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El6adasok

A radioaktiv hulladékok geoldgiai elhelyezésének
aktualis kérdései

Ormai Péter, Nagy Zoltan (Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kht.)

Az elmult évtizedben — a nemzeti programok keretében végzett munkénak
koszonhetden — jelentdés tudomanyos és miszaki haladas tortént a hulladéktarolok
létesitése tertiletén. A kis és kozepes aktivitasi hulladékok elhelyezésére szamos felszini és
foldfelszin alatti tarolo iizemel. Kifejezetten hosszi élettartami hulladékok elhelyezésére
épitett geoldgiai taroldo 1999-ben kezdett tizemelni Uj Mexikéban. Néhany orszagban —
USA, Svédorszag, Finnorszag — a kiégett fiitdelemek elhelyezésére szolgaldo mélygeologiai
tarolok projektjei az épitésre vonatkozd déntés kozelébe jutottak. A legtobb orszag
azonban még évtizedekre van a létesitéstdl. A felmeriilé akadalyok ellenére ez idaig
egyetlen orszagban sem vetették el végleg a geoldgiai tarolo 1étesitésére vonatkoz6 dontést,
bar sok orszagban lelassult a telephely-kivalasztasi program, néhol megkérddjelezték a
telephelyek kivélasztasi folyamatat, masutt pedig tovabbi vizsgéalatokkal és elemzésekkel
alaposabb kivalasztisira torekszenek. Mindenesetre a WIPP engedélyeztetésének sikere
jelentds lokést adhat a hasonld céli projekteknek, hiszen lizenete egyértelmi: kitartd és
kovetkezetes szakmai munkéval, athaté doéntési mechanizmussal, a tarsadalmi parbeszéd
hatékony fenntartasaval, szigor, ugyanakkor racionalis hatosagi engedélyezési eljaras
keretében megvaldsithatod egy ilyen Gsszetett program.

Az atmeneti tarolés tertletén elért sikerek a hulladéktermel6k problémainak révid tava,
stirgds megoldasra tett erOfeszitésének eredménye. A megnovelt éatmeneti tarolasi
kapacitasok csokkentik a végleges elhelyezés céljara szolgaldé mélygeologiai tarold
megépitésének siirgetd kényszerét.

Az elmult évtizedben fontos elérehaladast sikeriilt elérni szamos orszagban a geologia
tarolok kialakitasahoz vezetd Uton, foképpen a telephelyjellemzés tertiletén, a biztonsagi
elemzésekben, valamint a fold alatti laboratoriumok létrehozéasaban. A kiilénbozd tipust
kozetekkel kapcsolatos informacidszerzésre, modellek kifejlesztésére és kiprobalasara,
valamint tarolok kialakitasaval kapcsolatos technikdk kikisérletezésére tobb helyen fold
alatti laboratériumokat létesitettek. A geoldgiai taroldk lehetséges helyszinein folytatandd
kutatdsok szerves részeként helyszinspecifikus fold alatti laboratoriumok is mikoédnek.

Nincs lényegi elorehaladas a hulladékok regionalis elhelyezése tertiletén, annak
ellenére, hogy kevesen vitatjak a koncepcié helyességét. A kérdés politikailag rendkiviil
kényes €s vitatott. Ennek eredményeként a hangsily a nemzeti programok kifejlesztésén

varn.
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) Hazai hulladéktarolok
(Uveghuta, Piispiikszilagy, Boda)
Bérci Kéroly (Erdterv)

Az el6adasrol kivonat 2003. 09. 08-ig nem érkezett.
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A Kkis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére kutatott
Bataapati (Uveghutai) telephely foldtani felépitése

Balla Zoltan (MAFI) "

Az atomerOmiivi kis és kozepes aktivitas radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésé-
nek Nemzeti Programja 1993-ban indult meg. A foldtani szempontd orszagos sziirés és a
tarsadalmi elfogadas foltérképezése utan 1996-ban harom helyszinen egy-egy kutatofiras
mélytilt, és 6sszehasonlitd biztonsagi értékelés késziilt. Az év végén sziiletett meg a dontés,
hogy felszin alatti telephely kutatdsa indul a moéragyi gréanitban, Bataapati térségében.
1997-ben a térségben telephely-kivalasztas, majd telephelykutatas kezdddott. 1999 kozepé-
tol a telephelykutatés politikai okokbdl sziinetelt, s csak 2001 végén indult Gjra. 2003 szep-
temberében elkésziilt a felszini kutatas zaréjelentése, amely szerint a Bataapati (Uveghutai)
telephely alkalmas kis és kozepes aktivitasa radioaktiv hulladék elhelyezésére, s a tovabbi
kutatast felszini és felszin alatti modszerek kombinacidjaval kell folytatni. A zardjelentés
hatdsagi jovahagyasa folyamatban van.

A kutatas soran 15 db 300-500 m-es és 42 db 10-100 m-es kutatofuras mélytilt,
foldtani térképezés, tovabba széleskorii felszini, mélyfuras-geofizikai és lyukkozi
geofizikai mérések, valamint geokémiai mintazds mellett kuthidraulikai vizsgéalatok
zajlottak, foldtani, tektonikai folmérések és Osszegzések sziilettek, vizfoldtani modellek
késziltek.

A kutatasok 0j megvilagitasba helyezték a moragyi granit és tiledékes feddje foldtani,
tektonikai és vizfoldtani viszonyait. A fontosabb megéallapitasok a kovetkezdk:

e A moragyi granit 6nallo rétegtani egység, a Moragyi Formacio.

* A grénit intruziv eredetli képz6dmény, amelynek meghataroz6 tipusa a porfiros
szovet(l, uralkoddan monzogréanitos osszetételi kdzet. Onélld kézettipus az afiros
sz6vetl monzonit, amely kisebb-nagyobb zarvanyok mellett km?-nyi, lefelé
novekvd méretl testet alkot. A monzonitos és monzogranitos kézetek hataran
asszimilacios jelenségekkel, hibrid k&zetekkel jellemezheté &atmeneti sav van.
Mindkét koOzetet granitporfir-, mikrogranit- és aplittelérek szelik at, amelyek
ugyanannak a magmas tevékenységnek az utolsd termékei.

* A granit — kozetteléreivel egyiitt — regionalis metamorfozis kdvetkeztében
valtozd mértékben palds. A 320 milli6 év korili radiometrikus adatok a
metamorfozis korat rogzitik, a magmatizmus ennél idGsebb. A palassag
Osszességében egy antiklinalis jellegli szerkezetet rajzol ki, amely a Mecsekalja-
ovvel parhuzamos.

* A granitban kiilénb6z6 térések — egyedi sikok €s vastagabb dvek — talalhatok. A
toréses ©vek dontd tobbségére jellemzé az agyagasvanyos kitoltés. Ennek
kovetkeztében vizvezetd képességiik a kdrnyezd graniténal esetenként rosszabb,
igy torlaszto-szigeteld zonakat képeznek. Az egyéb toréses ovek vizvezetd
képessége is tobbnyire alig egy nagysagrenddel jobb a kornyezé gréniténal. A
jelentdsebb vizvezetd zonak az atlagosnal nagyobb repedezettséggel kapcsolatosak.

Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2003. szeptember 11.
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* A granitot a metamorfézis utan valtozatos hidrotermalis tevékenység érte, amely
kiilonb6zd hémérsékletl és Osszetételll erek és kdzetbontas létrejottét eredményez-
te.

* A dombok alatt a granittest felsé részén tobb tucat m vastagsagban mallasi kéreg
fejlodott ki, Tobbnyire a mallasi kéregben helyezkedik el a talajviztiikkér és valdsul
meg a felszin kozeli vizforgalom, amelynek lényege, hogy a talajviz nagy része
oldaliranyban mozog, és a szomszédos volgyekben 1ép felszinre. A granit belsejébe
nagyon kevés viz jut, s amikor ez Gjra felszin koézelbe jut, igen nagy mértékben
felhigul, amikor talalkozik a felszin kézeli vizekkel.

