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ADATOK A SZEKELYFOLDI ASVANYVIZEK STABILIZOTOP
GEOKEMIAI KUTATASAHOZ

1. Bevezetés

A székelyfoldi dsvinyvizek eredetének kérdése
mér a 17. szdzaddl foglalkoztatta a természettudd-
sokat. Ekkor keletkeztek az els6 foldeani leirdsok,
kémiai elemzések, amelyek alapjdn meg tudtdk dlla-
pitani a kiilonb6z8 4svdnyviztipusokat, és magyard-
zatok sziilettek az eredetiikkel kapcsolatosan is.

Az els6 monografikus irdsok Mdtyus Istvantdl,
Lucas Wagnertdl, Benjamin Barbeniustdl, Nyulas
Ferenct8l szdrmaztak, majd kémiai szempontbdl
jelentés informécidkat szolgaltatott Hanké Vilmos,
Solymosi Lajos, Bolemann Istvin, Bdnyai Jdnos és
sokan mdsok.! Az dsvanyviztipusok meghatdrozdsa és
a vizek eredetének vizsgilata szempontjibél kieme-
lend§ személyiségek Bényai Jdnos® és Pricdjan Arte-
miu,? akik a kés6bbi és mai napig zajlé dsvanyvizes
kutatdsok épit8kéveit raktak le.

Az id8 sordn szép szdmban megjelent geoldgiai és
kémiai szempontt irodalmat a malt szdzad mdsodik
felétdl stabilizotép geokémiai kurtatdsok egészitik ki,
amelyek mds szemszogbdl kozelitik meg az dsvanyvi-
zek eredetét, és jelentdsen gazdagitjdk eddigi isme-
reteinket.

A stabilizotépok hasznélata az dsvinyvizkutatds-
ban meglehetdsen Gjszer(i modszer, kiegészitdje a ké-
miai informdcidknak. A stabilizotépok vizsgdlata
a vizek eredetének megillapitdsra, a kdzet-viz kol-
csonhatdsok, valamint a fizikai és kémiai folyamatok
azonositdsdra ad lehetdséget. Lényege a vizmoleku-
ldkat alkot6 oxigén és hidrogén izotépok ardnydban
("*O/'°O, D/H) fellépd véltozdsok (frakciondcid)
szdmszer(sitése.*

Dolgozatunk elsé felében a székelyfoldi dsvanyvi-
zek stabilizotép geokémiai irodalmdt foglaljuk ossze
a teljesség igénye nélkiil, révildgitunk az eddigi kuta-
tott teriiletekre és eredményekre; a médsodik felében
a sajdt részeredményeinket ismertetjilk az Erdélyi-
medence és a neogén vulkdni vonulat taldlkozdsdnal
fellelhetd dsvdnyvizek stabilizotép dsszetételérdl.

2. Székelyfold dsvényvizeinek stabilizotép
geokémiai kutatdsa

A 20. szdzad mésodik felétdl a romdniai hidroge-
olégiai kutatdsok egy része a termdl- és dsvdnyvizes
lel8helyek felderitésére, a vizek eredetének vizsgila-
tdra, valamint a kitermelésre (ivoviz, balneoldgiai,
turisztikai célok) szdnt teriiletek kijelolésére helyezte
a hangsalyt.

Ekkor foglaltdk 8ssze egységes kotetbe® az orszdg
dsvényvizeinek kémiai elemzéseit, amelyet hidrogeo-
kémiai kutatdsokra alapoztak. Az elsé stabilizotép-
geokémiai adatok a 70-es és 80-as évek hidrogeolé-
giai kutatdsaihoz kapcsolédnak.” Az orszdg néhdny
balneolédgiai kozpontjdban — Cilimanesti, Olih-
szentgyorgy, Szamosfalva, Bizna — vizsgdltdk a vizek
deutérium tartalmdt, annak idébeli valtozdsdt és a viz
stirliségével vald dsszefliggését.

