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Abstract: Those caves are regarded as ice-caves in which the substance ofthefilling is mostly ice and it survives
in the biggest part ofthe year. The earlier spread statements about theforming o f the ice-caves mostly referr only
to the karst caves ofthe high and medium mountains ofthe temperate zone. The ice-caves, formed in basalt, ofthe
low and medium mountains were howeverformed under other conditions. The dissertation mentions some typical
examples among the ice-caves in basalt, then with reference to these, it introduces the conditions which are the
characteristics of these caves. The conditions ofgetting iced over are very combined in the majority of the basalt
caves, but among these the most considerable is the rock structure. The rubbly, slagy, blistery basalt preserves the
cold airflown in during the winter, and their relatively bigger area helps the cooling down involved with the
increased evaporation.

Bevezetés

A jégbarlang olyan barlangmeéretl treg, amelyben a kitoltés anyaga
tobbségeben jég és az az esztend6 nagyobbik részében meg is marad. A jég-
barlangoknak két nagyobb csoportja van. Az egyik a jégben (jégtakaro,
gleccserjég, jéghegy stb.) kialakult olvadasos és erdzids ulregek, a masik az
olyan kdzetiiregek csoportja, melyeknek a kitdltését alkotja féként a jég.
Egy barlangban tobbféle kitoltés is lehet, tgymint cseppké, k6tormelék, viz,
jég stb. Ha ezek kozul a legnagyobb aranyban ajég fordul eld, akkor beszé-
link jégbarlangrol. Csak azokat az (regeket nevezzik jégbarlangoknak,
amelyekben ajégképzédmenyek egy esztend6ben legalabb 6 hénapnal tobb
ideig megmaradnak. Lehetnek egész évben jeges barlangok, aztan nagyobb-
részt csak a téli félevben, illetve a nyari félévben jeges barlangok. Azokat a
barlangokat, amelyekben csak alkalmi, téli, vagy télvégi egy-két honapig
fennalld jegesedés tapasztalhatd, nem tekintjik jégbarlangoknak. Ezek Kit6l-
tésében tobbnyire a jég mennyisége sem meghataroz6 {ESZTERHAS I.
1999).

Néhany jégbarlang bazaltban
A mérsékelt dv alacsony- és kozéphegységeiben bazaltban kialakult
jégbarlangjai kozll szeretnék néhanyat roviden ismertetni, hogy kés6bb

ezek példajan keresztil vilagitsak ra a kevésbé emlegetett jegesedeési feltéte-
lekre {1. abra).
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1 abra: Mérsékelt dvijégbarlangok bazaltban
Fig. I. Ice-caves ofthe temperate zone in basalt

A Sarkany-barlang Magyarorszagon a Balaton-felvidéken, a Tapolca
melletti Szent Gyoérgy-hegyen taldlhaté (GYURKOVITS GY. 1737). A bar-
lang a hegy északnyugati oldalaban, led6lt bazaltorgondk térmeléke kozt
270 m tengerszint feletti magassagban van. Uregrendszere napjainkban van
feltaras alatt {ESZTERHASI. 1998, JOHN-SIKOS 1998). Jelenleg egy 32 m
hosszu és 10 m mély, valamint egy 5 m hosszi és 2 m mély jeges Ureg is-
mert a térmelék kozott. A folyosok meglehetsen szlikek, csak kuszva jar-
hatok. A nyari féléevben (I11-1X. hd) a barlangszajakon 5-15 m/s sebességgel
kifelé aramlik a 0 °C-nal hidegebb levegé {ESZTERHAS I. 1994). llyenkor
jégkéreg, jégbordak vannak a falakon és az aljzaton, valamint a barlang ke-
veés tormeléke is fagyott. A téli félévben (X-1I. ho) a befelé aramlo leveg6
mellett jegesedés nem tapasztalhato.

