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Szemiaridus éghajlati mészkéfelszinek pusztulisa a Nullarbor Plain
példajan

DR. BALAZS DENES

A Nullarbor Plain (Fétlan-siksdg) nemesak Ausztrdlia legnagyobb karsztvidéke,
hanem egész Foldiink egyik legkiterjedtebb szdraz kliméji karsztteriilete. A Nagy-
Ausztriliai-bolre tdmaszkodva Ny—K-i irdnyban t6bb mint 800 km hosszan nyulik
el, szélessége E-rél D-re 250—350 km, és az tjabb szdmitdsok szerint a karsztosodé fel-
szin mintegy 195 000 km? teriiletet foglal el (JENNINGS 1971).

A széraz flicsomokkal tarkitott, végeldthatatlan pusztasdg a szemlélében nem
kelti karsztvidék ldtszatét. Az elsd angol utazék ugy nyilatkoztak réla, hogy akér kerék-
pérral is &t lehet hajtani rajta. A karsztsiksdgon késébb vasutat vezettek keresztiil,
amelyrdl azt tartjdk, hogy a vildgon a leghosszabb egyenes vonalt vaspslya: csaknem
ezer km-en keresztiil torés nélkiil halad. A vastuttél D-re, a tengerpart kozelében transz-
kontinentdlis autéutat is épitettek, amelyet a karsztsiksdg elsé (1837. évi) eurépai dtuta-
z6jérél Eyre miittnak neveztek el (1. dbra).
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1. dbra. A Nullarbor Plain foldrajzi helyzete és a jelentésebb karsztjelenségek elterjedése. — Meély barlangok: 1 =
Murra-El-Elevyn; 2 = Cocklebiddy; 3 = Firestick; 4 = Kestrel; 5 = Mullamullang; 6 = Abrakurrie; 7 = Weebub-
bie; 8 = Warbla; 9 = Koonalda; 10 = Old Homestead; a = jelenlegi abrdziés partfal (kliff); b = felemelt KIiff;
¢ = mély barlangok (1—10); d = szakadékdolina; e = szdrazvolgy; f = a karsztvidék hatdrvonala (A szintvonalak
tdjékoztatéd jellegliek)
Geographical location of Nullarbor Plain and the distribution of the more important karst phenomena. — The deep
caves in the figure are numbered as follows: 1 = Murra-El-Elevyn; 2 = Cocklebiddy; 3 = Firestick; 4 = Kestrel;
5 = Mullamullang; 6 = Abrakurrie; 7 = Weebubbie; 8 = Warbla; 9 = Koonalda; 10 = Old Homestead; a = present-
day abrasion cliff; b = elevated cliff; ¢ = deep caves (1—10); d = collapse doline; e = dry valley; f = bordering
line of the karst region (Contour lines are informative)
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A csapadékszegény Nullarbor Plain kitliné példédul szolgdl a félszdraz (szemiari-
dus) karsztvidékek lelassitott denudécids folyamaténak és sajatos formakincsének meg-
ismerésére. Ausztrdliai tanulmdnyutam sordn 1972—1973-ban tobb fzben 4tszeltem ezt
a teriletet. Megfigyeléseimrél az aldbbiakban szdmolok be.

Geologiai felépités és szerkezet

A kozel horizontdlis fekvés(i, hatalmas mészkdtdbla kdzettani felépitése viszony-
lag egyszerdi. A prekambriumi kristdlyos (grénit) alapzatra — az Eucla kozelében mélyi-
tett rétegtani kutatéfirds adatai szerint — a krétdban homokkd és kiilonféle tengeri
uledékek telepiiltek (madurai Osszlet). Ennek vastagsdga az egyenetlen prekambriumi
domborzat miatt 5—150 m kozott ingadozik (2. dbra).

A tercier iiledékek sorét a viszonylag vékony hamptoni homokké nyitja meg
(kézépsbeocén), amelyre az eocén hétralevs idészakdban krétaszerii, puha (kérémmel is
j61 karcolhat6) briozods mészks anyagai rakéddtak le 200—250 m vastagsdgban. Ez a
kézet Eucla koézelében messzirdl szembetiing fehér falként jelenik meg a Wilson Bluff
kliffjein, ahonnan a nevét is kapta. Bér itt csak 40—50 m-re emelkedik ki a tengerbél,
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2. dbra. A Nullarbor Plain (Eucla kdrnyéke) kdzeteinek sztratigrafiai oszlopa D. C. LOWRY (1971) nyomdn. Az abszo-
1Gt idSbeosztds FUNNEL (1964) és CASEY (1964) szerint

The stratigraphical column of the rocks of Nullarbor Plain (environs of Eucla) after D. C. LOWRY (1971). The absolute
timing is done according to FUNNEL (1964) and CASEY (1964)
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az euclai fardsban 194 m vastagsdgunak taldltdk, s maximédlis vastagsdga més firdsok
szerint 250 m.

