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Abstract: Rock-hosted caves containing perennial ice and snow deposit are peculiar phenomena of mid-latitude,
mid-altitude mountainous terrains. They are generally situated in regions where surface mean annual air tem-
perature exceeds °C. So ice caves can be regarded as sporadic members of cryosphere in fragile mass and ener-
getic balance with their environment which is highly sensitive to changes in the ambient climate. Bortig Ice Cave
(46.56 N 22.69 E; 1236 m asl.) contains 25000 m’ stratified ice. To see evolution dynamics of the ice block, to
gain information about the potential sources of ice formation and to evaluate the potential of cave ice of Bortig Ice
Cave in future paleoclimate study a research project has been carried out since 2005. Two wood samples were
carved from the ice deposit. One from the base part of the central ice body and the other one from a well-stratified
ice mound attached to the main ice block. Radiocarbon dates from the two samples yielded 170+50 "*C BP and
1150+60 '*C BP ages (Tab. 1). The monitoring program of waters entering into the cave has been launched on 17
September, 2005. Two drill cores (BA and BB) were extracted from the floor ice on 11-12 December, 2005. BA
core was divided into 10 cm long while BB into 2 cm long subsamples. On the basis of monthly observations we
can conclude that dripping water does not seem to be important source for ice accumulation in the Bortig Ice
Cave. Inflowing spring meltwater and the meltwater from autochthonous snowmound mixing with entering rain
act as primary supply material. Results from tritium concentration measurements on BB core suggest that the
complete 20" century history of atmospheric tritium is preserved in the ice cores at an exceptionally good resolu-
tion. Not only the Northern Hemispheric vertex of 1963 emissions but also minor peaks recognisable giving abso-
lutely dated horizons into the sequence. Dated points highlight a roughly constant 5 cm/yr ice accumulation rate
for the 1953-1975 period and a significantly lower rate (1.5 cm/yr) for the recent times (Fig. 8). The drastic
decrease of snow-season (December-March) precipitation starting from the mid-70’s at the high elevation sites
could partially explain the ascertained decline in ice formation (Fig. 9).

Bevezetés
A mérsékelt éghajlati 6v kozéphegységi térszinen talalhato allando jégkitol-

téses barlangjai olyan teriileteken helyezkednek el, ahol az atlagos éves
felszinkozeli 1éghdmérséklet joval meghaladja a 0°C-ot. Ez azt jelenti, hogy
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a jég felhalmozodasdnak nem kedveznek a kornyezeti feltételek. A ho és jég
allando jelenléte csakis kiilonleges egyedi feltételek teljesiilésének kdszon-
hetd, és maguk a jégbarlangok, a felszini jégtomegek és a fagyott talaj kli-
mazonditol tavol esd, a krioszféra elszort képviseldiként kezelenddk
(URDEA 2004). Kialakulasukban az éghajlati feltételek szerepe megkérdo-
jelezhetetlen, de a kedvezd klimatikus tényezok csak alkalmas jaratmorfolo-
gia ¢s hirdroldgiai rendszer esetén képesek kialakitani az allando jégfelhal-
mozodast (MAVLYUDOV 1989, SILVESTRU 1998-99, KERN 2001).

A fenti megéllapitasokbol kovetkezik, hogy a mérséklet ovi jégbar-
langok, a hohatar kozeli gleccserekhez hasonldan, érzékeny anyag- €s ener-
gia-egyensulyban vannak kornyezetilkkel. Az anyag- ¢és energia-
egyensulyban bekovetkez6d valtozasokra (klimatikus, antropogén stb.) a bar-
langi jég igen érzékenyen reagal (KERN et al. 2007a).

Azért, hogy megismerjiik a Porcika-jégbarlangban fellelhetd jég-
blokk fejlédésének torvényszertiségeit, megallapitsuk a vizutanpotlas erede-
tét és értékeljiik a barlangi jégblokk éghajlat-rekonstrukcids vizsgalatokra
valo alkalmazhatosdganak a lehetdségét 2005 szeptemberétdl kutatasi prog-
ramba kezdtilink.