A Sarkanytorok-barlang Eszak-Magyarorszagon, Salgétarjan melletti
Szilvas-ké legmagasabb pontjan (628,1 m) nyilik {ESZTERHAS I. 1994). A
hegyet atszel6 nyilt, néhol beboltoz6dd hasadékrendszer része. A Szilvas-ké
bazaltja al6l az 1900-as évek elején kibanyasztak a szénréteget. A visszama-
radt Ureg 1917-ben beszakadt, a folotte levé bazaltréteg megbillent, meg-
stllyedt és e kdzben elrepedt. A barlang az egykori kraterkitolt6dés salakos
bazaltjaban egymast keresztez6, 1,5 m széles repedések mentén alakult kon-
zekvenciabarlang. Hossza 28,4 m, mélysége 14 m. Az aknaszer( Uregrend-
szer déli aganak elGterében és a fiilkéjében egész évben megmaradd 1-1,5 m
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vastagsagura becsilt fimhd van. Tetejét avar boritja, részben ez is védi az
olvadéstdl. A barlang leveg6jének hémérséklete 0 és +4 °C kdzott van és
semmilyen légmozgést nem tapasztaltunk.

Jeges-hasadékbarlang (Jaskyna I’adova trhlina) Dél-Szlovakiaban, az
Ajnécskdi-hegysegben (Cerova vrchovina), a Poganyvar (Prohansky hrad)
platojanak déli fala mentén alakult Koéutcdban (Kamennd ulica) van
{ESZTERHAS I.-GAAL 1990, STARKA V. 1968). A barlang egy tobbszintes,
keskeny, mély hasadek, teljes hossza 46,5 m, melysége 17,3 m. Bejaratai a
Kéutca fel6l nyilnak és also részei melyen a k6tombok kozott vannak. A
Jeges-hasadékbarlang a teli felevben (XII-VI. ho) tartalmaz jegkerget, tobb-
nyire az also szintek falain, amely csak a nyar elejére olvad el. Légmozgast
a barlangban nem tapasztaltunk.

A Labirintus-barlang (Labirintova jaskyna) szintén a szlovékiai Po-
ganyvar déli oldalaban van az an. Nagy Kétenger (Veliké kamenné more)
bazalttémbjei kozott. A k6tombok kozti fllkék és folyosdk bonyolult tér-
rendszerébdl allé barlangnak hat bejarata van, teljes hossza 151,3 m, mély-
sége 12 m {ESZTERHAS I.-GAAL 1990). A barlang falain a téli félévben
alakul jégkéreg, amely a nyar elejére mar elolvad, de még augusztusban is
+4 °C korili a hémérséklet. Az archeoldgiai kutatasok szerint a barlangot a
bronzkor emberei élelmiszer (has) raktarnak, ,hGt6hazként” hasznaltak
{BARTA, J. 1963, NYARYJ. 1869).

A Plesiveci-jéggodor (Plesivecké I’adové jamy) Csehorszagban, a
Cseh-kozéphegységben (Ceské stredohori), Litomérice véros kozelében, a
Plesivec-hegy bazalttérmelékbdl &ll6 lejt6jén van. A természetvedelem ha-
talyba lépése el6tt a jéggddrot részben megsemmisitette egy kéfejté. Ennek
ellenére a nyar elejéig még ma is megmarad itt a fimho és ajég.

A Jeges-taro  (Eisstollen, Ewiges Eis) Németorszagban, a
Westerwald-hegységben, a Domburg-hegy déli labanal talalhaté egy mere-
dek, bazalttombokbdl allo térmelékhalomban. Itt két mesterséges taro és
tobb Kisebb természetes Ureg talalhatd. Benniik egész évben megtalalhaté a
ho és jég. Mar 1839-ben megkezdték a jeges uregek vizsgélatat {THOMA,
E. 1849), majd az 1953-as vizsgalatok {STEINBACH, A. 1954) pontositot-
tak, megerGsitették azt. Ezek szerint az Gregben tobb ezer tonna jég halmo-
zodott fel. Ajég altalaban 2 és 8 m melységben képzddik és a nyari olvadas
6t honapja alatt kb. ezer tonna olvad el bel6le, mely aztan Gjraképzddik a
kovetkez6 télen. Aprilistol kifelé tart a légaramlas, majd télen befelé és
ilyenkor a térmelékfelszinen tébb helyen a ho is elolvad.