A székelyfoldi  dsvinyvizekkel kapcsolatosan
1989-ben® végezték az elsd kurtatdsokat. A Kelemen—
Hargita mofettadvezetben hét dsvanyvizet vizsgiltak
az 9ssz-oldottanyag, "*O, valamint D izotépos dssze-
tétel szempontjdbol. A vizsgdlt dsvanyvizek a neogén
vulkdni-iiledékes komplexumbél (Csikszereda, Ma-
daras), kristdlyos mészkébdl (Borszék, Maroshéviz),
valamint a bels8kdrpati flis zéna als6-kréta egységé-
bél (Tusnadfiirdd) szdrmaznak. Az itt fellelhetd 4s-
vany- és termélvizek rendszerint Ca-HCO), valamint
Na-HCO, tipust dsvanyvizek, alacsony vagy koze-
pes oldottanyag- (900-6000 mg/l) és relativ magas
CO,-tartalommal.

Az izotépos Osszetétel szempontjdbdl a vizsgale
dsvényvizek a globdlis csapadékvonal alsé tarcomad-
nydban helyezkednek el, izotopos dsszetételitk D<
=70 %o , "0 — (12-10)%0 SMOW kéz6tt taldlhaté.
Ez azt feltételezi, hogy ezek az dsvany- és termdlvizek
meteorikus eredetlick. Beszivdrgdsuk a magas hegy-
ségekbdl torténik, a vulkdni kdzetek repedései men-
tén, mely kévetkeztében CO,-vel és oldottanyaggal
dusulnak. Ezt kordbban Bdnyai irta le dltaldnosan a
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székelyfoldi szénsavas dsvanyvizekrdl, kémiai és geo-
l6giai megfigyelések alapjén. Allitdsait a stabilizoté-
pos vizsgalatok visszaigazoltak.’

A térség dsvanyvizeirdl dtfogd geokémiai képet
Vaselli et alii, 2002'° kutatdsai nydjtanak, amelyben
72 4svanyviz kémiai és "*O stabilizotép Osszetételét
vizsgaltak. A s6s dsvanyvizek kapesdn vizsgdltdk a '*O
mellett a D tartalmat is. A kutatott dsvdnyvizek az
Erdélyi-medence miocén sés zéndja, a Hargita vul-
kéni és vulkdni-tiledékes osszlet, a belsé-karpdti flis
ovezet, valamint a Focsani-medence teriiletein he-
lyezkednek el. Az 8ssz-oldottanyag mennyiségének
szempontjdbdl hdrom csoportot kiilonitettek el: ala-
csony (TDS 150-2000 mg/l), magas (TDS >10 000
mg/l) és kiemelked6en magas (TDS > 200 000 mg/1)
oldottanyag-tartalmak.

A magas sétartalmt Na-Cl tipusu vizek kivéte-
lével az dsvinyvizekrdl megdllapitottdk, hogy mete-
orikus eredetiiek, mivel a 6"*O — (8-12)%0 SMOW
kozott taldlhatd, amely a magas (10002000 m felet-
ti) hegységekben keletkezd csapadék izotépos Gssze-
tételének felel meg.

A magas sétartalmu dsvanyvizek eredete kapesdn
felmeriilt a sétartalom és stabilizotép-6sszetétel ko-
zotti ardnyossdg. Mivel ezek a vizek a tengerviz s6-
tartalmdndl nagyobb értékekkel rendelkeznek, ez
befolyéssal lehet a vizek stabilizotépos osszetételére
is. A vizek val6szintileg az evaporitok kicsapéddsa-
hoz kapcsoldédnak, és nehézizotdp Gsszetételitk no-
vekedése a pdrolgdssal magyardzhaté. A pérolgdst
kizdrja az a tény, hogy a D/H ardny alacsonyabb
a jelenlegi tengervizben mért ardnyndl. Egy mdsik
lehetséges magyardzat szerint a sos eléforduldsok ke-
veredés eredményei a régi tengerviz és meteorikus viz
kozott. A megndvekedett nehézizotdp-osszetételt az
okozhatja, hogy a konnyt vizmolekuldk az oldatban
levé ionokhoz kotve maradnak a magas sétartalom
miatt.

