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Jég a barlangban — barlang a jégben

Foldiink természeti vilaganak kiilon-
leges, ritka képzédményei a jégbar-
langok. A ,kozOnséges” barlangok
szama vilagméretben 300 000 kortiil
mozog, ezzel szemben minddssze né-
hany szaz jégbarlangot ismertink.

Mindenekel6tt tisztaznunk kell a
jégbarlang fogalmat. A barlangokat
ugyanis altalaban aszerint csoportosit-
juk és nevezziik el, hogy milyen kézet-
ben alakultak ki. fgy vannak mészko-
barlangok, gipszbarlangok, bazaltbar-
langok stb. Ebbe a sorbaiillik a jégbar-
lang is, ha feltételezziik, hogy tiregei
jégben, vagyis gleccserben vagy sarki
jégtakaréban keletkeztek. Csakhogy
a nagykozonség a valédi jégbarlango-
kat nemigen ismeri, hiszen nalunk
ilyenek nincsenek. Annal inkabb tud
azokrol, amelyeket — ilyen név alatt —
idegenforgalmi célokra kiépitettek,
mint példaul a dobsinait vagy a Salz-
burg koérnyékieket.

Ezekben a barlangokban azonban a
jég csak ,berendezési targy”, kitoltd
anyag, mivel maguk az iiregek sokkal
régebben, mészkoben alakultak ki. A
kétféle barlangtipus megkiilonbozte-
tése érdekében javasolta Jakucs
Ldszlé még a 60-as évek elején, hogy
az utébbiakat ,,jeges barlangoknak™
nevezziik (mint ahogy vannak hévi-
zes, tavas, patakos barlangok), am a
kifejezés mar annyira gyokeret vert
nyelviinkben, hogy egy ilyen sz{ik kor-
ben ismert inditvany mit sem valtozta-
tott a névhaszndlatban. Rdadasul el-
lenpélda is van: a cseppkébarlang
megjelolés, ami szintén nagyon elter-
jedt és ezekben a barlangokban a
cseppké szintén csak ,bitorzat™. Igy
hat maradtunk a jégbarlang mellett.

Hogyan képzodik
a barlangi jég?

Elészor vegyilik szemiigyre azokat a
barlangokat, amelyekben a jég csupan
kitolté anyag. Minden olyan tregben
képzodhet jég a belefolyd vizbol, ahol
a barlangi leveg6 hémérséklete fagy-
pont alatt van. Ebb6l a szempontbdl
tehat k6zombos, hogy a barlangot ma-
gaba foglalé k6zet mészks, homokkd,
granit vagy egyéb. A japanok szent
hegyén, a Fuji oldalaban példaul lava-
barlangok alakultak 4t jégbarlangga.
A jéglegtobb esetben csak dtmeneti
jelenség a barlangokban. Télen a be-
jarati részeibe betédul a hideg levegd
és megfagyasztja a sziklarepedésekbol
lecsopogd vizet, s beldlik szemgyo-

1. abra. Statikus jégbarlang kialaku-
lasanak vazlata (1. bearamlé hideg
levegd, 2. jég)
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2. abra. A dinamikus jégbarlangot

létrehozo6 légaramlasi rendszer miiko-

dése télen és nyaron (a — a légmozgas

iranya, b — barlangi jég, ¢ — repedés a

fedokozetben, amelyen it a viz a bar-
langba szivarog)
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3. abra. Gleccsernyelvben képzodo
barlang vazlata (1 - jég, 2 — olvadék-
rész; bekarikazott szamok: 1 — glecs-
cserkit, 2 — olvadékviz-levezeto bar-
lang, 3 — elhalt vizvezet6 jaratok, 4 —
gleccseralagut, 5 — gleccserkapu, 6 —
gleccserasztal)

