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2018 nyaran hetekig vezetdé hir volt minden sajtétermékben a Thaifold legészakabbi
csiicskében nyilé6 Tham Luang Nang Non néven ismert barlangban rekedt, 11-16 éves
fiakbdl all6 focicsapat 12 tagjanak és edz6jiiknek helyzete, sorsa. Mint ismeretes, tobb
mint két hét elteltével, nagy nehézségek kozepette sikeriilt csak ket élve kihozni a
barlangbol (sajnos a mentés mégis tragédidval jart, mert egy buvar életét vesztette). Aki
csak a turistak szamara kiépitett hazai vagy kozép-eurdpai barlangokat ismeri, az nem
is nagyon érti, miért nem tudtak a gyerekek kijonni, ha bemenni tudtak, hogyan tudtak
a bejarattdl ilyen nagy tavolsagra eljutni, és hogyan élték tul meleg ruha nélkiil, egy szal
vékony péloban és rovidnadragban a megprobaltatasokat?

A magyarazat a mérsékelt 6vezeti és a tropusi karsztosodds kozotti kiilonbségekben
keresendd. A karsztosodas ugyanis a tropusi teriileteken a legerdteljesebb, nem vélet-
leniil Foldiink tropusi tdjain talalhatok a leghatalmasabb, legtagasabb barlangok.
Ebben a hénapokon vagy akdr egész éven dt tarté nagy mennyiségl és nagy intenzi-
tasu csapadék mellett a rendkiviil buja novényzetnek és kiilonosen a talajnak is Oridsi
szerepe van. A meleg, nedves tropusi talajokban akar tobb szazszor annyi szén-dioxid
és egyéb szerves sav keletkezhet, mint a mérsékelt 6vezeti karsztok talajaiban, aminek
kovetkeztében sokkal nagyobb a mészoldd agresszivitds. Masrészt ismert tény, hogy a
barlangok hémérséklete lényegében megegyezik a barlang feletti teriilet évi kozéphd-
mérsékletével, tehat a trépusokon a barlangokban magas a hémérséklet (ezért nem volt
tragikus hatdsa a gyerekek egyszer(i ruhdzatdnak). A béséges csapadéku nagy taplalo-
teriilet és a barlangjaratok tagassaga a csapadék intenzitdsanak és mennyiségének fiigg-
vényében a barlangi folyok vizszintjének hirtelen gyors véltozasat, a jaratok gyors teli-
t6dését eredményezheti, mint az a thai gyerekek barlangi latogatdsa alatt is megtortént.
A rendkivil intenziv trépusi karsztosodast el6segité folyamatok koziil még meg kell
emliteni, hogy ha a mészkéteriiletre a viznyel6kon keresztiil érkezé viz nem karsztos
kézetekrdl érkezik, akkor a kzettormelék igen erds f6ld alatti er6ziés munkdja is hozza-
jarul a karsztos tiregek tagas barlangokka formalédasahoz.

GeoMetodika 3. évfolyam 2. szam (2019) pp. 77-86.
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Mindezek a feltételek tipusosan rendelkezésre allnak Foldiink egyik legkiilonlege-
sebb karsztvidékén, a délkelet-azsiai Borneo (helyi nevén Kalimantan) szigetének északi,
Malajziahoz tartozo részén, a lakott partoktol igencsak tavol fekvé Mulu Nemzeti Park
tertiletén (1. abra).

Az Egyenlit6tdl alig 4°-kal északra fekvo, 529 km? teriiletii — ez szinte hajszalra
megegyezik Budapest kiterjedésével — nemzeti park teriiletén a forré ovezet tipikus
egyenlit6i (esGerdd) éghajlata uralkodik: évszakok lényegében nem kiilonithetok el,
egyenletesen magas, 22-27 °C kozotti havi kozéphémérséklet, kozel egyenletes elosz-
lasu, a domborzat 4dltal erésen befolyasolt, am egészében bdséges 6000-8000 mm évi
csapadék, csekély, alig 3-5 °C-os napi és évi hdingas, és végiil, de nem utolsdsorban
magas (75-95%) relativ paratartalom jellemzi. Borneénak ezen a részén egy délnyugat—
északkeleti csapdsu, harmadiddszak eleji homokkébél allo vonulat huzoédik, amelynek
t6 tomegét a parknak nevet add, 2377 m-ig magasodé Gunung Mulu (magyarul Mulu-
hegység) adja. Tole észak-északkeletre vele parhuzamosan pedig mintegy 35 km
hosszan egy alig 5-8 km széles, fiatalabb és alacsonyabb harmadiddszaki mészkdsav
tertil el, elkiiloniild, egymastol volgyekkel elvalasztott, kornyezetébdl szigetszertien
kiemelkedd négy hegytombbe tagolva (2. dbra). Minden feltétel adott volt tehat ahhoz,
hogy az 1500-2000 m vastagsagi mészkétomegben Foldiink egyik legkarsztosodottabb
vidéke alakuljon ki (3. dbra), elképeszté méret(i barlangokkal.
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1. dbra. A Mulu Nemzeti Park fekvése (szerk. Karancsi Zoltdn)
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2. dbra. A Mulu Nemzeti Park foldtani térképe (forrds: http://www.mulucaves.org/wordpress/science/
the-geomorphology-of-mulu)