A barlang bemutatasa

A Porcika-jégbarlang (Avenul Bortig; E 46,56°, K 22,69% 1236m tszfm.)
Romania Ny-i részén a Bihar-hegység teriiletén helyezkedik el (/. dbra). A
jobban ismert Csodavar kozelében, az Eszkimo-jégbarlangtol (Ghetarul
Focul Viu) 2 km-re DK-i irdnyban. A barlang kérnyékén a becsiilt atlagos
éves felszinkozeli 1éghémérséklet 4,01°C, az éves csapadékdsszeg 958 mm
(GAL 2004).

A Porcika-jégbarlang a 1égmozgas megfigyelt alakuldsa alapjan a
statikus, jégiiledék szempontjabdl a firnesedd havat €s rafolyasbol taplalko-
z0 jeget tartalmazd jégbarlangok osztidlyaba sorolhaté (LUETSCHER,
JEANNIN 2004).

A barlangban felhalmozodott jég térfogata kb. 25000 m’
(ORGHIDAN et al. 1984). A barlang térképezett részének legmélyebb pont-
ja 68 m-rel van a bejarat szintje alatt (2. abra). A mélység nagy része a beja-
rati aknara esik, ami a jégfelszinig kb. 44 m mélységet képvisel. A jégblokk
vastagsagat az északi terem felé 11, a déli terem fel¢ 23 méterre becsiilhet-
jik. A pontos érték meghatarozasat akadalyozza, hogy a barlangi aljzat jég

cres

harom rész hatarolhat6 le. Két fiiggdleges jégfalakkal jellemezhetd rész ko-
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z6tt egy a foblokkhoz oldalrdl tdmaszkodo jégnyelvszerli forma helyezkedik
el.

1. abra: A Porcika-jégbarlang (Avenul Bortig) elhelyezkedése.
Fig. 1: Location of Bortig Ice Cave.

Mindegyik egység esetében rétegzett jéganyagot lathatunk, de a
nyelvszerli format vastagabb saras rétegek tagoljak, és a 1égmozgas eredmé-
nyeként elszublimalt jégbdl visszamarado saras iiledék kéregszertien burkol-
ja ajégnyelvet.

A barlangot Czaran Gyula tarta fel a XIX. sz. utolsé évtizedében, a
jégalakzatok megtekintésének eldsegitése érdekében a bejdrati akndba falét-
rat acsoltatott, a jégbe pedig 1épcséfokokat vésetett. A jéglépcsdket minden
évben ujravagtak, €s a falétrat is rendszeresen renovaltdk. Czaran haléla utan
a jéglépcsoket és a létrat mar nem tartottdk karban (EGRI 2002). Az elsé
fényképekkel is dokumentalt barlangtiura épp szaz évvel kutatdsaink meg-
kezdése elott, 1905. augusztus 18-an tortént (3. abra).
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2. dabra: A Porcika-jégbarlang térmodellje. A jégkitiltést sziirke szin jelzi. A nyilak a BA és BB jégfuirasok helyére
mutatnak. A radiokarbon mintak helyét a mintakodokkal (BT1, BFM1) jeloltiik ( A barlangot feltérképezte és a
térmodellt készitette Szabo Léndrd).

Fig. 2: Model of Bortig Ice Cave. Perennial ice deposit is indicated by grey colour. Tip of arrows indicate the
places where BA and BB cores were extracted. We have marked the location of radiocarbon samples by their
sample codes (BT1, BFM1). (The cave is mapped by Mr Léndrd Szabé)
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3. abra: A Porcika-jégbarlangban készitett elsé fényképek egyike.( Ruzitska 1905, augusztus 18)
Fig. 3: Centennial photo taken in the Bortig Ice Cave ( Ruzitska, August 18, 1905)
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Vizsgalati anyag és modszerek
Megfigyelés, mintagyiijtés

2005. szeptember 17-én két helyen allitottunk fel vizgytijté eszkozoket. Az
esOt, és a csepegd vizet milanyagkannaba illesztett és szilikonpasztaval szi-
getelt tolcsér segitségével gyujtjik (ANONYMUS 2002), a hd mintazasara
pedig ladat helyeztiink el. Havi egy alkalommal igyeksziink begytjteni a
felfogott vizmintakat, melyeknek a stabil oxigén-, és hidrogén-izotopos Osz-
szetételét meghatarozzuk.

