertetésére iranyul.

Kutatasi el6zmények

A tropusi karsztok kutatdsa mintegy szaz évre tekint vissza. Elsdsorban Indonézia,
Malajzia, Kuba, Jamaica teriiletén talalhatoé karsztokrol jelentek meg tanulmanyok
(DANES, J. V. 1915; LEHMANN, H. 1954; JENNINGS, J. N.—-BIk, M. J. 1962; CROWTHER, J.
1978; ForD, D. C.—WiLL1AMS, P. 2007), &m az 6tvenes évekig — szorvanyos hiradasok
kivételével — Kina karsztjai alig voltak ismertek a geografusok korében, annak ellenére,
hogy mar a régi kinai évkonyvekben emlités tortént a barlangok és karsztforrasok hasz-
nositasarol, a cseppkdvek gyogyitd hatasarol stb. Az els6 kinai barlangkutatd, Xu XIAKE,
a ,.kinai barlangkutatas atyja” mar 16361641 kozott bejarta a Dél-kinai-karsztvidéket
és részletes leirast adott formakinesérdl és barlangjairol (BaLAzs D. 1989, RAVBAR, N.
2003). Tébb mint 300 barlangot vizsgalt meg, amelyekrdl részletes leirast adott. Ez volt
a Fold els6 barlangkatasztere, amelyben minden barlang 11 fontos jellemzgjét — bejarata-
nak tajolasa, mérete, tipusa, alakja, iiledékei, klimatikus és hidroldgiai viszonyai, biologiai
jellemzéi, akusztikaja, cseppkoképzédményei és régészeti leletei — megadta. Azonban
Kinateriiletének legnagyobb része, beleértve kiterjedt karsztvidékeit is, ismeretlen maradt,
legaldbb is az eurdpaiak el6tt a 19. szazad végéig. Erdekességként megemlitendd, hogy
a SZECHENYI BELA vezette magyar expedicio az eurdpai utazok koziil els6ként jart 1879-
ben a karsztvidékekben gazdag Yunnan tartomanyban, Tibet hataran, és Loczy LAJos, az
expedicio geologus és geografus kutatdja hatalmas 6sszegzé munkajaban emlitést is tett
a karsztjelenségekrol: ,,Csung-tien vidéke bovelkedik szikla-kutakban (dolina), barlan-
gokban... csaknem egymas mellett talaltam vizelnyelo, szivo lyukakra, melyek a to vizét
lecsapoltak, és felbugyogo forrasokra, melyek vizét taplaltak™ (Loczy L. 1886, p. 583);
azonban, mint ez érzékelhetd, ezek az emlitések sok konkrétumot nem tartalmaznak.



A 20. szézad elso felében a polgarhaboruk nehezitették Kina megismerését, az tvenes
években pedig a Kinai Kommunista Part politikai iranyitasa ala keriilt orszagban a fejlett
nyugati vilagbol senki sem kapott engedélyt a karsztok kutatasara, és nem volt sokkal
megengeddbb a kormanyzat a barati szocialista orszagok kutatdival sem. A Kinaval kotott
tudomanyos egyiittmtikddési egyezmények laza keretében szinte csodaval hataros modon
egy kis rés nyilt ki révid idére, amit BALAzS DENES magyar karsztkutatd zsenialis hely-
zetfelismeréssel hasznalt ki 1959-ben. Honapokig tartd egyszemélyes expedicidja soran
vizsgalatokat végzett a Dél-kinai-karszt szigethegyes karsztvidékein, a helyi hatosagok
szerény tamogatasaval, amelynek soran feltérképezett fold alatti folyokat és hatalmas
karsztos szakadékokat is. Ez uttor6 vallalkozas volt, mivel akkoriban még a kinaiakban
sem tudatosult, hogy milyen kiilonleges természeti értékekkel rendelkeznek, és hogy
naluk talalhat6 a Fold legnagyobb és legérdekesebb karsztvidéke (amelynek tobb része
egyiittesen az UNESCO vilagorokség része is lett 2007-ben, majd kibdvitve 2014-ben).
BaALAzs DENES — aki 30 évvel kés6bb Gjra bejarhatta a karsztvidéket — kétségtelentil
eléviilhetetlen érdemeket szerzett a kiilfoldi kutatokat joval megeldzden megjelentetett
szakcikkeivel (1. pl. BALAzs D. 1961b, 1971) és nemzetko6zi konferenciakon tartott elda-
dasaival a kiilonleges kinai karsztjelenségek megismertetése terén.

A ,,nyitas és reform” politikdjanak a mult szazad nyolcvanas éveiben kibontakozott
meghirdetése olyan nagy gazdasagi fellendiilést inditott el, ami a 21. szazad elejére Kinat
avilag egyik vezetd hatalmava tette. Hatalmas mértékben bontakoztak ki a tudomanyos
kutatasok, kozte a karsztkutatas is, amihez még egy jelent6s tényez0 is hozzajarult: a né-
pesség novekedése és a gazdasag fejlédése, tovabba az életszinvonal lasst, de fokozatos
emelkedése a gazdasagban és a kommunalis szolgaltatasokban egyarant a j6 mindségii
viz iranti igény ndvekedését eredményezte. Ezért nagymértékben felértékel6dott a fel-
szin alatti vizekben rendkiviil gazdag karsztvidékek szerepe. Tudomanyos feltarasukra
hoztak létre Dél-Kinaban, Guangxi Zhuang Autonom Teriilet 1atvanyos karsztformakban
gazdag varosaban, a mara a turizmus egyik fellegvarava valt Guilinban a Karsztgeologiai
Kutatointézetet, amely napjainkra a vilag egyik legrangosabb karsztkutato intézményévé
valt. Természetesen az alapvetd fontossagu karszthidrologiai vizsgalatok mellett a karsztok
fejlddési folyamata és felszinalaktana is kiemelt szerepet kapott az intézet kutatdbmun-
kajaban. A megvaltozott koriilmények kozott immar a nemzetkdzi karsztkutatas legki-
valobb képviselbinek is alkalmuk nyilt a kinai karsztok helyszini tanulmanyozasara és
kutatasi eredményeik megjelentetésére.

