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Monitoring – barlang - csapatmunka

Nem csak a tudományos munka csapatmunka

HANEM 

a BARLANGI munka is



Miért csinálunk barlangi monitoringot?

Éghajlat- paleo-klímatológia (múltbéli éghajlat)

Jelenkori éghajlat változás – mi lesz a  jövőben? 

KONFUCIUSZ: "Study the past if you would define the future”

„Tanulmányozd a múltat, ha meg akarod határozni a jövőt”

"The farther backward you can look,

the farther forward you are likely to see."WINSTON CHURCHILL:
"Minél messzebbre nézel a múltba, annál 

messzebbre látsz a jövőbe."



Mit vizsgáljunk? 



Hogyan „kerül” az 
éghajlati információ a 
cseppkőbe? 

Leszivárgó víz:

-csapadék (eredet, T…)

-nyomelemek talajból, 

kőzetből

-CaCO3

Csepegő víz

Cseppkő



Hogyan „kerül” az 
éghajlati információ a 
cseppkőbe? 

A cseppkövek klímarekonstrukcióhoz

való felhasználása nem olyan egyszerű,

mivel a cseppkövek fizikai és geokémiai

tulajdonságát számos klíma-, környezeti-

és hidrológiai-paraméter együttesen

befolyásolja. Ez természetesen más és

más lehet az egyes barlangok esetében,

illetve változhat egy barlang rendszeren

belül is, párhuzamosan a földtani,

hidrológiai és környezeti viszonyokkal.

Ezért a cseppkövek geokémiai adatainak

helyes értelmezéséhez és azok paleo-

klímarekonstrukcióhoz való

felhasználásához elengedetlen az adott

barlang és annak működésének pontos

megismerése.



Hol folyik barlangi moniroting? 
1. CSAPADÉK MONITORING: 2012-től 2.   BARLANGI MONITORING: 

1. Jósvafő

2. Tapolca

3. ….

3.

1. Béke

2. Baradla

3. Csodabogyós

4. Szent István

5. Szemlőhegyi

6. Pálvölgyi

7. Vacska

1-2.

5-6.

4.
7.

Projektek (teljesség igénye nélkül):

OTKA FK -138626: Barlang, mint laboratórium: Ca- és Mg- izotópösszetételek alkalmazása a cseppkövek kutatásában.

OTKA PD-121387: Holocén éghajlati és környezeti változások rekonstrukciója magyarországi és horvátországi cseppkövek

komplex geokémiai vizsgálata alapján

MTA KEP-8-2018: Nanomin: Ásványképződési folyamtok nanoméretekben - a kristályok elemi cellájából a kontinentális

léptékig

OTKA NK-101664: Hazai szárazföldi karbonátképződmények komplex geokémiai, paleoklimatológiai és tektonikai vizsgálata



BARLANGI MONITORING

Mit? Hol? Hogyan?

BARLANGBAN:

- Barlangi levegő: - hőmérséklet

- CO2

- radon

- részsecskék száma

- Csepegővíz: - csepegésintenzitás

- hőmérséklet

- pH

- elektr. vezetőképesség

- nyomelemek

- izotópok (d2H, d18O,

d25/24Mg, d26/24Mg, 

d43/42Ca, d44/42Ca) 

- Friss karbonát: - izotópok

- nyomelemek

FELSZÍNEN:

- hőmérséklet

- csapadékmennyiség

- Csapadék izotóp-összetétele

- talaj (típus, összetétel…)



BARLANGI MONITORING

Mit? Hol? Hogyan?