Az oligocén valészinlileg igen szerény intenzitdst lepusztulédsi idészak lehetett,
mivel a fels6eocén Wilson Bluff-i mészkérétegen kozvetlenil miocén iiledékek feksze-
nek. Az alsémiocén id4sebb kézete az abrakurrie mészkd, sargds szin(, porézus, briozods
kalkarenit. (A kalkarenit olyan karbondtos kézet, amelynek viszonylag laza szbvete
korall- és kagylétoredékekb6l vagy felaprézédott iddsebb mészkd apré részecskéibél
allt ossze. A kbzet szemcsenagységa 0,1-t61 2 mm-ig terjed.) A réteg elnevezését az Abra-
kurrie-barlangrél nyerte, ahol az tiregek egy része —— a felszint6él szamitott 16—48 m
mélységig — ebben a mészkSben keletkezett.

A tébla fed6kézete a szintén alsémiocénbdl szédrmaz6, in. nullarbori mészké,
amely dthalmozott, finom és kozepes szemcsenagysigu kalkarenit, foraminiferdk és
mészalgdk toredékeivel. Ez a réteg 25—30 m vastagsdgban csaknem az egész Nullarbor
Plaint uralja, s keményebb volta miatt megvédi a lepusztuldstél az alatta fekvs vastag,
de viszonylag laza szerkezetli, konnyen méllé kézeteket.

A pleisztocén idészak tiledékei kozt szerepel az tn. roei kalkarenit, amely a Hamp-
ton-tdbla el6terében fekvé Roe-siksdgot boritja. Bz a teriilet hosszan elnyuld, 40 km-re
kiszélesedd, felemelt abrézids terasz, amelyen pleisztocén és recens dlinék sorakoznak.
Pleisztocén eredet{i lerakdddsok helyenként a tdbla felszinén is megtaldlhaték. A mélye-
déseket 0,5—3 m vastagsdgban kiilonféle lepusztuldstermékek t6ltik ki: meszes anyagok,
s6s tavi iiledékek és eolikus homok. T6bbfelé el6fordul a felszinen kankar is: ez a kép-
z6dmény agyagos rezidiumba dgyazott, gémb alakd, 1—3 cm F-jii, héjas szerkezetd,
sziirke vagy vords szinfi, kemény konkréciékbél dll. A tdbla holocén képzédményeit
kolluviumok, laginaiiledékek és eolikus homok képviselik.

A Nullarbor Plain geologiai szerkezete a sztratigrafiai képhez hasonléan ugyancsak
egyszerii. A szilird — bér még ismeretlen strukturdji — prekambriumi kristdlyos
alapzatra telepiilt tiledékeket nem héborgattdk nagyobb szerkezeti mozgédsok. Az egész
tébla lassi, tobb ritmusi epirogenetikus emelkedéssel jutott el a pliocén és a negyedid6-
szak folyamén a mai — ENy-on kb. 200 m, K-en 50—100 m — tszf-i magassdgba. (JEN-
NINGS a Roe-sfksdgon a parti diinék elhelyezkedése alapjin egy 3 m-es recens és egy
35 m-es pleisztocén emelkedést mutatott ki.) A tdbla a Nagy-Ausztrdliai-obol felé hosszd
szakaszon 60—90 m magas fallal szakad le (Bunda-kliff), ez azonban nem tektonikus

3. dbra. A Nullarbor Plain partvidékének tombszelvénye Eucla kozelében. — Jellemz6 karszformdk: a = szakadék-
tobor; b = széllyuk (blow-hole); ¢ = széles, sekély depresszi6k; d = mély barlang beszakaddsos nyilissal. Foldiani
felépités: 1 = alsémiocén nullarborij és abrakurrie mészks; 2 = fels6- és kozépsbeocén Wilson Bluff-i mészké és hamp-
toni homokkd; 8 = krétaiddszaki madurai Osszlet (f3leg homokks); 4 = prekambriumi grdnit. A Roe-sfksdg fed6ké-
zete pleisztocén kalkarenit és recens dinehomok
Block diagram of Nullarbor Plain coastal area near Eucla. — Characteristic karst formations: a = collapse doline;
b = blow-hole; ¢ = broad and shallow depressions; d = deep cave with an opening formed by the collapse of the
roof. Geological structure: 1 = Lower Miocene Nullarbor and Abrakurrie limestone; 2 = Upper and Middle Eocene
Wilson Bluff limestone and Hampton sandstone; 3 = Cretaceous Madura Formation (mainly sandstone); 4 =
Precambrian granite. The covering rock in the Roe Plain is Pleistocene calcarenite and recent dune sand

1* 423



vonalat, hanem gyorsan hétrélé abrdzioés partfalat jeldl (1. kép). Ennek megfeleléen a
Hampton-tdbla éles pereme, amely az alatta fekvé Roe-siksdgra tekint (2. kép ), szintén
nem szerkezeti eredetii, hanem felemelt, pusztuld, plio-pleisztocén abrdziés partvonal
3. dbra).

( A) tdbla viszonylagos tektonikai zavartalansdga ellenére a leghjabb részletes
geoldgiai vizsgdlatok kisebb szerkezeti elmozduldsokat mutattak ki. Ezek 10—50 km
hossztséga, f6leg E—D-i irdnyt normélis vet6dések, amelyek azonban csupén néhény
m nagysigrend{i domborzati formékat eredményeztek.