= A granittest kozete igen ellenalld, s a mallasi kéreg alatt legalabb 100 m-rel
elhelyezett radioaktiv hulladéknak hosszii tavii mechanikai védelmet nyujt a
legkiilonb6zobb behatasokkal szemben. A grénittest vizaramlasi rendszere a
radioaktiv hulladékbdl esetleg kioldodd anyagokat olyan hosszii pélyakra tereli,
hogy dontd résziik radioaktivitisa még a felszin kozelébe érés eldtt megszinik, s a
maradék koncentracidja a felszin kozeli higulas kovetkeztében veszélytelen szintre
csokken. A torések és toréses Ovek agyagasvanyos kitoltése a vizben oldott
radioaktiv anyagok egy részét megkotik, s koncentraciojukat tovabb csokkentik.

e A Mecsekalja-6v képz6dményei 6nallo rétegtani egységet alkotnak, ez az Ofalui
Formacidé. Felépitésében valtozatos Osszetételi és metamorf foki kézetek vesznek
részt, ami indokoltta teszi, hogy metamorfizalt tektonikus megabreccsanak tekintsiik.
Egyik konkrét képz6dménye — a kontakt metamorfozist szenvedett metahomokkd és
metaaleurolit — alig 100-150 m széles és tobb km-en 4t kovethetd savon beliil néhany
m-es vastagsagu lencséket alkot a granitban a Mecsekalja-6vvel kozel parhuzamosan.
Ez az egyetlen képz6dmény, amely a granittest eredeti kopenyébdl szarmaztathato.

e A granittestet kozel EK-DNy-i csapast, néhany m vastagsagi telérekbdl 4llo rajokban
trachitok (,,bosztonitok™) szelik at. Ezek a telérek K fel6l hegyes szogben kozelitenek a
Mescekalja-6vhoz, atszelik azt, és annak ENy-i szarnyan is eléfordulnak. Bataapatitol
D-re felszinen és mélyfurdsokban egy masik telértipus is el6fordul, amely ugyancsak
alkali bazaltos jellegli kézetekbdl all. E telérek minden bizonnyal kréta kortak, de
konkrét kapcsolataik nem vilagosak. Rozsdasserpenydi Formacié néven kiilonithetok
el.

e A granitra a Geresdi-dombsag peremvidékein pannon tiledékek telepiilnek, kifelé egyre
ndvekvd vastagsagban, befelé kiékelddve. A pannon tiledékek harom kiilonb6zo
kifejlodésben vannak jelen.

* A nagyobb volgyek DNy-i vagy DK-i oldalan, a volgytalpak folott tobbnyire
legalabb 8-10 m magassagban finomhomokos tiledékek taldlhatok, nemritkan szort,
jol koptatott kaviccsal.

» Ugyanezen volgyek masik oldalan, a volgytalpak folott tobbnyire legfeljebb 3-4 m
magassagban kozetlisztes-agyagos iiledékek talalhatok, legalsd résziikon durvabb,
szogletes tormelékkel.

* Egyetlen helyen, a kozetlisztes-agyagos kifejodés alatt sztrkefoltos vorésbarna
tarkaagyagos kifejodés jelenik meg.

* A két fo kifejlodés egyarant abrazids eredetli lehet, a jol koptatott kavicsok
valosziniileg sekélyebb vizben halmozddtak fel.
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* Mindkét abrazios kifejlodés felfelé tisztin agyagos-kézetlisztes, néhol margas tle-
dékekbe megy éat, amelyek eredetileg valdszinlileg jelentds vastagsigban fedték a
granittestet, s csak utdlag pusztultak le.

A pannon tiledékeket és a Geresdi-dombsag kézponti részén a granitot negyedidészaki

tiledéktakaro fedi, amelyben l6sz- és paleotalajszintek valtakoznak. A legalsd paleota-

lajszint kozvetleniill a granitra telepiil, igy Osszetételére a granitos eredet nyomja ra
bélyegét. Ez a szint gyakorlatilag a granit mallasanak legel6rehaladottabb terméke. Ezt

a paleotalajt 16sz fedi, amely a felhalmozodasi sziinetekben talajosodott. Az igy

képz6dd paleotalajszintek mar 18sz anyagliak. A mélyebb 16szrétegek mallas

kovetkeztében agyagosodtak, vagyis a granit mallasa a 16sz felhalmozddasa alatt is
folytatédott.

A nagyobb volgyek atvagjak a loszt és meredeken granitba vagddnak. Helyzetitk mar a

pannon (ledékek kifejlodéseinek elrendezédésében €s fekiijének domborzataban

felismerhetd. A l6szfelhalmozddas a volgyeket Gjra és Gjra betemette, majd az er6zio a

loszfelhalmozodas sziineteiben a volgyeket Ujra és Ujra kitakaritotta, és mélyebbre

vagta. A lapos volgytalpakon 5-10 m vastagsagl lledékdsszlet halmozddott fel. Ez
alatt a granit felsé részén a volgyek mentén mozgé talajviz kb. 15 m vastag mallasi
csatornakat hozott létre, amelyek alatt a gyengén mallott vagy tide granit éles hatéarral
jelenik meg. E volgy menti jo vizvezetd csatorndkat a vizfoldtani modellezés is

igazolta.
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A Moragyi Granit magmas és metamorf
fejlodéstorténete
Kiraly Edit, Koroknai Balazs, Gulacsi Zoltan (MAFI)

A Moragyi Formacidba alapvetden harom, egymastdl tobbnyire jol elkiilonithetd
kozettipus tartozik: a monzogranitos ©sszetételli alapgranitoid, a melanokrata,
kvarcszegény vagy kvarcmentes kézetzarvanyok és a leukokrata telérek vagy szegregaciok
(slirek). A melanokrata kézetzarvanyok és az alapgranitoid k6zott makroszkdposan és
mikroszkopban megfigyelt kontaktusok, a petrografiai és a geokémiai vizsgalatok alapjan a
magmakeveredés jellegzetességeit lehet felismerni, ahol egy bazisos magma felzikus
magmaval keveredik.

A makroszképosan megfigyelt kontaktusok az alapgranitoid €s a melanokrata
kézetzarvanyok kozott tobbnyire élesek, lefutdsuk egyenetlen. Nagyobb méretekben
azonban jol megfigyelhetdek a kdzet Gsszetételének fokozatos valtozasa az alapgranitoidtél
a melanokrata kézetzarvanyokig. A nagyobb melanokrata kozettestek felé gyakran tobb,
kisebb, melanokrata k&zetzarvany jelenik meg az alapgranitoidban. Ahogyan az alap-
granitoidban is megjelennek  melanokrata-aggregatumok, Ugy a melanokrata
kézetzarvanyokban is xenokristalyok és kvarcmedencék figyelhetéek meg, elsGsorban a
kontaktushoz kozelebb es6 részeken. :

Az alapgranitoid és a melanokrata kbzetzarvany asvanyos osszetételben nem, csak az
asvanyos elegyrészek részaranyaiban tér el egymastol. Kivételt képez a piroxén
megjelenése, amely kizardlag a melanokrata kézettestekben fordul el6.

A hibridizacié soran a magma, ill. a magmak reoldgiai fejlodése petrografiai, szoveti
bélyegekben is megnyilvanul. Mivel a felzikus magmaba bekertilt magasabb hémérsékletii
mafikus magma hiilése gyorsabb, ezért a melanokrata kdzettestek szemcsemérete aprobb,
gyakran aggregatumos megjelenésii. A melanokrata koézetzarvanyokra jellemz0 vékony
apatittlik kivalasa szintén az olvadékbol torténd, gyors kivalas eredményei. A hilés vége
felé azonban a kétféle magma homérséklete kiegyenlitodik, igy a késoi kivalasi asvanyok
szemcsemérete megnovekszik és zarvanydassa valik a melanokrata kézetzarvanyokban,
mig a korai kivalasa, idiomorf éasvanyszemcséken szabalytalan tovabbnovekedések
jelennek meg. Feltehetéen a lassi hilés soran amfibolosodik, ill. biotitosodik a
klinopiroxén is.

Ezt kovetden valnak jellemzOové a kémiai transzferek, migraciok. A parokban vizsgalt
alapgranitoid-melanokrata kozetzarvany-mintak geokémiailag nagyon hasonld jellegeket
mutatnak. A melanokrata kézetzarvanyok tobbnyire immobilis elemekben enyhén disab-
bak, ritkafoldfém- és nyomelemeloszlasaik azonban hasonloak. Erdekesség a kontaktusok
kozelében megjelend nyomelemdusulas, amely a kontaktusok altal kijelolt poziciok prefe-
ralt helyét jelezhetik a migracio soran.

A magmaék késdi fazisaban jelennek meg a korai térések, majd ezzel parhuzamosan, ill.
ezt kovetden synplutoni dyke-ok képzddnek a térések mentén, melyek mind az alap-
granitoidot, mind a melanokrata kézetzarvanyokat metszik. Az aplitok tobb fazisban
képzddtek.

A metamorf folyamatok — mintegy 320 milli6 évvel ezelétt — mindharom kézettipust
érintették. Az erdteljes regionalis metamorf hatds mindenekel6tt a granittest — térben eré-

c sy

sen inhomogén — szerkezeti transzformécidjaban (palasodasaban, keskeny zonakban
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milonitosodasaban) nyilvanult meg. A palassig regiondlis csapisa EK-DNy-i, amelyhez
uralkodéan ENy-i, egyes részteriileteken DK-i d8lésirany tarsul. Az alabbi képlékeny de-
formacios események kiilénithetok el:

D;: Meredek dolésti (>75°) palassag (S)) képzddése, melyet erds koaxialis lapulas
(“tiszta nyiras”) kisér a kbzetekben. A képlékeny alakvaltozds az egész komplexumban
dontéen e deforméciés fazishoz kotédik. A palassag helyzete — jelen foldrajzi
koordinatakra vonatkoztatva — kb. ENy~DK-i kompressziot jelez.