A Darigangi-jégbarlang Dél-Mongélidban, a Gurvan Hurete-
hegységben, a Silijn Bogdo-bazalthegy labanal talalhaté az itt alacsonynak
szdmito kb. 1200 m tengerszint feletti magassagban {FEJES I. 1974). A bar-
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lang egy 183 m hosszl, 8-10 m széles, 2-3 m magas, enyhén lejt6 folyoso.
Veégpontjanak mélysége 21 m. A barlangfolyosé az agyagra telepult, kb. 30
m vastag holyagos bazaltban felszakadassal alakult. Aljat vastag, tébbnyire
sima jegkéreg alkotja, melyet csak az omladékhalmok tagolnak. Erre tobb
helyen féelgdmbszer( jégsztalagmitek fagytak. A mennyezet néhany helyén,
olykor 6 cm-es nagysagu hexagondlis kristalyokbol all6 ,.kondenzjég-
csillarok” vannak. A barlangban légmozgas nem érzékelhetd, a jégképz6d-
mények egész évben megmaradnak.

A Fuji fuketsu tobb hasonlé jégbarlang tarsasagaban Japanban, a
kozismert szent hegy, a Fuji san (3776 m) északnyugati labanal mintegy
1100 m-es magassagban talalhatdo (TSUYA, H. 1971). A felszakadas alkotta
bejaratin a4t egy 218 m hossz(, holyagos bazaltban képz6dott
lavacs6barlangba juthatunk. A lejtés folyosdjaban tébb omlason at 64 m-es
mélységig lehet lejutni. A fels6 szakasz (12-t6l a 162 m-ig) aljat egész éven
at 1-3 m vastagsagu jéegréteg boritja. A bejarat peremén jaliusban el6fordulo
18 °C-os atlagh6mérséklet idején a barlangban csak -0,1 °C-t lehet észlelni.

Eddig az eurdzsiai mérsekelt 6v alacsony- és kézéphegységeinek
bazaltban alakult jegesed6 barlangjainak jellemzd tipusaibol soroltam fel
néhanyat. Ilyen jégbarlangok Eszak-Amerikaban, kiilénésen a napfényes
kaliforniai ,JLava Beds National Monument" terliletén meglehet8sen nagy
szdmban talalhatok (KNOX-GALE 1959), mint pl. a Crystal Cave, a Skull
Cave, a Frozen River Cave, a Heppe Cave sth. - de ezek tovabbi részletezé-
sét, az el6bbiekhez hasonl6 voltuk miatt mar mell6zom (/. tblazat).

1 tablazat
Table 1
Bazaltban lev6jégbarlangok dsszehasonlitasa
Comporsion among the ice-caves in basalt
Barlangnév (orszag) Foldrajzi Magassag Barlangszaj Kézetstruktira
szélesség (m) kitettsége
Sarkany-barlang (H) 47° 270 ENy térmelék
Sarkanytorok-barlang (H) 48° 628 folfelé salakos
JaSkyna I’adova trhlina (SK) 48° 555 D repedezett
Labirintovéd jaSkyna (SK) 48° 560 D térmelék
PleSivecké I’adové jamy (CZ) 50° 480 Ny tormelék
Eisstollen (D) 50° 450 D tormelék
Darigangi tam (MNG) 42° 1200 Ny hélyagos
Fuji fuketsu (J) 35° 1100 Folfelé hélyagos
Frozen River Cave (USA) 41° 1000 DNy hélyagos
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A barlangi jégfelhalmozodas altalanos okai és feltételei

A barlangi jégfelhalmozddasnak klimatikus okai vannak, melyek a
barlangtér 0 °C ala valo lehdlését okozzak. Ezek lehetnek makro-, mez6- és
mikroklimatikus okok, illetve ezek egyuttesen, egymast erdsitve is hathat-
nak. Makroklimatikus hatasra jegesedhetnek el az lregek az allanddan
fagypont alatti felszini h6mérséklet mellett a sarkvidéki, vagy a magashegy-
ségi éghajlaton. Mezoklimatikus hatast jelent a barlang szdjanak Kitettsége,
az egy ureghez tartozd nyilasok szama és elhelyezkedése, valamint mérete.
Mar 0 °C feletti felszini h6mérséklet mellett is kialakulhatnak jégbarlangok,
ha szlik volgy, szakadék aljan, vagy északi hegyoldalban nyilik a barlang
egyetlen, viszonylag tagas szaja. A mikroklimatikus tényez6k mar csak a
barlanglireg belsejében fordulnak el és ott fejtik ki hatasukat is, ilyenek a
barlangot magaba foglalé k&zet hdmérséklete, a barlangi légmozgas, para-
tartalom, légnyomas, a viz jelenléte, a kdzetstruktdra, a geopotencialis ener-
gidk stb. Ha a mikroklimatikus tényezok, illetve ezek kombinacioi a lehdlés
imyaba hatnak és 0 °C ala hitik a barlangot, agy kialakulhat a jegesedés.

