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BEVEZETÉS 

 

A vízben található stabil izotópok nagyon jó eszközei a paleoklimatológiai 

vizsgálatoknak, hiszen szoros kapcsolat áll fenn néhány fontos meteorológiai 

paraméter, mint a léghőmérséklet és a stabil izotópok csapadékban megfigyelhető 

eloszlása között [1]. A múltbeli éghajlati viszonyok rekonstruálására számos 

próbálkozás történt már gleccserek, üledékek, talajvíz, szerves anyagok 

felhasználásával. Jelen tanulmány a telítetlen vízföldtani rendszerből talajnedvesség 

formájában kinyert víz oxigén stabilizotóp vizsgálatával foglalkozik, amely keretein 

belül a felszín alatti vizek utánpótlódásának szezonalitását egy alkalmasan 

megválasztott duna-tisza-közi tesztterületen, Ménteleken megvett talajmintákon 

keresztül mutatjuk be. 

 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

A környezeti izotópokat egyre gyakrabban alkalmazzák vízföldtani 

kutatásokban. A csapadék stabilizotóp arányainak (
18

O/
16

O és D/H) és trícium 

tartalmának (
3
H) mérésével lehetővé válik számunkra a csapadék beszivárgásának 

meghatározása, melynek alapja az izotóparány évszakos változása, és lehetőség 

nyílik az utánpótlódás szezonalitásának vizsgálatára. A felszín alatti vizek korának 

meghatározási módszere a kb. 50 évnél nem régebben beszivárgott vizeknél a 

trícium (
3
H) mérése. A vízkor adatok meghatározására és a vízkeveredések 

kimutatására a stabilizotóp arányok (D, 
18

O) vizsgálata tavi üledékekre már 

bizonyítottan alkalmas módszer [2].  

A mintavétel során 1 m hosszú, 65 mm átmérőjű, speciálisan a kutatásra 

elkészített alumínium fúrócsöveket alkalmaztunk, amelyeket egymáshoz menetesen 

csatlakoztattunk. Az alumínium csövön belül található a mintavételt szolgáló 1 m 

hosszú, 46 mm belső átmérőjű műanyag cső, melyet a fúrócsőhöz csatlakoztattunk. 

 



 
1. ábra Folytonos, zavartalan mintavétel 

(szerkesztette: Kompár László, 2015) 

 

A műanyag csövek alkalmazásának elsődleges szempontja, hogy olcsóak, 

ugyanis a laboratóriumban a műanyag csövek felszeletelésre, elfűrészelésre 

kerülnek.  Fontos megjegyezni, hogy a módszernél a külső alumínium cső és a 

belső műanyag cső lejuttatása egy időpontban, vibrálással történik. A módszer nagy 

előnye, hogy zavartalan magminta vételére alkalmas homoktalajok esetén. A 

megvett talajmintákat tartalmazó műanyag csöveket a végein légmentesen zártuk le 

a bepárlódás elkerülése érdekében. 

 

  
2. ábra A talajminta folytonos és zavartalan, a tárolása bepárlódás-mentes 

(fotó: Kompár László, 2014) 

 

A laboratóriumi vizsgálatokat a MTA ATOMKI Hertelendi Ede 

Környezetanalitikai Laboratóriumában végeztük, melynek célja vákuum 

desztillációval történő víz kinyerése a talajmintákból stabil víz izotóp vizsgálatára a 

telítetlen vízföldtani zónából. A stabil víz izotópok talajokból történő kinyerésére 

több módszert is kifejlesztettek már, a leggyakrabban alkalmazott két módszer az 

azeotrópos desztilláció [3] [4] és a vákuum desztilláció [5] [6] [7]. 



A vákuum desztillációs eljárás során a kinyerési idő jellemzően hosszabb, 

mint más módszerek esetén (préseléses, centrifugás módszerek). Az eljárás alapja, 

hogy egy anyag forráspontja az a hőmérséklet, amelyen annak gőznyomása eléri a 

külső nyomást, ezért ennek csökkentésével a forráspont is csökkenthető. A vákuum 

hatására a vízrészecskék elszakadnak a szilárd szemcséktől és gőz alakban a 

vákuum szivattyú irányába mozognak, útközben a folyékony nitrogén okozta 

alacsony hőmérséklet miatt kifagynak a csapdában. A talajmintákból kinyert 

vízminták izotóp-összetételének tömegspektrométeres mérése Thermo Finnigan 

Delta Plus XP típusú GasBench-II készülékben történt [8]. Oxigénmérés esetén a 

víz felé CO2-t juttattunk. Ekkor egy bizonyos idő eltelte után (10-20 óra) a víz felé 

juttatott gáz átveszi a víz izotóp-összetételét. Miután megtörtént az izotópcsere, a 

CO2 gázt héliumvivő gáz juttatja a tömegspektrométerbe, az eljárás felváltva 

történik egy belső referenciaként használt gázzal.  A módszer pontossága a δ
18

O 

esetén 0,08 ‰. 

 

 
3. ábra A homoktalajoknál alkalmazott vákuum desztillációs rendszer 

(fotó: Kompár László, 2014) 
 

EREDMÉNYEK 

 

A 4. ábra a vizsgálati terület léghőmérséklet és csapadékmennyiségek idősorát 

mutatja. Vizsgálatunk során a megfigyelt időszak idősorai jól illeszkednek a mért 

profilra: a léghőmérséklet adatok összevágnak a mért δ
18

O értékekkel, míg a 

csapadékadatok a vizsgált talajszelvény víztartalmával. Utóbbi jelentősége, hogy 

visszaigazolást adjon a desztillálás sikerességéről, és a telített vízföldtani rendszerre 

épített hidrodinamikai és anyagtranszport modell ellenőrzésére. 



 
4. ábra A vizsgálati terület havi átlag léghőmérsékletei és csapadékmennyiségei 

(forrás: OMSZ; szerkesztette: Kompár László, 2015) 
 

Az 5. ábra a talajnedvesség δ
18

O értékeit mutatja a megvett 5 m-es zavartalan 

talajmintában. A jelölőkkel ellátott folytonos vonal a mért δ
18

O értékeket mutatja, 

míg a szaggatott vonal a várt értékeket jelzi. Az eredmények jól mutatják, hogy a 

mintavételi eljárás és a desztillálás is megfelelő volt, a minták nem szenvedtek el 

bepárlódást, így értelmezhető stabil izotóp adatokat kaptunk a laboratóriumi 

feldolgozás során. Az adatok előzetes feldolgozása során megállapítható, hogy a 

beszivárgott csapadékvíz mintegy 13 hónap alatt eléri a talajvízszintet, amely jól 

egybevág a korábbi, a telített vízföldtani rendszer esetében megállapított 

utánpótlódási mértékkel. A módszer továbbá alkalmasságát és létjogosultságát is 

igazolja a vízföldtani kutatások során, az egyre szélsőségesebbé váló időjárási 

viszonyok utánpótlódásra gyakorolt hatásának pontosabb megismerése ugyanis 

kiemelten fontos új típusú vízgazdálkodási metodikák fejlesztése során. 

A kutatómunka folytatásaként a vizsgálati terültre egy, a telítetlen vízföldtani 

rendszert jellemző hidrodinamikai és transzport modell építése a cél, amely 

numerikus modellezési eljárással pontosabb következtetéseket vonhatunk majd le, 

és biztosabban meghatározható a téli és nyári csapadékok aránya is felszín alatti 

vízkészleteink utánpótlódásánál. 
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5. ábra A megvett ménteleki talajszelvény δ

18
O értékei, és a várt δ

18
O értékei 

(szerkesztette: Kompár László, 2015) 
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