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a hét kutatdja

— Manapsag a tudomdanyos munkat
nem egyediil, szeparaltan végzik a
kutatok, hanem csoportokba, miihe-
lyekbe szervezédnek. Ez Ondknél is
igy miikodik?

— A tudomany legizgalmasabb kérdeé-
sel hatarteriileteket érintenek, igy
szamos szakteriilet egyiittm{ikodésé-
vel oldhatok csak meg. Igy van ez a
mi kutatasainkban is. De a hidrogeo-
16gian belil 1s vallom, ha csoport-
ként, szervezetten dolgozunk, akkor

sokkal tobbre jutunk.

Az egyetemen pedig
NK 101356

adottak a lelkes és a nyi-
tott gondolkodast dia-
kok. Nagy oromomre
- szolgal, hogy tobb egy-
kori tanitvanyombol mara érett és si-
| keres kutatd lett: Simon Szilvia,
Czauner Brigitta és Erdss Anita (a ve-
le készitett interjiit lasd az Elet és Tudo-
many 2016/11. szamaban — a Szerk.).

— A miihely az ELTE lagymanyosi
kampuszan miikodik. Nincs messze
ide a Gellért-hegy, ahol egy érdekes
kisérlet folyik.

— A Gellért-hegy belsejében van egy
kevesek altal ismert, a latogatoktdl el-
zart, ember altal létrehozott alagut,

geologia és Geotermia Miihely vezetéje munka-
tarsaival a budapesti Gellért-hegy mélyén elhe-
lyezkedd alagutban végzi kutatasait. Az itt feltoro
termalforrasok kiilonleges élovilaga a felszinre
jutaskor biofilmet és kémiai kivalasokat képez.
Mostanaban indul egy multidiszciplinaris kisérlet
annak megértésére, hogy hogyan és miért alakul-

nak ki ezek a forrasok koriil.

ahol a termalvizet kutakkal termelik.
Itt végezziik a kisérletiinket a Buda-
pest Gyogyfiirddi és Hévizei Zrt. ta-
mogatasaval. A munka a jelenleg fo-
ly6 OTKA kutatisomnak a végallo-
miasa és gyakorlatilag a befejezés
elétti munkafazisa. Tobbéves kuta-
tasaink eredményeképpen rajottiink:
a termalforrasok kiilonleges ki-
aramlast pontok a foldfelszinen. Lé-
nyegében ugy kezelheték, mint a
kézetburokban zajlo, hossza idejl
vizmozgas felszini végpontjai, me-
lyeken at kiilonleges Gsszetételti vi-
zek jonnek a felszinre. A termalfor-
rasok arulkodnak arrdl az trdl,
amit elbtte a viz felszin alatti moz-
gasa soran megtett. Tovabba kovet-
keztethetlink bel6liik azokra a kol-
csonhatasokra, melyek a viz és kor-
nyezete kozott lejatszodtak. Kiilonle-
ges mikrobiologiai élet is van ezekben
a vizekben. A termalforrasok felszin-
re jutdsa kornyezetében a viz jelen-
t6s valtozason megy keresztiil: egy-
részt jol ismert karbonatkivalisokat
eredményez, de ezen kiviil biologiai
kivalasokat is, melyeket biofilm
névvel illethetiink. E kivalasok visz-
szavezethet6k a termalforrasok kii-
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lonleges eredetére és a viz felszinre
jutasara. Az itt létrejové biofilmben
kiilonleges élolények jelennek meg,
melyek extremofilek, azaz szélsésé-
ges kornyezeti viszonyokat toleral-
nak. Ezek a biofilmet alkot6 baktéri-
umok az egészségre nem artalmasak.
— Hasonlitanak egy kicsit a mély-
tengeri, forro, fiistolgé forrasok lé-
nyeire?

— Kigsit tavoli az asszociacio, de talan
segithet a megértésben. Ne feledjiik,
itt a foldfelszinen talalhatok ezek a
,fustolgdk™”, a termalforrasok ki-
aramlasi pontjait a kozetburok viz-
aramlasai szabalyozzak. Ennek a bio-
l6giai kivalasnak a létezésérdl mar ed-
dig is tudtak a kutatok, akik tobb
nemzetkozi publikacidban is leirtak
ezt a jelenséget. Viszont egyrészt nem
hoztik ezeket Osszefiiggésbe a mély-
bol szarmazo vizek mozgasaval, Gssze-
tételével, illetve nem ismerték fel a je-
lentGségiiket sem, pont azért, mert az
eredetiik nem volt ismert. Azt gondo-
lom, hogy a mi kutatdsunkban az a
legnagyobb Gjdonsag, hogy rendkiviil
széles természettudoményos skélan
mozog. Lényegében a vizek mélységi
eredetének feltérképezésétdl jutunk el
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a biologiai kivalasokig. Ahhoz, hogy
jobban megértsiik e biologiai kivala-
sok létrejottét és osszefliggéseit a ké-
miai kivalasokkal, egy kisérletet ter-
veztlink a Gellért-taréban. Ennek so-
ran szeretnénk félig mesterséges titon
létrehozni ezen kivalasokat. Azért fé-
lig mesterséges a kisérlet, mert maga
viz, amit felhasznalunk a kisérlet célja-
ira, az természetes. Ez a forrasok tul-
folyo termalvize. Viszont ellendrzott
koriilmények kozott elemezziik azt a
folyamatot, hogy id6ben és térben ho-
gyan épiil fel a biofilm és a kémiai ki-
valas. A kisérlet néhany honapja kez-
dodott, és Bodor Petra hidrogeolo-
gus, illetve Anda Doéra mikrobiol6-
gus doktori  munkdjiba is
becsatornazodik. A munka mar eddig
is rendkiviil érdekes eredményeket
hozott, és reményeim szerint ez folyta-
todik majd. A kutatas ugyan hidroge-
ologiai inditéka és masik alapvetd pil-
lérét a mikrobiologia képezi, de rend-
kiviil lelkesen kozremtikodnek kémi-
kusok, fizikusok és meteorologusok
is, hiszen ilyen irinya vonatkozisa is
van a kutatasnak.

