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Monitoring — barlang - csapatmunka

Nem csak a tudomanyos munka csapatmunka

HANEM




Miért csinalunk barlangi monitoringot?

Eghajlat- paleo-klimatologia (multbéli éghajlat)

Global Average Temperature

Jelenkori éghajlat valtozas — mi lesz a jovoben?

KONFUCIUSZ: "Study the past if you would define the future”
., lanulmdnyozd a multat, ha meg akarod hatarozni a jovot”™

"The farther backward you can look,

WINSTON CHURCHILL: the farther forward you are likely to see."
"Minel messzebbre nezel a multba, annal

messzebbre ldtsz a jovobe."



Mit vizsgaljun
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ogyan ,,kerul” az
¢ghajlati informacio a
cseppkdbe?

Leszivargo viz:

-csapadék (eredet, T...)

-nyomelemek talajbol,

Parolgas

kézetbél Corondin
sapadéek
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ogyan ,,kerul” az
c¢ghajlati informacio a
cseppkdbe?

A cseppkovek klimarekonstrukcidohoz
valé felhasznalasa nem olyan egyszerd,
mivel a cseppkovek fizikai és geokémiai
tulajdonsagat szamos klima-, kornyezeti-
és hidrolégiai-paraméter egyuttesen
befolyasolja. Ez természetesen mas és
mas lehet az egyes barlangok esetében,
illetve valtozhat egy barlang rendszeren
belul is, parhuzamosan a foldtani,
hidrologiai és kornyezeti viszonyokkal.
Ezért a cseppkovek geokémiai adatainak
helyes értelmezéséhez és azok paleo-
klimarekonstrukciéhoz valé
felhasznalasahoz elengedetlen az adott
barlang és annak miikodésének pontos
megismerése.
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Hol folyik barlangi moniroting?

1. CSAPADEK MONITORING: 2012-t6l 2 BARLANGI MONITORING
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OTKA FK -138626: Barlang, mint laboratérium: Ca- és Mg- izotoposszetételek alkalmazasa a cseppkovek kutatasaban.
OTKA PD-121387: Holocén éghajlati és kornyezeti valtozasok rekonstrukciéja magyarorszagi és horvatorszagi cseppkovek
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komplex geokémiai vizsgalata alapjan

MTA KEP-8-2018: Nanomin: Asvanyképzédési folyamtok nanoméretekben - a kristalyok elemi cellajabél a kontinentalis
léptékig

OTKA NK-101664: Hazai szarazfoldi karbonatképzédmények komplex geokémiai, paleoklimatolégiai és tektonikai vizsgalata
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- Barlangi levego: - hdmérseklet - hdmérséklet
- CO, - csapadékmennyiség
- radon - Csapad¢k izotOp-Osszetétele
- részsecskek szama - talaj (tipus, Osszetétel...)
- Csepegoviz: - csepegésintenzitas

- elektr. vezetoképesség
- nyomelemek
- izotopok (8°H, 80,
§525/124Mg, 52624 Mg,
§4342Ca,  §44M42Cq)

- Friss karbonat: - izotopok
- nyomelemek

- homérséklet co,
= photosynthesis
T TG

carbonate rock
karst aquifer



BARLANGI MONITORING

Mit? Hol? Hogyan? Pirolgis

Homeérséklet

Csepeg0Oviz — stabilizotop
osszetétel

Csepeges
intenzitas
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Mindegyik barlang egyedi jellegekkel rendelkezik



Csodabogyos Cave

Bejaratok: 2 ( fent és lent)
Felépités vertikalis
Fedo vastagsag: 10-20 m
Kozet: Kalcit dolomittal
Patak: nincs
Talaj: Vékony,

szervesanyagban gazdag

Baradla Cave

sok (elagazo)
horizontalis
90-100 m
Kalcit
van

20-25cm

Béke Cave
2 16...

horizontalis
60-70 m
Kalcit
van

20-25cm

Mindegyik barlang egyedi jellegekkel rendelkezik



FELSZIN ALATTI VIZ UTANPOTLASA

* csapadékbol (vagy felszini vizbdl) szarmazo viz beszivarog a talajon
¢s a kdzeteken keresztiil, majd eléri a mélyebben clhelyezkedd
viztarolo rétegeket

 kulcsfontossagu a vizkészletek fenntarthato kezeléséhez

* ugyanakkor a ,,recharge” meghatarozasa a gyakorlatban rendkivdl
nehéz feladat

* Amikor a csepegésintenzitas hirtelen megnd egy csapadékeseményt
kdvetben, az arra utal, hogy a felszinrél szarmazo viz elérte a
telitetlen zonat, és megindult a beszivargasi folyamat.

* milyen csapadékmennyiseg sztikseges a felszin alatti viz
utanpotlasanak meginditasahoz?



