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Ml REJTŐZIK A GELLÉRT 
HEGY ALAGÚTJÁBAN?

Mádlné Szőnyi Judit, az ELTE Általános és 

Alkalmazott Földtani Tanszékén működő Hidro- 
geológia és Geotermia Műhely vezetője munka­

társaival a budapesti Gellért-hegy mélyén elhe­

lyezkedő alagútban végzi kutatásait. Az itt feltörő 

termálforrások különleges élővilága a felszínre 
jutáskor biofilmet és kémiai kiválásokat képez. 

Mostanában indul egy multidiszciplináris kísérlet 

annak megértésére, hogy hogyan és miért alakul­
nak ki ezek a források körül.

-  M a n a p s á g  a  tu d o m á n y o s  m u n k á t  
n e m  e g y e d ü l, s z e p a r á l ta n  v é g z ik  a 
k u ta tó k , h a n e m  c so p o r to k b a , m ű h e ­
lyek b e  s z e r v e z ő d n e k .  E z  Ö n ö k n é l is  
íg y  m ű k ö d ik ?
-  A tudomány legizgalmasabb kérdé­
sei határterületeket érintenek, így 
számos szakterület együttműködésé­
vel oldhatók csak meg. így van ez a 
mi kutatásainkban is. De a hidrogeo- 
lógián belül is vallom, ha csoport­
ként, szervezetten dolgozunk, akkor

sokkal többre jutunk. 
Az egyetemen pedig 
adottak a lelkes és a nyi­
tott gondolkodású diá­
kok. Nagy örömömre 
szolgál, hogy több egy- 

I kori tanítványomból mára érett és si­
keres kutató lett: Simon Szilvia, 

■  Czauner Brigitta és Erőss Anita (a vc- 
I  le készített interjút lásd az Elet és Tudo- 
I  many 2016/11. szántában -  a Szerk.).

-  A  m ű h e ly  a z  E L T E  lá g y m á n y o s i  
k a m p u s z á n  m ű k ö d ik . N in c s  m e s s ze  
id e  a G e llé r t-h e g y , a h o l e g y  é rd ek es

I k ís é r le t  f o l y ik .
-  A Gellért-hegy belsejében van egy 

I  kevesek által ismert. .1 látogatóktól el-
m nuuuii^ zárt, ember által létrehozott alagút,

ahol a termálvizet kutakkal termelik. 
Itt végezzük a kísérletünket a Buda­
pest Gyógyfürdői és Hévizei Zrt. tá­
mogatásával. A munka a jelenleg fo­
lyó OTKA kutatásomnak a végállo­
mása és gyakorlatilag a befejezés 
előtti munkafázisa. Többéves kuta­
tásaink eredményeképpen rájöttünk: 
a termálforrások különleges ki- 
áramlású pontok a földfelszínen. Lé­
nyegében úgy kezelhetők, mint a 
kőzetburokban zajló, hosszú idejű 
vízmozgás felszíni végpontjai, me­
lyeken át különleges összetételű vi­
zek jönnek a felszínre. A termálfor­
rások árulkodnak arról az útról, 
amit előtte a víz felszín alatti moz­
gása során megtett. Továbbá követ­
keztethetünk belőlük azokra a köl­
csönhatásokra, melyek a víz és kör­
nyezete között lejátszódtak. Különle­
ges mikrobiológiai élet is van ezekben 
a vizekben. A termálforrások felszín­
re jutása környezetében a víz jelen­
tős változáson megy keresztül: egy­
részt jól ismert karbonátkiválásokat 
eredményez, de ezen kívül biológiai 
kiválásokat is, melyeket biofilm 
névvel illethetünk. E kiválások visz- 
szavezethetők a termálforrások kü­

lönleges eredetére és a víz felszínre 
jutására. Az itt létrejövő biofilmben 
különleges élőlények jelennek meg, 
melyek extremofilek, azaz szélsősé­
ges környezeti viszonyokat tolerál­
nak. Ezek a biofümet alkotó baktéri­
umok az egészségre nem ártalmasak.
— H a s o n lí ta n a k  e g y  k ic s i t  a  m é ly ­
te n g e r i, fo r r ó ,  f ü s tö lg ő  f o r r á s o k  lé ­
n ye ire?
-  Kicsit távoli az asszociáció, de talán 
segíthet a megértésben. Ne feledjük, 
itt a földfelszínen találhatók ezek a 
„füstölgők”, a termálforrások ki­
áramlási pontjait a kőzetburok víz­
áramlásai szabályozzák. Ennek a bio­
lógiai kiválásnak a létezéséről már ed­
dig is tudtak a kutatók, akik több 
nemzetközi publikációban is leírták 
ezt a jelenséget. Viszont egyrészt nem 
hozták ezeket összefüggésbe a mély­
ből származó vizek mozgásával, össze­
tételével, illetve nem ismerték fel a je­
lentőségüket sem, pont azért, mert az 
eredetük nem volt ismert. Azt gondo­
lom, hogy a mi kutatásunkban az a 
legnagyobb újdonság, hogy rendkívül 
széles természettudományos skálán 
mozog. Lényegében a vizek mélységi 
eredetének feltérképezésétől jutunk el
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a biológiai kiválásokig. Ahhoz, hogy 
jobban megértsük e biológiai kiválá­
sok létrejöttét és összefüggéseit a ké­
miai kiválásokkal, egy kísérletet ter­
veztünk a Gellért-táróban. Ennek so­
rán szeretnénk félig mesterséges úton 
létrehozni ezen kiválásokat. Azért fé­
lig mesterséges a kísérlet, mert maga 
víz, amit felhasználunk a kísérlet célja­
ira, az természetes. Ez a források túl­
folyó termálvize. Viszont ellenőrzött 
körülmények között elemezzük azt a 
folyamatot, hogy időben és térben ho­
gyan épül fel a biofilm és a kémiai ki­
válás. A kísérlet néhány hónapja kez­
dődött, és Bodor Petra hidrogeoló- 
gus, illetve Anda Dóra mikrobioló­
gus doktori munkájába is 
becsatomázódik. A munka már eddig 
is rendkívül érdekes eredményeket 
hozott, és reményeim szerint ez folyta­
tódik majd. A kutatás ugyan hidroge­
ológiai indítékú és másik alapvető pil­
lérét a mikrobiológia képezi, de rend­
kívül lelkesen közreműködnek kémi­
kusok, fizikusok és meteorológusok 
is, hiszen ilyen irányú vonatkozása is 
van a kutatásnak.
— M ib ő l  á l l  m a g a  a  k í s é r le t?
-  A Gellért-táróban (azaz vájatban) a 
termálvizet ellenőrzött körülmények 
között engedjük felszínre jutni és to­
vább folyni, egy több száz méter hosz- 
szú vályú mentén. A termálvízben 
bekövetkező fizikai és kémiai válto­
zásokat mérjük a vályú mentén, a ter­
málforrástól távolodva, ezáltal követ­
ve az átalakulásokat és a kiválások ke­