A sarkvidékeken és a magashegységekben a jegbarlangok szamita-
nak kozonségesnek - e terileteken az a kilonds, ha egy-egy barlangban
hianyoznak ajegképzédmeények, vagy netan kifejezetten meleg az lreg.

A mérsékelt 6v alacsony- és kozéphegységeiben mar ritkdk a jégbar-
langok és minél délebbre (déli féltekén északabbra), alacsonyabb vidékre
megyunk, annal inkabb csdkken aranyuk, szamitanak egyre inkdbb kurid-
zumnak.

Ajégbarlangok kutatadsa korabban elsésorban a magashegységi és a
kdzéphegységi karsztbarlangok felé iranyult. A jégbarlangokkal foglalkozo
korabbi kutatok ajegesedés mas-maés tényezdjet emelték ki (vagy zartak ki),
attol fuggben, hogy mely konkrét jégbarlang klimatikus adatait ismerték
alaposabban. Sajnalatos, hogy egyes (nagynev() kutatok (is) e kevés barlang
adataibol altalanositasokat vontak le. igy szilettek meg olyan elméletek,
amelyek csak a mezoklimatikus ,jégzsakelvet” (JAKUCS L. 1963), a jég-
korszaki ,,maradvanyjeget” {TELL, L. 1976), vagy a ,légdinamika”
(GRESSEL, W. 1958) mindenfelettiségét favorizaltak. A légdinamika elvé-
b6l szarmaztatott jégbarlangtipusok (sztatikus, dinamikus, sztatodinamikus)
megkllonboztetése viszont mai ismereteink szerint is, agy tlnik, hogy alta-
lanosithato.

A Kkordbbi kutatoknak (FUGGER, E. 1888, GEIGER, R. 1961,
GRESSEL, W. 1958, JAKUCS L. 1963, LUKIN, V. SZ. 1965, OEDEL, E.
1923, QUITT, E. 1962) megallapitasai igy legnagyobbrészt a magashegyseé-
gi és kdzéphegysegi karsztos jégbarlangokra vonatkoznak. Ezért nem altala-
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nosithatdk a vulkani kézetekben alakult jégbarlangokra, - no meg a polaros
vidékek jégbarlangjaira sem. Napjainkban teljesedik ki a vulkanikus vidé-
kek jégbarlangjainak és a polaros vidékek jegbarlangjainak kutatéasa.

A bazaltban levé jégbarlangok jegesedése

Ha a mérsékelt 6v alacsony- és kézéphegységeinek bazaltban levé
jégbarlangjait vizsgaljuk, arra a kdvetkeztetésre kell jutnunk, hogy korabban
széleskorlien ismertté valt, alaposan elemzett karsztos jégbarlangok eljege-
sedési okai, feltételei a bazaltbarlangokra nem, vagy alig vonatkoznak. A
mezoklimatikus Jégzsdkelv” (GRESSEL, W 1958, JAKUCS L. 1963) az
esetek csak csekély toredékében figyelhet6 meg. Hogy egy bazaltban levé
jégbarlang szaja milyen iranyba néz, milyen magasan van, az alig befolya-
solja a jegesedést. A bazaltban el6fordulo jéegbarlangok kialakulasanal foko-
zott szerepet kapd mikroklimatikus tényezd a kdézet struktirdja az, hogy
mennyire toredezett, tormelékes, vagy porézus a kdzet. A példaként felso-
rolt barlangok mindegyike (de a felsorolasbdl kimaradtak is) azt mutatja,
hogy valamennyi eljegesedett barlang térmelékben, er6sen téredezett, vagy
holyagos, salakos k6zetben van. Erre a tényre Németorszagban mar a 19.
szazadban szerte Eurdpaban egyre tébben felfigyeltek {BECKER, H. K.
1923, CHOLNOKYJ 1934, OZORAY GY. 1961, STEINBACH, A. 1954), de
irdsaik, tanulmanyaik megallapitdsai a nagypéldanyszamu &sszefoglald
munkéakba sajnélatos mddon nem Kkeriltek be. Mérésekkel alatamasztott
hasonld kovetkeztetésekre jutottam magam is {ESZTERHAS /. 1991, 1994,
1997, 1998) fuggetlenul az el6bb emlitett tanulmanyoktol.