Da,: “Lapos” dolést (<75°) palassag (S;) képzddése, mely a meredek S; palassagot
valtozd mértékben (kbzet és hely fuggvényében) krenulédlja-transzponalja.

Doy D(K)-i (ritkdbban E-i) vergenciaju feltolodasokkal jellemezhetd, keskeny
milonitos zéndk képzddése, melyek irdnyitottsidga tobbnyire a lapos palassaggal (S2)
egyezik meg. Ezek képzOddése az S, palassaggal (kb.) egyideju, illetve kevéssel azt kovetd
esemény, mely sordn az egyszerii nyiras dominal. Gyengébb intenzitasii egyszer(i nyiras
azonban helyenként észlelhetd a granittest mas részein is, ahol azonban a deformacios
jellegeket uralkodéan még a D, fazishoz tartozo lapulés hatarozza meg.

A ritkdbban megfigyelt, elsdsorban a meredek palassaghoz (S,) tarsuld, bizonytalanabb
lefelé mutatd (tehat normal vetés) nyirasokat, valamint az eltolédasos nyirasokat az
észlelések kis szama miatt egyelére nem tudjuk megbizhatéan beilleszteni a kinematikai
fejlodéstorténetbe, ehhez még feltétleniil tovabbi vizsgalatok szitkségesek.

A kozetek asvanyos Osszetétele, az egyes asvanyok reologiai viselkedése, valamint az
elektron-mikroszondaval meghatarozott pontos &asvanyosszetételek alapjan a metamorf
hatas hémérsékleti viszonyai a képlékeny deformacié soran a zoldpala facies magasabb

homérsékletli tartomanyéra (>350°C) jellemzdek.
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A Moragyi Formacio szerkezetalakulasa

Maros Gyula, Dudko Antonyina, Fodor Lészl6, Forian-Szab6 Marton,
Koroknai Balazs, Palotéas Klara, Szabadosné Sallay Eniké (MAFT)

A kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok telephelyének kutatasa soran vizsgal-
tuk a Moragyi Formacid szerkezetalakulasat. Terepi méréseket végeztiink a Moragy,
Bataapati és Uveghuta korzetében talalhaté feltarasokban, két, sszesen 1300 méter hosszi
kutatéarokban, valamint 14 mély és 6 sekélyfurasban. A furasok szerkezeti értelmezését az
ImaGeo magszkenner segitségével végeztiik. A szkennelt képek orientalasahoz a GEOLOG
Kft. altal mért akusztikus lyuktelevizios (BHTV) méréseket hasznaltuk fel.

A granitoid kdzetcsoportra igen valtozatos szerkezetalakulas jellemz6, amely mind
képlékeny, mind toréses szerkezeti elemeket magéaban foglal.

A képlékeny szerkezeti elemek és események értelmezését a kdzet metamorfozisa soran
keletkezett paldssagok és milonit 6vek elemzésével vezetjik le. A teriileten legalabb két
palassag és egy milonit esemény talalhatdé (MAROS és PALOTAS 2000). Az idésebb egy
gyakorlatilag fliggbleges palassag, amelyet feliilir egy laposabb, 60-70° dolésszogli palas-
sag. Ez utobbi sikjaival legtobbszor parhuzamosan deciméteres atlagos vastagsagi milonit
zonak alakultak ki. A palassagok a kisebb melanokrata testeket a palassag sikjaval kozel
parhuzamos sikba beforgattak. A nyirasirany helyzete a palassagi sikokban tobbnyire igen
meredek. Az elmozdulésok tilnyomé tébbsége D-i (DK és DNy kozt valtozo) vergenciiji
feltoléddas, a DK-i d6lésiranyi palassiggal jellemezhetd blokkokban pedig E(K)-i
vergenciaju feltolddasokat észleltiink, amelyek az elobb emlitett feltolodasok antitetikus
parjat alkothatjak. Néhany esetben normdl vetds elmozdulas, kevés (balos és jobbos) elto-
lédas 1s eléfordult, ezek id6beli viszonya az elébbiekhez egyelére nem vilagos. A képlé-
keny deformaci6 alapjellegét foként a meredek palassag képzddéséhez kapcsolodo erds la-
pulas (tiszta nyirés koaxialis deformacid) hatarozza meg, s a milonitos 6vekben dominans
egyszerl nyiras (nem-koaxiélis deformacio) szerepe itt _]OV&I alarendeltebb.

A paldssag térbeli doléseloszlasa EK—DNy i csapasu pasztas szerkezetet mutat. A DK-i
pasztaban a dolés DK-i, az ENy-i pasztaban ENy-i, mig a kozéps6 pasztaban kevert, dtme-
neti jellegek érvényesiilnek.

A 1oréses szerkezetalakulas eseményei kozil hatot kulénitettiink el vetokarc-elemzés
alapjan. A krétara dataljuk BENKOVICS et al. (1997) analégisja nyoman az ENy-DK-i csa-
past torések egy részét, a sik menti vorosodést mutatd kézetréseket és a hiizasos EK-DNy-
i iranya fesziltségteret, amely a trachiandezit telérek benyomuldsat lehetévé tette. A
paleogénben (BERGERAT CsONTOs 1988) miikddhetett a NyENy—-KDK-i kompresszic’)s fe-
sziiltségtér. A kora-miocénre tesszitk BENKOVICS (1997), FODOR et al. (1999) és CSONTOS
et al. (2002) irodalmi analdgiak alapjan az E-D-i és EK—DNy 1 kompresszioval jellemzett
fesziiltségtereket. Amennyiben a Mecsekalja-6v nyugati részén a granitoid témeg valdban
a paleogén iledékekre tolodott (BADA et al 2002), akkor ez a plkkelyezodes vélhetden
szintén ezekhez a kompressziv erSterekhez kothetd. A késé-miocén ENy—-DK-i hiizasos fe-
sziltségteret BERGERAT és CSONTOS (1988), BENKOVICS (1997) és CSONTOS et al. (2002)
alapjan véljiik azonosithatonak a teriileten. Az altalunk kimutatott K_EK——NyDNy -1 iranyt
kompresszios fesziiltségtér esetében kevesebb kornyékbeli analdgia mutatkozik.

Szamos szempont szerint csoportositva vizsgaltuk a torések és a kitoltések térbeli el-
oszlasat, amely a palassdghoz hasonlo elterjedést mutat. Ez alapjan tomboket kiilonitettiink
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el (Déli, Koztes, Eszaki, Mecsekalja-DK), amelyeken beliil egységes irdnyeloszlast mutat-
nak a kiilonb6zd kifejlédést kdzetek hatarai, a savanyu kbzettelérek, a zarvanyok, a palas-
sagok és a torések. A teriileten meghatarozott tébb, mint szaz téréses 6v alapjan toérésmo-
dellt adtunk.

A témbokkel kapcsolatban két lényeges probléma mertilt fel: az ENy-i tombokre jel-
lemzd ENy-i délésirany és a DK-i tombre jellemzé a DK-i délésirany eredetének kérdése
(a Koztes tombot leginkabb a valtozatossag jellemzi), valamint magyarazatra szorul az ira-
nyok viszonylag rovid tavolsagon beliil térténd megvaltozasanak kérdése is. A kérdések
megvalaszolasara tobb hipotézist dolgoztunk ki, amelyek koziil a Kéztes tombot alkotd to-
réses 6vezet menti tobb kilométeres elmozdulast tartjuk a legvaldszinlibbnek.
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Lamprofir-jellegii k6zetek a Mecsek hegységi
granitoidokban

Buda Gyorgy (ELTE, Asvanytani Tanszék)

A Tiszai-egység ENy-i 6vében (Moragy és kornyéke) a mikroklin megakritaly tartalmé
granitoidban bézisos kozettestek fordulnak el6 A bazisos kOzetek Osszetétele szienit,
monzonit, kvarcmonzonit, mafikus elegyrészei kromitzarvanyos aktinolitos hornblende
(pillit), Mg-biotit és ritkan ferrodiopszid. A plagioklasz komplex zdénassdga savanyi-
bazisos magma koegzisztencidjat jelzi. A mikroklin megakristalyként és alapanyagként
egyarant megtalalhat6. Akcesszoridk a titanit, a tls apatit, allanit, cirkon, pirit, kalkopirit és
kromit. A kromit a pillitben Cr-gazdag, a biotitban Fe-gazdag. 52 stuly % SiO, mellett a
kézet K,0- és MgO- tartalma nagyobb, mint 3 siuly %, a CaO/MgO <1, XRFF-tartalom
nagy, a konnyli lantanidak, a kompatibilis €s inkompatibilis elemekben egyarant dusulnak.
Ezek a kozetkémiai jellegek a K- gazdag mészalkali lamprofiros kdzetekre jellemzok. A
izotop dsszetétel (6'20=5%o, Sr=0.7083, eNd(340y=-5.3) kevert kopeny/kéreg eredetre utal.
A savanyu és bazisos magma komplikalt egymasra hatiasa miatt feltehetéen tokéletes e-
gyensulyi rendszer (kihtilési szegély, komplex zénassag stb.) nem alakult ki.