FELSZIN ALATTI VIZ UTANPOTLASA

* Beszivargas megindulasahoz altalaban egy bizonyos csapadékkiiszob sziikséges

E Transpiration E

* Ez a kiiszobértek azt a csapadékmennyiséget
jelenti, amely elegend6 ahhoz, hogy a talaj €s a
felsd kdzetrétegek viztarold kapacitasa telitddjon

|

talaj nedvességtartalmanak noévelése

VL v
novényzet vizfelhaszndalasa parolgas

A 4 \ 4

le/elfolyas epikarszt fels6 része

M Capillary fringe

(Groundwater, saturated zone)




Herxegovina
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Csodabogyés [.*

csepegesintenzitas
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Csodabogyos: csepegésintenzitas
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November-majus Majus—november
- legerdsebb kapcsolat: +2—4 nap - legerdsebb kapcsolat: +4-8 nap \¢¥*
, g1 .. h i stalagmate ,
- gyengebb, de még latszik: 5-7 nap - elnyujtott hatas: akar 10-12 nap
* van egy gyors komponens e szarazabb rendszer lassabb
(repedéseken at) és atszivargas
* egy kisebb tarozos késleltetés * tobb ,tarolas + késleltetés”




Csodabogyos: csepegésintenzitas
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Mennyi esd kell? ,,feltoltesi kiiszob”

stalag mate

- 10 mm alatt — alig reagal a rendszer
- 10-20 mm — aktiv csepegés
- 2040 mm — telitdédés kozeli allapot



Baradla-

Baradla, Béke: csepegésintenzitas
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Baradla: csepegésintenzitas

Nagy csepegésintenzitds: november-majus iddszak
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Béke: csepegésintenzitas
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Stabilizotop

Izotop:
azonos protonszam
kiilonb0z0 neutronszam

— Azonos helyen a Periddusos Rendszerben

(180/ 160)minta - (180/ 160)sztenderd

O180= * 1000 %o

(180/ 160)sztenderd

(D/H)minta - (D/H)sztenderd
oD= * 1000 %o

(D/ H)sztenderd

(Gonfiantini, 1981)

Elem izotop gyakorisag felezési id6
(atom%) (év)
Hidrogén H 99,0844
H(=D) 0,0156
*H(=T) <10 12,43
Bér log 20,02
3 79,98
Szén 12c 98,90
3¢ 1,10
“c <10™ 5,730
Nitrogén YN 99,635
BN 0,365
Oxigén %0 99,762
o 0,038
80 0,200
Kén 325 95,1
g 0,74
g 472
g 0,016
Klér ®cl 75,4
¥cl 306,000
el 24,6




Stabilizotop

52H




L L "”\-,l:\____
T

Csodabogyos: csepegoviz-csapadék
izotop
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Csodabogyos:
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Nincs valtozas az vizsgalt idészakban
Nincs szezonalitas

pegésintenzitas [10db/perc]
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2, but site 3

-10,0

-9,0
5180 [%o, V-SMOW]

-8,0

' - More negative than the annual,
-7,0 amount weighted precipitation

|

Winter dominance

Csepegésintenzitas [10db/perc]



Baradla: Csapadék - csepegoviz

Stabilizotop-osszetétel: 2H/'H és 180/*°0
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Csepegoviz izotop-osszetétel: teli dominancia

Relative contributions of winter and summer half years
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Czuppon et al., 2022

Cave-sites

Relative contributions [%] **

Summer half year

Winter half year

Béke Cave (2013-2015)*
Nagytufa (BNT)
Felfedez6-ag (BFE)

Site of 560 (B560)
Buzogany Hall (BBU)

Baradla Cave (2013-2015)*
Nehéz-ut (BNU)

Baradla Cave (2020)
Nehéz-ut (BNU)

Vacska Cave (2019-2020)
Roézsat-terem (RT)
Mérfoldkshati (MK)
Cseppkoves-hasadék (CS)
Nyeregponti-terem (NYP)

Szemléhegyi Cave (2019-2020)
Pettyes-terem (PE)
Orvény-foly6sé (OR)
Csengo-terem (CSE)
Orias-terem (ORI)

Palvélgy Cave (2019-2020)
Meseorszag-1 (ME-1)
Meseorszag-2 (ME-2)

44 56
30 70
34 66
45 55
37 63
15 85
46 54
25 75
28 72
29 71
54 46
30 70
30 70
25 75
32 68
79 21




KOVETKEZTETESEK

* barlangi csepegdviz-monitoring uj lehetdséget kinal arra, hogy a kozvetlenebb
maodon vizsgaljuk a beszivargasi folyamatokat

* a felszin alatti viz utanpotlasa rendkivul osszetett folyamat, amelyet szamos
kornyezeti tényez6 befolyasol (talajnedvesség, a novényzet, az
evapotranszspiracio és a kézet szerkezete)

e killonosen nagy olyan regiokban lehet ez fontos, ahol a vizellatas nagymértékben
fligg a felszin alatti vizkészletektdl

e A felszin alatti vizutanpotlas er6sen szezonalis jelleg(l:

* a hidegebb honapokban, amikor az evapotranszspiracio — vagyis a parolgas és a novények
vizfelhasznalasanak egylttes folyamata — alacsonyabb, a talaj nedvességtartalma altalaban
magasabb.

* A melegebb hdnapokban viszont a magas hé6mérséklet és az intenziv novényi
vizfelhasznalas miatt a talaj gyakran szarazabb, ezért sokkal nagyobb csapadékmennyiség
szukséges a beszivargas meginditdasahoz
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