Eghajlat és élgvilag

A karsztvidékek kialakuldsdnak alapvets geoldgiai feltétele a karbondtos kézetek
jelenléte, formakinesiik kialakitdsédban azonban mér az éghajlati tényezdk jatszék a f6
szerepet. A Nullarbor Plain karsztosoddséhoz nem kedveznek a klimatikus viszonyok:
a tdblan sztyepi vagy félsivatagi éghajlat uralkodik.

A mészkbtébla nagy részén az évi csapadékdtlag mindossze 130—200 min, ezzel
szemben a pérolgés elméleti nagysdga 1400—2000 mm/év. Csupén a tengerpart kdzelében
t6bb valamivel a csapadék (200—275 mm), féleg a téli es6k hatdsdra. A csapadékos
napok széma viszonylag nagy, a partvidéken évente 60—80, beljebb 30—60 napon hull
es6. A csapadékszegénység és az erbs parolgds kovetkeztében az dllandé felszini vizfo-
lydsok és természetesen a forrdsok is teljesen hidnyoznak.

Az évi kézéphdmérséklet 15—17 °C. Janudrban a napi dtlagos maximumok 25—
30, juliusban pedig 8—18 °C koézott ingadoznak. A napi dtlagos minimum janudrban
16—18, juliusban 5—7 °C. Az abszolut hémérsékleti maximumok nyéron elérik az
50 °C-ot, télen pedig a belsd teriileteken 5—10 éjszakédn tapasztalhaté fagypont alatti
hémérséklet.

Az éghajlati és az azzal Osszefiiggl szegényes talajviszonyoknak megfelel6en
alakul a tébla természetes novényvildga. A Nullarbor Plain elnevezés, azaz a ,,fatlan sik-
84g’’ (nulla = semmi, arbor = fa) nem teljesen helyt4llé, mivel a partok kozelében még
taldlhat6é csenevész fés novényzet.

A part menti 10—20 km-es Ovezet jellegzetes szemiaridus névénytdrsuldsa a
mallee és a myall. A mallee alacsony noévésti (2—5 m magas) eukaliptuszok egyiittese
szegényes aljnovényzettel (3. kép). Ennek a zéndnak mésik jellegzetes képviselGje egy
kemény szovetli, alacsony faféleség, amit az ausztralok ,,tea-tree’’-nek neveznek (teafa:
Melaleuca sp.). A. cserjés myall £6 képvisel6je a parttdl kissé tdvolabb az Acacia sowdenit
és més aprdleveldi akacfajok. A tdbla csapadékosabb DNy-i és DK-i részein megjelenik
a mulga, amelynek uralkodé névénye a 3—6 m magassdgba nové Acacia aneura. A part-
t61 tdvolodva a cserjés novényzet egyre ritkdbb4d és alacsonyabbd vilik, s fokozatosan
dtadja helyét a szdrazsdgtiirs, s6s talajban is megéld fiives vegetaciénak. Ennek két
jellegzetes tipusa van: a ,,blue-bush” vagy kék bozdt (Kochia sedifolia) és a ,,salt-bush”
vagy sés bozét (Atriplex spp.; 4. kép).

A karszttdbla dllatvildgdbol a kengurut és a vombétot emlitjitk. Féleg a mallee-
és a myall-6vezetben tanydznak. A medveszabdsi, erszényes vombat (ausztril kiejtés
szerint: vambet; Phascomomys sp.) olyan nagy lreget alakit ki magédnak az agyagos
tiledékekben, hogy azokba még ember is be tud kuszni. Ezek az dllatok sajdtos szerepet
jétszanak a karsztosoddsi folyamatban is.

Felszini karszitformak

Az ismertetett geolégiai-geomorfolégiai adottsdgok, valamint az éghaj-
lati viszonyok mér sejtetik, hogy milyen karsztos jelenségek uralkodnak a
nullarbori mészkstablan. ElSszor a felszini formakincset vessziik sorra.

1. Karsztvolgyek. Csaknem minden karsztvidéken kimutathaték a karszt-
fejlédés korai szakaszdnak felszini vizfolyasmedrei. A Nullarbor Plainen
kisebb (néhédny km hosszl) szarazvolgyeket csak a mészk&ovezet szélein ta-
lalunk, tovabbé a Hampton-tabla peremeit szabdaljak fel a hajdani abréziés
6blocskékbe torkolld sziklas szurdokvolgyek. JENNINGS (1967) irt le egy mean-
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derez6 folyémederhez hasonlé jelenséget a Cook vasitéllomistél NyENy-ra,
amely mintegy mésfél km széles, 15 m mély, egyméshoz kapcesoléd6 hosszanti,
zért depressziokbodl 4ll (The Dip; 1. az 1. dbrdn.). Ettd] eltekintve a felszinen
még fosszilis szdrazvolgyek sem taldlhaték, amelyek pedig oly jellemzdek pl.
a szaharai mészkGtablakra. Ez arra utal, hogy a Nullarbor Plain fejlédése
soran mindig a maihoz hasonlé, vagy még szdrazabb klima uralkodott, szem-
ben a szaharai pluvidlis multtal.