2005. december 11-12-én két furémagot emeltiink ki a jégblokkbol.
A BA furat 205 cm mélységig hatolt, anyagat 10 cm-es szakaszokra vagtuk.
BB furat 195 cm mélységet ért el a jégmagot 2 cm-es szakaszokra darabol-
tuk. A szeletelést egy erre a célra tervezett miianyag mintatartoban végez-
tilk. A jég jol rétegzett, bar bizonyos szakaszokon a rétegzettség nehezen
lathato. A részmintdkra bontdsnal ezért a jol rétegzett részen sem igazodtunk
a réteghatarokhoz, hanem a firomagok teljes hosszaban azonos szakaszolast
alkalmaztunk.

A furélyukakba vonalzot allitottunk, €s ettél kezdve a vonalzon leol-
vasott jégallasokkal kovetjiik a jégfelszin valtozasait.

A kozponti jégblokk és a hozza oldalrol tamaszkodo nyelvszert for-
ma koranak becslésére famintdkat gytijtottiink a jégbdl, melyeken radiokar-
bon kormeghatarozast végeztiink. A jégfelszin alatt 10 méterrel kozel viz-
szintesen, a rétegzettséghez jol igazoddan helyezkedik el egy 11 cm atméro-
ja biikk torzs. A jégfalbol kilogd végébol vettiik a BFM-1 koddal jelolt min-
tat.

A nyelvszerii jégtomeg egyik vastagabb sarrétegébdl sikeriilt kifa-
ragni egy 4-5 évgylirlit tartalmazo, a faanyag szerkezete alapjan lucnak
meghatarozott mintat (BT-1). Megjegyezziik, hogy BT-1 nagyobb mélység-
bdl szarmazik, mint BFM-1, de a felette 1év0 jégréteg vastagsaga szamotte-
voen kisebb, kb. 2 méter.

Stabilizotopos mérések

Mintanként 1 ml vizet pipettaztunk 10 ml-es menetes nyakt, szeptummal
lezart iivegedényekbe.

Oxigén:

Az edényekben a viz folotti térfogatot 0,3 v/v% CO;-ot tartalmazd hélium
gazzal Oblitettiik at 6 percen keresztiil, majd alland6 32 °C-on tartva az ed¢-
nyeket, a viz és a széndioxid kozti izotopegyensuly elérése (18 ora) utan
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Finnigan delta plus XP vivégazas tomegspektrométerrel meghataroztuk a
vizzel egyensiilyba keriilt széndioxid 8'%0 értékét. (Az eredeti elv leirasa:
EPSTEIN, MAYEDA, 1953).
- Hidrogen:
Az edényekben a viz folotti térfogatot 2,1 v/v% Ha-t tartalmazd hélium gaz-
zal oOblitettiik at 6 percen keresztiil, majd 4lland6 32 °C-on tartva az edénye-
ket, a viz €és a hidrogén gaz kozti izotopegyensuly elérése (Pt katalizatorral
40 perc) utan Finnigan delta plus XP vivogazas tomegspektrométerrel meg-
hataroztuk a vizzel egyenstlyba keriilt hidrogén gaz dD értékét (az alkalma-
zott modszer részletes leirasa: PROSSER, SCRIMGEOUR 1995).

A mérésekhez a BTW XIII laborsztenderdet hasznaltuk. Az eredmé-
nyeket a nemzetk6zi VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water) eta-
lonhoz viszonyitva ezrelékben adjuk meg a szokasos delta (0) jeloléssel:

Rminta - Rsztenderd
8D vagy 5'°0 = #1000 [%o]
Rsztenderd

ahol Ruinta €S Reztendera @ minta és a sztenderd Boy 16O, ill. 2H/'H (D/H) ara-
nya. A mérések bizonytalansdga (mintaelOkészités+mérés) oxigénre +0,2
[%O]VSMOW, hidrogénre i0,2 [%O]VSMOW.