nyorkodtet6 jégsztalaktitok, jégszta-
lagmitok €s jégoszlopok keletkeznek.
Ezek az id6szakos jégbarlangok, mi-
vel a nyari felmelegedés elpusztitja a
jégtineményeket. Az igazi, alland6
jégbarlangban a jég egész éven at
megmarad, s6t éppen a felmelegedés-
kor gyarapszik.
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A jégbarlang képz6désének legegy-
szerlibb esete az, amikor olyan helyen
fekszik, ahol az alacsony homérséklet
kovetkeztében a ho és a jég a kiilszi-
nen is egész éven at megmarad. Az
arktikus €s szubarktikus Ovezetben,
valamint a magashegységek hohatar
folotti régidiban sokfelé talalhatok ki-
sebb-nagyobb iiregek, amelyeket tar-
tésan kitolt a jég. Kanada és a Szovjet-
uni6 északi vidékeinek talaja helyen-
ként 100 métert is meghalad6 vastag-
sagban egész éven at fagyott allapot-
ban van (ez a permafrost, az 6rok fagy
Ovezete), igy magatdl értet6dd, hogy
az itteni barlangokban is joval fagy-
pont alatti hémérséklet uralkodik.
Ebben a térségben azonban maganak
a barlangképz6désnek a feltételei
kedvezoétlenek, igy hidba megfelel6ek
a jégképzddés éghajlati korulményei,
nagyobb jégbarlangok nem alakulhat-
tak ki.

Meglep6 médon a latvanyos, oridsi
jégbarlangok nem a hideg, hanem a
mérsékelt 6vben taldlhatok. Ilyen a
dobsinai, amely felfedezése idején a
vildg akkor ismert legnagyobb jégbar-
langjdnak szamitott. A helybeliek rég-
6ta ismerték a felvidéki Stracenai-
volgyben, a Ducsa-hegy (ma: Duca)
oldaldban azt a jeges sziklaszakadé-
kot, ahonnan nyéron fagyos levegd
aradt ki. Ruffiny Jené banyamérnok
két tarsaval 1870. julius 15-€n a jégfal
mentén leereszkedett a mélybe, ahol
egy szaz méternél is hosszabb barlang-
teremben taldltdk magukat, irdatlan
jégtomeg kozepette. A felméréskor
kideriilt, hogy a barlang mintegy 7200
m’-es talapzatan kb. 125 000 m’ jég
fekszik. Megindultak a barlangi mete-
orologiai vizsgalatok is €s Krenner
Jozsef megfigyelései alapjan megszii-
letett az els6 tudomdnyos magyarézat
a barlangi jégtomeg keletkezésérol.

A Dobsinai-jégbarlang egy id6s
mészkbbarlang egyik elzarodott sza-
kaszaban keletkezett ugy, hogy az
egyik barlangterem mennyezete be-
szakadt. Ma is ez a barlang egyetlen
bejarata 971 m magassdgban, ahon-
nan 25 m mélységbe lehet leereszked-
ni. A barlang gy viselkedik, mint egy
oriasi ,hidegcsapda”. Télen a joval
fagypont ala hilt nehéz levegé az
északi iranyba néz6 bejaraton at beto-
dul a mélybe és ott nydron at megre-
ked, mivel nyugalmi allapotban nem
képes felemelkedni a bejarat szintjé-
ig. A kora tavaszi héolvadas idején a
mészk6 hasadékaibdl viz csurog be a
barlangba és a fagypont alatti hGmér-
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sékletli levegében jéggé valik. Nyér
végére a barlangi leveg6 ugyan felme-
legedhet 1-2 fokig (ebben szerepet
jatszik a szdzezernyi latogaté is!), de
legfeljebb az évi gyarapoddsnak meg-
felel6 jégmennyiség olvad el.

