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Kutatasi jelentés a Csillagaszati és Foldtani Kutatdintézet (CSFK) altal a Berger-barlangban 2021-ben
végzett mintavételezési munkakrol

Felel8s kutatdsvezetd: Dr. Demény Attila, CSFK FGI igazgaté

A mintdzasokat végzi: Szilaj Rezsé és Berentés Agnes
A jelentést készitette: Berentés Agnes és Prof. Dr. Demény Attila igazgatd
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Dr. Demény Attila
igazgatd, az MTA rendes tagja



Bevezetés

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park igazgatdsaga altal 2021. junius 29-én kiadott engedély (3150-
2/2021) alapjan 2021. december 5-ig végeztiink kutatasi tevékenységet a Berger-barlang

jarataiban. Az engedély alapjan a 2021. oktdber 25-én sikerilt 6t résztvevével mintavételezést
végezni. A résztvev6k: Ruszkiczay-Rudiger Zséfia, Suranyi Gergely, Marosffy Daniel, Berentés
Agnes, valamint a Szilaj Rezsd, a barlang kutatdsvezetdje és harom csapattdrsa. A kutatdsi

munkasoran viz és karbonat mintavételezés tortént.

Eredmények

Mintavételezés és dsvanytani eredmények

Mintaszam Helyszin oC pH vez.kep | Mikrobioldgia Egyéb megjegyzés
homokos talaj+kalcittlik kornyékérdl
Bg_H1_01 Husvét-terem 18.8 7.2 875 | kenet
karbonatosodott gyokerek és Ez az eldgazd a D-i részek
Imago_01 Imago-terem kalcitlemezek a falrdl felé
Logomitok a Zuzda logomitokrol feluleti kenetminta.
Bg_Log_01 utan Talajbdl kontroll nincs!
homokos talaj+kalcitt(ik kornyékérdl
Bg_Al_01 Almok-tava 27.2 7.4 953 | kenet
Forras-termek savas homokos talaj+vizkozeli visszaoldott
Bg_Sav_01 tava 31.4 6.7 feliletrdl kenet folyamatos CO2 feltorés!
Forras-termek nem homokos talaj (ugyanaz, mint az el6z6¢é)
Bg_Ns_01 savas tava 27.6 7.5 és kalcitkristalyok feliiletérél minta
Forras-termek nem
savas tava el6tti kb 8 cm a faltavolség a té
Bg_S_01 gazcsatorna 31 6.9 nem volt és gazcsatorna kozott
Bg_Me_01 Meleg-terem logomitoszlop mikrobioldgéra is 4svanytani elemzésre is
Bg_Cl_01 Meleg-terem utdn 18.8 7.2 579 | 10x50ml atszlrt viz+kenet, talaj nincs! kalcitlemez+vizkémia
Bg_g 01 Nagy tavak el6tt vas-oxidos darabka
vizkémidra, nyomelemre
Bg_Nt_01 1sz Nagy-to 21.1 7.2 974 | 8x50ml viz atszlirve+talaj mintazva

Rontgendiffrakcidos mérések

Bg-LL-01 - kalcit

Bg-Me-01 - kalcit
Bg-Kar-02 - aragonit, <kalcit

Sh-01 - kalcit

Bg-Has-01 - kalcit

Bg-Al-05 - aragonit, <kalcit
Bg-Kar-01 - kalcit, aragonit
Borsékoves minta - kvarc, kalcit, csillam, kaolinit

A karbonatok mintazasa a tormelékbdl gydjtott mintak mellett a Nagy-langos tavanak és a Titkok-

tavanak szegélyén kivalt karbonatbdl is tortént mintavételezés Szilaj Rezs6 kutatasvezetd

jelenlétében.




Stabilizotop-geokémiai eredmények

A begyljtott vizmintdk stabilizotop-0sszetételei:

Mintaszam | Helyszin 6%H 5180

Bg H1 01 |Husvét-terem -68 -9.5

Imago_01 |[Imagé-terem

Bg Log 01 | Logomitok a Zuzda utan

Bg_Al_01 |Almok-tava -71 -9.9

Bg_Sav_01 | Forrds-termek savas tava -76 -10.7

Bg Ns 01 |Forras-termek nem savas tava -75 -10.4
Forras-termek nem savas tava el6tti

Bg S 01 |gdzcsatorna -75 -10.6

Bg_Me_01 | Meleg-terem

Bg Cl_01 |Meleg-terem utdn -67 -9.2

Bg g 01 Nagy tavak el6tt

Bg Nt_01 |1sz Nagy-té -70 -9.7

A begy(ijtétt karbonatmintak stabil- (6*3C, 680) és kapcsoltizotépos (As7), valamint a bezart
fluidumzarvanyok (fz) stabilizotép-6sszetételei:

minta | &813C 880 N7 t (°C) 82H(fz) | &80(fz)
L1 -2.3 -12.5| 0.6068 20 -72 -11.2
L2 2.1 -11.9| 0.6164 17 -71 -11.0
T1 -2.0 -12.7| 0.6112 19 -67 -9.5
T2 -2.7 -10.8| 0.6207 16 -73 -8.8

Az eredmények értelmezése és tovabbi vizsgalatok

Asvanytani eredmények: a Berger Karoly -barlang teriiletén a kalcit képz&dése mellett aragonit
valik ki. A mintak tovabbi vizsgdlata szlikséges az aragonit képzddési mechanizmusanak

meghatarozasara.