2. Sekély depresszidk. A vonattal vagy gépkocsival utazéknak a Nullar-
bor Plain geometriailag tokéletes sik felilletnek tiinik. Valéjdban azonban
nem igy van: az egész tablat szérvanyosan zart, rendkiviil sekély depresszidk
boritjdk (4. dbra). Akadnak kozottiik hosszan elnyuldk, de tobbségiik kerek-
ded, ovalis, tal alaki, sekély mélyedés. Atmérsjik 300 m-t6l 1—2 km-ig ter-
jed, viszonylagos mélységiik 1—5 m. Olyan sekély domborzati hullamok
ezek, hogy sokszor csak a novényzet hidnya és a kicserepesedett sés agyag-
kéreg utal a mélyedésre. Ezek a lapos tekndeskék kezdetleges korréziés mélye-
déseknek tekintenddk; a csapadékosabb teriiletek oldésos tobreivel rokon
jelenségek. Helyzetiiket a felemelt tdbla kezdeti egyenetlenségei, a felépit6
kézetekben rejlé eltérd tulajdonsdgok és a tébla hasadékirdnyai hatdrozzdk
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4. dbra. A Nullarbor Plain felszine Eucla-t61 ENy-ra. A fehéren hagyott alap a felszfnen lev6 alsémiocén nullarbori
mészkdvet jelenti, amelyet tormelékes lepusztuldsi termékek borftanak vékony homokos agyagba dgyazva. A ponto-
zott kerekded vagy hosszanti foltok a sekély depressziék elhelyezkedését jelolik; ezek aljat holocén agyagos kolluvium
tolti ki. (Az alapul szolgdlé térkép: Australia 1: 250 000, Geological Series, Eucla-Noonaera, Sheet SH 52—14. Can-
berra, 1970. Magassdgi adatok m-ben)
The surface of Nullarbor Plain NW of Eucla. The white plots mean the Lower Miocene Nullarbor limestone on the
surface, imbedded in a shallow layer of sandy clay and covered with broken fragments of decay. The dotted
roundish or longitudinal plots indicate the position of the shallow depressions with Holocene clayey colluvium in their
bottoms. (The map used for this work is: Australia 1 : 250 000, Geological Series, Eucla-Noonaera, Sheet SH 52—14,
Canberra, 1970, with elevation figures shown in metres)
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meg. (Hasonlé jelenségeket ismertetnek (. CONRAD és munkatarsai (1967) a
Szahara mészk&tablairdl, ahol a nép ezeket a sekély mélyedéseket daya név-
vel illeti.)

3. Szakadéktobrok. Joval feltlindbb, de sokkal kevésbé elterjedt formak
a szakadéktobrok (szakadékdolindk): a terepet jol ismerd kisér6 nélkiil nehéz
rajuk akadni. A fiatalabb tobrok meredek, s6t olykor aldhajlé fali, 10—30 m
mély és 15—100 m ¢-jii képz6dmények. Néhany ilyen berogyéas aljan — a
beszakadt tormeléken atkapaszkodva — tadgas, horizontdlis barlangfolyosékba
juthatunk, a szakadékdolindk tobbsége azonban a nagy mennyiségli omla-
dék miatt teljesen zart.

Akadnak olyan karsztdepresszidk is, amelyek formailag nagyon hason-
litanak az Aggtelek kornyéki korrézids, terra rossa aljazatd tobrokhoz. Mély-
ségitk 3—10 m, atmérdjikk pedig 50—100 m, s alakjuk mosdoétalra emlékez-
tet. Az ausztral karsztkutatok ugy vélik, hogy genetikailag ezek is szakadék-
tobrok, de a mészkd maéallastermékeivel és szélfujta homokkal feltsltédtek
(5. kép).

A legtobb beszakadashoz kisebb-nagyobb kiterjedésii, sekély depressziok
kapcsolédnak, s lehetséges, hogy a barlang beomlasa el6tt ezeken a helyeken
— a hasadékok keresztezése mentén — viznyelS lyukak léteztek. A szakadék-
tobrok kizarélag csak a parti — es8sebb — 40 km-es sdvban taldlhaték. Szé-
mukat 150-re becsiilik, ami a tdbla 6ridsi méretéhez képest elenyészs.

4, Széllyukak. Sokkal elterjedtebb jelenségek az ausztralok altal ,,blow-
hole”’-oknak nevezett nyildsok a kopar mészk&padokon, amelyekbdl idénként
nagy er&vel tor el a hiivos levegs (6. kép). Hasonlé jelenségek ndlunk is
ismertek. Az égerszogi pasztorok nyéri id6ben az ilyen hideget lehels szikla-
iiregekben helyezték el a magukkal vitt élelmet, s a ,,blow-hole”’-nak megfe-
lel6 magyar nevet, a ,széllyukat’” is t6lik kolesonoztem.

