A MELYSEG TITKAI

Ismert vizek ismeretlenje

A tengerek és 6ceanok legbelsé mélyeit a technoldgia fejlettsége és a szamtalan kutatas
ellenére még napjainkban is rejtélyek ovezik. 1dérél idére olyan informaciok kerulnek a
felszinre, amelyek bolygonk legvaltozatosabb és legkulonlegesebb helyéve teszik a vége-

lathatatlan viztomeget.

Nagy levegd

A vilag 6ceanjaiban a kiilénb6z6 mélységben elhe-
lyezkedd vizrétegek kora kulcsfontossagii az abban
végbemend® anyagkorforgas, kiilonodsen a 1égkorbdl a
mély 6cedanba keriilé gazok szallitdsi folyamatainak
megértéséhez. A Heidelbergi Egyetem kutatoi legutébb

1. dbra. Az elsé minta az argonizotopos vizsgalathoz
(Forras: Heidelberg University)

egy sajat fejlesztésii atomfizikai technikat alkalmaz-
tak, hogy meghatarozzak az 6cean mélyebb rétegei-
nek korat 50-t6]1 1000 évig terjed6 idéskalan. Ez az 14j
kormeghatarozasi moédszer, amely az egyes argonato-
mokat vizsgalja, egy az észak-atlanti térségben végzett
kisérleti tanulmanyhoz kapcsolédik. A Kkisérletek egy
Osszetett program részét képezték, amelyet a Kielben
taldlhat6 GEOMAR Helmholtz Ocednkutaté Kozpont
szakemberei végeztek. Tanulmanyuk a Nature Commu-
nications tudomanyos folyéiratban jelent meg.

A vilagtenger korforgasa fontos szereppel bir az
6cedanok életében és a globalis éghajlati rendszer-
ben. A jovObeli éghajlati elérejelzésekhez fontos

megérteni, hogy az 6cedn milyen gyorsan és mekkora
mennyiségben vonja ki az iiveghazhatasa szén-dioxi-
dot a 1égkorbél. Ehhez az alsébb vizrétegek életkora-
nak ismerete elengedhetetlen. Az egyik legfontosabb
kérdés, hogy mennyi ideig tart a viznek, hogy a fel-
szint6l eljusson az 6cean mélyebb részeire? Legfel-
jebb 50 évig tart6 idészak vizsgalatara tobbféle mod-
szer all a kutat6k rendelkezésére. Ennél idésebb viz
esetén azonban — igy az 6ceanok nagyobb részének
vizsgalatahoz egészen mostanaig — nem volt igazan
alkalmas modszer.

A heidelbergi kutatok vizsgalatukhoz az argon ne-
mesgaz ritka, radioaktiv *Ar izotoépjat hasznaltak, ami
269 éves felezési idejével kiilonosen alkalmas az 50-t61
1000 évig terjed6 idotavlat elemzésére. Az atmoszféra-
ban és a felszini vizekben azonban csak minden ezer-
millidrd argonatomra jut egyetlen ebbdl az izot6pbol.
Ezért korabban egy alapvet6 vizsgalat elvégzéséhez
is rengeteg ertfeszitésre és o6riasi mintaméretre volt
sziikség. A szakemberek most egy merében mas mod-
szert — csapdazott atomok vizsgalatanak nevezett el-
jarast (Atom Trap Trace Analysis, ATTA) — alkalmaztak.

2. dbra. Bevetés eldtt Alvin, a kutato tengeralattjaro
(Forras: University of Texas at Austin)
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A Kirchoff Fizikai Intézet kutatocsoportjanak, amelyet
Markus Oberthaler professzor vezet, sikeriilt csokkentenie
a sziikséges mintameéretet, igy egy-egy vizsgalat elvégzé-
séhez 1000 liter viz helyett mar 5 is elegendd. A megszo-
kott eljarasokkal ellentétben nem vartak meg, hogy az
izotopot a spontan bomlas soran elkaphassak, hanem
modern lézeres technologiaval lelassitottak az atomokat,
csapdaba ejtették 6ket, majd kivalogatva megszamoltak
az egyes atomokat. Az izotopok lézerfényben apr6 Kkii-
16nbségeket mutatnak, ami a fizikusok szamara mar ele-
gend6 ahhoz, hogy észleljék a kivant *Ar atomokat, amig
a tobbi szabadon athalad a csapdan.