— Mibél all maga a kisérlet?

— A Gellért-taroban (azaz vajatban) a
termalvizet ellenorzott kortilmények
kozott engedjiik felszinre jutni és to-
vabb folyni, egy tobb szaz méter hosz-
sz valyi mentén. A termalvizben
bekovetkez6 fizikai és kémiai valto-
zasokat mérjiik a valy mentén, a ter-
malforrastol tavolodva, ezaltal kovet-
ve az atalakulasokat és a kivalasok ke-

letkezését. Mindez varhat6an tSbb
hénapon it zajlik majd, Ggyhogy mi is
kivancsian varjuk az eredményeket.
Sok olyan dolgot sikertilt felismer-
niink mar eddig is e kutatasban, ame-
lyekkel kapcsolatban varhat6, hogy
kiterjeszthet6 lesz a vilag hasonl6 kor-
nyezetben el6fordulé termalforrasaira
is. Olyan mintakat kerestink tehat,

Szalas mikrobialis halé elektronmikroszképos
képe — a Rudas-fiird6 egyik forrasanak
biofilmje
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amik altalanosithatok és kiterjeszthe-
tok, azaz alapvetd természeti folya-
matok megértését célozzak. Rajot-
tiink példaul arra, hogy a biofilm
megkéti a termalvizzel szallitott radi-
umot &s felelGssé tehetd a termalforra-
sok jotékony radontartalmaért. Ne-
hézfémeket is megkot a termalforras-
bol, melyeknek viszont a biofilmben
kifejlodo biologiai élet alakulasaban is
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szerepiik lehet, tovabba jotékonyan
befolyasolhatjak a termalvizek Gssze-
tételét. A biofilm és benne 1évé mik-
robakozosség savtermel6 hatasa tehe-
t6 felelossé azért, hogy a karbonatos
kozetekben termalkarsztos barlangok
oldodhatnak ki.
— Gazdasagi hasznositasa is van a
kutatasnak? Elképzelheté, hogy a
jovében lesz ilyen?
— A kutatds, mint emlitettem, na-
gyobb tavlatokbdl indul. A kiindulo-
pontot azok a geologiai maltban kép-
z6dott karbonatos kozetek jelentik,
amelyek mentén termalforrasok jut-
nak a felszinre. Numerikus szimula-
cidval és meért adatok elemzésével si-
kertilt a felszin alatt h6- és vizplume-
okat, azaz csovakat kimutatnunk,
melyek a termalforrasokig vezetnek.
Azt figyeltiik meg, hogy ezek tobb
ezer méteres mélységbdl indul6 ener-
gia- és anyagaramlasok. Ezen csovak
elhelyezkedésének ismeretében ter-
vezhet6 példaul Gj termalkutak helye,
ami geotermikus hasznositds szem-
pontjabol sem elhanyagolhato. Kuta-
tasaink eredményeinek szerepe lehet
akar abban 1s, hogy hol kutassunk
ezekben a karbonitos kézetekben
szénhidrogén-felhalmozodasok utan.
Ezeknek az anyagaramlasoknak
ugyanis szerepe lehet a befogad6 ta-
rozokozetek kioldasiban és a szén-
hidrogének migracidjaban.
— Milyen csoportokba sorolhatok
rendszertanilag ezek a kis élolények
a Gellért-hegy mélyében?
— A baktériumok és az archaeak ko-
rébe tartoznak. Kiilonleges geoké-
miai  korfolyamatokban  vesznek
részt: a kénciklus, a vasciklus és a
nitrogén geokémiai korforgalmahoz
kothet6 a makaodéstik.
— A Fold nagy részén a fényen és a
fotoszintézisen alapulnak a tarsuli-
sok. Az itteni élovilig a sotétben él.
Ezek szerint itt egy masik energia-
nyerd folyamat zajlik?
— Igen, ezek a baktériumok, amelyek
itt a termalvizzel felszinre kertilnek és
muikodésbe lépnek, azért kiilonlegesek,
mert kemotrofok, tehit egészen mis
alapti a mukaodésiik a fotoszintetizalo
baktériumkozosségekhez képest. Emi-
att is nagyon kiilonleges a megismeré-
siik, és tudomanyos szempontbdl is na-
gyon érdekesek.
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