- Radiokarbon

A famintdkbodl kipreparalt o-cellul6oz radiokarbon kormeghatirozasat az
MTA ATOMKI Koérnyezetanalitikai Laboratoriumaban végeztiik gaztoltésii
proporcionalis béta-szamlalasos technikéaval (HERTELENDI 1990). A "C
korokat az OxCal v3.10 szoftver segitségével kalibraltuk (BRONK RAMSEY
2001).

- Tricium

A BB furatbol kinyert 94 db olvadék vizminta tricium aktivitasat folyadék
szcintillaciés méréstechnikaval (LSC) hataroztuk meg. A quench csokken-
tése érdekében az LSC mérések eldtt minden mintat desztillaltunk. 10-10 ml
vizmintat alacsony diffazidju PE kiivettdban 10-10 ml Ultima Gold LLT
szcintillacios koktéllal elkeverve mértilk Quantulus 1220 tipusu (Perkin
Elmer) folyadékszcintillacios spektrométerrel az MTA ATOMKI laborato-
riumaban. Mintanként 1000 perc mérési id6 mellett a kimutatasi hatar 7,2
TE volt (tricium egység, 1 TE = 0.1183 Bqg/L) (CURIE 1995). A tricium
eredmények egységesen a mintavétel idopontjara (2005.12.11.) lettek
normalva.
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Eredmények, kovetkeztetések

A havonként leolvasott jégszintvaltozasok ¢s az ezekbdl szarmaztatott
halmozottdsszeg gorbérdl (4. abra) leolvashatd, hogy a janudr-aprilisi id6-
szakban tapasztaltuk a legerdsebb jégképzodést. Feldolgozott adataink tant-
saga szerint a nydr folyaman csekély mértékli gyarapodas tortént, bar a hi-
anyzo6 adatok poétlasa még modosithatja a képet. Nyar végén elindult, 6sszel
erdteljesebbé valt a visszaolvadas, amelynek szinte a teljes 2006-o0s novek-

mény aldozataul esett.
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4. abra: Jégszintvaltozas a Porcika-barlangban 2005.12.11 és 2007.03.11 kézott
Jelmagyarazat: 1. jégszint valtozds, 2. havi jégfogyds/jéggyarapodas
Fig. 4: Changes in level of the ice block in the Bortig Ice Cave between December 11, 2005 and March 11, 2007.
Legend: 1. changes in level of the ice, 2. the increase of the ice
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A megfigyelési id6szakban a csepegés nem volt folyamatos. Decem-
bertdl aprilisig a repedésrendszer befagyasa, mig julius-augusztusban a fel-
tételezhetd kiszaradasa miatt sziinetelt a csepegés. A felfogott vizek stabil-
izotopos adatai (5. dbra) szépen kirajzoljak a léghdmérséklet esetében jol
ismert (indirekt médon ahhoz kapcsol6do) évi menetet, a téli minimumot €s
nyari maximumot. A csepegd viz stabilizotopos Osszetételével kb. fél éves
lemaradéssal koveti a csapadék stabilizotopos menetét. Osszel a csepegé viz
stabil izotopos Osszetétele kevésbé negativ, mint a csapadéké. Tavasszal és
kora nyaron a téli beszivargas miatt lényegesen negativabb, mint az adott
idészak csapadékanak stabilizotopos Osszetétele. Azt is megallapithatjuk,
hogy a {6 jégképzodési idészakban nincs csepegés, azaz a jéggyarapodas
anyagutanpotlasdban a csepegd viz elhanyagolhatd. A kanndk iiritésekor azt
is megfigyeltiik, hogy amikor volt csepegés, mennyisége akkor is igen sze-
rény volt a csapadékhoz képest. A fentiekbdl kovetkezik, és a terepi megfi-
gyelésekkel teljes mértékben Osszhangban van, hogy a jéggyarapodas fo
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forrasa a héhalom olvadasa, illetve a héra hulld, azon atszivargo és az olva-
dékvizzel keveredo vizek.
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5. abra: A csapadék és csepegdviz stabil hidrogén- és oxigénizotopos dsszetétele 2005 szeptember 17. és 2006
Junius 26. kozott. A csepegés sziinetelését sziirke téglalappal jeloltiik. A 2006 januari csapadékadatot teli kirrel
kiilonboztettiik meg, mert szervezési nehézségek miatt ebben a honapban nem tudtunk a mintdakért menni, és a
kimarado mintat az Aranyosfon (Scarisoara) 2006. januar 1-31. kozétt gyiijtétt csapadék adataval potoltuk.
Jelmagyaradzat: 1. csapadék dD, 2. csepegé dD, 3. csapadék d180, 4. csepegd d180
Fig. 5: Stable hydrogen and oxygen isotopic composition of precipitation (filled symbols) and dripping water
(empty symbols) between September 17, 2005 and June 26, 2006. Grey rectangles mark pause in dripping. Pre-
cipitation data at January, 2006 is marked by filled circle symbols because data of these missing samples has been
substituted by the isotopic ratios of precipitation at Scarisoara from January 1-31, 2006.