Hőmérséklet CO2

Csepegés 

intenzitás

Csepegővíz – stabilizotóp 

összetétel



Csodabogyó-barlang
Entrance

Béke-barlangBaradla-barlang

sitesite

site

Mindegyik barlang egyedi jellegekkel rendelkezik



Csodabogyós Cave Béke CaveBaradla Cave

Bejáratok:

Felépítés

Fedő vastagság: 

Kőzet:

Patak:

Talaj:

2 ( fent és lent)

vertikális

10-20 m

Kalcit dolomittal

nincs

Vékony, 

szervesanyagban gazdag

sok (elágazó)

horizontális

90-100 m

Kalcit

van

20-25cm

2 fő…

horizontális

60-70 m

Kalcit

van

20-25cm

Mindegyik barlang egyedi jellegekkel rendelkezik



FELSZÍN ALATTI VÍZ UTÁNPÓTLÁSA 

• csapadékból (vagy felszíni vízből) származó víz beszivárog a talajon
és a kőzeteken keresztül, majd eléri a mélyebben elhelyezkedő
víztároló rétegeket

• kulcsfontosságú a vízkészletek fenntartható kezeléséhez

• ugyanakkor a „recharge” meghatározása a gyakorlatban rendkívül 
nehéz feladat

• Amikor a csepegésintenzitás hirtelen megnő egy csapadékeseményt 
követően, az arra utal, hogy a felszínről származó víz elérte a 
telítetlen zónát, és megindult a beszivárgási folyamat.

• milyen csapadékmennyiség szükséges a felszín alatti víz 
utánpótlásának megindításához?



FELSZÍN ALATTI VÍZ UTÁNPÓTLÁSA 

• Beszivárgás megindulásához általában egy bizonyos csapadékküszöb szükséges

talaj nedvességtartalmának növelése

párolgásnövényzet vízfelhasználása

epikarszt felső részele/elfolyás

• Ez a küszöbérték azt a csapadékmennyiséget 
jelenti, amely elegendő ahhoz, hogy a talaj és a 
felső kőzetrétegek víztároló kapacitása telítődjön



Csodabogyós: csepegésintenzitás
Csodabogyós

stalagmate



Csodabogyós: csepegésintenzitás
Csodabogyós

stalagmate

Nov.1-maj.1

Megfigyelések:

- nyári/meleg/vegetációs és téli/hideg/vegetáció mentes időszakban nagy különbség

- éles felső korlát ~30 csepp / 10 perc körül: nem utánpótlási limit, ez a csepegés „ennyit tud”

- egy nyári esemény, amely során a csepegés intenzitás növekedni tudott

67 mm



Csodabogyós: csepegésintenzitás
Csodabogyós

stalagmate

November–május

- legerősebb kapcsolat: +2–4 nap

- gyengébb, de még látszik: 5–7 nap

67 mm

Késleltetés

• van egy gyors komponens
(repedéseken át) és

• egy kisebb tározós késleltetés

Május–november

- legerősebb kapcsolat: +4–8 nap

- elnyújtott hatás: akár 10–12 nap

• szárazabb rendszer lassabb 
átszivárgás

• több „tárolás + késleltetés”



Csodabogyós: csepegésintenzitás
Csodabogyós

stalagmate

67 mm

Mennyi eső kell? „feltöltési küszöb”

- 10 mm alatt → alig reagál a rendszer

- 10–20 mm → aktív csepegés

- 20–40 mm → telítődés közeli állapot



Baradla, Béke: csepegésintenzitás
Baradla-

Béke

csepegésintenzitás



Baradla: csepegésintenzitás
Nagy csepegésintenzitás: november-május időszak



Béke: csepegésintenzitás

November–május

3napKésleltetés
Május–november

4nap

Küszöbérték
November–május

1-2mm
Május–november

3-4m

 Nyáron magasabb küszöb → száraz rendszer

 Télen alacsonyabb küszöb → telített rendszer



Stabilizotóp

(18O/16O)minta - (18O/16O)sztenderd

δ18O= —————————————— • 1000 ‰

(18O/16O)sztenderd

(D/H)minta - (D/H)sztenderd

δD= —————————————— • 1000 ‰

(D/H)sztenderd

(Gonfiantini, 1981)

Elem izotóp gyakoriság 

(atom%) 

felezési idő 

(év) 