3. dbra. A Gunung Mulu mészkévonulata (foté: Karancsi Zoltdn)
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Ma mar tobb szaz km-es 0sszhosszuisagban ismertek barlangjaratok, ezen beliil a
négy legnagyobb barlangrendszeré egyiitt 332 km, de ez a szam az 1j felfedezésekkel,
feltarasokkal évente datlagosan 20-30 km-rel né. Valamennyi hideg vizes eredet(i, normal
karsztos barlang; szamos koziiliik tobbszintes barlangrendszer (persze a ,hideg” itt
genetikailag értendd, maguk a barlangi folyok tobbnyire kellemes, 20 °C feletti hdmér-
séklettiek). Kialakulasuk és méreteik rendkiviilisége a béséges csapadék mellett els6-
sorban a foldtani helyzetnek koszonhetd, ugyanis a mészkdsav f6lé magasodo erdsen
osszecementalt homokkévonulatokrol az évi legkevesebb 6000 mm-nyi csapadékviz a
nagy fajlagos lefolyas kovetkeztében rafolyik a mészkére, kivald feltételeket teremtve a
karsztosodashoz. A dus névényzet kovetkeztében jelentds a humuszsavak szerepe, a talaj
magas CO,-tartalma is el6segiti az intenziv oldéddst, a homokkdrél érkezd viz dltal szal-
litott kemény kvarcitos homokkészemcesék pedig mechanikai vésé hatdsukkal jarulnak
hozzd a jaratok szélesitéséhez és mélyitéséhez. Az idedlis foldtani helyzetet elésegitették a
szerkezeti mozgasok is, f6ként a fels6-miocénben megkezd6dott, majd a pleisztocénben
felgyorsult kiemelkedés. A karsztosodas folyamata még ,fiatal”, az agyagos kitoltések
izotdpos vizsgalatai alapjan a barlangok kora legfeljebb 2-3 milli6 évre tehetd.

Ezt a ,mini-karsztvidéket” a kutatdasok eredményeir6l érkezd elsé hirek utan azonnal
védetté nyilvanitottak, és teriiletén mar 1974-ben megalapitottak a nemzeti parkot,
amely - nagy szerencsére — csak légi iton érhet6 el, igy turistaforgalma nem haladhat
meg egy bizonyos szintet. Pedig az éridsi méretii barlangok koziil tébbet nagyon révid
id6 alatt kiépitettek és megnyitottak a turistak el6tt. Lépcsékkel és korlatokkal ellatott,
konnyen jarhat6 utakat, hidakat és villanyvildgitast épitettek ki. A park kozpontjatol a
latogathaté barlangok bejarataig részben betonozott, illetve féként deszkaval burkolt,
labakon 4ll6 gyalogutak (,,boardwalkok™) épiiltek, mintegy 15 km-nyi hosszan.

A barlangok, barlangrendszerek koziil a legjobban feltart, kiépitett barlangok beja-
ratai a nemzeti park kozpontjatdl alig par km-nyi tavolsdgban, nagyrészt egymas koze-
lében nyilnak. Legtavolabbi koziiliik a Tiszta viz barlangja (Gua Terengair, Clearwater
Cave), amelyet a vildgon a legnagyobb térfogatt barlangnak tekintenek, de még ez is két
ora alatt elérhet6 jol kiépitett gyalogtiton, motoros csénakkal pedig a Melinau folyon és
mellékagan (amelyet a barlangi foly6 taplal) alig fél 6ra alatt megkozelithetd (4. dbra). A
csonakbdl kiszallva mintegy 200 lépcsén kell felmenni a folyo felett 30 méterrel nyilo
hatalmas, 50 m széles és 20 m magas barlangi bejarathoz, amit — hasonléképpen az
Osszes tobbi barlanghoz - a lecsorgd vizekbdl kicsapodott édesvizi mészké drapéria-
szert fliggonyei 6veznek (5. dbra).
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4. dbra. A Mulu Nemzeti Park barlangrendszereinek dttekintd térképe
Piros szinnel a legnagyobb barlangrendszer, amelynek elsé feltdrt része a Tiszta viz barlangja
nevet kapta. (forrds: http://www.mulucaves.org/wordpress/the-caves-2/the-major-cave-systems/
the-clearwater-cave-system)