Legend: 1. rainfall dD, 2. dripping dD, 3. rainfall d180, 4. dripping d180

A radiokarbonos mérés eredményeként a famaradvanyokra kapott
koradatok felhasznélaséval (/. tablazat), és a kivalasztott mintdk rétegtani
helyzete miatt a befoglal6 jég korara kovetkeztethetiink. A jégréteg id6sebb
nem lehet mint a famaradvany. Feltételezhetjiik, hogy a famaradvany, a be-
hordodasahoz sziikséges 1d6 miatt, 5-15 évvel idésebb lehet mint a befogla-
16 jég, viszont 30 évnél tobbet nem tartozkodhatott elhalt faanyagként a fel-
szinen, mert a jellemzo felszini viszonyok kozott ennyi id6 alatt elkorhad.
Ezért azt mondhatjuk, hogy a BT1 mintat befoglal6 jégréteg legfeljebb 975-
1285 éves BP és legalabb 955-1265 éves. Megallapithatjuk, hogy BFM1
esetében a befoglald jégréteg Iényegesen fiatalabb, de az 1o tartomanyok
szorodasa és a széles 20 tartomany miatt ennél messzebbmend kdvetkezte-
tést nem kivanunk tenni. Ugyancsak alaposabb terepi vizsgalatok sziiksége-
sek annak eldontésére, hogy a féblokkhoz tamaszkodo, a radiokarbon adat
alapjan, id6sebbnek tekinthetd, nyelvszerli forma a féblokk aldl nyulik-e ki,
avagy mellette fejlodott. Elsé esetben a blokkban 10 m-es szint alatt jelentds
réteghidnyt kell feltételezniink.
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1. tablazat
Table I.

A Porcika-jégbarlangbol szarmazo famaradvanyok radiometrikus kormeghatarozasanak eredményei. A konvenci-
onalis radiokarbon korok kalibralasat az OxCal v3.10 szoftverrel (BRONK RAMSEY 2001), az IntCal04 (REIMER
et al. 2004) referenciaadatok alkalmazasaval végeztiik.

Results of radiocarbon age determinations from the Bortig Ice Cave. Calibration of "*C ages were performed
using the OxCal v3.10. software (BRONK RAMSEY 2001) on IntCal04 (REIMER et al. 2004) dataset.

16 (68,2%) 26 (95,4%)

Deb-13203 1150+60 780-970 AD 710-1020 AD

1660-1820 AD

1910-1960 AD 1650-1960 AD

Deb-13204 BFM1 170+50

A BB jégmag 94 mintajanak tricium tartalma alapjan mar elsd pil-
lantasra is azonositani lehet a 20. szazadi légkor tricium torténetének két
markans, jellegzetes eseményét (6. dbra). A szabadlégkori termonuklearis
robbantasokbol szdrmazé antropogén tricium-tobblet megjelenését 1953, és
a szabadlégkori termonuklearis robbantasok 1963-as betiltasat kovetd mér-
sékeltebb kibocsatas, valamint a tricium radioaktiv bomlasa miatt bekovet-
kezd koncentracid csokkenés miatt kirajzolodd cstcsot. Ez utobbit a dur-
vabb felbontassal mintdzott BA firomagban kordbban mar szintén azonosi-
tottuk (KERN et al. 2007b).