E kutatasok részeként kezd6dott meg az orias beszakadasos dolindk, a tiankengek
vizsgalata is, amelyeket el6szor az 1980-as években kinai karsztokon ismertek fel és
irtak le. Példaul az altalunk is vizsgalt Xingwen-karszton a Xiaoyanwan tiankenget
1992 szeptemberében egy brit barlangi expedicids csapat fedezte fel, mikdzben vizsgal-
ta a karszt hidrogeologiai jellemzdit, kutatott fold alatti folyo- és barlangrendszereket,
és tart fel 89 barlangban tobb mint 30 km-nyi barlangszakaszt, amelyek koziil a két leg-
hosszabb, a Tianquandong (8100 m) ¢s Zhucaojing (8800 m) barlangrendszerek jaratai
kozvetleniil a Xiaoyanwan tiankeng oldalaba nyilnak (WALTHAM, T. [A. C.]—-WILLIS, R.
G. 1993; WarLtHaM, T. et al. 1993; ZHu X. et al. 1995). A karsztvidék feltarasaba nem-
zetkdzi kutatocsoportok is bekapcsolodtak; kiilondsen kiemelend a brit és kinai kutatok
egylttmitkodésével lebonyolitott China Caves projekt, amelynek keretében 1994-ben
felfedezték a legnagyobb kinai tiankenget, Xiaozhait. Szinte ugyanekkor fedezték fel
a Wulong-karsztvidéken a Qingkou tiankenget is, amely az elsd ismert er6zids tiankeng-
nek bizonyult (ZrU X. 2001; ZHU X.—CHEN W. 2005). E kutatasokkal parhuzamosan
hasonlo formakat vilagszerte talaltak kiilonféle karsztrégiokban (WALTHAM, T. 2005b;
ZHU X.—WALTHAM, T. 2005).



A kinai karsztok feltarasaban kiillondsen kiemelend6 a guilini Karsztgeologiai Kuta-
tointézet két vezetd kutatdja, ZHU XUEWEN €s CHEN WEIHAI munkassaga. Terepmunkajuk
soran kutatotarsaikkal bejartak a legérdekesebb karsztvidékeket és szamba vették a leg-
latvanyosabb karsztos jelenségeket, koztiik az oriasi méretii tiankengeket is. Ennek ellenére
a tiankengek szakirodalma még az ezredfordulon is nagyon szegényes volt, hianyoztak
a mértékado tanulmanyok és foleg az 6sszehasonlitd vizsgalatok a vilag mas tjain talal-
hat6 formakkal. A hidnyossagok potlasara ZHu XUEWEN elinditott egy tjabb, kimondottan
atiankengekre iranyult, 2005-ben lezarult nagy kutatasi projektet, amelyhez nemzetkozi
hirti karszt- és barlangkutatokat hivtak meg. A kinai és kiilfoldi kutatok a projekt zarasa-
ként Guilinban egy konferencia keretében 0sszegezték a tiankengekrél szol6 ismereteket,
meghataroztak magat a fogalmat, megvitathattak morfogenetikajukat és dsszevetették
aFold egyéb tdjain ismert hatalmas szakadéktobrokkel. A projekt eredményeként Kinaban
49 ilyen képzédményt azonositottak (ZHU X.—CHEN W. 2005), mig a Fold egyéb karszt-
vidékein tovabbi 33-at (WALTHAM, T. 2005b). Mindezeknek és tovabbi expedicidknak
koszonhetden a tiankeng fogalom a karsztok nevezéktananak része lett; ahogy a Cave and
Karst Science folyoiratnak a tiankengekkel foglalkozo6 2005. évi kiillonszama cimoldalan
lathato — a Huangjing tiankenget abrazolo — fényképhez flizott szoveg irja: ,,...ez ragyo-
g0 példaja az orias beomlasos dolindknak, amelyek leginkabb tiankeng néven ismertek
— egy uj kifejezés, amely egyenesen a kinai eredetibdl keriil be karsztos irodalomba’.

Erdekesség, hogy a tiankeng-konferenciaval egy idGben iilésezett a Dél-kinai-karszt-
vidéket vilagorokségre jelold bizottsag is; a konferencia hatarozatban javasolta, hogy
a Dél-kinai-karszt (pontosabban annak harom kiemelt része, a Shilin-, Libo- és Wulong-
karsztvidék) elnyerje a vilagorokségi cimet. A javasolt teriiletekbe beletartoztak a legszebb
tiankengek, igy a Wulong-, a Fengjie- és a Leye-karsztvidékek tiankengjei is (WALTHAM,
T. 2005a). Az UNESCO végiil 2007-ben adta meg a természeti vilagérokség cimet, majd
2014-ben egy Gjabb felterjesztés nyoman annak teriiletét még meg is novelte, igy jelen-
legi kiterjedése 971 km?. A vilagorokségi cimre vald nevezés sziikségessé tette részletes
palyazati anyag kidolgozasat (South China Karst. World Natural Heritage Nomination
— a tovabbiakban: Nomination 2006), amely a teriileten fekvd tiankengek részletes fold-
tani és felszinalaktani jellemzését is tartalmazta.

A tiankengek tilnyomo része a tropusi dvezetben és a szubtropusi 6v szubtropusi
monszun és mediterran teriiletein talalhato. Jellemz6, hogy mindegyik érett karsztos
teriileten, leggyakrabban jol fejlett szigethegyes karsztos térszinen fordul eld, bar nem
sziikségszeri a tobbnyire kup alaku karsztos szigethegyek jelenléte. Az ismert tianken-
gek szama elvileg még valtozhat, és elképzelhetd, hogy vannak még felfedezésre varod
tiankengek egyes tavoli, eséerddvel boritott tropusi fennsikokon, de a nagy felbontast
mitholdfelvételek kordban kicsi a valoszintisége tovabbi jelentds felfedezéseknek.

Kina gazdasagi fejlédésével parhuzamosan a helyi hatdsagok fokozatosan felismer-
ték, hogy a karsztvidékek igen nagy turisztikai potencialt képviselnek, a robbanassze-
ri fejlédés pedig olyan uthaldzatot teremtett, amelyek révén megkozelithetdk is lettek
a kiilonleges karsztvidékek, és ezaltal egyes tiankengek is. Hatalmas lelkesedéssel és
kiilfoldi szakértok bevonasaval lattak neki a geoturisztikai idegenforgalmi fejlesztések-
nek, amihez az orszag egyediilallo természeti csodai és épitett Groksége Oridsi vonzerdt
szolgaltattak (Yuan D. 1991; WaLtHAM, T. [A. C.]-WILLIs, R. G. 1993; WALTHAM, T. et
al. 1993; SWEETING, M. M. 1995; SoNG L. et al. 1997; HUANG B. et al. 2004; WALTHAM,
T. 2005a; Zuu X.—CHEN W. 2005; Ba1J. et al. 2010). A kinai karsztos teriiletek hasz-
nosithatosagat korabbi munkainkban magunk is vizsgaltuk (HorvATH G. et al. 2006a,
2006b). Napjainkban a latvanyos karsztos felszinformakat, barlangokat, f61d alatti folyo-
kat, karsztos szurdokvolgyeket és tiankengeket tucatnyi nemzeti, tartomanyi és helyi



parkban, valamint UNESCO globalis geoparkban, illetve nemzeti geoparkban lehet
felkeresni, amely bemutatéteriiletek évente sok millio latogatot vonzanak, egyre inkabb
ismertté téve a tiankeng nevet és fogalmat vilagszerte.