Vizmintak stabilizotép-6sszetételei: a §2H és 60 (a hidrogén és oxigén stabilis izotdpjainak
mennyiségét kifejez6 mérdszamok) arra utalnak, hogy a tavak egy részének vize beparlédason
megy keresztiil, pozitiv irdnyd 62H és 8§80 eltolddasokat eredményezve, mig a negativabb értékek
az Atlanti-ocean teriiletérdl érkez6 csapadék primér osszetételét jelzik. A Nagy-langos és a Titkok-

tavanak elemzése folyamatban van.

Karbonatmintak stabilizotop-Osszetételei: a stabil- és kapcsoltizotop-geokémiai eredmények arra

utalnak, hogy a Nagy-langos tavanak Titkok- tavanak aljzatat alkotd karbonatképzédmény




egyensulyi kortilmények kozott, csaknem zart rendszerben valt ki, a kapcsoltizotép-adatok a tavak
hémérsékletének megfelel§ h6mérsékletadatokat eredményeztek. Ez ritkasag a barlangi
képz6dmények esetében, ami a nemzetkozi publikdlhatdsagot erdsiti. A karbondatba zart

oldatzarvanyok alapjan a Nagy-langos képz6dménye kiilonosen alkalmas a tovabbi vizsgalatokra.

Az eredményeket nemzetkozi folydiratokban tervezzilk megjelentetni, de ehhez a vizsgalatok

folytatasara van sziikség, igy a kutatdmunka folytatdsara kérelmet kivanunk benyujtani.

Mikrobioldgiai mintavételezések eredményei

A mikrobiolégiai elemzéseket Lange-Enyedi Néra és Makk Judit (ELTE TTK Mikrobioldgiai Tanszék)
végezte. A 2021. szeptember 5-én és oktéber 1-jén torténd mintavétel soran vett mintak
feldolgozasa tortént meg eziddig. A mintdk a kivalasok fellletérél szarmazé kenetmintdk és
barlangi talajmintak, amelyek az Almok-termébdl, a H&forras-terembdl, a Hisvét-terembdél, az
Imago-terembdl és a Nagy-tavak kornyékérdl szarmaztak. Kenetmintdzas tortént a logomitok
melletti teriletrél a Zdzda utan, illetve vizmintak begydjtése tortént meg a Meleg-terem utan és az
1. szamu Nagy-tébdl, valamint feltehet6en vas-oxidos mintat a Nagy-tavak el6tti teriletrél. A
mintakra jellemz6 baktériumkozosségek 6sszetételét molekularis bioldgiai modszerekkel vizsgaltuk

meg.

A mintak Eubaktérium és Osbaktérium kdzosségeinek dsszetétele gyakran
mintatipusonként kilonlt el, vagyis a barlangi talajmintak 6sszetétele nagyban kiilénb6z6tt a
kalcitfelliletek baktériumkozosségeit6l. A Nagy-tavak kornyékérdl és a H6forras-terembdl vett
mintak baktériumkozosségei kilondsen elkiiloniltek a tobbi mintatdl, mely termek a bejarattdl
tdvolabbi dgait képviselik a barlangnak. A baktériumkozosségeket f6ként aerob heterotrof
baktériumok alkottak, melyek kozott szamos olyan nemzetség fordul eld, melyek egyes tagjai
laboratériumi koriilmények kozott kalcium-karbonat kivalasztasara képesek (pl. Pseudomonas,
Bacillus, Acinetobacter, Pseudarthrobacter, Exiguobacterium spp.). A kimutatott baktériumok
altalanosan el6fordulnak édesvizekben, talajokban és névény-asszocialtan. A mintak kozil a
logomitokra sajatos baktériumkozosség jellemzé, melynek tovabbi vizsgalataval 6sszefliggést
lehetne keresni a baktériumok logomitok kivaldsaban betoltott szerepére. Képviseltették magukat
feltehet6en kemolitotréf autotrof szervezetek is, melyek hidrogén-oxidaciéra (pl. Hydrogenophaga

sp.) vagy ammaonia-oxidaciora (pl. Nitrosarchaeum sp.) képesek és szerves anyag elGallitasuk révén




(CO; fixalok) a barlangi kornyezetek taplaléklanc lanc alapjat adjak. A vizmintak mélységi
eredetliiknek megfelel6en nagy mennyiség(, a tudomany szamara még ismeretlen

baktériumcsoport jelenlétérél tanuskodnak.

Mintavételezési térkép és fotédokumentacid
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A mintdzdasok helyszinei a barlang egyszer(sitett térképén jellve (zolddel a mikrobioldgiai, pirossal a
vizkémiai és asvanytani célzattal tértént mintazasok)
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Mikrobioldgiai ,kenetmintazas” a képz6dmények fellletérél és 10*50 ml viz atszlirése a benne levd

baktériumok koncentralasa érdekében.




Mintazas az Almok-tavanak partjardl. A kutatasvezetd a galériardl figyelemmel kiséri az eseményeket.

Aprocska mintavételezés ,grid”-el, magdéziumdus aragonit kimutatasara.



Viz+ mikrobioldgiai mintagy(ijtés, pH, h6fok és vezet6képesség mérése a Meleg-termen tuli részekrdél, a 2.

képen kalcitlemez gy(jtése a Nagy-Langos partvidékérdl.