6. dbra: A BB jéegmag 94 mintdajanak 2005 december 11-ére szamitott tricium tartalma.
Fig. 6: Tritium content of 94 samples of BB core calculated for December 11, 2005.

Ezért a BB48-as koddal jeldlt legmagasabb tricium koncentracioji
mintdhoz az 1963-as, a BB78-as koddal jelolt mintdhoz, mivel minden mé-
lyebb minta tricium tartalma kimutatasi hatar alatt volt, az 1953-as datumot
rendeltiik. Feltéve, hogy a barlangba hullé csapadék az elmult 60 esztendd-
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ben nagyjabdl allando iddeltolassal jutott a jégfelszinre, és a jégfelszin olva-
dasa majd Gjrafagyasa csupan kismértékii keveredésre adhatott lehetoséget a

fenti két ismert datumu ponttal korolast kiséreltiink meg.
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7. abra: Bécs és Huddinge dllomdsok havi csapadékaban meghatdrozott tricium tartalom (GNIP/ISOHIS 2005)
2005. 12. 11-ére kalkulalt értékei. 1963 elétt 9 honapos, azutan 15 honapos mozgoatlaggal simitva (felsé abra). A
Porcika-jégbarlang BB jelii jégmagban észlelt hasonlo triciumtartalom valtozdsok (also dbra).

Fig. 7: Tritium in the monthly precipitation in Vienna and Huddinge (GNIP/ISOHIS 2005) calculated for Decem-
ber 11, 2005 smoothed by 9-month average before and 15-month average after 1963 (upper panel) and the ascer-
tained similar pattern in the BB ice core from Bortig Ice Cave (lower panel).

A BB48 ¢s BB78 jelti mintak kor és mélységkiilonbségét (10 év, 57
cm) figyelembe véve egy durva korskalat szamitottunk a tobbi mintéra is.
Majd ezt Osszevetettik Bécs havi csapadékdban mért atlagos
triciumtartalom (GNIP/ISOHIS 2005) alapjan a 2005. december 11-ére sza-
mitott értékek iddsordval. A bécsi csapadék tricium tartalmanak valtozéasai
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érvényesek a Karpat-medence belsobb teriileteire is (DEAK 2006). A bécsi
(1961. januar-2002. december) adatokat kiegészitettik a jol illeszkedd
Huddinge (1958. februar-1961. december) adataival.

A két gorbén kozeli idépontokra nagyon hasonlé mintazatokat talal-
tunk (7. abra). Az 1963-as legnagyobb csucs eldtt a két kisebb cstlics szinte
pontosan egybeesik a BB furémag adatsoraban jelentkezd cstcsokkal. 1963
utdn mindkét gorbén a tricium tartalom gyors csokkenését lathatjuk. A trici-
um ¢értékek a bécsi csapadékban és a BB mintdkban is 20 TE ala csokkenek,
majd ismét emelkednek az értékek. Az itt kirajzolddo csucsot a jelentdésebb
koreltérés ellenére ugyancsak megfeleltethetonek tartjuk.

becsiit képzédésl ditum

1941.01.01 1949.02.13 1957.03.28 1965.05.10 1973.06.22 1981.08.04 1989.09.16 1997.10.29 2005.12.11
. . . -0

T+ <20

y=1,5116x
- -40

y=4,9647x- 107,93
R*=0,993

mélység 2005.12.11. jéglelszin alatt [em)]

8 abra: Kor-mélység dsszefiiggés és a jégképzddési trend becslései a BB jégmag adatai alapjan.
Fig. 8: Age-depth relationship and regressed ice growth trends for the BB ice core.