A nagy tomegben el6forduld mikroklin megakristaly tartalmd granitoid kvarcmonzonit,
monzo- ill. szienogranit dsszetételli, Mg-K gazdag, metaluminium jelleg.

Az izotopgeokémiai jelleg a bazisos testekben és a granitoidokban nagyon hasonlé, ami
a két magma koegzisztencijat jelzi. A lamporfiros képenyeredetli olvadék a granitoid ol-
vadékba nyomult, és egyiitt kristalyosodtak a variszkuszi orogenezis posztkollizios szaka-
szaba.

A mecseki bazisos testek a mészalkali lamprofiros eredetli durbachitokkal (Schwarz-
wald — Fekete-erd0), illetve vaugneritekkel (Vosges) korrelalhatok.
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A Mecsek hegységi granitoid kora
Buda Gyérgy (ELTE, Asvanytani Tanszék), Urs Klotzli (Universitit Vienna)

A Mecsek hegységi granitoidok izotop-kormeghatarozasa tobbféle mddszerrel tortént
asvanyokon, ill. kézeteken. A zarddasi homérséklet figyelembevételével a legiddsebb kor
cirkonon evaporizaciés U/Pb modszerrel 608 millié év, a fiatalabb generacioju (Sa, Sas, Ps)
cirkonok kora 340-350 millié év, ionmikroszondaval meghatarozott U/Pb-kor 339 milli6
év (KLOTZLI et al. prep.).

Az utolagos folyamatokra érzékeny Sr/Rb kor 311 milli6 év (biotit). Az amfibol K/Ar
kora 340 milli6 év, a biotit hore érzékenyebb kora 330 milli6 év (BALOGH et al. 1983).

Az id6s kadumi kor (~600 millid év) a parcidlisan beolvasztott kéregmaradvany korat
jelzi, a magmas kristalyosodas kora 340-350 milli6 év, mig a késobbi folyamatok (pl. ki-
emelkedés, metaszomatozis, esetleges metamorfozis) kora 330 millié év. Ezeknél fiatalabb
korok a vizsgalt anyag kishOmérsékletli fluidumok fiatalité hatasanak tekintheték (BUDA

1985).
Irodalom

BALOGH, K., ARVANE-SOs, E., BUDA, GY. 1983: Chronology of granitoid and metamorphic rocks
of Transdanubia (Hungary). — Annuaire de L'institut de Geol. Geophys. LXI, Bucuresti, pp.
359-364. :

BUDA GY. 1985: Variszkuszi kori kollizids granitoidok képz6dése Magyarorszag, Ny-Karpatok €s
a Kézponti Bohémiai (Cseh) masszivum granitoidjainak példain. — Kézirat. Budapest, ELTE
Asvanytani Tanszék, 148 p.

KLOTZLI, U., BUDA, GY., SKIOLD, T. (in prep.): A starting point for the Mesozoic odyssey of the
Tisia Terrane: contraints from zircon typology, geochronology and whole rock Sr-Nd isotope
systematics from the Mecsek Mountains (Méragy Unit, Hungary).
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Karbonat anyagu repedéskitoltések fluidum zarvany,
pasztaz6 elektronmikroszképos és elektron-
mikroszondas vizsgilata Uveghuta kornyékén melyltett
furasok granitoidjaban

Szabd Csaba, Galné Solymos Kamilla, Falus Gyorgy
(ELTE, Kozettani és Geokémiai Tanszék)

Uveghuta kornyékén mélyitett firasokbdl (Uh—4, Uh-5, Uh-22, Uh-23, Uh-26, Uh-
27, Uh-28, Uh-29, Uh-30, Uh-36 és Uh-37) szarmazd 54 karbonatos repedéskitoltés
szoveti, asvanyos és kémiai &sszetételi, valamint fluidum zarvany vizsgalatat végeztiik el.
A tobbnyire néhany cm-es éalvastagsagl, kiilonbozd dolésszogli repedések dontd tobbsége
milonitos granitoidban talalhat6. Tobb esetben megfigyelhetd a granitoid milonitosodéasat
kovetd jelentds mértékii atalakulas (karbonatosodas, agyagésvanyosodas €s limonitosodas).
A repedéskitoltésekben altalaban megfigyelhetok kisebb-nagyobb szemcseméretii asvany-
(kvarc, agyagésvanyosodott foldpat, kloritosodott biotit vagy amfibol) és kdzettormelékek
(foleg granitoid, ritkan aplit és dolomit), amelyek els6sorban a falkézet mellett jelennek
meg a repedéskitoltés legndosebb anyagéaban.

A repedéskitoltések négy tipusa kilonitheto el:

kvarc-kalcit;

dolomit-kalcit;

dolomit;

kalcit.

A kvarc-kalcit anyag(i repedéskitoltésben elészor egy magas homérsékletli (~250-
300°C?) oldatrendszer migralt, amib6l finomszemcsés, zarvanydus, majd idiomorf, zar-
véanyszegény kvarc valt ki. Ezt kdvetden durvakristalyos, fluidum- €s szilardzarvanyokban
gazdag kalcit keletkezett egy kémiailag er6sen kiilénbdzd és alacsonyabb homérséklet(i ol-
datbol.

A dolomit-kalcit tipusi repedéskitdltésben el6szor egy magas hémérsékletli, zonas
dolomit keletkezett. A dolomit legfiatalabb 6ve beparlodasra utald oszcillacios zonassagot
mutat. Ezt kovette egy fiatalabb hidrotermalis fazishoz kapcsol6do kalcitkivalas, amelyek-
ben el6forduld elsddleges fluidumzarvanyok alacsony hémérsékleten (100 °C alatt) beza-
rodott, kis sotartalmil vizekb6l szarmazhatnak.

A tisztan dolomitos Gsszetételil repedéskitoltés lényegében csak abban kiilonbozik az
el6z6 csoport repedéskitoltésétdl, hogy a kalcit nem jelenik meg.

A leggyakoribb kalcitos repedéskitoltésben a kalcit durvakristalyos, a mellékk6zetbol
szarmaz6 asvany- é€s kozettormelékekben, tovabba fluidum-zarvanyban gazdag. Ritkéan a
kalcit mellett, attol fiatalabb kalcedon ill. dolomit megjelenése eredményezte a repedés
teljes kitoltddését. A fluidum-zarvanyok alapjan két tipust hidrotermalis oldat kiilonithetd
el. Eldfordulnak alacsony hdmérsékleti (100-150 °C kozott) és erdsen valtozd szalinitast
oldatok, amelyekhez hasonlokat a kvarc-kalcit és a dolomit-kalcit repedéskitoltés
kalcitjaban sikertlt azonositani. Néhany minta kalcitja azonban nagy homogenizécios
homérsékleti (180-280°C) és alacsony-kozepes atlagos sotartalmi fluidum-zarvanyokat
tartalmaz, amelyek ktlénb6zo siirliségli, egymassal nem, vagy csak részlegesen keveredd
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oldatokat képvisel. Ezek a fluidum-zarvinyok megdrizhettek egy olyan magas
hémérsékletli hidrotermalis oldatrendszert, amely nem mutat genetikai, tér- vagy iddbeli
kapcsolatot az ugyancsak magas homérsékleti és féleg dolomitot eredményezd

hidrotermalis tevékenységgel.
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A szeizmikus mérések leglijabb eredményei
Bataapatiban
Pronay Zsolt, Toros Endre, Fancsik Tamas (ELGI)

A Bataapatiban végzett kutatasok soran olyan foldtani feladatok meriiltek fel, amelyek
megoldasa 0j, Magyarorszagon rutinszeriien nem hasznalt szeizmikus modszerek felhasz-
nalasat igényelték.