Késébb turisztikai és balneoldgiai szempontbdl
kiemelked$ teriileteket (Kovdszna, Tusnddfiird8) ku-
tattak'' az dsvdnyvizek eredetének kideritésére. A ko-
vésznai dsvanyvizekrdl elmondhatd, hogy '*O és D
tartalmuk alapjdn eredetiik meteorikus (D< — (90-
65) %0 VSMOW, 680 — (12-6) %0 VSMOW). A D-
tartalom a helyi folyévizekével megegyezd, a '®O-tar-
talom kapcsdn vettek észre enyhe dusuldst, amelyet
mélységi vizekkel val6 keveredéssel magyaraztak.

Tusnddfiirdé kapcsdn a kordbbi eredményeket
aldtdmasztjék friss adatok a forrdsok deutérium,
valamint kémiai 6sszetevdit illetden.'? Céljuk a fel-

szin alatti vizek eredetének felderitése, a lehetséges
keveredési folyamatok feltdrdsa és a vizek dinamikd-
janak leirdsa. Megdllapitdsaik szerint az dsvanyvizek
és termalvizek meteorikus eredetiiek, 6D — (82.6%o0
-72.6%0), amely megegyezik a helyi felszini vizekével
0D — (77.1%0-73.6%0). Igazoltik az adott dsszetevék
mennyiségének évszakos valtozdsit, amely ugyancsak
meteorikus eredet( vizekre jellemzd. A tusnddfiirdéi
termdl- és dsvanyvizekhez hasonlé izotépos Gsszeté-
telt mutatnak az Gjtusnddi dsvdnyvizek is, amelyek
esetében 6D< -100 %0 VSMOW, 880 — 12%0 VS-
MOW értékeket jegyeztek le."

Borszék és Bibarcfalva borvizforrdsainak stabili-
zotop-osszetételét huzamosabb ideig is vizsgiltdk.'
A borvizek eredetérdl megéllapitottdk, hogy csapa-
dékviz eredetliek, azonban az oxigén-osszetételitk
lényegesen médosult. Ezt kézet—viz kolesonhatdssal,
rétegvizek keveredésével magyarazzak, kevésbé ossze-
vetve a térség foldtani viszonyaival.

A legfrissebb stabilizotép geokémiai informaciék
a Csiki-medence és kornyéke dsvanyvizeirdl irodtak.
A vizek eredetének felderitése mellett a magassigi
hatdsokra vildgitanak rd, és a helyi csapadékvonalrdl
kapunk informdciét a felszin alatti vizek, forrdsok és
kutak izotépos osszetétele alapjan. 2011 eléte Bor-
szék, Csikmadaras, Hargitafiirds, Tusndd és Csik-
somlyd, 2011 tavaszdn hét forrdst és tizenhdrom
fart kutat vizsgaltak Hargitafiirds, Csikddnfalva,
Csikmadaras, Csikrdkos, Csiksomlyd, Csikszereda,
Hossztasz6, Csikszentkirdly, Csatészeg, Csikkoz-
mids, Tusndd, Tusnddfiird§ telepiilésekben. Az izotd-
pos Osszetételek: 0D< — (77.2-85.4) %0 VSMOW,
00O — (10.36-11.88) %o VSMOW, valamint 6D<
— (72.1-87.3) %0 VSMOW, 880 — (10.14-12.05)
%0 VSMOW. Enyhe eltérést tapasztaltak a globalis
csapadékvizvonalt6l, amelyet mediterrdn hatdssal