Célok és alkalmazott modszerek

Az elmult években 6nalldan szervezett, ill. 5sztondijakkal tamogatott tanulmanyutakon,
konferenciakhoz, kutatdcserékhez kapcsolodo terepbejarasok soran, esetenként egyetemi
¢és kutatointézeti kollégak vezetésével tobb olyan kinai karsztvidéket kerestiink fel és tanul-
manyoztunk, ahol a szubtropusi karsztok jellegzetes formakincsével ismerkedhettiink,
koztiik a Xingwen-, Wulong-, Dashiwei-, Leye- és Sanmenhai-karsztvidékekkel, ahol a leg-
nagyobb ¢és legismertebb tiankengek tipusai is el6fordulnak. Sok adatot kaptunk mun-
kankhoz a Guilini Karsztkutatod Intézetben, a Leye-Fengshan Geopark Kézpontjaban és
Muzeumaban (Fengshan varosban), ill. a geoparkok latogatokozpontjaiban. Mivel e téma-
kornek lényegében nincs magyar nyelvii szakirodalma, idegen nyelvi, féleg angol nyelvii
szakirodalmi hattérre tamaszkodtunk.

Mindezekre alapozva célunk ezt a kiilonleges formakincset magyar nyelven is bemutat-
ni, ismertetni. Tanulmanyunkban természetesen csak egyes kinai tiankengek bemutatasara
nyilik lehetdség. Terepbejarasok, mitholdfelvételeken alapulé morfometriai elemzések és
digitalis terepmodellek segitségével attekintjiik az UNESCO globalis geoparkja cimet
elnyert Xingwen Geopark karsztvidékének harom tiankengjét, amelyek a forma fejlé-
désének harom jellegzetes allomasat reprezentaljak a kialakulasi folyamatoktol indulva
az érett, jol fejlett stddiumon at a degradalt tiankengig vezetd iv mentén, a formaképzo-
dést meghatarozoé folyamatok bemutatasaval, a Wulong-karsztvidék két mintateriiletén
pedig a ritkan el6forduld erdzios tiankengek morfogenetikajaba nyeriink bepillantast.

Munkénk soran a vizsgalt helyszinek topografiai, hidrologiai és morfologiai adott-
sagainak vizsgalatahoz Global Mapper 20 program segitségével letdltheté miitholdfel-
vételeket és digitalis terepmodelleket hasznaltunk fel. A morfoldgiai és morfometriai
meérések végzésére és az elemzésekhez a Global Mapper 20 programbdl surfer ascii srf
formatumban kiexportalt digitalis domborzatmodellt hasznaltunk, ami a domborzatot
30 m-es felbontassal abrazolja. A Surfer 1.3. Golden Software program segitségével
a DDM-bdl szintvonalas térképet és 3D-modellt generaltunk, ami az elérhetd legnagyobb
felbontas volt elemzéseink soran. Ennél kisebb méretii felszinformak vizsgalatara csak
a terepen volt lehetdségiink. A tiankengek €s szurdokvolgyek méretét, megnyultsagat
(hossztengelyét) és iranyat miitholdfelvételen mértiik €s rézsadiagramokat készitettiink
GeoRose 0.3 szoftverrel. A karsztos tajakrol készitett térképvazlatokat, domborzati és
foldtani szelvényeket Global Mapper 20 és Map Viewer 8 programmal szerkesztettiik.

A tiankeng fogalma és a tiankengek tipusai

A kinaiak tiankengnek nevezik azokat az 6riasi méretli — a magyar karsztos nomenk-
latiraban szakadéktobornek nevezett formara emlékezteté — negativ felszinformakat,
amelyek csak a Fold bizonyos karsztos teriiletein alakultak ki, felszini nyilasuk kertilete
altalaban kozelit a kerek vagy ovalis alakhoz, nagyon meredek, tobbnyire fiiggdleges
vagy alahajlo falak hataroljak, atmérdjiik 100 m és 1000 m kdzott valtozik, mélységiik
tobbnyire meghaladja a 100 métert (a legmélyebbek elérhetik a 700 métert is). A legtobb
tiankeng lényegében egy hatalmas beszakaddsos, beomlédsos dolina.



ZHau X.—WALTHAM T. (2005), ZHU X.—CHEN W. (2005), valamint ZHu X. et al. (2019)
szerint minden tiankengnek meg kell felelni az alabbi kritériumoknak.

a) Nagyméretli, meredek falu, negativ karsztforma, joval nagyobb, mint egy atlagos

szakadéktobor. ZHU X.—CHEN W. (2005) 49 tiankeng adatait kozlik; térfogatuk
0,6 millié és 119,3 milli6 m?, teriiletiikk mind a felszinen, mind a mélyedés talpan
8000 m? és 352000 m? kdzott valtakozik, mélységiik pedig tobbnyire meghaladja
a 100 métert, de néhany tiankengé az 500 m-t is.

b) Kialakulasi folyamatai kiilonboznek a hagyomanyos szakadéktobrokétol. A leg-
tobb dolina a csapadékbdl szarmazo eséviz altal végzett oldassal a sekély telitetlen
zonaban (epikarszt) fejlédik ki, és nincs kdzvetlen kapcsolata barlangi folyokkal.
A tiankengek ezzel szemben a telitetlen zona aljan (a vadozus zoéna aljan, ill. az
epifreatikus zonaban) keletkeznek. Kozvetlentiil kapcsolddnak a karsztrendszer nagy
felszin alatti vizfolydsaihoz, amelyek részt vesznek a kialakitasukban.

¢) A beomlasos tiankengek a felszin alatti jaratok f6téjének erdzios és oldasi folyama-
tok hatasara bekovetkez6 felszakadasa, beomlasa révén alakulnak ki. Barmilyen
karsztos teriileten 1étrejohetnek. Természetesen a beomlas mindig eltiinteti az egy-
kori fote feletti felszinen talalhato karszt felszinformait, legyen az akar karsztos
szigethegy, akar karsztos mélyedés.

d) Minden tiankengnek sajatos geomorfologiai kornyezete van (ami magaban foglal
bizonyos geoldgiai és hidrogeologiai koriilményeket is), ezek miatt is kiilonbozik
a nagyméretli szakadéktobroktdl. A felszini nyilasuk nincs szerves kapcsolatban
a kdrnyez6 karsztos felszinformakkal.