Ezek egyike az S-hullam sekélyreflexi6. Az S (transzverzélis) hullamok felhasznalasa-
nak sok eldnye van a megszokott P (longitudinalis) hullamokat hasznal6 mérésekkel szem-
ben. Egyrészt, mivel az S hullamok folyadékban és gazban nem terjednek, a viztartalom
nem befolyasolja a sebességét, mig a P-hullamoknal laza tiiledékekben a viz ,,homogenizal-
ja” a sebességteret, ezért a rétegsort jobban leképezi. Masrészt a sebessége fele, negyede a
P-hullaménak, igy hullamhossza, és ami ezzel jar, felbontésa is ilyen aranyban javul. Har-
madrészt, a kis sebességek miatt az egyes hullamtipusok idében jobban szétvélnak, ezért
kisebb mélységek is leképezhetok, mint az ugyanolyan paraméterekkel mért P-hullam mé-
rések esetén.

A masik 4j mddszer a 3D bemeriil6hullim tomografia. Bemertildhullam olyan esetben
jon létre, amikor a rétegsor sebessége lefelé monoton nd. Ilyen esetben az eredetileg lefelé
indulé, de ut kozben folyamatosan megtoré hullam visszatér a felszinre. Ennek a hullamti-
pusnak a hataresete a jobban ismert refrakcid, amikor a sebességnovekedés ugrasszert.
Megfelelden tervezett teritési rendszerrel a modszer harom dimenzioban leképezi a réteg-
sort az aktualis sebességtér altal megengedett mélységig.

El6adasunkban az alkalmazott moddszerek rovid ismertetése utan bemutatjuk a
Bataapatiban 2002-2003-ban végzett mérések eredményeit is.
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‘Az iiveghutai geoelektromos mérések eredményei
Gulyas Agnes, Madarasi Andras, S6rés Laszl6, Vértesy Laszlo (ELGI)

A tervezett tarolo kutatasaban a felszini geoelektromos modszereket a terepi kutatasok
meginduldsatol alkalmaztuk. A kutatési tervekben fontos szerepet szdntunk a kiilonbozd
feladatok megoldéasara a geoelektromos és elektromagneses modszereknek. 1996-1997-ben
a telephely-kivalasztas és a telephely alkalmassagi vizsgéalatok soran az egyéb kutatod
modszerek mellett csak alarendelten kertiiltek alkalmazasra. A terepi munkék 2002. évi
Ujraindulasakor mennyiségben és az alkalmazott modszerekben jelentds boviilés tortént.

Egyenaramu és tranziens elektromagneses szondazasokkal kutattuk a granit felszinét. A
mérési adatok alkalmasnak bizonyultak a granit feletti fiatal tiledékosszlet tagolasara is.

A mérési pontok szigoru halézatos (50x50m) elhelyezésével megfelelé adatsiiriséghez
jutottunk a telephely kozponti, mintegy 1 Km2-es részén. Ez alapjan jo felbontasban
megszerkesztettilk a granit (G I zéna ) és a idGs 16sz felszinének domborzati térképét.
Egyes részletek pontositdsara siri mintavételezési sokelektrodas egyenarami méréseket
alkalmaztunk.

A 2003. évi terepi id6szakban a tarold tagabb kornyezetére terjesztettik ki a méréseket,
250%250 m-es kvazi haldzatos elrendezést alkalmazva.

A volgytalpakon a felszinen vagy a felszin kézelében 1évé granit felett elektromos mé-
réseket is magukban foglalo komplex modszer egyiittessel kutattuk a granit homogenitésat.
A mérések alapjan a granit (felszink6zeli része) blokkosodott jellege volt megallapithatd és
néhany helyen toréseket indikaltunk.

Magasfrekvencias, mesterséges forrassal kiegészitett magnetotellirikus mérésekkel
vizsgaltuk a granit homogenitasat a kutatasi teriilet kdzponti részén, a 0-500 m-es
mélységtartomanyban. Hal6zatban elhelyezett mérések adatainak szelvényenkénti 2D
inverzidjaval megszerkesztettiik a granit tertileti ellenellds-eloszlasat 50 m-kénti szintekre.
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A mélyfaras-geofizikai mérések szerepe az integralt
értelmezésben az iiveghutai kutatasban
Zilahi-Sebess Laszlo, Szongoth Gabor (Geo-Log)

A mélyfuras-geofizikai modszerek kozismerten a firomagvizsgalati eredmények és a
felszini mérések kozti hidat alkotjak. A kodzvetitd szerepen feliil a mélyfuras-geofizikai mé-
rések onmagukban is fontos informaciot szolgéltatnak a felszini-geofizikai mérések értel-
mezéséhez, A mélyfiras-geofizika eszkoztara tartalmazza az Osszes fizikai elvet, amit a
felszini-geofizikai méréseknél alkalmazunk, ezért nélkiilozhetetlen majdnem minden mdd-
szer modellezésénél.

Az el6adasban a fentiek kozil az alabbi teriileteket emeljiik ki:

Korrelaci6: amely soran a negyedid6szakban a mélyfuras-geofizika alapjan felallitott
sztratigrafiai egységeket egyeztetjiik a szedimentologiaval és a mallasi kérget zonakra oszt-
juk a (geo)fizikai paraméterek alapjan.

Tektonikai rekonstrukciéhoz és a hidrogeolégia értelmezéshez valoé hozzajarulas:

e az akusztikus lyukteleviziés mérés alapjan képet adunk az egyes repedések telepiilésé-
rol, nyitottsagarol,

e megkiséreljiik meghatarozni a toréses zoénak telepiilését,
lehetOvé tessziik a magszkenner felvételek orientaldsat,

e a héimpulzusos aramlasmérésekkel meghatarozzuk az aktiv repedések helyét, a be-
aramlas mértékét.

Geotechnikai paraméterek meghatarozasa:

e a mélyfuras-geofizikai mérések és a furébmag vizsgélatokbol nyert geomechanikai pa-
raméterek Osszehasonlitd vizsgélatabol tobblet informaciot kapunk a kézet varhatd
geotechnikai paramétereirdl a kozetfesziiltség csokkenésekor,

e a tapasztalatok szerint a fajlagos ellenallas jol jelzi a toréses 6veket, trendje alapjan el6-
re “josolhatd” a torési zona jelenléte.
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A mélyfaras-geofizikai mérések szerepe az integralt
értelmezésben az iiveghutai kutatasban

Zilahi-Sebess Laszlo, Szongoth Gabor (Geo-Log)

A mélyfuras-geofizikai médszerek kozismerten a furomagvizsgélati eredmények és a
felszini mérések kozti hidat alkotjak. A kozvetitd szerepen feltl a mélyfuras-geofizikai mé-
rések onmagukban is fontos informéciot szolgaltatnak a felszini-geofizikai mérések értel-
mezéséhez, A mélyfiras-geofizika eszkoztara tartalmazza az Osszes fizikai elvet, amit a
felszini-geofizikai méréseknél alkalmazunk, ezért nélkiilozhetetlen majdnem minden mdd-
szer modellezésénél.

Az el6adésban a fentiek koziil az alabbi teriileteket emeljiik ki:

Korrelaci6: amely soran a negyedid0szakban a mélyfuras-geofizika alapjan felallitott
sztratigrafiai egységeket egyeztetjiik a szedimentologiaval és a mallasi kérget zonakra oszt-
juk a (geo)fizikai paraméterek alapjan.

Tektonikai rekonstrukcidhoz és a hidrogeoldgia értelmezéshez valod hozzéjarulas:

e az akusztikus lyukteleviziés mérés alapjan képet adunk az egyes repedések telepiilésé-
rol, nyitottsagarol,

e megkiséreljitk meghatarozni a toréses zonak telepiilését,
lehetOvé tessziik a magszkenner felvételek orientalasat,

e a héimpulzusos aramlasmérésekkel meghatarozzuk az aktiv repedések helyét, a be-
aramlas mértékét.

Geotechnikai paraméterek meghatarozasa:

e a mélyfuras-geofizikai mérések és a furémag vizsgélatokbol nyert geomechanikai pa-
raméterek Osszehasonlitd vizsgalatdabol tobblet informaciot kapunk a kézet varhatd
geotechnikai paramétereir6l a kozetfesziiltség csokkenésekor,

e a tapasztalatok szerint a fajlagos ellenallas jol jelzi a toréses 6veket, trendje alapjan el6-
re “josolhato” a toérési zona jelenléte.
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Hidrogeologiai tulajdonsagok elorejelzése geofizikai
mérések alapjan
Zilahi-Sebess Laszlo, Fancsik Tamas (ELGI)

A kornyezeti szennyezddések dont6 része a felszin alatti vizekkel terjed, ezért fontos az
egyes képzédmények szennyez6dés érzékenységének  vizsgalata, amely azok
porozitdsanak, permeabilitdsanak, ionabszorpciés képességének a fliggvénye. Ezek a
paraméterek geofizikai mérések alapjan becsiilhetok. A vizvezetd térrészek mindig
valamilyen repedezettséghez kapcsolodnak. A vizvezetd repedezettség tobbnyire
valamilyen nagyobb térfogatra kiterjedd mechanikai és a gyakran ezzel jardé kémiai
elvéaltozasokhoz kapcsolodik. A kristalyos kozetek porozitasa altalaban kicsi ezért sok
esetben a kozet strlisége alig valtozik, azonban az elektromos ellenallasban és a
szeizmikus hullamterjedési sebességben mar kis mértékli bontottsag is jol mérhetd
eltéréseket jelenthet.