magyardztak (ldsd 1. dbra).”
3. Kutatdsi mddszerek

2011 folyamdn Székelyudvarhely, Homoréd-,
Szeltersz- és Kirulyfirdd dsvdnyvizeit vizsgdltuk.
A D- és 8O-osszetételt az MTA Foldtani és Geo-
kémiai Kutatdintézetében LGR LWIA-24d tipust
lézerspektroszképpal végeztitk és a BWS, BWS2 és
BWS3 labor sztenderdeket haszniltuk. Az eredmé-
nyeket & értékben a VSMOW (Vienna Standard
Mean Ocean Water) nemzetkézi etalonhoz viszo-
nyitva ezrelékben adjuk meg. A mérési eredmények
bizonytalansdga 8D +0,6%o, 6O +0,2%0. A mért
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ardnyokat (8'*0O, 6D) a GMWL (Global Meteoric
Water Line), azaz a Globélis Csapadékvizvonalhoz
viszonyitjuk.'®

4. Eredmények

A 2011 tavaszdn elinditott kutatdsunkban az Er-
délyi-medence és a neogén vulkdni vonulat taldlko-
zésandl felszinre bukkané dsvinyviz-eléforduldsok ti-
pusainak, eredetének felderitését tdztiik ki célul. Az
eddigi kutatott teriiletek Székelyudvarhely, Homo-
r6d-, Szeltersz- és Kirulyfiird§ dsvdnyvizei, amelyek-
ben sikeriilt megallapitanunk a vizek D, valamint
8O osszetételét.

Az dsvanyvizeket az oldottanyag-tartalmuk alap-
jan Ca-Mg-HCO, és Na-HCO, tipustiak. Jelen dol-
gozatunkban csak a stabilizotép eredmények ismer-
tetésére tériink ki.

A 2. dbra alapjan megdllapithaté, hogy a forré-
sokban mért ardnyok a globdlis csapadékvizvonal
szomszédsdgiban helyezkednek el és meteorikus ere-
detre utalnak. Eredményeinket &sszehasonlitottuk
a Hargita keleti oldaldn, a Csiki-medence dsviny-
vizeiben meghatirozott stabilizotép-geokémiai ada-
tokkal'” (1. dbra). A Hargita keleti oldaldn taldlhaté
dsvanyvizekben az dtlagos oxigén, illetve deutérium
ardnyok 60O —11.16%o és 6D —78.80%0. Mérése-
ink dtlaga az oxigénre 6'*0O —10.67%o, a deutériumra
0D —76.09%o, magasabb értékeket mutatnak, annak
ellenére, hogy a mintavételezés egyazon évben tor-
tént.

Egyes esetekben megfigyelheté a 'O ddasuld-
sa, amit azzal magyardzzuk, hogy a mintavételezés
2011. jualius folyamdn tortént, szdraz idészakban és
a hagyomdnyos kopiis foglalatban levd természetes
dsvanyvizek nagymértékben ki voltak téve a pdrol-
gdsnak. Mivel a 6D-ben nincs nagymértéki elvalto-
z4s, egy masik lehetséges magyarazat a kézet—viz kol-
csonhatds sordn fellépd izotépesere vagy keveredés
mélyebben kozlekedd vizekkel. A Hargita nyugati
peremén az dsvanyvizek kapcsolatban vannak a vul-
kini tledékes osszletek alatt elhelyezkedd miocén

medenceiiledékekkel is. Az iiledékes kdzeteket alko-
t6 dsvdnyokban a 8O lényegesen magasabb, mint a
csapadékvizben,'® igy jelentésen hozzdjarulhatnak az

dsvanyvizekben levé nehezebb oxigénizotépok disu-
lasdhoz (2. dbra).

5. Osszefoglalés

Dolgozatunkban aszékelyfoldidsvinyvizekrél sz6-
16 stabilizotép geokémiai irodalmat foglaltuk ssze,
ravildgitva az eddigi kutatott teriiletekre és a kapott
eredményekre. A kordbbi kutatdsok a stabilizotépok
dltal kapott informdcidkat dsszevetik a vizek kémiai
adataival, vizsgdljdk azok térbeli eloszldsit, valamint
a szezondlis véltozdsokra is felhivjdk a figyelmet. Ki-
emelten foglalkoznak olyan teriiletekkel, ahol az 4s-
vanyvizeket firdézésre vagy kitermelésre haszndljak
(Tusn4dfiirdd, Kovaszna, Csiki-medence).