Jaratainak ma ismert Osszhossza 227 km. A bejaratot kovetden két jaratban is
lehet haladni: a hatalmas méretd, helyenként cseppkovekkel diszitett fels jaratban,
amelynek 6nallé neve is van (Holgyek barlangja, Lady’s Cave), és az alsd, ma is aktiv
jaratban. Utdbbiban egy latvanyos, kb. 30x30 m-es folyosdban halad a sebes barlangi
foly6, amelyben gazolva, illetve tszva sok-sok km mélyen be lehet hatolni a barlang-
rendszer tavolabbi jarataiba. Egy ilyen tavolabbi részben, az 6nallé nevet viseld
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5. dbra. A lecsorgd vizekbdl kicsapédott édesvizi mészké drapériaszerii fliggonyei a Tiszta viz barlangjanak
bejdrata kozelében (foté: Karancsi Zoltin)

Joszerencsét-barlangban (Lubang Nasib Bagus, Good Luck Cave) talalhaté a Fold legna-
gyobb barlangi terme, a 600-700 hosszt, 400-450 m széles, 80 m-t is eléré belmagas-
sagu Sarawak-terem (Sarawak Chamber, 6. abra), amelynek méreteit gy szoktak jelle-
mezni, hogy 17 futballpalya, vagy ugyanannyi érias Boeing repiilégép férne el benne! A
barlangrendszer része a park kozpontjahoz kissé kozelebb fekvd, 40 m-rel a folyo felett
nyilo6 a Szelek barlangja (Lubang Angin, Wind Cave), amely gazdag latvanyos cseppkd-
képzédményekben, kiilonosen a legszebb Kirdly-terem (King’s Room).

Az sszes barlang koziil azonban feltehet6en a Szarvas-barlang (Gua Payau vagy Gua
Rusa, Deer Cave) a legismertebb, amely az eddig targyalt barlangoktol kissé tavolabb
talalhatd, de a nemzeti park latogatokozpontjatol 3 km sétaval, ugyancsak jol kiépitett
gyaloguton konnyen elérhetdé. Ebben a barlangban talalhat6 a Fold legnagyobb ismert
barlangi folyoséja (7. dbra), amely 175 m széles, 120 m magas, mintegy 2 km hosszt, és
benne €l a Fold legnagyobb, a becslések szerint 2-3 milliés denevérpopuldcidja. Oridsi
bejaratat egy hatalmas szikla két részre osztja.
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6. dbra. Az elképeszté méretii Sarawak-terem egy részlete (forrds: http://www.mulucaves.org/wordpress/
articles/sarawak-chamber)

7. dbra. A Szarvas-barlang éridsi folyosdja (foté: Brian Clark)
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A barlangba belépve mar hallani az ébren 1évé denevérek ezreinek cirpelését,
és érezni a denevérguané szinte elviselhetetleniil tomény ammoniaszagat. Mivel
a kornyéken nincs mezdgazdasagi mivelés, a guanét nem termelték ki, viszont a
kornyéken é16 szarvasfélék a barlangba jartak a guandt nyalogatni, innen szarmazik a
rajuk vadaszé bennsziilottek altal adott név. A barlang els6 szakasza egy szinte végig
vilagos jarat, aljaban egy sekély folydcska fold alatti szakaszaval. Az atmend barlang
masik, 40-50 m magas, 60-80 m széles kijarata a hihetetleniil buja névényzett Gn.
Edenkertre (Garden of Eden) nyilik. Ez egy igen nagy méret(i, mintegy 2 km 4tméréjd,
aszimmetrikus szakadéktobor a mészkd és homokkd hataran, helyenként 500-600
m-es meredek sziklafalakkal 6vezve.