A mérésekbdl szerzett tapasztalatok szerint a felszini-geofizikai mérések elektromos
ellenallas — szeizmikus sebesség Osszefliggése erdsen hasonlit a mélyfuras-geofizikai
mérések alapjan megallapithatohoz. A tapasztalatok szerint a mélyfuras-geofizikai mérések
alapjan felallitott elvi  permeabilitas-gorbék menete hozzavetélegesen korrelal a
gyorstesztek alapjan meghatarozott szivargasi tényezdkkel. Ebbol koévetkezik, hogy a
mélyfiras-geofizikai mérések alapjan a hidrogeoldgiai adatokra normalt empirikus
osszefuggések a felszini mérések kozti kapcsolatokra is atvihetdk, vagyis azokbdl a
kézetek potencialis ateresztoképességére informacidt nyerhetiink. Az igy becsiilt
paraméterek €s a valosagos ateresztoképesség kozt a repedések kiilonbozd kitoltottségi
allapotabol kovetkezden nagysagrendi eltérések is lehetnek, am a gyengilt zdnéakat
jellemz6 atlagos paraméter hasznos lehet a hidrogeol6giai modellezés szamara.
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Az iliveghutai telephely vizfoldtani kutatasa

Horvath Istvan, Téth Gyorgy, Szécs Teodora, Rotarné Szalkai Agnes,
(MAFI), Molnér Péter (Golder)

A kis és kozepes aktivitasi hulladékok elhelyezésére alkalmas tertilet kivalasztasat or-
szagos szirés elézte meg. Az orszagos szlrés alapja olyan lefelé dramldssal jellemzett
térrész keresése volt, ahol nincs jelentdsebb vizadé képzédmény. (Ezt a szlirési kon-
cepciot a szakirodalomba késobb Toth Jozsef Recharge Area Concept, ,,RAC”néven vezet-
te be). Ez a megoldés biztositja azt, hogy az itt elhelyezésre kertild hulladékbol oldott for-
maban csak hosszl és lassii dramlast kovetden juthat a bioszféraba, az addig még meg nem
kotédott, le nem bomlott, ugyanakkor mar felhigult szennyezéanyag. A sziirés azt is bizto-
sitotta, hogy az orszégon beliil a legkedvez6bb helyek keriilhessenek kivélasztasra, mind a
felszini, mind a felszin alatti elhelyezés szempontjabdl.

A szlirés soran kijelolt néhany teriilet (Udvari, Diosberény és Uveghuta) felderitd jelle-
gl kutatésai alapjan mar kijelolhetd volt az a teriilet, melyen az aramlési rendszer részletes
kutatasat is érdemes volt elvégezni. Ez a felszin alatti elhelyezés szempontjabol legalkal-
masabbként jelentkez3 Bataapati (Uveghuta) — Méragy korzete volt.

A feladat tehat az itteni aramlasi rendszer megismerése volt a rendelkezésre allo leg-
korszerlibb eszk6zok és modszerek felhasznalasaval. A kutatasok soran tigyelni kellett ar-
ra, hogy a foldtani gat leglényegesebb elemét jelentd aramlasi szakasz, azaz a lehetséges
telephely és a felaramlasi zona kozotti térrész a feltarasok soran ne karosodjon.

A kutatas vezérfonalat a 3D aramlési €s transzport—modellezes altal igényelt informaéci-

ok megfeleld biztositasa adta.
Az aramlasi rendszer vizsgalatanak fobb elemei a beszivargéastdl a felszinre jutési

(megcsapoléasi) helyekig a kovetkezdk voltak:

1. Klimatikus viszonyok (csapadék, hdmérséklet, légnyomas, stb) vizsgalata a kornyezet

meglévo és a kutatasok soran telepitett meteoroldgiai allomas adatai alapjan.

2. A haromfazisu, vagyis a talajvizszint feletti zonaban végbemend folyamatok (beszivar-

gés, parolgas, felszini lefolyas) vizsgalata

e a felszini vizfolydsok hozam, hémérséklet és vizminOségi adatainak gytjtésével id6-

ben részletes monitoring-allomasokon és térben részletes expedicids terepi

reambulaciokkal,

a haromfazisi zonat feltard kutatd aknakban (asott kutakban) végzett hidrofizikai és

triciumprofil vizsgalatokkal,

a dombtetdkon, domboldalakon és a volgytalpakon telepitett sekélyfirasok talajviz-

szint idésorainak elemzésével, és a

e atalajvizek vizgeokémiai modellezése segitségével.

3. A kétfazisi zéna aramlasi és transzportviszonyainak vizsgélata alapvetéen két jelentd-

sebb egység: a talajviz zonajanak és a granittestnek a hidrogeoldgiai megismerését jelentet-

1€

o A tertilet nagy részén a mallott granitban évo talajviz zénajat 15-80 méter mélységl
furasokkal vizsgaltuk. A furasokat kutta képeztiik ki, azokon hidraulikai teszteket
végeztiink. A dombtetékén és a domboldalakon telepitett kutakkal a beszivargasi
eseményeket kovethetjiik nyomon. (A dombtetéi furasokban a talajviz szintje 50 és 87
méter meélységll). A volgytalpakon a megcsapolasi és felaramlasi viszonyokat
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vizsgaltuk 15-30 méteres sekély-kutakkal (és szondakkal), de 4 felaramlasi helyen 20
és 50 méteres tagbol all6 kutpart, 3 helyszinen nyomjelzéses anyagaramlas-
vizsgélathoz sziikséges kutcsoportot is telepitettink. Valamennyi sekélyfiras a
kornyezeti monitoring része lett. Valamennyi monitoring kutban folytonos a vizszint-
regisztracid. A kutak egy részében havonkénti gyakorisagi vizmindség-vizsgélat is
folyik. A katcsoportoknal egy kdzponti termeltetett figyelOkuttal €s harom, kiilonb6z6
nyomjelzd  anyaggal ellatott  besajtoldé  kuttal elvégeztik a  volgytalpi
transzportfolyamatok megértésére, leirasara szolgalo tracer teszteket. Ugyancsak a
mallott zobna vizfoldtani tulajdonsagait ismerhettik meg a telephely korzetéhez
legkozelebbi volgyek kutatdarkainak vizhozam és vizmindségi vizsgalataval.

A granittest vizfoldtani megismerését mélyfurasos kutatassal végeztiik. A dombtetokdn
(tehat zommel a lefelé szivargasi teriileteken) 1 db 500 méteres, 3 db 400 méteres, 2 db
380 méteres és 6 db 300 méteres furasban végeztiink rovid és hossza idejli hidraulikai
teszteket a természetes potencialviszonyok és az egyes pakkeresen vizsgalt granitsza-
kaszok vizvezetési jellemzoinek megismerésére. Furdsonként altalaban 3-4 szakaszbol
részletes hidrogeokémiai és izotophidroldgiai vizsgélatra alkalmas mintat is vettiink. A
300 méteres mélyfurasok koziil 2 db ferde furas a kutatas kezdetekor felismert alacso-
nyabb nyomas zéna megismerésére iranyult. A firasok kozotti terilet vizfoldtani tu-
lajdonsagainak megismerésére 3 helyszinen (és alkalommal) végeztiink interferencia
vizsgalatot. A furasokbol viztermelés mellett nagypontossagi aramldsméréseket is ké-
szitettiink a bearamlasokat produkal6 repedések, torések azonositasara.

* A granittest volgytalpak alatti részét 2 db 300 méteres furassal vizsgaltuk. E furasokkal

a részben oldaliranyt, részben felfelé iranyuld aramlasi rész nyomas és vizmindségi vi-
szonyait tartuk fel dsszekottetést biztositva a dombtetdi mély- és a volgytalpi sekélyfi-

rasi adatok kozott.
A kutatasok eredményeképpen adatokat szolgaltattunk a vizfoldtani modell térbeli egy-

ségeinek megadasahoz, az utanpotlodasi és megcsapolési peremfeltételekhez. A modelle-

rendelkezésre éalltak a megcsapolasi helyek vizhozam-adatai is. A transzport folyamatok
kalibraciojahoz megadtuk a korjelz6 izotopok (**0, D, *C) térbeli eloszlasat is.