A 2011 tavaszitdl elinditott kutatdsunk az Erdé-
lyi-medence és a neogén vulkdni vonulat szénsavas
dsvanyvizeinek geokémidjdval foglalkozik. Eredmé-
nyeink alapjin elmondhaté, hogy a vizek csapadék-
viz eredetliek. Az dsvanyvizekben fellépé magasabb
0'%0, valamint 8D-értékekért a felszini pdrolgds vagy
a kézet—viz kolesonhatds lehet felelds.

Koszonetnyilvénitds

The present work was financially supported
by POSDRU CUANTUMDOC “DOCTORAL
STUDIES FOR EUROPEAN PERFORMANCES
IN RESEARCH AND INOVATION” ID79407
project funded by the European Social Found and
Romanian Government, the Sectoral Operational
Programme for Human Resources Development
2007-2013, co-financed by the Romanian National
Research Council, Project PN-II-ID-PCE-2011-3-
0537.

A szerz8k tovibba koszonetiiket fejezik ki az MTA
Foldtani és Geokémiai Intézet munkatdrsainak, Ké-
kedy-Nagy Laszlénak, valamint a Székelyfoldi As-
vanyviz Kataszter munkacsoport tagjainak a terepen,
valamint a laboratériumban nyujtott segitségéért.

Kis Bogldrka Mercedesz — Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Kornyezettudomdny és Kornyezetmérnoki Kar,
Fiantinele vt 30., 400294 Kolozsvdr; kishoglarka85@gmail.com

Kdrmdn Krisztina

— Magyar Tudomdnyos Akadémia, Foldtani és Geokémiai Intézet, Budadrsi it 45.,

1112 Budapest; karman@geochem. hu

16 CRAIG, Harmon 1961.
17 FORIZS Istvan et alii 2011.

¥ YOSHIDA, Naohiro eds. 2002.