A széllyuk miikodése terjedelmes iiregrendszert, de mem feltétleniil
jérhaté barlangot tételez fel. A felszinen lathaté nyilds gyakran csak egy-két
arasznyi atmérdji kerek lyuk, de akadnak tagasabb, ember szamara is hozza-
férhetS, kiszélesedd zsombolyaknaban folytatéddak is. Genetikdjuk még
vitatott, de mivel legtobbhoz — megfigyeléseim szerint — kisebb-nagyobb
sekély, hosszanti felszini depresszidk is csatlakoznak, idszakos viznyel6knek
kell tekinteniink, amelyeket a mélység felé az iiregek felharapédzasa is b&vit-
hetett.

5. Kélyukak. Nem felttinG, de mégis emlitésre mélté felszini jelenségek
az un. ,rock-hole’’-ok vagy kélyukak. Ezek eredetileg a mészkéfelszin kisebb
mélyedései lehettek, amelyek iiledékkel toltédtek fel. A vizet keresS allatok
— f6leg kenguruk, de a parti sAvban meghonositott juhok is — 6sztonszerfien
ezeket a helyeket keresik fel. Patdikkal nemcsak a nedves iiledéket kaparjak
ki, hanem a viszonylag puha mészk&ben is 1—2 m mélységli iiregeket vésnek
ki, ahol a viz es§ utdn idGlegesen megmarad, igy az korr6zids uton is lassan
tovabb mélyiil.

A felszinen 4ltaldban aldrendelt szerepet jatszanak a karsztokra egyéb-
ként jellemz8 korr6zids formak (8. kép). Foleg az idGsebb szakadékdolindk
szabad falfeliiletein vagy a kliffvonal sziklain taldlhatunk legfeljebb néhany
cm mélységii korrdziés vajatokat éskezdetleges kamenicakat. A felszin puszti-
tasdban elsGsorban a fizikai hatéer6k — az inszolacids és a kifagyasos apré-
z6das — érvényesiilnek.
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Mélységi karsztformak

A kevés csapadék és a nagyfoki evaporacid, a gyér novényzet és ennek
kovetkeztében a biogén eredetli széndioxid csekély mennyisége nemcsak a
felszini korrézié mértékét csokkenti le, hanem a kézet belsejében érvényesiils
oldéhatast (iiregképzddést) is kedvezdtleniil befolyasolja. Mindezek ellenére
meglepd, hogy a Nullarbor Plain alatt hatalmas méret{i barlangrendszerek is
kialakultak.

Az ausztral szpeleolégusok a nullarbori barlangoknak két tipusat kiilon-
boztetik meg: sekély és mély barlangok. Ez a meghatdrozés nem egyszerfien
méretbeli csoportositast jelent, hanem genetikai szétvilasztést is. A sekély
barlangok (,,shallow caves’) ugyanis a tadbla fed8kdzetét alkotd, 25—30 m
vastag, viszonylag kemény, de erdsen repedezett nullarbori mészkében kelet-
keztek, mig a mély barlangok horizontélis iiregrendszerei 50—90 m mély-
ségben a kréta tulajdonsigi, porézus, homogén Wilson Bluff-i mészk&ben
alakultak ki.

1. Sekély barlangok. Rendszerint széllyuk-szeri fiigg6leges aknakbodl
nyilnak, és szovevényes, sziik hasadékokbdl allnak. Hosszasaguk a 100—
200 m-t ritkdn haladja meg. Mivel a leszallé karsztvizovben helyezkednek el,
vadozus barlangoknak tekintend8k, jéllehet csapadékvizet ritkdn kapnak.
To6bb ilyen sekély barlang bonyolult jaratrendszerébdl arra lehet kiovetkez-
tetni, hogy az iireglabirintus kialakitdsdban — a fejlédés korai szakaszaiban
— a freatikus tényez8k (karsztvizszint alatti cirkuldci6k) is szerepet jétszot-
tak. Ezek a barlangok szarazak, de a falakon helyenként pusztul6 cseppkdékép-
z6dményeket fedezhetiink fel. A mennyezeti beomldsok miatt jelentds a tor-
melékfelhalmozddés.

2. Mély barlangok. Ellentmondésosnak tfinik, mégis tény, hogy a nagy-
méret(i nullarbori barlangok az iiregképzddésre kevésbé alkalmas, laza szer-
kezetli Wilson Bluff-i mészkSben képzddtek. Szinte kivétel nélkiil beomlas
utjan, szakadéktobrok aljabél nyiltak meg az ember szamara (7. kép.).
A meredek tormeléklejtén leereszkedve tdgas csarnokok sordba juthatunk.
Ezek nagyjébol egyazon szinten alakultak ki, szélességiik 15—20 m, magas-
sdguk eléri a 15—20 m-t. A Koonalda-barlangban egy 60 m magas, kupola
alakl terem képzddott felharapédzéssal, aljan 30 m magasségig halmozédott
fel a boltozati omladék (5. dbra).

Az ausztral barlangkutaték 1970-ben Osszesen 14 mély barlangot tar-
tottak szamon. Miként a szakadéktobrok, a mély barlangok is az abrazids
part 20—40 km-es ovezetében fekszenek. Koziilitk leghosszabb a Mullamul-
lang-barlang: mellékdgaival egyiitt 8 km hosszd. Nyole mély barlang aljan
talalhaté allandé t6, amelyek a karsztvizszintet jelolik.