A modszer segitségével sokkal pontosabban meg lehet
hatarozni, hogy mikor érintkezett a vizminta utoljara a
légkorrel. Ez G1j meglatasba helyezi az egyes nyomelemek
mozgasat az 6ceanban. A tanulmanyozott teriileten 1000-
2000 méteres mélységben példaul a feltételezettnél 1é-
nyegesen kisebb a keveredés mértéke. A szamitasok
szerint az 6cedn igy a vartnal tobb szén-dioxidot képes
megkotni. A projekt tokéletes példaja annak, hogy egy
atomfizikai alapkutatas hogyan vezethet ij felfedezés-
re egy szinte teljesen eltérd tudomanyteriileten.

A meélység kdolajfald lakoi

Az austin- Texasi Egyetem Mélytengeri Kutatéintézetének
munkatarsai kozel fél tucat (j mikrobakdzosséget fedez-
tek fel, melyek koziil tobb is szénhidrogéneket — metant és
butant — hasznal energiaforrasként életben maradasahoz
és novekedéséhez. Ez pedig azt jelenti, hogy ezek a baktéri-
umok egy nap akar segitségiinkre lehetnek a 1égkori tiveg-

vagy a kéolaj-szennyez6dések eltiintetésében is.

3. dbra. A mintavételt egy aprocska kameran keresztul
figyelték (Forras: University of Texas at Austin)

A Nature Communications tudomanyos folybiratban
megjelent tanulmany szerint a kutatok a Kaliforniai-6bol
egyik medencéjében (Guaymas-medence), rendkiviil for-
r6, mélytengeri iiledékes kornyezetben é16 mikrobialis
kozosségek kiterjedt biologiai sokféleségére bukkantak.
Az tjonnan felfedezett baktériumfajok genetikailag
annyira kiilonb6znek a korabban vizsgalt hasonlo6 é16-
lényekt6l, hogy egy egészen 11j csoportot alkotnak. Az
eddig ismeretlen mikrobak raadasul sokkal nagyobb
szennyezdanyag-fogyaszté képességgel rendelkeznek,
mint amelyeket eddig az 6cednokban, illetve a talajban
azonositottak.

Eszerint az 6ceanok és tengerek mélye hatalmas,
felfedezetlen biologiai sokféleséget, és olyan kiilonleges,
mikroszkopikus él6lényeket rejt, amelyek képesek lenné-
nek csokkenteni akar a kéolaj, vagy mas karos kemikali-
ak jelenlétét a vizekben. A vizsalt tengeraljzat alatt jelen-
leg is hatalmas szénhidrogén-telepek htizodnak, metan-,
propan- és butankészletekkel, a most tanulmanyozott
organizmusok pedig megakadalyozhatjak, hogy ezek az
iiveghazhatast anyagok a légkorbe szivarogjanak.

Az 1j tanulmany a Guaymas-medence iiledékeinek
eddigilegnagyobb genomikai mintavételéhez kapcsol6-
dik. A kutatok 2000 méterrel a felszin alatt vizsgalodtak,
ahol a vulkanikus aktivitas kovetkeztében a hémérsék-
let 200 °C koriili. Itt k6zel 551 genomot azonositottak,
amelyek koziil 22 az evoliciés fa eddig ismeretlen agat
képviselheti. Az evolticios fa maga a biol6giai csoportok
rokonsagi kapcsolatainak vazlatos abrazolasa, amely-
nek egyes elagazédasait az emberek azéta probaljak
megfejteni, hogy 150 éve Darwin el6hozakodott vele, és
tovabbra is a bioldgia aktivan kutatott teriiletei kozé
tartozik. A DNS-szekvenalas és a szamitégépes modsze-
rek egyre gyorsul6 fejlédése azonban egyre tébb, eddig
ismeretlen él6lény létezésérdl rantjak le a leplet.

A vilag 6sszes mikrobajanak mindossze koriilbeliil
0,1%-a tenyészthetd, azaz sok ezer, vagy sok millié masik
varhatja, hogy egyszer mikroszkop ala helyezzék. A ku-
tat6csoport a mikrobialis k6zosségek és a kornyezetiik-
ben rendelkezésiikre all6 tapanyagok kolcsonhatasat
vizsgalta az iiledékbdl vett mintak segitségével, amely-
bél a kiilonb6z6 genomtoredékeket — az egy organiz-
mushoz tartozé génkészletet — kapcsoltak 6ssze. Az igy
nyert adatokbdl koévetkeztettek a kutatok arra, hogyan
emésztik meg a mikrobak a kiilonb6z6 tapanyagokat.