A Dobsinai-jégbarlang az un. stati-
kus jégbarlang genetikai tipusat teste-
siti meg, vagyis nem mas, mint egy
hatalmas természetes jégverem. A
torténelmi Magyarorszag teriiletén
tobb hasonlé jeges iireget fedeztek
fel. Koziilik nevezetesebb még az
erdélyi Bihar hegységbeli Szkerisorai-
jégbarlang (roman neve: Ghetarul de
la Scarisoara), amelyet az osztrdk
Adolf Schmidl kutatott at és térképe-
zett fel 1863-ban. A barlang egy 20 m
atméroji, 48 m mély beszakadas aljé-
bél indul, és lejtds termeiben 73 000
m’ jég halmozédott fel. Pollenvizsga-
latokkal megéllapitottdk, hogy a leg-
idosebb jégréteg kora 3500 év.

Szlovakiaban szintén statikus gene-
tikaju képzédmény a Deményfalvi-
jégbarlang (Demenovska ladova jas-
kyna), melynek bejarata az Alacsony-
Tétra északi oldaldn, 840 m magassag-
ban nyilik. Ausztridban ilyen tipusi
jégbarlang a turistak altal szintén lato-
gathaté Hundsalm-Eishohle a Bran-
denbergi Alpokban, 1520 m magas-
sagban. Statikus jégbarlangok vannak
még Svajcban és a Francia-Alpokban,
a Pireneusokban, a Kaukazusban, az
észak-amerikai Sziklas-hegységben és
mas hegyvidékeken is.

Az ismertetett jégbarlangokban a
jég felhalmozéddsa az tiregekbe jutd

viz megfagydsa utjan torténik. Van-
nak olyan statikus jégbarlangok is,
amelyekben a jég az egymasra halmo-
z6d6, firnesed6 hobol keletkezik,
akarcsak a volgyi gleccserek. Az alap-
feltétel egy széles szdjui, mély akna-
barlang (zsomboly), amelyben a hé
Osszegyilhet, valamint egy lejtds bar-
langjarat, melyben a jéggé valt ho
»fold alatti gleccserként” tovabbmo-
zoghat. Szibéridban tobb ilyen tipusd
jeges barlangot irtak le.

Fold alatti szélcsatornak

A vildg legnagyobb jégbarlangja
biiszke cimet jelenleg egy ausztriai
barlang, az Eisriesenwelt (Jég-Oriasvi-
lag) viseli. Hossza 42 km, a benne
felhalmozott jégtomeg pedig negyed-
millié m’-re becsiilhet6. Feltarasa egy
lelkes fiatal salzburgi barlangkutato,
Alexander von Mork nevéhez fiiz6-
dik, aki tudomast szerezve a barlang
1étezésérdl, 1910-ben merészkedett
bele tarsaival. A barlang bejarata a
Salzburgi-Mészkbéalpokhoz  tartozo
Tennengebirge meredek nyugati szik-
lafalaban nyilik 1641 m magassagban.
Els6 egy kilométeres szakasza erésen
eljegesedett, a jég mintegy 30 000 m"
teriletet foglal el és vastagsaga 20-30
m korili.

Az Eisriesenwelt keletkezését nem
lehet megmagyarazni a statikus jég-
képzédéssel. Mar csak azért sem,
mert a jeges szakasz nem veremszeru
mélyebb fekvésii, hanem éppen ellen-

A dachsteini Rieseneishohle

kezdleg, a bejarattol felfelé emelked-
ve, mintegy 100 m-rel magasabban
fekvo, tagas, vizszintes folyosoban
van. Nem bizonyult valésnak az az
elképzelés, hogy a jég az utolsé eljege-
sedés maradvanya lenne, a vizsgéla-
tok szerint a jégtomeg nagy része
ebben az évezredben képz6dott, sot
jelenleg is ,hizik”, mikézben az Al-
pokban a felszinen a gleccserek fo-
gyatkoznak. A barlangi méréalloma-
sok adatai segitségével tisztazodott,
milyen mikroklimatikus torvénysze-
riségek szabdlyozzdk a barlangi jég
felhalmozodasat.