A mély barlangok keletkezésének megmagyarazésa kiilonosen vitatott.
A legismertebb és a nullarbori barlangokra is adaptalt elmélet szerint az iire-
gek a karsztvizszint alatt freatikus olddssal (keveredési korrézié stb.) kép-
z8dtek, 4m ennek igen kevés lathaté nyoma van. Tobb kutaté a pleisztocén
pluvialis id§szakaira hivatkozik, mésok a nagy iiregek kialakulasit a jégkor-
szaki tengerszint-ingadozdsokkal is Osszefiiggésbe hozzak. GLENNIE (1954)
ismertette a , karsztvizszint-folyam’ elméletet, amely JENNINGS (1967) sze-
rint a nullarbori barlangok esetében valamennyi hipotézis koziil a legelfogad-
hatébb keletkezési magyarazat. Eszerint egy kezdeti freatikus (karsztvizszint
alatti) iiregképz8dési szakasz utén a lefolyds irdnyaban kialakult koncentralt
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6. dbra. A nullarbori mély barlangok tipikus példdja: a Koonalda-barlang (J. B. HINWOOD és munkatérsainak 1960.
évi felmérése alapjdn: JENNINGS 1963)

A characteristic example of the Nullarbor deep caves is the Koonalda cave. (Based on the survey done by J. B. HIN-
wooD and his colleagues: JENNINGS 1963)

vizfolyamok bdévitették ki a jaratokat, amelyek felfelé mechanikai uton
nagyobbodtak. Az elmélet alapjan a tengerpart mentén forrdsokat kell fel-
tételezniink, ilyenek azonban nem ismertek, s6t &si forrdsszdjaknak sincs
nyomuk.

A karsztos lepusztulas intenzitisa

A Nullarbor Plainen a széraz klimdra jellemzé formakines megfigyelése mellett
adatokat gyljtottem a karsztos korrézié mértékének kiszdmitdsdhoz is. Egyrészt a
Koonalda-barlang tavaib6l, mésrészt az Eyre miiut mentén fiirt kutakbdl vettem viz-
mintdkat. Ez utébbiak hardntoljdk a Wilson Bluff-i mészkbévet és a karsztvizet 250—
300 m mélységbd) szivattyuzzék fel.

A gyljtétt vizmintdkat részben egyszerfi tereplaboratériumi felszerelésekkel a
helyszinen, részben hazaszéllitva, laboratériumi koriilmények kozott elemeztiik. Sajét
vizsgélati eredményeim ellenérzésére az I. tdbldzatban kozolt négy vizminta analizisét
a Vizgazddlkodési Tudoményos Kutaté Intézetben végezték el. E segitségért ez Gton is
koszonetet mondok.

A nullarbori mélységi karsztvizekre jellemz8 a magas natriumklorid-
tartalom (0,4—1,09%,), ami miatt emberi fogyasztasra alkalmatlanok, de &lla-
tok itatdsdra még hasznosithatok. Az ott él6 emberek édesviz-sziitkségletiiket
részben a felfogott esGvizbdl elégitik ki, szérazabb id&szakban azonban sok-
szdz km tavolsdgbol kénytelenek odaszallitani az ivévizet. Igen tekintélyes
a karsztvizekben koncentralédott kalcium és magnézium ionok mennyisége,
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1. kép. A Nullarbor Plain 90 m magas abrizios partfala Koonaldditol D-re, azin. Bunda-kliff. — 1 = alsémiocén
nullarbori mészk6; 2 = felsd= és-kézépséeocén Wilson Bluff-i mészko
The 90 m high abrasional cliff of Nullarbor Plain south of Koonalda, the so-called Bunda Cliff. — 1-= Lower Miocene
Nullarbor limestone; 2 = Upper and Middle Eocene Wilson Bluff limestone

eme Fucla mellett. — 1 = alsémiocén nullarbori mészk = Roe-siksig

homokdiinék (futéhomok); 4 = Nagy-Ausztriliai-6bol

The decaying cliff of the Hampton Tableland near Eucla. 1 = Lower Miocene Nullarbor limestone; 2 = Roe Plain
(Pliocene-Pleistocene); 3 recent dunes (wind-blown sand); 4 = Great Australian Bight

2. kép. A Hampton-tdbla pusztulé per
(pliocén-pleisztocén); 3 = recens mész



3. kép. Mallee tipusi novényzet Eucla kdzelében a tengerparttol 8 km tdvolsdgra (eukaliptuszfik ¢
aljndvényzet)
Mallee association of plants near Eucla, in a distance of 8 km from the sea (Eucalyptus trees and . the .so-called
s»blue-bush” undergrowth)

és in. ,,blue-bush”

4. kép. A jellegzetes ,,fitlan siksdig” Koonalddtol E-ra, a tengerpartt6l 25 km tdvolsdgra (in. salt-bush)

The characteristic vegetation of the Nullarbor Plain north of Koonalda, 25 km from the sea (the so-called salt-bush)



5. kép. Lapos, tal alaki mélyedés Koonaldatol D-re, a tengerpattdl 5 km tdvolsdgra. Az ausztrd) kutatok szerint fel-

toltodott szakadéktobor ;