Mivel a mikrobak extrém kornyezetben élnek, ezért
a mintak 6sszegyf{ijtéséhez az Alvin nevii tengeralattja-
1ot hasznaltak, azt az eszkozt, amely a Titanic roncsait
is megtalalta. A Guaymas-medence sokszintiségét figye-
lembe véve a kutatok szerint az eszkoz segitségével egye-
lére szinte csak a felszint kapargattak, és sokkal tobb
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informaciot kell még gytijteniiik ahhoz, hogy kézelebb
keriiljenek a karosanyag-fogyaszté kozosségek teljes
megismeréséhez.

A viz nem felejt

Egy 6cean rendkiviil hosszii emlékezettel bir. Amikor
példaul a Csendes-6cean ma mar mélyen htiz6dé vizré-
tegei utoljara napfényt lattak, még Nagy Karoly iilt a
Frank Birodalom trénjan, a Szung-dinasztia uralta Ki-
nat, az Oxford Egyetemen pedig megtartottak az els6
el6adasokat. Ez id6 alatt, a IX. és a XIIL szazad kozott, a
Fold éghajlatat altalanosan melegebb hémérséklet jel-
lemezte, miel6tt a XVI. szazadban a Kkis jégkorszak hi-
degebb id6szaka bekdszontott volna. Jelenleg az 6cedn
felszini hémeérséklete ismét emelkedik, de a kérdés az:
az 6cean mélyebb részei is tudjak ezt?

AWoods Hole Oceanografiai Intézet (WHOI) és a Harvard
Egyetem kutatoi szerint a Csendes-6cean mélyebb vizei
néhany évszazaddal lemaradtak a homeérsékleti koriil-
meényekhez képest, és tovabbra is a kis jégkorszak emlé-
kei élnek benniik. igy habar az 6cean nagy része reagal a
modernkori felmelegedésre, az 6cean mélye tovabbra is
hitilhet. A vizek olyan id6sek és olyan régbta nem jartak
a felszin kozelében, hogy még az az emlékezet él ben-
niik, mi tértént néhany évszazaddal korabban, amikor
Eurdpa a torténelem leghidegebb teleit tapasztalta meg.

Az éghajlat tobbféle id6skalan valtozik. Néhany he-
lyi melegedési és hiilési mintazat, mint a kis jégkorszak
vagy a kozépkori meleg id6észak jol ismert. A kutatok
célja a vizsgalattal inkabb az volt, hogy kifejlesszenek
egy modellt arra nézve, hogy az 6cean belsé tulajdon-
sagai hogyan reagalnak az éghajlat valtozasaira és a

4. abra: A HMS Challenger kutatohajo korabeli dbrazolasa
(Forras: Woods Hole Oceanographic Institution)

altalanos hitilési tendenciaja meg is fordult a legut6b-
bi évezred soran, a napjaink felmelegedését6l kevésbé
érintett mélybeli 6ceani részek tovabbra is hiilhetnek.

A modell természetesen a jelenlegi 6cean egyszertisi-
tett valtozata. Hogy teszteljék az elérejelzést, a kutatok a
szimulaciéban talalt hiilési tendenciat 6sszehasonlitot-
tak a HMS Challenger fedélzetén utaz6 kutatok 1870-es
években végzett hGmeérséklet méréseivel, valamint a 120
évvel késtbbi, 1990-es megfigyelések adataival. A HMS
Challenger egy harom-arbocos, fabol késziilt, eredetileg
brit hadihajonak tervezett vitorlas volt, amelyet az egyik
els6 olyan modern tudomanyos expediciéra hasznaltak,
ami f6 feladatanak a vilagocean és a tengeraljzat kutata-
sat kapta. A felfedez6étnt soran 1872 és 1876 kozott hGmé-
réket engedtek az 6cean mélyére és t6bb mint 5000 hé-
mérséklet-mérést végeztek.

Ezt a torténelmi adatsort kiértékelték, majd a minél
pontosabb kozelités érdekében szamos korrekciot végez-
tek a hémérdket ért nyomashatasok, illetve a leeresztés-
hez hasznalt kotél tulajdonsagainak figyelembe vételé-
vel. A kutaték ezutan a HMS Challenger adatait a modern
megfigyelésekkel 0sszevetve azt kaptak, — az el6zetes va-
rakozasoknak megfeleléen — hogy a globalis 6cean leg-
nagyobb részén a bolygd XX. szazadi hémérséklet-emelke-
dése miatt a felszinkozeli vizrétegekben melegedést, mig
nagyjabol 2000 méteres mélységben hiilést tapasztaltak.
Az eredmények arra utalnak, hogy a modern felmelege-
dés el6tti éghajlati jelenségeik tovabbra is hatassal van-
nak napjaink hémérséklet-emelkedésének jellegére.

kovetkez6 eredményre jutottak: ha a felszini vizrétegek SZOUCSEK ADAM
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