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Célkitiizés-elozmények

A barlangokban képzddott cseppkdvek stabilizotop-Osszetétele fontos informaciot
hordoz a multbeli klimira ¢és az abban bekdvetkezett valtozdsokra vonatkozodan.
Mindazonaltal, a cseppkovekben megdrzddott —stabilizotop-Osszetétel — helyes
értelmezéséhez elengedhetetlen a barlangok és a teriiletre jellemz6 meteorologiai,
valamint geokémiai paraméterek minél teljesebb kort ismerete. Ezt tlizve ki célul kezdte
el Siklésy Zoltan barlangi monitoring vizsgalatait 2007-ben a Csodabogy6s-barlangban
(Keszthelyi-hegység). A vizsgélatok elsGsorban a csepegdviz stabilizotop-Osszetételére és
a barlangi homérséklet monitoringjara szoritkoztak. A kutatds 2009-ben abbamaradt,
ezért a jelenlegi tanulmany egyik fécélja, hogy ezt a monitoringot (kiilonds tekintettel a
csepegbdviz, valamint a kihelyezett iiveglemezeken frissen kivalt kalcit stabilizotop
Osszetételének vizsgalatara) folytassa, és rendszeresebbé tegye. Tovabba célunk a régidra
jellemzé meteoroldgiai paraméterek, valamint a csapadékviz izotop-Osszetételének
vizsgalata és 0sszevetése a barlangi monitoring eredményével.

Eredmények

A 2011. év végétdl sikeriilt rendszeressé tenni a csepegdviz gylijtését Németh
Sandor (Styx Barlangkutatdo Csoport) segitségével. Ennek koszonheten sikeriilt mind az
Ot korabban megkezdett helyszinen (Oltar, Baldachin, Lian-terem, Barsony-terem, G-
jarat) folyamatos, teljes évet feloleld honapos felbontast csepegdvizet gytlijteni. Ennek az
Ot pontnak a csepegdviz stabilizotop-Osszetételét mutatja a 1. és a 2. abra (az adatsor nem
teljes, mivel az utols6 harom hoénap vizmintdi még nem lettek lemérve a miszer
meghibasodasa miatt). Alapvetéen két csoportot lehet elkiiloniteni mindkét abran: az
egyik csoportba tartozik az Oltar, Baldachin és a Lian-terem, mig a masikba a Barsony-
terem és a G-jarat.

1. abra: A Csodabogyo6s-barlang 6t pontjan gytjtott, havi csepegdviz hidrogénizotop (3D)
Osszetétele.
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2. dbra: A Csodabogyos-barlang 6t pontjan gyiijtott, havi csepeg6viz hidrogénizotop (8'°0)
Osszetétele.

A két csoport elkiiloniilése még markansabb a dD-8'*0 diagramon (3. é4bra).
Jollehet a két csoport szisztematikus eltérést mutat a teljes vizsgalt év folyaman, meg kell
jegyezni, hogy az izotop-Osszetételben mutatkozo eltérés nem nagy a csapadékviz izotdp-
Osszetételében megfigyelt éves valtozékonysdghoz képest. Mindazonaltal a
szisztematikus eltérés a barlang Osszetettségére és az eltérd beszivargéasi Utvonalra
vezethetd vissza.

3. abra: A hidrogén ¢és oxigénizotop Osszetétele a csepegdvizben. A globdlis csapdékvizvonal
(GCSVV) is fel van tiintetve az abran.