35



KIS Boglirka Mercedesz — KARMAN Krisztina

Irodalom

BANYAI J4nos
1934 A székelyfoldi dsvényvizek, Erdélyi Miizeum, XXXIX, 7-12.
BERDEA, Petre — CUNA, Stela — COZAR, O — MURESAN, Gabriela
2005 Application of stable isotopes (180, D) to study the proveniance of mineral waters from some locations of Romania,
Rom. Journ. Phys., 50, 7-8, 685-690.
BLAGA, L. - BLAGA, L. - CIOBOTARU, T.
1984 Metoda izotopici de evaluare a zicimintelor de ape subterane mineralizate, Stud. 1eh. Econ., Ser.E 14, Inst. de Geolg.
Geofiz., 116-124.
CRACIUN, Petre - BANDRABUR, TODERITA
1993  Some hydrogeochemical features of the geothermal areas related to the Neogene volcanics in the Harghita Mountains
Romania, Bull. A.H.R, II/1, 11-19.
CRACIUN, Petre — BARNES, Ivan — BANDRABUR, Toderita
1989  Stable isotopes in hydrogeothermal structures in Romania, Stud. 1eh. Econ., Ser.E 15, 17-39.
CRAIG, Harmon
1961  Isotopic variations in meteoric water, Science, 133, 1702-1703.
CUNA, Stela — BACIU, Cilin — CUNA, Cornel — BERDEA, Petre — BALAS, Gabriela
2007  Isotopic approach to the mineral water dynamics in the Eastern Carpathians area, Environment and Progress, 9, 149-153.
FORIZS Istvin — MAKFALVI Zoltdn — DEAK Jézsef — KARMAN Krisztina — VALLASEK Istvan — SUVEGES Miklés
2011 Izotépgeokémiai vizsgalatok a Csiki-medence dsvanyvizeiben, A Miskolci Egyetem Kozleménye, A sorozat, Binydszat, 81,
59-67.
INSTITUTUL DE BALNEOLOGIE SI FIZIOTERAPIE
1961 Apele minerale si namolurile terapeutice din RPR, 1, 11, 111, Bucuresti.
MAGDAS, Dana — CUNA, Stela — BERDEA, Petre — BALAS, Gabriela — CUNA, Cornel = DORDALI, Edina — FALUB, Mihaela
2009  Study of mineral water resources from the Eastern Carpathians using stable isotopes, Rapid Communications in Mass
Spectromerry, 23, 2568-2572.
MOOK, Willem G.
2001  Environmental Isotopes in the hydrological cycle. Principles and Applications, 4 IAEA, Amsterdam.
PAPP DELIA CRISTINA - NITOI, EUGENIA
2006 Isotopic composition and origin of mineral and geothermal waters from Tugnad-Bai Spa, Harghita Mountains, Roma-
§ nia, Journal of Geochemical Exploration, 89, 314-317.
PRICAJAN, Artemiu
1972 Apele minerale si termale din Roménia, Ed. Tech., Bucuresti.
VASELLI, Orlando — MINISSALE, A. — TASSI, E. — MAGRO, G. — SEGHEDI, Ioan — IOANE, D. — SZAKACS Alexandru
2002 A geochemical traverse across the Eastern Carpathians (Romania): constraints on the origin and evolution of the mineral
waters and gas discharges, Chemical Geology 182, 637-654.
WANEK FERENC
2000  Asvanyvizkutatds és szénhidrogének a Keleti-Kérpatokban, 1908 eldtt, Kéolaj é5 Fildgdz 33, 13, 7-8, 74-80.
YOSHIDA, Naohiro eds.
2002 Hydrogen and oxygen isotopes in hydrology, Nayoga.

36



Adatok a székelyfoldi dsvanyvizek stabilizotép geokémiai kutatdsdhoz

Apele minerale din Tinutul Secuiesc:
abordare prin metoda izotopilor stabili de oxigen si deuteriu
(Rezumat)

Tema lucrarii este studiul apelor minerale din Tinutul Secuiesc prin metoda izotopilor stabili de oxigen
si deuteriu. Raportul izotopic dintre *O/'°O si D/H sunt componente importante in determinarea originii
apelor subterane. Fractionarea izotopilor variazi in functie de fenomene fizice (evaporare, dizolvare) si geo-
chimice (interactiunea dintre roci si apa subterand, interactiune dintre apa si gaze dizolvate etc.). In literatu-
ra de specialitate apar o serie de studii legate de compozitia izotopici a apelor minerale din aceastd regiune.

In aceasta lucrare sintetizim datele obtinute din literatura si o completim cu date noi, obtinute in anul
2011.

Contributions to the stable isotope geochemical study

of the mineral waters of Székelyfold
(Abstract)

The present study focuses on the stable isotopic geochemistry of the mineral waters from Székelyfold
based on scientific literature and some preliminary results.

The first scientific information dates back to the second half of the 20* century, when besides geological
and chemical studies also data concerning the stable isotopic composition of the mineral waters appears.
These scientific achievements define the origin of the mineral waters in some important areas of Székelyfsld
where mineral waters are used for medical purpose or exploitation for drinking water. They also give some
correlations between salinity and isotopic content, and emphasize the seasonal variation of these compo-
nents.

We also present some preliminary results of a research on the mineral waters on the boundary between
the Transylvanian Basin and the Neogene volcanic chain of the Eastern Carpathians, where Ca-Mg-HCO,
and Na-HCO, types of mineral waters were studied from a stable isotopic point of view.
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2. dbra A Ca-Mg-HCO, valamint Na-HCO, tipust dsvanyvizek stabilizotdpos sszetétele 2011-es mérések alapjdn