Az Isfjellelva-gleccseralagit foaga a Spitzbergakon (J. Braun felvétele)




GEOLOGIA

Az Isfjellelva-gleccserfoly6 elobukkanasa (gleccserkapu)

Az egybejaratu statikus jégbarlan-
goktdl eltéréen az Eisriesenwelt tobb
nyilassal kapcsolddik a szabad légtér-
hez. A voélgybe nyil6 als6 fé6bejaraton
kiviil a barlang bels6 részeib6l szamos
kiirt6 nyilik fel a Tennengebirge 2000—
2100 m magas fennsikjara. A bejarat
és a fels6 kiirtonyildsok kozott 400—
500 m a szintkiilonbség és kozottik
erds légaramlas tapasztalhat6 (olykor
masodpercenként 4 m sebességti ,,bar-
langi huzat”). Ennek irdnya évszako-
san valtozik. Télen, amikor a felszinen
erdsen lehiil alevegd, a barlang kiirt6i-
b6l a viszonylag meleg, konny levegd
felfelé aramlik ki a szabadba, nyoma-
ban pedig a volgy feldl a bejaraton at
hideg levegé Onti el a barlang alsé,
vizszintes részeit. Ilyenkor ott — 10 °C
alatti hémérséklet is el6fordul, erésen
lehiilnek a barlang falaiis. A tél elmul-
taval — egy atmeneti, viltakoz6 szél-
irdnyu periédus utan — végleg megfor-
dul a barlangi légdramlas irdnya. A
bejarati szakaszbol a hideg levego le-
felé kidramlik a volgybe, nyoméba
pedig a fennsikrdl a kiirtékon at vi-
szonylag meleg levegd szivodik be. A
lefelé mozg6 levegd a hideg kozetfa-
lakkal majd a jéggel érintkezve erésen
lehiil, s az eredetileg 10-20 °C h6mér-
sékletii levego a bejarat kozelébe érve
mar alig 1-2 °C-os. Tehat mind télen,
mind nyéron a barlangrendszer leghi-
degebb része a bejdrathoz kozeli sza-
kasz. Kideriilt, hogy miga felszinen az
évi kozéphémérséklet 14 °C kozotti,
addig a barlangnak ebben a szakasza-
ban atlagosan fagypont alatti. A {6
jégképzbdési periddus a tél vége €s a
tavasz, amikor a platé olvadékvizei
bedaramlanak az akkor még fagypont
alatti hémérséklet als6 barlangjarat-
ba. Mivel a barlangi jég képz6désében
a légmozgasnak meghatarozo szerepe
van, az ilyen tipust dinamikus jégbar-
langnak nevezik.

A dinamikus jégbarlang igen érzé-
kenyen reagél a kiils6 1égkori valtoza-
sokra, hiszen 1-2 °C hémérséklet-in-
gadozason milik, hogy a barlangi jég
gyarapszik-e vagy fogydsnak indul.
Ha példaul néhany enyhe és kevés
csapadéku tél koveti egymast, az je-
lent6s jégveszteséggel jarhat. Feltéte-
lezik, hogy a barlang jege a miltban
tobbszor is eltiint, majd Gjraképzé-
dott. A vizsgélatok szerint a mostani
erds eljegesedés az i. sz. 1300 koriil
kezd6dott.

Az Eisriesenwelt nem az egyetlen
dinamikus jégbarlang. Hasonl6 1ég-
aramlasi rendszer szabdlyozza a téle
nem messze, a Dachstein oldaldban
1453 m magasan nyil6 Dachstein Rie-
seneishohle jégviszonyait is. Az Urdl
nyugati el6terében gipszk6zetben ke-
letkezett hires Kunguri-jégbarlang
szintén dinamikus rendszer(i, de mi-
utdn meggondolatlanul egy Gj kijara-
tot nyitottak rajta, a megvaltozott
aramldsviszonyok miatt a barlang jég-
képzédményeinek nagy része elpusz-
tult.