A vizfoldtani kutatasok és az elvégzett értelmezések alapjan megadhatd fontosabb

eredmények

A 2002-2003 év felszini foldtani kutatas vizfoldtani munkélatai megerdsitették a ko-
rabbi kutatasok soran meghatarozott altalanos vizfoldtani képet, ugyanakkor szamos
részletben ismereteink pontosabba valtak.

A kutatasok alapvetden az aramlési rendszer megismerésére iranyultak. A megismerés
eredményei nagymértékben annak koszonhetok, hogy mar a kutatdsok kezdeténél
aramlasi modellek kialakitasaval segitettiik a kutatasi objektumok kivalasztasat, terve-
z€sét €s megvaldsitasat. Az integralt értelmezés ismertetésének vezérfonalat is az aram-
lasi rendszer biztositotta.

A haromfazisi zéna eddigi feltarasai, az itt meghatarozott triciumprofil értelmezése
pontositottak a beszivargasi folyamatrol alkotott képet, és ez jo 6sszhangban van a te-
rilleten végzett vizhozammérésekbdl szamithato értékekkel.

A teriileten iizemelO észleld rendszer eddigi mérései alapjan a talajviz szintje csak kis
mértékben valtozik, azaz az innen a volgytalpak felé iranyuld vizaramlasok hozamai

Magyarhoni Foldtani Térsulat 2003. szeptember 11.



20

2003. évi vandorgytilés, Bataapati. Eléadaiilés, 2003, 09. 11.

idében stabilak. A vizhozamméréknél kimutathaté alapvizhozam-ingadozisok nagy
részét a volgytalpakon lejatszodo folyamatok (beszivargasok és parolgésok) okozzak.

A teriilet mellékvolgyeinek kis- €s kozépvizei a fovolgyek kozelében tobb helyen el-
nyelddnek, és az alluvidlis volgykitoltések alatti mallott kéreg aramld vizhozamat né-
velik, (nvelve egyuttal az itteni felaramlo vizekre gyakorolt higito hatést).

A telephely korzetében a természetes felaramlasi helyeken, a felszini vizekben, pata-
kokban, forrasokban felaraml6 mélységi vizet vizgeokémiai modszerekkel kimutatni
nem tudtunk.

Az ugyanezen zonakban mélytlt kis furasok (15-50 m) koziil csupan csak egy furdsban
(Mb-6) észleltiink mélységbdl szarmazo vizet és két firasban (Uh-18 és Uh-32A) ki-
sebb mértékli mélységi viz hozzékeveredést.

A telephelyi furasok tobbsége éaltalaban lefelé csokkend potencidlt tertiletre, a két
volgytalpi mélyfuras pedig részben felaramld 6vezetbe esik.

A vizkémiai valtozasok tikrozik a minta aramlasi rendszeren beluli helyét a megtett
utat, a beszivargas ota eltelt idot. Az id6 novekedésével csokken a fajlagos elektromos
vezetOképesség, a kalcium, magnézium, bikarbonat, szulfat, és novekszik a natrium
koncentracigja.

A 'C mennyiségébsl megfelelé korrekcidval elfogadhaté években kifejezhetd kort
szamithatunk.

A viz két stabil izotopja tiikrozi a beszivargas kori éghajlati viszonyokat, ennek alapjan
id6 szerint két nagy csoportra oszthatjuk a vizeket (holocén — fiatal pleisztocén), ami
ennek megfelel6en kor besorolast is biztosit.

A telephely korzetére osszefoglaldéan elmondhatd, hogy ott ‘dominansan alacsony (100-
250 m/10 000 év) sebességli, lefelé iranyuld repedésvizes aramlassal szamolhatunk.

A vizgeokémiai adatok térbeli megoszlasa alapjan a telephely egy déli és egy északi
részre bonthatd, az északi részen a fiatal vizek nagyobb mélységig hizddnak le, az
azonos koru vizek az északi tertileten 100-150 méterrel mélyebben vannak.

Végil meg kell emliteni, hogy a foldtani védelem leglényegesebb elemét biztositd felszin
alatti vizaramlasi rendszert gy sikeriilt megismerni, hogy annak védelmi funkcidjat a fel-
tar6 objektumok nem sértették meg.

2003. szeptember 11.
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Az iiveghutai telephely vizfoldtani képe

T6th Gyorgy, Horvath Istvan, Rotarné Szalkai Agnes, Murati Juglit, Szbcs
Teodora (MAFI), Molnar Péter, Mez6 Gyula, Benedek Kélman, Acs Viktor
(Golder), Takacs Tamas (Eréterv) :

A vizfoldtani kutatasok célja a telephely foldtani alkalmassdganak megitéléséhez sziik-
séges adatok és értékelések biztositasa, feladata a vizfoldtani kép pontositasahoz sziikséges
vizsgalatok elvégzése volt. A vizfoldtani feladatok alapvetden a vizféldtani kép megisme-
résére iranyultak. Mind a megismerési, mind az alkalmasséagi vizsgalatoknal dramldsi és
transzportmodelleket hasznaltunk. '

A vizfoldtani modellezést az alabbi témakorokben végeztiink:

e a haromfazisi zéna modellezése,
e a kétfazisu zoéna modellezése.

A hdaromfazisi z6na modellezésének célja bemeneti adatok szolgéltatdsa a telephely €s
kornyezete vizfoldtani modelljéhez a haromfazisi zonaban lejatszodé folyamatokrol. Alta-
lanos feladata a vizsgalt asott kutak kdrnyezetére a vizhaztartas egyes elemeinek — a be-
szivargasnak, a parolgasnak, a felszini lefolyasnak és a talajnedvesség-tarozddas alakula-
sanak — meghatédrozésa, konkrét feladata a leszivargd vizsebesség alakuldsanak, valamint
a vizben oldott anyagok, izotépok transzportjanak bemutatasa volt

A két szelvényben mélyitett 3 j asott kat (K2, K3 és K4) helyét ugy valasztottuk ki,
hogy a mar meglévé Uh-1 furas melletti K1 asott kuttal egytitt lehetdséget biztositson a
beszivargasi folyamatok pontositasara a telephely és kozvetlen kornyezete teriiletén. Az
asott kutakbdl szerzett kozetfizikai, vizfoldtani, izotdphidrolégiai (tricium) és vizminOségi
adatok alapot szolgaltattak a haromfazisi zonaban végbemend folyamatok reprodukélasa
szamara, amelyhez kétféle numerikus modellt hasznaltunk. Az egyik a HELP, amely a
nemzetkozi gyakorlatban a haromfazisi zéna legelterjedtebb, kereskedelmi forgalomban
kaphat6 vizhaztartasi modellje, a masik a DISNIT2 modell, amelynek alkalmazasa a hazai
radioaktiv hulladéklerakohely-kutatasokban (Ofalu, Piispokszilagy, Udvari és Uveghuta)
mara rutinszertivé valt (Kivitelezéje a GWIS Kft., Dedk Jozsef volt). A két szoftvert par-
huzamosan hasznaltuk, hogy vizsgélatainkat mind az eddigi hazai eredményekkel, mind a
nemzetko6zi gyakorlattal 6ssze tudjuk vetni.

A kétfazisi zona modellezésében az alabbi modellekkel dolgoztunk:

o telephelykornyéki modellek,
o telephelyi modellek,
o lokalis modellek.

A telephelykérnyéki modellek célja a telephely kornyezetében végbend aramlési és
transzportfolyamatok mennyiségi leirasa, kvantifikalasa. Feladata a telephely és a kérnye-
zete vizfoldtani kapcsolatainak feltarasa, a telephelyen keresztiilmend &ramlasi palyak
meghatarozasa volt. Tovabbi feladata volt még a radioaktiv izotopok felszinre jutasi idejé-
nek €s koncentracidjuk higulasi mértékének meghatarozasa.

A kutatasok soran azt a modszert valasztottuk, hogy a terepi munkékkal parhuzamosan
végezzik a vizfoldtani modellezést, a kutatds soran kapott 0j informaciét fokozatosan
épitve be a modellekbe. A modellezésben a MAFI, a Golder és az Eréterv kutatdi vettek
részt. Mivel a modellezés soran felmerilé feladatok megoldasara és a problémak
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Az iiveghutai telephely vizfoldtani képe

Toth Gyorgy, Horvath Istvan, Rotarné Szalkai Agnes, Murati Juc}it, Szbces
Teoddra (MAFI), Molnar Péter, Mez6 Gyula, Benedek Kalman, Acs Viktor
(Golder), Takacs Tamas (Eréterv) \

A vizfoldtani kutatasok célja a telephely foldtani alkalmassaganak megitéléséhez sziik-
séges adatok és értékelések biztositasa, feladata a vizfoldtani kép pontositasahoz sziikséges
vizsgalatok elvégzése volt. A vizfoldtani feladatok alapvetden a vizféldtani kép megisme-
résére iranyultak. Mind a megismerési, mind az alkalmassagi vizsgéalatoknél dramldsi és
transzportmodelleket hasznaltunk. ~

A vizfoldtani modellezést az alabbi témakorokben végeztiink:

e a haromfazisi z6na modellezése,
e a kétfazisu zoéna modellezése.