ZHu X.—CHEN W. (2005) a tiankengeket nagysaguk alapjan harom osztalyba soroltak:
hatalmas, nagy és kozepes mérettiek. A hatalmas tiankengek koz¢é azok tartoznak, ame-
lyek atméréje eléri vagy meghaladja az 500—600 m-t és mélységiik is hasonldé méretii.
Ebbdl nagyon kevés van, eddig Kinaban csak harmat talaltak (Xiaozhai, Dashiwei és
Haolong). A nagy tiankengek 300—500 m k6z6tti atmérével és mélységgel rendelkeznek,
ezekbol is keveset ismeriink vilagszerte. Az ismert tiankengek nagy része kdzepes méretfi,
100-300 m atmérével és mélységgel (tulajdonképpen ez tekinthetd ,,normal” méretnek).

Ami a tiankengek genetikai tipusait illeti, a kutatasok szerint két f6 csoportra oszt-
hatdk: beomlasos és er6zios tiankengekre. Az elsé csoportba tartozo tiankengek sokkal
elterjedtebbek és nagyobb szamban képviseltetik magukat, mint a masodikba sorolhatok
(Zuu X.—CHEN W. 2005).

A beomlasos tiankengek (1., 2a. abra) olyan jol oldodo kézetben alakulnak ki, ahol
jelentés mennyiségli kdzetanyag oldodik ki, és azt egy nagy barlangi folyd elszallitja.
El6szor egy tagas barlangfolyoso alakul ki az epifreatikus szintben, amelynek mennyezete
szakaszosan beomlik, a jarat fokozatosan nagyméretii teremmé szélesedik. Az omlas-
bl szarmazo kétormeléket a felszin alatti folyd apranként elszallitja, mikozben a bar-
langterem teteje tovabb harapodzik felfelé, és végiil a felszinre nyilik. A beszakadast
meredek, fliggéleges vagy alahajlo sziklafalak veszik korbe, amelyek a beomlas utan egy
kozel kup alaku tireget vesznek koriil. Az aljzatot az omlasokbol visszamarado kétombok
beboritjak, de ahol az aljzaton aktiv barlangi vizfolyas van, ott a foly6 a tormeléket id6vel
elszallitja. Mindebbdl kovetkezden az aljzatot atszeld felszin alatti vizfolyas a beomlasos
tiankengek kiemelkedden fontos alkotoeleme, hiszen nemcsak oldja és erodalja a kdze-
tet, hanem elszallitja a f6térdl leomlott kézetanyagot is. Megfigyelhetd, hogy az id6sebb
tiankengek mar tobbnyire elveszitették ezt a barlangi vizfolyast.

A tiankengek iddbeli fejlodését illetden megfigyelhetd, hogy a fiatalabb, kisebb tian-
kengek keresztmetszete altaldban egy harangra emlékeztet, alahajlé falakkal; az éretteb-
bek, nagyobbak kozel fiiggdleges falaikkal egy kutra hasonlitanak, mig az id6s, degra-



dalt tiankengek mar tobbnyire a tipusos tobrokre (dolinadkra) hasonlitéan megkozelitden
talszeri alakkal rendelkeznek.

A tiankengek egy fontos jellegzetessége, hogy nincs kapcsolat a felszini nyilasuk hely-
zete és a kornyez6 felszin morfologiai képe kozott. Mint fentebb emlitettiik, egy oldasos
tiankeng a keletkezése soran eltiintethet mélyedéseket, tobroket, vakvolgyeket és barmi-
lyen pozitiv felszinformat, ugyanis a felszin aldl a felszin felé fejlodik.

I I
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1. abra A beomlasos tiankengek kialakulasanak harom fazisa: A) kialakul egy fold alatti folyo;
B) a f6ld alatti folyo tagas folyosoja omlasokkal kiszélesedik; C) a barlangterem mennyezete beomlik
(Szerk. MOGA J. a Leye—Fengshan Geopark Kézponti Muzeumanak posztere alapjan)
Figure I Three phases of the formation of collapse tiankengs: A) an underground river forms;
B) the spacious passage of the underground river widens due to collapses; C) the roof of the cave chamber collapses
(Ed. by M0OGa, J. based on a poster of the Central Museum of the Leye—Fengshan Geopark)

Mint az . dbran lathato, a beomlasos tiankengeknek harom fejlédési allomasa van:
1) kialakul egy barlang, tagas, vizfolyassal rendelkezd jarattal; 2) a f6ld alatti folyo men-
tén részben oldasi, részben omlasi folyamatok soran kialakul egy nagy barlangterem,
3) a mennyezet teljes beomlasaval kialakul a felszin felé nyitott tiankeng. A fejlodés
veégso allapota a 2a. abran lathato.

A tipuson beliil vizes vagy tavas tiankengrol akkor beszélhetiink, ha a szakadék aljat
egy folyo vagy to vize teljesen kitdlti. Vannak olyan vizes tiankengek, amelyek egy
fold alatti folyo felszinre nyil6 ablakai. Utobbira példaként emlithet a Leye—Fengshan
Geopark teriiletén a Sanmenhai-karszt 6t karsztablaka, amelyeken at betekintés nyerhetd
a felszin alatti b6vizi folyora. Mas vizes tiankengek aljan a freatikus zondban felhalmo-
z0do viz képez tavat, ilyen pl. a Crveno Jezero (Vords-to) szakadéka Horvatorszagban az
Imotskoi-polje peremén. Utobbi szakadéka 528 m mély, a to mélysége 281 m, a legmélyebb
pont pedig 6 méterrel van a tengerszint alatt (KrRaNIC, A. 2005; WALTHAM, T. 2005b).