Ellentétben a csapadékviz stabilizotop-Osszetételével egyik mintagylijtési pont
sem mutat €vszakos valtozékonysagot. Ez egyrészt utalhat arra, hogy a felszin és a
barlang kozott van egy vizzel telitett zona, amely ,,elmossa”, ,,tompitja” a csapadékban
meglévd izotdp valtozékonysagot, illetve arra, hogy csak egy adott iddszakra jellemzd
(azaz adott stabilizotop-Osszetételre jellemzd) csapadékviz szivarog le a karsztrendszerbe.
Tovéabba ¢érdemes megjegyezni, hogy mindkét csoport kifejezetten negativ izotop-
Osszetételll, amely leginkabb a hideg klim4aju csapadékok esetén fordul eld. Ezt két
modon lehet magyardzni: 1) a beszivargd csapadékvizhez, iddsebb, jégkorszaki viz
keveredik nagyobb mennyiségben, amely jellemzéen negativ izotop-Osszetétellel
rendelkezik, vagy 2) a beszivargd viz legnagyobb része téli csapadékhoz kothetd, amikor



mind az esd, mind a hd erdsen negativ stabilizotop Osszetételt mutat. Ez utdbbit
valésziniisiti az a tény, hogy a mért csepegéviz mennyisége a téli iddszakban a
legmagasabb, amely fokozatosan csokken a nyari idészakra (3. dbra).

3. dbra: A csepegdviz mennyiségnek valtozasa 2011 decemberétdl.

Tovabbi célkitiizések

A montoring folytatdsan és a mar megkezdett csapadékminta-gylijtésen tal
talajviz mintdk stabilizotop-Osszetételének meghatarozasat szeretnénk elvégezni a
barlangrendszer felett. Ennek az egyik célja, hogy pontosabb képet kapjunk a beszivargas
folyamatarol, a masik, hogy az izotéposan kiilonb6z0 két csepegdviz-csoport
elkiiloniilésére pontosabb magyardzatot adjunk.

Mérési modszer

A vizmintak hidrogén- €és oxigénizotop dsszetételének elemzését LGR LWIA-24d
lézer analizatorral végezziik az MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetében. Ennek a
mérési eljarasnak nagy elénye a korabbi tomegspektrométeres eljarassal szemben, hogy
miszer egyidejlileg méri a hidrogén ¢és oxigénizotdop Osszetételét kozvetleniil a
vizmintabdl kiilonosebb mintaeldkészités nélkiil. A miiszer képe a 5. dbran lathato.

5. 4bra: LGR LWIA-24d 1ézer analizator.



A mérés folyamata a kdvetkezd: 1 ml vizet pipettdzunk 2ml-es menetes nyaku
tivegedénybe, majd szeptumos kupakkal lezarjuk. A PAL automata mintaadagold
fecskendd segitségével a 2 ml-es edénybdl 1 ul vizet sziv ki, majd fecskendez be egy
szeptumon keresztil az LGR LWIA-24d lézer analizator parologtatdjaba. A parologtatd
gyenge vakuumban (=0,01 bar) 80 °C-on elparologtatja a vizet, ahonnan a para eljut az
analizator mérdliregébe. A mérés lézerfénnyel torténik és alapja, hogy a 'H'H'O,
"H'H'"®O és "H*H'"O izotopologok eltérd frekvencidkon abszorbealjak a fényt.

Minden minta esetében 6 befecskendezés torténik, ahol a memoriahatas
kikiiszobolése érdekében csak az utolsd 4 befecskendezés mérési eredményét hasznaljuk.
Az analizator id6beli érzékenységvaltozasara korrigdlunk. A mérésekhez a BWS1, BWS2
¢s BWS3 laborsztenderdeket hasznaljuk, amelyeket kordbban nemzetk6zi sztenderdekhez
(VSMOW= Vienna Standard Mean Ocean Water, SLAP= Standard Light Antarctic
Precipitation) kalibraltak. Az eredményeket a nemzetk6zi VSMOW (Vienna Standard
Mean Ocean Water) etalonhoz viszonyitva ezrelékben adjuk meg a szokdsos delta (0)
jeloléssel:

Rminta - Rsztenderd
8D/ 8180 = %1000 [%o]

Rsztenderd

ahol Ruine €8 Rytenders @ minta és a sztenderd *H/'H (D/H), illetve "*O/'°O aranya. A 8D
mérések bizonytalansaga (minta-elokészités+mérés) +0,6 [%o]vsmow, a 0'°0 a mérések
bizonytalansdga (minta-el6készités+mérés) 10,2 [%o]vsmow.