Az olyan bazaltbarlangokban, melyek térmelékben, er6sen torede-
zett, vagy salakos, hdlyagos kézetben alakultak, a télen bearamld, befolyd
hideg (0 °C alatti) levegé hosszabb ideig ,,konzervalddik’, mint a tomor ké-
zetek Uregeiben. A barlangot korulfogo pordzus, toredezett k6zet szigetel6-
ként viselkedik. A hideg leveg6 fagypont ala h(ti a barlang falait és erre a
tavasszal, nyaron beszivargd vizek, valamint az treg légterébdl kicsapodd
kondenzviz rafagy. A jégképz6dmények hosszu ideig, sok esetben egész
éven at vald megmaraddsat a porozussaghbodl, toredezettségh6l adddd
megnovekedett k6zetfelllet is segiti. A megnovekedett kézetfellilet fokozot-
tabb parologtatast és az ebbél kdvetkez6 fokozottabb leh(ilést tesz lehetdve.
Ez részben a jégfellletek szublimaldédasaval, részben a megndvekedett ké-
zetfellileteken szétterild befolyd- és olvadékviz parolgasaval megy végbe.
A pérolgast és ezéltal a héleadast noveli a jégbarlangok nagyobb részénél
eléfordulé légmozgas, mert nem engedi, hogy a péaratartalomtdl teljesen
telitddjon a barlang légtere.
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A pordzus, toredezett kzetekben levd barlangok mindig hiivosebbek
- ha minden esetben nem is jegesednek el, mint a hasonl6é kdrnyezetben, de
tomor kézetben levd lregek. Erre szamos példat ismeriink az alacsony- és
kozéphegységekben (Csorgb-lyuk +4 °C, Crepova jeskyna +5 °C,
Basalthohle bei Ortenberg cca. +5 °C, stb.)

Osszegzés

A jégbarlangok kialakuldsarol elterjedt megéllapitasok tobbnyire
csak a meérsékelt 6v magas- és k6zéphegységi karsztos barlangjaira vonat-
koznak. Az alacsony- és kozéphegységek bazaltban alakult jégbarlangjai
viszont részben mas feltételek mellett alakultak. Minden jégbarlang kialaku-
lasanak oka a 0 °C ala val6 lehdilés. Ennek feltételei mar igen sokfélék: fold-
rajzi szelesseg, a magassag, a felszini atlaghémérseklet, a barlangszaj mere-
te, iranya, szdma, a befolyo viz, a paratartalom, a legnyomas, a huzat, a k6-
zetstruktdra, a sugarzasi viszonyok sth. Ezek a feltételi tényez6k makro-,
mez06- és mikroklimatikus hatasokba csoportosithatok.

Az eddigi ismereteink szerint a bazaltbarlangok eljegesedésenek igen
fontos, de nem egyedulallo feltétele a k6zetstruktdra. A térmelékes, salakos,
holyagos bazalt konzervalja a barlangba befolyt hideg leveg6t és ezek rela-
tive nagyobb felulete a fokozott parolgéssal jard lehdilést segiti. A jegesedést
még a korabban felsorolt feltételek is befolyasoljak. Tehat, a bazaltbarlan-
gok eljegesedésének feltételei az esetek tobbségében igen Osszetettek, de
ezek kozott legszdmottevdbb a kézetstruktira, melybdl tovabbi feltételek is
kovetkeznek.
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