A masik 6 — bar alarendeltebben eléforduld — tipust az erdzios tiankengek jelentik,
amelyek az oldhaté kdzetek felsd, telitetlen zondjaban fejlédnek ki, nem karsztos (allo-
gén) térszinekrol érkezd vizfolyasok kozremitkddésével. Altalaban oldodo és nem oldodod
kézetek hataran alakulnak ki (WALTHAM, T. et al. 1993; WaLTHAM, T. 2005a; ZHU X.
—CHEN W. 2005; ZnHU X. et al. 2019), ritka el6fordulasuk a kialakuldsukhoz sziikséges
kiilonleges feltételeknek tulajdonithatd. A kialakulasi folyamat soran a felszinrdl érke-
z6 nagyesési vizfolyasok a kdzethatarnal fiiggblegesen alabukva oldjak és erodaljak
a karsztosodo kézeteket, sziikséges tehat egy bévizi vizfolyas, amely a meredek, fiigg6-
leges falrol zuhatagként folyik le és a felszin alatt folyik tovabb. Ugyanakkor nem sziik-
ségszerl a napjainkban is aktiv mélybe buko vizfolyas, de a kialakulasuk idején azok-
nak meghatarozoé szerepiik volt. Egyes tiankengeknél az egykori vizfolyasra mar csak
er6zios nyomok és mésztufakivalasok utalnak. Jellemz6, hogy altaldban hidnyoznak az



aljzaton az omlasbol szarmazoé tormelékek. A beomlasos tiankengekkal szemben, ahol
a felszini nyilas alulrol, hirtelen nyilik fel, az er6zios tipusnal fokozatosan halad a fejlodés
a felszintdl az aljzatig tartd er6zi6 kovetkeztében. A felszini vizfolyasok lefelé torekvo,
melyitd, valamint a tormelékeket €s az oldasi maradékokat elszallitoé horizontalis mun-
kaja kiegészitik egymast (2b. abra). Az erdzios tipus a felszin alatti vizfolyas volgyfojé-
nél fekszik, emiatt altalaban egy hatalmas barlangtorkolat alakul ki a befolyasi oldalon.

2. abra A beomlasos (a) és erozios (b) tiankengek eltérd keletkezése és formakincse
(Szerk. MOGA J., Znu X. et al. [2019] nyoman)
Figure 2 Different genesis and morphology of the collapse (a) and erosional (b) tiankengs
(Ed. by M6Ga, J. based on Zuu, X. et al. [2019])

Fejlodési szakaszai is eltérnek a beomlasos tiankengétol. A viz altalaban a kdzetrepe-
dések mentén alakitja ki a viznyelSket. Ahol a telitetlen zona (vadézus zona) vastag, ill. az
erdziobazis mélyen van, a viz sokdig lefelé mozog. A nagy esés miatt a jelentds vizhozammal
rendelkezd vizfolyas nagy energiaja a szallitott hordalékkal fokozatosan béviti, szélesiti és
mélyiti az aknat, amit az aknat magaban foglalo kézet omlasai is erdsitenek. Ha ez a folyamat
tartdsan fennmarad, a viznyeld tiankenggé alakulhat. Foldtani szerkezetiik alapjan tovabbi
kétaltipust is el lehet kiiloniteni: az egyik esetében a fekii vizszintes —ilyen pl. a Qingkou
tiankeng a Wulong-karsztvidéken —, a masik esetében a fekii valamely iranyban délt —ilyen
az észak-borneo6i Edenkert (Garden of Eden) a Sarawakban talalhato Mulu-karsztvidék terii-
letén (BaLAZS D. 1990b, HAZEBROEK, H. P.—MorsHIDI, A. K. 2002, HORVATH G. et al. 2011).

Vannak atmeneti jellegli tiankengek is. Ezeket 1ényegében beomlasok alakitjak ki, de
az erdzios tipusra hasonlitoé folyamatok is részt vesznek a formaképzddésben. Esetiikben
az allogén vizfolyas hozzajarult a mai formakincs kialakulasahoz, de a magjat az egykori
barlangterem beomlésa hozta létre.

Tanulmanyunkban a tovabbiakban alapvetden két karsztvidék tiankengjeit tekintjiik
at. A Xingwen-karsztvidék harom tiankengje a tiankengek fejlodésének harom jellegze-
tes allomasat reprezentalja, példajukon a kialakulasi folyamatoktdl indulva az érett, jol
fejlett tiankeng allapoton at a degradalt tiankengig vezetd ivet kisérhetjiik végig a forma-
képzddést meghatarozo folyamatok bemutatasaval. A Wulong-karsztvidék két mintate-
riiletén a ritkan eléforduld erdzids tiankengek morfogenetikajaba nyeriink bepillantast.

A Xingwen-karsztvidék tiankengjei
A mintegy 40 km? nagysagti Xingwen-karsztvidék Kina Sichuan tartoméanyénak déli

részén talalhato, a Yunnan és Guizhou tartomanyokkal hataros teriileten, medenceperemi
helyzetben. A felszinen jellegzetes szubtropusi karsztformakat lehet megfigyelni, alacsony



kup alaku szigethegyeket, amelyek kderdokkel és kisebb-nagyobb tobrokkel valtakoz-
nak. A karsztos térszin alatt barlangi folyok és nagy, régi, elhagyatott jaratrendszerek
htzdédnak a 350 m-es vastagsagi mészko rétegsorban. Szamos latvanyos karsztjelensége
koziil kiemelked6en érdekes az a harom 6riasi beszakadas (a Xiaoyanwan, Dayanwan és
Zhucaojing tiankengek), amelyek fejlédéstorténetileg kapcsolddnak egymashoz (3. abra),
valamint egy kisebb kéerdd, amelyek foldtudomanyi jelentdsége és értéke kdvetkeztében
a Xingwen-karsztvidék 2015-ben elnyerte az UNESCO globalis geopark cimet. A geo-
parkon beliill a harom tiankeng a Shunhe folyo viznyelGje és a Donghe folyot taplald
karsztforras kozott egy néhany km?-es teriileten fekszik (4., 5. dbra).