Ami a barlang denevéreit illeti, a tobb milliés dllomanyban 27 faj képviselteti magat,
ebbdl 20 faj kimondottan barlanglakd. A denevérek egyes szamitasok szerint napi 15 t
szunyogot fogyasztanak (feltehetéen ennek koszonhetd, hogy a trépusi kornyezet elle-
nére a park teriiletén nem nagyon kell tartani rovaroktol). A denevérek napnyugta el6tt
egy Oraval kezdenek kirajzani a tengerpart felé, mindig ugyanabba az irdnyba repiilnek,
tobb tizezres osszerendezett csapatokban, szinte folyamatosan kigy6zé fekete felhéként,
felejthetetlen latvanyt kindlva a kb. masfél éras ,denevérshow” idején a barlang bejara-
taval szemben kiépitett néz6téren 1l6 turistak szamara (8. abra).

» G e

8. dbra. A barlangbil kitédulo denevérek (foté: Horvith Gergely)
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A park latogatoit szamos tovabbi programmal, latnival6val varjak. Csonakkal felke-
reshetik a helyiek falvait, megismerhetik életiiket, épitészetiiket, megvasarolhatjak az
altaluk készitett népmiivészeti targyakat. A lombkoronatura (canopy walk) keretében
hatalmas Gserdei fakat kb. 30 méteres magassagban 6sszekotd, egymashoz kapcsolddd
fiiggéhidak 450 m 6sszhossztisagu sorozatan végighaladva lehet kozelrél megcesodalni a
stirti erd6k lombkoronaszintjét, és egy kis szerencsével az élévilagat is, bar ahhoz lehe-
téleg korai (és f6ként hangos turistaktdl mentes) idépontot érdemes vélasztani (9. abra).

A park véllalkozobb kedviliek szamara tobbnapos gyalogturakat is szervez az
6serddben. A legtavolibb és legfarasztobb a névadé Gunung Mulu f6csucsara vezet,
de legalabb ilyen nehéz ut a Gunung Api megmaszdsa és kiilonosen az északkeleti
oldalaban, kb. 1200 m-es magassagban taldlhatd, ,Pinnacle” néven ismert latva-
nyos, keskeny, 40-50 m magas tiihegyes mészkétornyok megkozelitése. E fantasz-
tikus karsztformak kialakuldsat erds talaj alatti karsztosodas, majd a fedé talajtakard
erdzios lepusztulasa eredményezte.

9. dbra. Lombkoronaséta a Mulu Nemzeti Parkban (foté: Karancsi Zoltdn)



86 A FOLD LEGNAGYOBB BARLANGRENDSZEREI

Ajanlott irodalom

BaLAzs D. (1990): Mulu-barlangok '88 expedicid. — Karszt és Barlang I. pp. 71-74.

GILLIESON, D. S. (2005): Karst in Southeast Asia. — In: Gupta, A. (szerk.): The physical geography of
Southest Asia. Oxford University Press, New York, pp. 157-176.

HAZEBROEK, H. P. - MoRrsHIDI, A. K. (2002): A guide to Gunung Mulu National Park. - Kota Kinabalu, 91 p.
HorvATH G. - KARANCSI Z. - LEEL-Ossy Sz. (2011): A Mulu Nemzeti Park barlangjai. - In: Téth A. - Barth
M. J. (szerk.): Karszt, torténelem, helynevek. Magyar Természetbaratok Turista Egyesiilete, Budapest, pp.
97-109.

Jaxucs L. (1971): A karsztok morfogenetikdja. - Akadémiai Kiadé, 310 p.

VERESS M. (2004): A karszt. — Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Féiskola, Szombathely. 215 p.
https://www.mulunationalpark.com/

http://www.mulucaves.org

http://whc.unesco.org/en/list/1013/documents/

A TANITASHOZ AJANLJUK

Feladatok

1. Hogyan képzdédnek a barlangok az egyenlitdi ovben?

Miért alakultak ki nagy méretii barlangok ezen a vidéken?

Mi a szén-dioxid szerepe a karsztosoddsban?

Hasonlitsd 0ssze a mérsékelt 6vezeti és a forro ovezeti teriiletek karsztosoddsdnak
jellemzdit!

Jarj utdna! Mi a guand és mire hasznositjak?

Miért dallnak ldbakon a hdzak a Mulu Nemzeti Park teriiletén?

Mi a denevérek szerepe a tdplaléklancban?

Veszélyezteti-e a barlangrendszert a ,tulturistdsodds”™? Indokold a vilaszodat!

BN

o N o W