Hidrogén 
1
H 99,9844  

 
2
H(=D)  0,0156  

 
3
H(=T) <10

-14
 12,43 

Bór 
10

B
 

20,02  

 
11

B
 

79,98  

Szén 
12

C 98,90  

 
13

C  1,10  

 
14

C <10
-10

 5,730 

Nitrogén 
14

N
 

99,635  
 15

N
 

0,365  

Oxigén 
16

O 99,762  

 
17

O  0,038  

 
18

O  0,200  

Kén 
32

S
 

95,1  

 
33

S
 

0,74  

 
34

S
 

4,2  

 
36

S
 

0,016  

Klór 
35

Cl
 

75,4  

 
36

Cl
 

 306,000 

 
37

Cl
 

24,6  

 

Izotóp:

azonos protonszám

különböző neutronszám

Azonos helyen a Periódusos Rendszerben



Stabilizotóp

d2H

d18O



Csodabogyós

Csodabogyós: csepegővíz-csapadék 
izotóp
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Csapadék
Csepegővíz



Csodabogyós

Site-1

Site-2

Nincs változás az vizsgált időszakban 

Nincs szezonalitás

Csodabogyós: csepegővíz-izotóp
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Csodabogyós: csepegővíz-izotóp
Csodabogyós

Site-1

Site-2
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Site-3

Csapadék

- No difference between site 1 and site 

2, but site 3

- More negative than the annual, 

amount weighted  precipitation

Winter dominance
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Csapadék

Baradla: Csapadék - csepegővíz

Lassú csepegés Gyors csepegés

Stabilizotóp-összetétel: 2H/1H és 18O/16O



Baradla:



Csepegővíz izotóp-összetétel: téli dominancia

Czuppon et al., 2022

 Relative contributions of winter and summer half years

Cave-sites

Summer half year Winter half year

Béke Cave (2013-2015)*

Nagytufa (BNT) 44 56

Felfedező-ág (BFE) 30 70

Site of 560 (B560) 34 66

Buzogány Hall (BBU) 45 55

Baradla Cave (2013-2015)*

Nehéz-út (BNU) 37 63

Baradla Cave (2020) 

Nehéz-út (BNU) 15 85

Vacska Cave (2019-2020)

Rózsát-terem (RT) 46 54

Mérföldkőháti (MK) 25 75

Cseppköves-hasadék (CS) 28 72

Nyeregponti-terem (NYP) 29 71

Szemlőhegyi Cave (2019-2020)

Pettyes-terem (PE) 54 46

Örvény-folyósó (OR) 30 70

Csengő-terem (CSE) 30 70

Óriás-terem (ORI) 25 75

Pálvölgy Cave (2019-2020)

Meseország-1 (ME-1) 32 68

Meseország-2 (ME-2) 79 21

Relative contributions [%] **

Baradla

Baradla



KÖVETKEZTETÉSEK

• barlangi csepegővíz-monitoring új lehetőséget kínál arra, hogy a közvetlenebb 
módon vizsgáljuk a beszivárgási folyamatokat

• a felszín alatti víz utánpótlása rendkívül összetett folyamat, amelyet számos 
környezeti tényező befolyásol (talajnedvesség, a növényzet, az 
evapotranszspiráció és a kőzet szerkezete)

• különösen nagy olyan régiókban lehet ez fontos, ahol a vízellátás nagymértékben
függ a felszín alatti vízkészletektől

• A felszín alatti vízutánpótlás erősen szezonális jellegű:
• a hidegebb hónapokban, amikor az evapotranszspiráció – vagyis a párolgás és a növények 

vízfelhasználásának együttes folyamata – alacsonyabb, a talaj nedvességtartalma általában 
magasabb.

• A melegebb hónapokban viszont a magas hőmérséklet és az intenzív növényi 
vízfelhasználás miatt a talaj gyakran szárazabb, ezért sokkal nagyobb csapadékmennyiség 
szükséges a beszivárgás megindításához



Köszönöm a figyelmet!