Zhucaojing

3. abra A Xingwen-karszt harom nagyméretii tiankengjének metszete. A Zhucaojing a fiatal (juvenilis),
a Xiaoyanwan az érett (maturus), a Dayanwan az idos, degradalt (szenilis) tiankengtipust képviseli
(Szerk. M0OGa, J., ZHU, X. et. al. [1995] és WaLTHAM, T. [2005a] nyoman)

Figure 3 Cross-section of three large tiankengs of the Xingwen Karst. Zhucaojing represents the juvenile,
Xiaoyanwan the mature, Dayanwan the senile tiankeng type
(Ed. by M6Ga, J. based on ZHU, X. et. al. [1995] and WALTHAM, T. [2005a])

A karszt az als6 perm id6szaki mészkd és dolomitos mészkd rétegsoraban fejlédott ki.
1992 szeptemberében egy brit barlangi expedicios csapat tarta fel a tiankengekhez kapcso-
16do fold alatti folyo- és barlangrendszereket, €s kutatta a karszt hidrogeologiai jellemzdit
(WALTHAM, T.—WILLIS, R. G. 1993; WaLTHAM, T. et al. 1993, ZHU, X. et al. 1995). Tébb
mint 30 km hosszan tartak fel barlangi folyosokat 89 barlangban; a két leghosszabb barlang
a Tianquandong (8100 m, 6. dbra) és a Zhucaojing (8800 m). A Shunhe—Donghe folyok
vizgylijtd teriilete jobbara alacsony, kup alaku hegyekkel boritott szigethegyes karszt,
amelyet a karbonatos kézetek felszini elofordulasa és a toréslépcsék menti kiemelkedé-
sek alakitottak ki. A telitetlen zona (vaddzus zéna) 150-300 m mély. A vizgyjto teriilet
kb. felét tridsz homokkd és agyagpala fedi, igy bdséges allogén viz all rendelkezésre
a tiankengek fejlédéséhez. Az két £6 kapcsolodo barlangrendszer nagymeéretii régi inak-
tiv jaratokkal rendelkezik, amelyek minden valdszinliség szerint valaha egy rendszer-
nek a részei voltak, és szoros kapcsolatban allnak a Xiaoyanwan tiankeng fejlédésével.
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4. abra A Xingwen-karszt als6 perm mészkében és dolomitos mészkében (Py) kialakult
harom f6 tiankengjének elhelyezkedése.

Jelmagyarazat: 1 — triasz homokké és agyagpala (T); 2 — feltart barlangjaratok; 3 — tiankengek; 4 — tobrok a hossztengely
feltiintetésével; 5 — a karsztfennsik pereme; 6 — felszin alatti folyok, szaggatott vonallal korabbi
feltételezhetd felszin alatti folyasirany; 7 — barlangbejarat. Tiankengek: A — Xiaoyanwan; B — Dayanwan; C — Zhucaojing
(Szerk. M6GA J., Zuu X.—CHEN W. [2005] nyoman)

Figure 4 Location of the three main tiankengs of the Xingwen Karst formed in Lower Permian limestone
and dolomitic limestone (Py).

Legend: 1 — Triassic sandstone and shale (T); 2 — explored cave passages; 3 — tiankengs; 4 — dolines with their
longitudinal axes; 5 — rim of the karst plateau; 6 — underground rivers, dashed line indicating
presumed former flow direction; 7 — cave entrance. Tiankengs: A — Xiaoyanwan; B — Dayanwan; C — Zhucaojing

(Ed. by M0OGa, J. based on ZHU, X.—CHEN, W. [2005])
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5. dbra A Xingwen-karszt keresztszelvénye
(Szerk. M6Ga J.)
Figure 5 Profile of the Xingwen Karst
(Ed. by M6Ga, J.)
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6. abra A Tianquandong-barlang bejarata a Xiaoyanwan tiankeng fiiggdleges sziklafalaban
(Foto: MOGA J.)
Figure 6 Entrance of the Tianquandong Cave in the vertical rock wall of the Xiaoyanwan tiankeng
(Photo by M&Ga, J.)

Xiaoyanwan

A Xiaoyanwan tiankeng az érett tiankeng klasszikus példaja, szinte teljesen korbe
veszik a tobb mint 100 m magas fliggbleges mészko sziklafalak. Az ovalis alaku, 625 m
hosszl és 475 m széles szakadék beomlasaval 12 kuphegy és a koztiik nyild tobrok egy
része elpusztult, megcsonkitott maradvanyaik a tiankeng felszini nyilasa koriil 1atha-
tok. A tiankeng legalacsonyabb pontjatol (622 m) szamitva 248 méterrel emelkedik ki
a szakadék legmagasabb pereme, és még a legalacsonyabb peremi pontja is 178 méterrel
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magasabbra emelkedik a katlan aljanal. A térfogata ebbdl adoddan kériilbeliil 36 millié m3.
A tiankeng fels6 részét alkotjak a fliggéleges sziklafalak, amelyekhez a tiankeng aljan
lankasabb lejtok kapcsolddnak. A lejték tobbsége kavicsos, tormelékes, amelyeket vékony
talaj és névényzet borit, bar megfigyelheték csupasz kéfolyasok és tormelékkupok is.

A Xiaoyanwan peremét négy nagy barlang bejarata tori meg (7. dbra), a bejaratok
a fiiggoleges sziklak labainal vannak. Minden barlangjarat koriilbeliil 60 m széles, és
legalabb 40 m magas, bar a bejaratokat mddositja a bejarati zona kézeteinek aprozoda-
sa. Mind a négy barlang nagyon oreg, szaraz folyosokkal, amelyek falat €s mennyezetét
a freatikus zonaban keletkezett oldasi nyomok diszitik. A nyugati oldalon 1évé harom
barlangjarat valosziniileg egyidében (vagy egymast kdveto idészakokban) kapcsolddott
a kozel 9 km hosszli Zhucaojing-barlangrendszerhez. Koziiliik csak a Xiang Shui bar-
langjarat kapcsolodik a f6 4ghoz. A mintegy 8 km hosszu Tianquandong {6 barlangjarata
a Xiaoyanwan keleti oldalan nyilik (6. abra). Van egy alacsonyabb szinten nyilo, alig
észreveheto kisebb barlangbejarat is, ami az un. Pok-barlangrendszer labirintusaba vezet
(szovevényes jaratai alapjan a brit felfedezok nevezték el igy), de a tiankeng széle alatt
omladék zarja el a folytatasat (8. dbra). A harom nyugati barlangag és a két keleti bar-
langfolyoso kozotti kapcesolat a tiankeng kialakulasahoz vezeté omlasok kovetkeztében
megszakadt, de az emlitett Pok-barlangrendszerben lehetnek még nem ismert barlang-
jaratok, amelyek Osszekapcsoljak a barlangrendszer mar ismert szakaszait (WALTHAM,
T.—WiLLis, R. G. 1993; WaLTHAM, T. et al. 1993; Znu X. et al. 1995).