Barlangi jégfelhalmozodéasok esetében vizsgaltdk mar a jégrétegek
tricium tartalmat (pl. PAVUZA-MAIS 1999, FORIZS et al. 2004). Azonban a
korabbi kozlésekben csupan a horvatorszagi Velebitben, a Ledenica Jama
jégkitoltésében feltételezték az 1963-as tricium csucs megérzodését, bar
magat a csucsot nem sikeriilt kimutatni (HORVATINCIC 1996). Tébb eset-
ben pedig épp jelentds ililedékhézagra kellett kovetkeztetni a jégbarlangi
triciumadatok vizsgalata alapjan (LUETSCHER 2005, KERN et al. 2007c).
Ezért hangsulyozand6 eredménynek tartjuk, hogy a Porcika-jégbarlang pa-
dozati jegébdl vett mintdkban a 1égkori csapadék tricium-tartalmanak ismert
valtozasait nagy részletességgel felismertiik. A jégben Orzott radiokémiai
informacio tobb mint fél évszazadon keresztiil megdrzodott. Kisebb mértékii
keveredésnek latjuk jeleit (a maximum értéke kisebb, a csucs tartomanya
sz¢lesebb, mint keveredés nélkiil az varhato lenne) de a mintazat 1ényegében
nem mosoédott el.
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A megfeleltetett csticsokhoz a Bécs/Huddinge csapadékviz tricium-
iddsor alapjan pontosabb datumot rendeltiink. A pontositott korokat és a
hozzajuk tartoz6 mélységadatokat koordindta rendszerben abrazoltuk (8.
abra). Figyelembe vettiik tovabba, hogy megfigyeléseink szerint a jégfel-
szinen jelenleg is zajlik a jégképzddés, ezért a 0 szinthez (jégfelszin) a farés
datumat rendeltiik. A tricium-gorbék illesztésével datalt pontok jol illesz-
kednek a regresszios egyeneshez. A regresszios egyenlet az 1953 és 1975
kozotti idészakra 5 cm/év jégképzddési ratat hataroz meg a BB jégmag érin-
tett szakaszara. De a BB mag legfiatalabb szakaszan joval kisebb, mindosz-
sze 1,5 cm/év atlagos jéggyarapodasi sebessége adodik.

Igyekeztiink megallapitani, hogy az észlelt jelentds csokkenésnek le-
het-e meteorologiai okokra visszavezethetd magyarazata. Tobb tényezdt is
elemeztiink, de itt csupan a december-marcius havi csapadékosszegek valto-
z4sédhoz kapcsolodo eredményeket kivanjuk targyalni.

A barlangi jégképzodés szempontjabol Kkitiintetett fontossagi a
héutanpotlas. Ugyanis a hdval anyagutanpétlas érkezik a jégképzddéshez, és
ez olyan formaban torténik, ami energidt tud elvonni a kornyezetétdl, igy a
rendszer fagyponti hdmérsékleten tartasahoz is hozzajarul. A barlangi jég
anyagmérlegében észlelt hossza tavh valtozasok és a hdcsapadék alakuldsa
kozott a svajci Jura-hegységben is szignifikdns pozitiv kapcsolatot talaltak
(LUETSCHER et al. 2005).

szazalekaban

0%

DJFM csapadékdsszeg az 1979.2003 idSszak Sagénak

0%

1841 1946 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1891 1996 2001 2006