Flat, platter-like depression south of Koonalda, 5 km from the sea. According to the Australian scientists it is a filled-
up collapse doline

6. kép. Kettos széllyuk Koonalditol 8 km-re K-re. A lyukakb6l a levegd olykor olyan erdsen dramlik ki, hogy a nyi-
lds folé tartott kalapot a magasba ropiti
Double blow-hole east of Koonalda, in a distance of 8 km. Sometimes the air comes from the holes with such a strength
that it takes a hat up in the air
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7. kép. A Koonalda-tarlang bejdrata. A szakadék dtmérdje 40—50 m; a bejdrat egy kb. egy km hosszi, sekély dep-
resszi6 legalacsonyabb pontjin nyilik. A nyifllal megjeldlt helyen zdpor utdn id6szakosan viz zGdul az iiregbe
Entrance to Koonalda Cave. The diameter of the collapse sink is some 40—50 metres, and the entrance is at the
lowest point of a shallow depression having a length of about 1 km. The arrow shows the place where after a rainfall
temporarily water pours into the cave
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8. kép. A huzamosabb id6 6ta szabadon 4116 mészké felszinén a karsztos oldédds (korr6zié) mikroformii figyelheték
meg. Karrmezbk kialakulisihoz a csapadék nem elégséges
On the surface of the limestone uncovered for a longer time the micro-forms of karstic solution (corrosion) can be
found. The amount of precipitation is not enough to result information of karren-fields

(A képek a szerzé felvételei)




1. tdbldzat. A nullarbori karsztvizmintdk vizsgdlati eredményer

g - Y + Szémitott
ks v | BC0s | O Mg | Bar i B e oldés
szhma Szérmazési hely héfok KOl

°C % 0aC0,
mgfl ' mg/l ! n.k.f.
6713 | Koonalda-bg.
1. t6 13,8 430 | 6010 820 | 1400 200 | 0,39 125 7,0
6185 | Nullarbor
Homestead —_ 370 | 5250 | 1930 | 1900 150 | 0,50 108 6,1
6191 | Cocklebiddy »
Homestead — 490 | 9500 990 | 3200 250 | 0,85 143 8,0
6861 | Eucla
Hotel —_ 370 | 7230 | 1150 | 3450 140 | 0,90 108 6,1
Atlag : 121 6,8

ezek zome azonban nem a karsztvizeknél altaldban megszokott hidrogénkar-
bonat ionokkal, hanem szulfat ionokkal tarsul.

A hidrogénkarbonat-koncentracié alapjin szédmitédsokat végeztiink a
mélybe juté csapadékvizek oldé hatdsarél. Amint varhaté volt, a kapott érté-
kek alacsonyabbnak bizonyultak a csapadékosabb karsztteriiletekrsl szér-
maz6 adatokndl. A mélybe juté csapadékviz a Nullarbor Plainen literenként
mintegy 100—140 mg kalciumkarbonétot old fel, s ennek megfelelGen a viz-
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6. dbra. A korréziés karsztdenuddcié nagysdga (a: mm/1000 év) a csapadékétlagok (b:dmjév) figgvénydben. A dia-
gramban az Osszefiiggések szemléltetése céljabol csupdn néhdny kiragadott dtlagértéket szerepeltetiink Foldiink
kiildnbdz6 klimadvezeteib6l: 1 =/ Nullarbor Plain; 2 = az 06t legjelent6sebb magyarorszigi karsztvidék dtlaga;
8 = lengyelorszdgi karsztteriiletek a Magas-Tdtra kivételével (M. PULINA adataib6l szimitva); 4 = Szlovénia ala-
csony és kézépmagas karsztjai (I. GAMS adataibdl); 5 = Fiilop-szigeteki karsztok; 6 = Indonézia karsztvidékei;
7 = DNy-csendes-6cedni-szigetek; 8 = Pidpua és Uj-Guinea (magashegységi adatok nélkiil)
The degree of corrosional karstic denudation (a: mm/1000 years) as a function of the average precipitation (b: dm/
year). The diagram shows only some arbitrarily chosen averages from the various climatic zones of the Earth in order
to iliustrate the relationships: 1 = Nullarbor Plain; 2 = the average value of the five most important Hungarian
karst regions; 3 = karstregions in Poland, with the High Tatras excluded (based on the data of M. PULINA); 4 = low
and medium-high karst regions in Slovenia (based on the figures of I. GAMS); 5 = karst regions in the Philippines;
6 = karst regions in Indonesia; 7 = islands of the SW Pacific; 8 = Papua and New Guinea (with the figures of high
mountains excluded)
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hidrogénkarbonét-keménysége 6 —8 n. k. f.-ot tesz ki. Ez utébbi adatok meg-
kozelitéen egyeznek Kine (1950) és JENNINGS (1963) mérési eredményeivel.