A Xiaoyanwan tiankeng felszine ma szaraz, elnyeli az 6sszes csapadékbol szarmazo
vizet, amely akadaly nélkiil beszivarog a szakad¢k aljat boritd tormelékeken keresztiil.
A Xingwen-karsztvidék vizeit 6sszegyijté Donghe foly6 jelenlegi barlangfolyosdjanak
egy szakasza elérhet6 a Pok-barlangrendszer alatt 1év6 aknaban. Ez a Xiaoyanwan tian-
keng alatt 70 méterrel mélyebben talalhato, de bizonytalan, hogy van-e hidrogeologiai
kapcsolat a barlangban 1évé folyd és a Xiaoyanwan vizgyijtdje kozott. Nem ismert, hogy

7. dbra A Xiaoyanwan tiankeng leszakado falai barlangok bejarataival. (Foto: MOGA J.)
Figure 7 Vertical walls of the Xiaoyanwan tiankeng with cave entrances. (Photo by MoGa, J.)
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8. abra A Xiaoyanwan tiankeng keresztszelvénye a barlangjaratokkal
Jelmagyarazat: 1 — szilur id6szaki homokkd; 2 — perm idészaki mészké; 3 — barlangi kitoltés;
4 — omlasbol szarmaz6 térmelék
(Szerk. MOGA J. Zuu X.—CHEN W. [2005] nyoman)
Figure 8 Cross-section of the Xiaoyanwan tiankeng with cave entrances
Legend: 1 — Silurian sandstone; 2 — Permian limestone; 3 — cave filling; 4 — debris originated from collapses
(Ed. by M0Ga, J., based on Zuu, X.—CHEN, W. [2005])

volt-e barmilyen egykori jelentds allogén vizfolyas a Xiaoyanwan tiankengbe, illetve
az alatta 1év0 barlangokba. A homokké fedd a tiankeng sz€1étdl mar csak 500 m-re van,
amely folyamatosan hatral a sziklafal erdzidja altal, emiatt feltételezhetd, hogy lennie
kellett allogén hozzafolyasnak a tiankenghez, amikor a homokké felszine még elérte
a karsztfennsiknak azt a részét, ahol most a tiankengek nyilnak. Nincs azonban semmi
bizonyiték arra, hogy ott valaha is egy nagyobb vizhozamu patak, vagy folyo6 lett volna,
amely er6zids munkajaval részt vett volna a tiankeng kialakitasaban (WALTHAM, T. 2005a).

Dayanwan

A Xiaoyanwan tiankengtdl kb. egy kilométerre nyilik a Dayanwan tiankeng szaka-
déka, amelynek hossza 680 m, maximalis szélessége 280 m. Fiigg6leges sziklak alkotjak
aperemét koros-koriil, kivéve a nyugati végét, ahol a sziklafalat lejtétormelék takarja. Sok
helyen a sziklafalak magassaga eléri a 100 métert, és a szakadék pereme keresztiilszeli
a szomszédos alacsony karsztos hegyeket és a koztiik fekvé tobroket egyarant. A szaka-
dék aljat vastag malladék- és talajtakaro boritja, amelyen gyepes novényzet alakult ki,
ameredek lejtok labanal tormelékkupok formalodtak. A nem karsztos fekiikdzet ismeretlen
mélységben fekszik, csak a tiankeng keleti végében bukkan felszinre a szakadék aljan nyilo
harom tobor egyikének az aljan, amely egyben a tiankeng legmélyebb pontja. A mészko
also hatara kb. 100 méterrel a tiankeng jelenlegi felszine alatt hiizodik. A Dayanwan fala-
ban nincsenek barlangok, de néhany nagy, régi jarat eltomédott maradvanya lathato a tian-
keng koriil, annak az egykori barlangrendszernek a maradvanyai, amelynek jaratai egykor
a tiankeng helyén huzodtak keresztiil. A Xiadong-barlang mai fold alatti folydja, amely
a Shunhe foly6 viznyeldje és a Donghe karsztforrasa kozott elhalad a Dayanwan északi
szélének kozelében, nincs kdzvetlen kapcsolatban a tiankeng eddig megismert részeivel.

A Zhucaojing-barlang felszakado kiirtoi
A Zhucaojing-barlangrendszer a legnagyobb a Xingwen-karsztvidéken feltart barlangok

koziil, csaknem 9 km hosszt az ismert barlangjaratok hossza, amelyek feltérképezésére
1992-ben keriilt sor. A legtobb folyosoé a tridsz homokkovel takart fedett karsztos térszin
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alatt jott 1étre, az egyik f6 alagtit a Xiaoyanwan tiankeng keleti pereméhez kapcsolodik.
A barlang bejarata alatt olyan termek sorakoznak, amelyek a homokkd és mészkd hata-
ran alakultak ki, és ahol napjainkban is megfigyelhetok aktiv oldasi, er6zios és omlasi
folyamatok, amelyek a jaratok tagulasat eredményezik (3. abra). A f6ag, a Zhucaojing-
barlang tagas bejarati csarnokai és az omlasi folyamatok révén felszinre nyilt kiirtdi egy
tiankeng kialakulasanak kezdeti szakaszat képviselik. Nem lehet tudni, hogy mikor, de
valamikor a barlangbejarat koriili meggyengiilt tdmasztékti mennyezet be fog omlani,
ami egy 4j tiankeng kialakulasat eredményezi majd.

A barlang 250 m hosszu, 120 m széles és koriilbeliil 30 m magas bejarati csarnokanak
teteje egy ferde réteglap mentén alakult ki, amelyet omlasok modositottak, egyik oldalan
egy nagy ablak nyilik a felszinre. Ismeretlen mélységekig terjed6en sar és tormelék fedi
az aljzatot, amelyen egy hasadékbol szivargo kisebb patak folyik keresztiil. A bejarati
terembol két iranyba vezetnek a viszonylag nagyméretti jaratok. Egy tagas hasadék men-
tén alakult ki a nyugat felé megnylt terem, amely a felszinre nyilik. A ,,Gyéngysornak”
nevezett keleti folyoso arrol a harom zsombolyrdl vagy kiirtérdl kapta a nevét, amelyek egy
tagas hasadék vonalat kovetve sorjaznak a felszinen. A zsombolyok nyilasa a barlang felett
kb. 100 méterrel magasabban van egy nagy tagolt tobor aljan. Esézések idején a homokko
fedékozeten kialakult kis vizgytijtokbdl lefolyo viz zuhanyként 6mlik be a lenti jaratokba.