naplis évek
L=

9 dbra: Havas honapok (DJFM) datlagos csapadékisszege a szomszédos meteorolégiai dllomdsok
(Vlegydsza 1800 m tszfin, Biharfiired 1102 m tszfim) adatai alapjan.
Jelmagyardzat: 1. éves DJFM csapadékosszeg, 2. 3 éves mozgoatlag
Fig. 9: Mean snow season (DJFM) precipitation of neighbouring high elevation meteorological stations (Vladeasa
1800 m asl, Stina de Vale 1102 m asl)
Legend: 1 years old DJFM rainfall amount, 2. consecutive average
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Vizsgélati teriiletiinkhoz a legkozelebb Biharfiired (Stina de Vale)
allomésa esik, de itt csak 1979-t6] kezdték meg az észlelést. Az ugyancsak
kozel talalhatd Vlegyadsza (Vladeasa) meteorologiai allomasan 1961-t61
gyljtik az adatokat. Mivel a Porcika-jégbarlang kornyezetében a szilard
halmazallapoti csapadék jellemzéen a december-marcius (DJFM) kozti
idészakban hullik, ezért ezeknek a honapoknak a csapadékosszegével a
hocsapadék mennyiségét jellemezhetjiik. Azért, hogy a két allomdsra kapott
értékeket dsszevethessiik, atlagolhassuk, az egyarant észlelt idészak (1979-
2003) atlaganak szazalékaként hataroztuk meg az egyes évekre a havas 1do-
szak csapadékosszegeit. A csapadékdsszegek iddsorai meglehetdsen jo ha-
sonldsagot mutattak (r=0,76) az atlagolasukkal eldéallitott DJFM csapadék-
Osszeget a padisi teriiletre reprezentativnak tekinthetjiik az 1961-2006 id6-
szakra (9. abra). Az adatokat elemezve jol elvalik egymastol két eltérd csa-
padékviszonyokkal jellemezhetd periodus. Az dbrazolt idészak elsé felében
jellemzden atlag feletti, mig a masodik felében atlagos illetve atlag alatti
DJFM csapadékosszegeket lathatunk. A téli csapadék csokkenése az 1970-
es évek masodik felében kezdodott, és a 90-es évek elso felében tobb éven
keresztiil csupan a referenciaidészak atlagos DJFM-csapadékosszegének
60%-at regisztraltak. A téli csapadék mennyiségében tapasztalt csokkenés
iddében igen kozel esik a jégképzddés trendjében észlelt torésponthoz. Vé-
leményiik szerint a jégképzddés ilitemében mutatkozd jelentds csokkenés
egyik valdszinli magyardzata a téli csapadék mennyiségének a 70-es évek
masodik felétdl észlelt csokkenése.

A késdbbiekben vizsgalni kivanjuk az évszakonkénti homérsékleti
viszonyok, alakuldsat is, hisz az Aranyosfdi-jégbarlangban (Ghetarul
Scarigoara) a téli hdmérséklet emelkedését gyanitjak a megfigyelt jégfogyas
okozojanak (RACOVITA-ONAC 2000). A lengyelorszagi Jaskinia Lodowa
w Cemniaku jégbarlangjaban ugyancsak a felszini 1éghdmérséklet emelke-
désével hoztak kapcsolatba a barlangi jég gyorsuld tomegvesztését
(RACHLEWICZ-SZCZUCINSKI 2004). Tovabba a homérsékleti hatas téli
csapadékcsokkenéssel — O0sszeaddodd  jellegére is  lehet  szamitani
(LUETSCHER et al. 2005).

Osszegzés

Megfigyeléseink alapjan a Porcika-jégbarlangban a jég utanpétldsdban a
csepegd vizek szerepe elhanyagolhato. A jéggyarapodas fO forrdsa a tobb-
éves hodomb olvadasaval keletkez6 olvadékvizek és a hodombra hulld,
azon atszivargo, és annak olvadékvizeivel keveredd, barlangba jutd vizek
(es6, befolyo tavaszi olvadékviz).
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A barlangi jégtomeg legiddsebb rétegeinek a kora eléri az 1000-1300
évet.

A barlangi jégben kivételes részletességgel 0rz6dott meg a XX.sz-i
csapadékviz . tricium-torténete”. A havi csapadék 4tlagos tricium-
tartalmanak Bécsben ¢s Huddinge-ben mért adatainak segitségével a jégma-
gok az 1953-1975 id6szakra nagy pontossaggal datalhatok.

A tricium-tartalom segitségével szamolt atlagos jégképzddési rata az
1953-75 id6szakban 5 cm/év, 1975-2005 id6szakban 1,5 cm/év.

A jégképzddés iitemében mutatkozo jelentds csokkenés egyik valo-
szinli magyarazata a téli csapadék mennyiségének a 70-es évek maésodik
felétdl észlelt csokkenése.
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