letkezését. Mindez várhatóan több 
hónapon át zajlik majd, úgyhogy mi is 
kíváncsian várjuk az eredményeket. 
Sok olyan dolgot sikerült felismer­
nünk már eddig is e kutatásban, ame­
lyekkel kapcsolatban várható, hogy 
kiterjeszthető lesz a világ hasonló kör­
nyezetben előforduló termálforrásaira 
is. Olyan mintákat keresünk tehát,

Szálas mikrobiális háló elektronmikroszkópos 
képe -  a Rudas-fürdő egyik forrásának 

biofilmje
(FORRÁS: OTKA NK 101356)

amik általánosíthatók és kiterjeszthe­
tők, azaz alapvető természeti folya­
matok megértését célozzák. Rájöt­
tünk például arra, hogy a biofilm 
megköti a termálvízzel szállított rádi­
umot és felelőssé tehető a termálforrá­
sok jótékony radontartalmáért. Ne­
hézfémeket is megköt a termálforrás­
ból, melyeknek viszont a biofilmben 
kifejlődő biológiai élet alakulásában is

A kutatócsapat (bajo m i Bá lin t  f e lv é t e le )
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szerepük lehet, továbbá jótékonyan 
befolyásolhatják a termálvizek össze­
tételét. A biofilm és benne lévő mik­
robaközösség savtermelő hatása tehe­
tő felelőssé azért, hogy a karbonátos 
kőzetekben termálkarsztos barlangok 
oldódhatnak ki.
— G a z d a s á g i  h a s z n o s í t á s a  is  v a n  a  
k u t a t á s n a k ?  E l k é p z e l h e t ő ,  h o g y  a 

j ö v ő b e n  l e s z  i ly e n ?
— A kutatás, mint említettem, na­
gyobb távlatokból indul. A kiinduló­
pontot azok a geológiai múltban kép­
ződött karbonátos kőzetek jelentik, 
amelyek mentén termálforrások jut­
nak a felszínre. Numerikus szimulá­
cióval és mért adatok elemzésével si­
került a felszín alatt hő- és vízplume- 
okat, azaz csóvákat kimutatnunk, 
melyek a termálforrásokig vezetnek. 
Azt figyeltük meg, hogy ezek több 
ezer méteres mélységből induló ener­
gia- és anyagáramlások. Ezen csóvák 
elhelyezkedésének ismeretében ter­
vezhető például új termálkutak helye, 
ami geotermikus hasznosítás szem­
pontjából sem elhanyagolható. Kuta­
tásaink eredményeinek szerepe lehet 
akár abban is, hogy hol kutassunk 
ezekben a karbonátos kőzetekben 
szénhidrogén-felhalmozódások után. 
Ezeknek az anyagáramlásoknak 
ugyanis szerepe lehet a befogadó tá­
rozókőzetek kioldásában és a szén- 
hidrogének migrációjában.
— M i l y e n  c s o p o r to k b a  s o r o lh a tó k  
r e n d s z e r ta n i la g  e z e k  a  k i s  é lő lé n y e k  
a  G e l l é r t - h e g y  m é ly é b e n ?
— A baktériumok és az archaeák kö­
rébe tartoznak. Különleges geoké­
miai körfolyamatokban vesznek 
részt: a kénciklus, a vasciklus és a 
nitrogén geokémiai körforgalmához 
köthető a működésük.
— A  F ö l d  n a g y  r é s z é n  a  f é n y e n  és a 

f o t o s z i n t é z i s e n  a l a p u l n a k  a  t á r s u lá ­
s o k .  A z  i t t e n i  é lő v i lá g  a  s ö té tb e n  é l. 
E z e k  s z e r i n t  i t t  e g y  m á s i k  e n e r g ia ­
n y e r ő f o l y a m a t  z a j l i k ?
— Igen, ezek a baktériumok, amelyek 
itt a termálvízzel felszínre kerülnek és 
működésbe lépnek, azért különlegesek, 
mert kemotrófok, tehát egészen más 
alapú a működésük a fotoszintetizáló 
baktériumközösségekhez képest. Emi­
att is nagyon különleges a megismeré­
sük, és tudományos szempontból is na­
gyon érdekesek.

B a j o m i  B á l i n t
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