A karszttabla korréziés lepusztuldsanak mennyiségi meghatdrozasara a

Corbel-i formula alabbi, médositott képletét haszniltam:
D, = i_fiﬁ%ﬂ_’_ , ahol a D, a korréziés denudacidt jelenti 1000 évenként,
mm-ben kifejezve, P az éves csapadékatlag dm-ben, R a lefolydsi koefficiens,
T pedig a hidrogénkarbonat formajaban oldott kalciumkarbondt mennyisége
mg-ban, literenként. Szdmitdsaimban a nullarbori példdndl P = 2 dm, R =
0,1, az atlagosan oldott kalciumkarbonat pedig 121 mg/1.

A szdmitdsok rendkiviil alacsony értéket eredményeztek. A Nullarbor
Plainrél (a felszinrdl és a mélybdl egyiittvéve) a jelenlegi éghajlati feltételek
mellett 1000 év alatt mindossze 1 mm vastagsdgnak megfeleld mészksréteg
pusztul le olddsos aton. Kiilonésen kismérvii ez a karsztosodéds, ha a magyar-
orszagi karsztteriiletek (20 mm/1000 év), ill. a trépusi karsztok ennél jéval
magasabb (60—110 mm/1000 &év) értékeivel hasonlitjuk ossze (6. dbra).
Amig hazankban a korr6ziés lepusztulds egy millié évre kivetitett nagysiga
kb. 20 m, ugyanezen idé alatt a Nullarbor Plain k&zetvesztesége mindossze
1 m vastagsaga réteg.

A korréziés denudécié természetesen csak egyik oldala a karsztvidéke-
ken érvényesiil§ lepusztulési folyamatnak. A karszton ered§ vagy azon dtha-
tolé folyék nemcsak oldott forméban, hanem szildrd halmazallapotban is
szallitanak el anyagot a karsztteriiletrl. Ez a mechanikai denudécié kiilons-
sen a nedves trépusok karsztjain jatszik fontos szerepet, ahol a csapadékhul-
lds nagy intenzitdsd. Ezzel szemben a szédraz Nullarbor Plainen nincs egyet-
len folyé sem, még az idészakosan aktiv vddik is hidnyoznak. Legfeljebb az eoli-
kus elszédllitds johet széba, ennek mértékérsl azonban nincsenek adataink.

Osszefoglalis

A Nullarbor Plain foldrajzi fekvését és h6mérsékleti viszonyait tekintve
a mérsékelt 6vi karsztok sordba tartozik. A hasonlé fekvési, fennsiki jellegii
eurdpai, észak-amerikai stb. karsztvidékeket altaldban a mély, tal alaku
tobrokkel boritott korréziés felszin és a jol fejlett, aktiv mélységi hidrografiai
hélézat jellemzi. A Nullarbor Plain sajitossiga ezzel szemben az embrionalis
toborképzédés és a stagnalé inaktiv mélységi vizrendszer:

A Nullarbor Plain esetében is minden geolégiai alapfeltétel, a sziikséges
geomorfolégiai expozicié (kiemelkedettség) megvolt a mérsékelt ovi tipikns
tobros karsztok kifejlédéséhez, csupan egy tényezd hidnyzott: a kells meny-
nyiségli csapadék. Ennek hidnyat nem pdtolta a hosszi denudécids id6 sem.
Az Aggteleki-karszt tobros felszine alig egy-mésfél millié éves miltra tekint-
het vissza, mig a Nullarbor Plain denudaciéja a kozépsémiocén 6ta (15—18
millié éve) tartd folyamat.

A Nullarbor Plain mint sajatos morfoklimatikus formaegyiittes, j6l
szemlélteti a csapadék elsrend(i szerepét a karsztosodédsban.
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DENUDATION OF LIMESTONE SURFACES
AMONGST THE CONDITIONS OF SEMI-ARID CLIMATE AS
STUDIED IN NULLARBOR PLAIN

Dr. D. Baldzs
Summary

Nullarbor Plain in Australia is a limestone plateau of dry climate and is one of
the largest extent on the Earth (195 000 km?). Its constituting rock is limestone from
the Middle and Upper Eocene, and from the Lower Miocene. This reaches the height
of 50—200 m in the coagtal area of the Great Australian Bight. The annual average of
precipitation is 130 —200 mm on most parts of the plateau, but it is between 200 and 275
mm in the coastal zone.

The karstic phenomena on the surface and in the depth are descripted by the au-
thor on the basis of the experiences gained during his study tour in 1972 and 1973. The
samples of karst water were analyzed and it was found that the corrosion (chemical
denudation) of the karst plateau is a very slow process. While in Hungary in the tem-
perate zone a layer of about 20 mm is removed from the surface of the limestone in the
hills of medium height in the course of 1000 years, and this figure is 60 —110 mm in the
case of the karsts in the wet tropical areas, the layer removed in Nullarbor Plain is only
1 mm/1000 years. Not only the chemical action ig8 slower, but also the mechanical
(physical) denudation. Because there are no water courses, the debris of small fraction
resulting from decay due to insolation will be removed in aeolian way.

Nullarbor Plain in Australia is a group of forms of characteristic morphoclimate
and proves impressively the utmost importance of precipitation in the karstic processes.

The author thanks warmly for the kind help in organizing the study tour to Null-
arbor Plain to Australian National University, Canberra, and National Museum of
South Australia, Adelaide.

Translated by G. VARaDY
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