A Xingwen-karsztvidek tiankengjeinek fejlodése

A karsztvidék kutatoi szerint (WALTHAM, T. 2005a; ZHU X.—CHEN W. 2005) a Xingwen-
karszton talalhaté harom tiankeng harom egymast kovetd fejlodési fazist képvisel a
tiankengek novekedési folyamataban, ami nagyon tanulsagos képet nyujt a kialakulo, az
érett és a szenilis, pusztul6 tiankengekben lejatszodo folyamatokrol és formakincsérdl

A Zhucaojing-barlangrendszer felszakadt kiirt6i (3. abra) egy kialakulo tiankeng
részeli, a fiatal (juvenilis) fejlodési allapotot képviseli. A felszini és felszin alatti formak
¢és folyamatok jol szemléltetik, hogy egy nagy barlang mennyezetének a beomlasa hogyan
vezet el egy nyitott tiankeng kialakulasahoz. Az elérehalad6 er6zio a barlang falait oldja
¢és erodalja, a kdzponti pillérek egyre keskenyebbek lesznek, végiil ezek a keskeny pil-
lérek és a barlang teteje vagy egyszerre omlanak be, vagy kiilon-kiilon. Amikor majd a
két nagy barlangterem ¢€s a barlangjaratok koril a kiirtésoros keleti ag teteje beomlik,
akkor egy 500 m hosszu és 200 m széles tiankeng fog képzddni. Az 1ij tiankeng beom-
lasa valészintileg 5 kupkarsztos hegyet és 5 tobrot fog felemészteni, és varhatdo mély-
sége elérheti a 140-200 métert (bar ezt a mélységet csokkentheti a leszakado omladék,
ameddig az er6zi6 azt el nem tiinteti). A feltételezések szerint a Zhucaojing tiankeng az
erdzio elérehaladtaval elérheti a Dayanwan tiankeng méretét, ami késébb a sziklafalak
hatralasaval még tovabb novekedhet, ezaltal elérheti a Xiaoyanwan tiankeng méretét is.

A tiankengek érett szakaszat a Xiaoyanwan tiankeng (3. abra) képviseli. Azonban
eléfordulhat, hogy a fejlédése mar tuljutott a tetéponton, mivel mar megsziint a szaka-
dek aljarol a barlangi folyo altali anyagszallitas, a viznyel6 ezért a hanyatlasi idészak
kezdetén lehet. Valoszinti, hogy a Xiaoyanwan tiankeng kialakulasa el6tt a helyén lega-
1abb 5 nagy barlangjarat hizodott, amelyeknek szerepiik volt a tiankeng kialakulasaban.
A Zhucaojing tiankeng a bizonyitéka annak, hogy a tiankengek fejlédésének oka egy
fejlett torésrendszer, amely el6szor a barlangok kialakulasat segiti, késdbb azonban a bar-
langfolyosok kiszélesedésével azok beomlasat okozza. Ezt a folyamatot a folyosokbol
és termek mennyezetébdl felszinre nyilo kiirtdkon keresztiil befoly6 allogén vizfolyasok
erdzidja gyorsitja. Valosziniileg a tiankengek felett kialakulo tobrok mélyiilése is szerepet
jatszhat a beomlasban, de azoknak a szerepe egyeldre még ismeretlen.
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A Dayanwan egy lepusztult tiankeng, amely az id6s (szenilis) fazist képviseli a tian-
kengek fejlodésében. Nincsenek barlangbejaratok a szakadékban, vagy legalabb is nem
lathatok, de a jaratok maradvanyai valosziniileg a leomlott tormelék alatt rejtézkodnek
(3. abra). A fold alatti folyot (amely elszallitotta a tormeléket a tiankengbdl) lefejezte és
magahoz kapcsolta egy fiatalabb, mélyebb szinten fejlodott barlangi folyo. A sziklaperem
néhany szakasza még mindig magas és fiiggdleges, de mas szakaszokon mar tormeléklej-
tokkeé alakult. A tovabbi degradalddas atalakitja a tiankeng egész formakincsét, olyanna,
mint amilyen sok mas nagy, oreg dolina, amelyeket az oldas és a berogyas egyiittesen
formalt. Ez az atalakulas a tiankeng nyugati végen kezdédott, ahol a tormeléklejté mar
eléri a szegély szintjét. Iddvel a Dayanwan tiankeng alacsonyabb lesz és kissé szélesebb
»mega-dolinava” fog fejlddni, amely nem hordozza tobbé a tiankengekre jellemz6 for-
makat (ZHU X.—WALTHAM, T. 2005).

Morfometriai vizsgalatok

A Xingwen-karsztvidékrol készitett mitholdfelvételek lehetdséget nytjtottak a nagyobb
tobrok és a tiankengek lokalizalasara és morfometriai mérések végzésére. Mértiik a legna-
gyobb atmérd hosszat €s iranyat, utobbit rézsadiagramon abrazoltuk. Vizsgaltuk tovabba
ateriiletrdl rendelkezésre allo térképeken a barlangok (Tianquandong és Zhucaojing) folyo-
soinak a tektonikai irdnyitottsagat is, amit szintén rézsadiagramon abrazoltunk (9. dbra).
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9. abra Az Xingwen-karsztvidéken ismert barlangi folyosok tektonikai iranyitottsagat abrazolo rozsadiagram
(Szerk. MOGa J.)

Figure 9 Rose diagram showing the tectonic preformation of the known cave passages of the Xingwen Karst
(Ed. by MOGa, I.)
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A barlangfolyosok és a beomlasos tiankengek tektonikai iranyitottsaga kdzotti egyezés
szembet(ing, ami egyértelmiien bizonyitja, hogy az egykori barlangfolyosok felszakadasa
jatszott fontos szerepet a kialakulasukban. A legtobb folyoso a 60-70°—240-250° iranyt
torésvonalhoz igazodik, de van egy masodlagos, nagyobb szoérasu kitiintetett irany is,
0-30°—180-210° iranyban. A tobrok hossztengelyének megnyulasa azonban ettdl eltér. Ez
azt tanusitja, hogy fejlodésiiket mas epikarsztos folyamatok iranyitjak, és jollehet a torés-
vonalaknak itt is volt vagy lehetett szerepe a tobrok kialakitasaban, de a domborzati adottsa-
gok, a lejtoviszonyok, a kitettség és egyéb epikarsztos tényezdk €s folyamatok hatasara mas
kitlintetett megnyulasi iranyok jellemzik. A vizsgalt 55 ovalis tobor nagytengelye két kitiin-
tetett iranyt kovet, az egyik a K-Ny-i irany (80-90°—260-270°), ill. 120-130°-300-310°),
nagyobb szorassal a 30-60°—210-240° tartomanyban (10. dabra).
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10. abra A Xingwen-karszt tobreinek hossztengelye mentén mért iranyok abrazolasa rozsadiagramon
(Szerk. MOGA J.)
Figure 10 Rose diagram showing the measured directions along the longitudinal axes of the dolines of the Xingwen Karst
(Ed. by M6Ga, J.)
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