Alagiit a jégben

Mint emlitettiik, valédi jégbarlangok-
nak azokat az iiregeket tekintjik,
amelyek magédban a jégben képzdd-
tek. Tudomanyos kutatasukkal a bar-
langtannak egy sziiletbben levd uj
aga, a glacioszpeleoldgia foglalkozik.
A kutatéknak egyben jol felkésziilt,
gyakorlott alpinistdknak kell lennitk.

Foldink jégboritotta teriiletei
mintegy 16 milli6 km>t tesznek ki.
Tobb mint 90%-uk jégtakaréként a
sarkok kozelében van, a maradék pe-
dig a jégtakar6k peremein és a magas-
hegységekben talalhat6 gleccserekbol
tevodik Ossze. A jégtakar6k mélyén
megbivé iregrendszerek még felta-
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ratlanok, eddig legfeljebb a bel6liik
kidgazé peremi jégarak gyomraba si-
keriilt behatolni. Joval ismertebbek a
magashegységek volgyi és platoglecs-
csereinek olvadékviz altal 1étrehozott
aknai és patakos barlangjai, amelye-
ket turistak is latogatnak.

A gleccserbarlangok rovid életd,
gyorsan képz6do és atalakuld képzod-
mények, hiszen az ,anyakézetik”, a
gleccserjég is dallandéan mozog,
anyaga cserélodik. Az tregek fejlo-
dése a nyari id6szakra korlatozodik,
amikor a gleccser feliilete az er6s be-
sugdrzas hatasara olvadni kezd. A jég
szerkezetének és lejtéviszonyainak
megfeleléen a felszinen olvadasos ba-
razdak, csatornak alakulnak ki, me-
lyek viziikket hosszanti jégszakadé-
kokba vagy kerek, zsombolyszeri
gleccserkutakba vezetik. A lezidulé
viz a gleccser talpat elérve iranyt
valtoztat €s a fenékmoréna folotti jég-
ben (részben a morénéban) kozel ho-
rizontdlisan alagutat vdg magédnak a
gleccser elvégzddésének nyelve felé.
A gleccseralagitba minden irdnybdl
kisebb-nagyobb jaratok csatlakoznak,
és az egyre dagadé gleccserpatak a
jégmez6 legalacsonyabb pontjan ki-
alakul6 gleccserkapuban jut ki a nap-
vilagra.

A gleccserbarlangok tanulményo-
zasédra legalkalmasabb id6szak a le-
olvadas (ablacié) befejezédése és
a tél bedllta el6tti atmeneti periédus.
A gleccseralagut a tagas gleccserka-
pun at vagy a gleccserkutak egyiké-
ben leereszkedve érheté el. Leg-
utébb egy lengyel-cseh expedicié
a Spitzbergdakon végzett kutatasokat
és szamos gleccserbarlangot térké-
peztek fel. Az Isfjellelva gleccser-
alagutat 750 m hosszisdgban sikertilt
bejarniuk, mikozben tobb erds sod-
rast zuhatagot kellett legy6zniik. A
jégben képz6dott alagut kezdeti
szakasza 15-30 m széles és 15-18 m
magas, tehat méretben az Aggtele-
ki-barlangunkkal vetekszik. A vizfo-
lyas hozamat masodpercenkénti 90
m’-ben éllapitottak meg, a héfok 0,4
°C volt, mig a levegé homérséklete
0,8 °C. A bejarattol 600 m-re a foly6
mar teljesen elhagyta a morénaagyat
és a medrét is tiszta jég alkotta. A
kutaték utjat egy vizre hajlo jégfal
zartael.

Valédi jégbarlang megtekintésére
nem kell a tavoli Spitzbergdkra utaz-
nunk. Szomszédunkban, Ausztridban
az Alpok gleccserei alatt is kialakultak
kisebb jégalagutak, a jégarak oldalai-
ban pedig uin. marginalis gleccserbar-
langok. Bar nem veszélytelen a felke-
resésiik, a természet titkaira kivancsi
ember szdmara tanulsagos élményt je-
lent a megismerésiik.
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