A hdaromfazisi z6na modellezésének célja bemeneti adatok szolgéltatdsa a telephely €s
kornyezete vizfoldtani modelljéhez a haromfazisi zonaban lejatszodé folyamatokrol. Alta-
lanos feladata a vizsgalt asott kutak kornyezetére a vizhaztartas egyes elemeinek — a be-
szivargasnak, a parolgéasnak, a felszini lefolyasnak és a talajnedvesség-tarozddas alakula-
sanak — meghatarozéasa, konkrét feladata a leszivargd vizsebesség alakuldsanak, valamint
a vizben oldott anyagok, izotdpok transzportjanak bemutatasa volt

A két szelvényben mélyitett 3 j asott kat (K2, K3 és K4) helyét ugy valasztottuk ki,
hogy a mar meglévé Uh-1 furas melletti K1 asott kuttal egytitt lehetdséget biztositson a
beszivargasi folyamatok pontositasara a telephely és koézvetlen kornyezete teriiletén. Az
asott kutakbdl szerzett kozetfizikai, vizfoldtani, izotdphidrolégiai (tricium) és vizmindségi
adatok alapot szolgaltattak a haromfazisi zénaban végbemend folyamatok reprodukalésa
szamara, amelyhez kétféle numerikus modellt hasznaltunk. Az egyik a HELP, amely a
nemzetkozi gyakorlatban a haromfazisi zéna legelterjedtebb, kereskedelmi forgalomban
kaphat6 vizhaztartasi modellje, a masik a DISNIT2 modell, amelynek alkalmazasa a hazai
radioaktiv hulladéklerakohely-kutatasokban (Ofalu, Piispokszilagy, Udvari és Uveghuta)
mara rutinszertivé valt (Kivitelezéje a GWIS Kft., Deak Jozsef volt). A két szoftvert par-
huzamosan hasznaltuk, hogy vizsgélatainkat mind az eddigi hazai eredményekkel, mind a
nemzetkozi gyakorlattal 6ssze tudjuk vetni.

A kétfazisi zona modellezésében az alabbi modellekkel dolgoztunk:

o telephelykornyéki modellek,
e telephelyi modellek,
o lokalis modellek.

A telephelykérnyéki modellek célja a telephely kornyezetében végbend aramlési és
transzportfolyamatok mennyiségi leirasa, kvantifikalasa. Feladata a telephely és a kérnye-
zete vizfoldtani kapcsolatainak feltarasa, a telephelyen keresztiilmend &ramlasi palyak
meghatarozasa volt. Tovabbi feladata volt még a radioaktiv izotopok felszinre jutasi idejé-
nek és koncentraciojuk higulasi mértékének meghatarozasa.

A kutatasok soran azt a modszert vélasztottuk, hogy a terepi munkékkal parhuzamosan
végezzik a vizfoldtani modellezést, a kutatds soran kapott 0 informaciét fokozatosan
épitve be a modellekbe. A modellezésben a MAFI, a Golder és az Eréterv kutatdi vettek
részt. Mivel a modellezés soran felmerilé feladatok megoldasara és a problémak
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vizsgalatira az egyes szoftverek eltéré mértékben alkalmasak, a modellezéshez tobbféle, a
nemzetkdzi gyakorlatban kiprobalt és elfogadott szoftvert hasznaltunk. A MAFI-ban a
VModFlow szoftvert, a Goldernél a FeFlow, az ErOtervnél az Aqua3D szoftvert
alkalmaztuk.

Az Ujabb mélyfurasok szolgaltatta részletes térbeli potencialkép alapjan eltérd hidroge-
olégiai viselkedésii testeket hatiroztunk meg, és azokat dsszevetettik a torésmodellben
meghatarozott szerkezetek és regionalis blokkok helyzetével. A FeFlow és a VModFlow
modellezésekhez sziikséges k6zos alapok kialakitasa ezzel befejez6dott, ez utan a kétfajta
modellezéssel kiilonbozd feladatok megoldéasat végeztiik. A VModFlow szoftverrel a kor-
jelzd oxigén-izotop eloszlasat szimulaltuk, mig a FeFlow szoftverrel a telephely tertiletérdl
induld vizrészecskék felszinre érkezési idejét és harom feltételezett tarolo-helyszinrdl indu-
16 szennyezbanyag transzportjat szamitottuk.

A telephelyi modellek célja adatszolgaltatas a telephelykornyéki modellek és a bizton-
sagi értékelés szamara, feladata a tervezett tarold kornyezetében lejatszodo szivargashidra-
ulikai é€s transzportfolyamatok vizsgalata, eldrejelzése a telephelyre vonatkoz6 foldtani,
vizfoldtani és geofizikai adatok integralasaval. A telephelyi modelleket a Golder szakem-
berei alakitottak ki.

A telephely vizfoldtani modellezését a FeFlow és a FracMan szoftverekkel végeztik. A
Golder altal kifejlesztett FracMan szoftver hidrogeoldgiai torésmodell, amely az aramléasi
rendszert 6sszefliggd repedések halozataként képezi le. A szoftver sztochasztikus repedés-
hélézatot general a repedések iranyanak, méretének, gyakorisaganak és térbeli elrendezo-
désének a feltarasokban mért adatokra kalibralt eloszlasi valosziniiségei alapjan.

A felszini kutatas egyik alapvetd célja annak a vizsgélata, hogy a beszivargasi tertilet
mélyén elhelyezendd hulladéktarolobdl feltételesen kiszabaduld szennyezddésekbdl meny-
nyi az a rész, amely eléri a felaramlasi Gvezetet, és ott milyen mértékben higulhat, keve-
redhet. Eppen ezért a nyomjelzéses vizsgalatokra kijelslt katcsoportok korzetére lokdlis
aramlasi modelleket alakitottunk ki. A modellezéseknél kulén gondot forditottunk a terepi
vizfoldtani reambulacidk és vizhozam-mérések soran felismert volgytalpi felszini-felszin
alatti vizkapcsolatokra.

A vizfoldtani kutatasok integralt értelmezése és az elvégzett modellezések alapjan
meghataroztuk a telephely vizfoldtani képét.

A telephely vizfoldtani képét jelenlegi ismereteink szerint az alabbiakban foglalhatjuk
Ossze:

A véméndi és a bataapati meteoroldgiai allomas adatai szerint az éves csapadékosszeg
sokéves atlaga 632 mm. A lehullott csapadék mintegy 92%-a elpéarolog a felszinrdl és a ta-
lajzonabdl, illetve a novényzet elparologtatja. Az asott kutak triciumprofiljanak elemzése,
a felszini vizfolyasok alapvizhozamanak mérése és a csapadék beparldédasara alapozott
szamitas alapjan az effektiv beszivargas sokéves atlagos értéke 24,4 mm/év. A vizhaztar-
tas-vizsgalatok szerint a csapadék kb. ugyanekkora hényada felszini lefolyassal tavozik a
vizgylijtoteriletrol.

A dombtetdk alatt 20-70 m kozott valtozd vastagsagban telitetlen fedoképzédmeények
talalhatok, melyekben a leszivargas sebessége 0,1-0,2 m/év. A lapos volgytalpakon a talaj-
vizszint 0,5-2,0 m mélyen hizddik; itt a beszivargas és a parolgas a talajvizszint dinamikus
valtozasa kdvetkeztében hosszabb tavon egyenstlyban van.
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A dombtetokon beszivargd viz a telitetlen zonaban lefelé szivarogva éri el a mallott
granit zonajat, amely a terilet dontd részén a talajviztartd képzédmény. A mallott granit
szivargasi tényezdje 2-3 nagysagrenddel felilmilja a mélyebben telepiilé tide granit vizve-
zetd képességét, ezért a beszivargott viz 95-96%-a a mallott granitban oldaliranyban dram-
lik, és a meredek volgyek felsd szakaszan kisebb forrasokban, szivargasokban Iép felszin-
re. Az tide granitba a beszivargott viz 4-5%-a jut, ami 1,0~1,2 mm/év értéknek adoddik. Ez
a lehullott csapadék 0,2%-a

A dombtetdk alatt a mallott granit porozitdsa és szivargasi tényezdje felfelé fokozato-
san novekszik, emiatt a dombtetOk alatt a talajviz szintje a beszivargas valtozasara kevéssé
érzékeny; a talajvizszint éves ingadozasa 1-2 m. Ugyanilyen okbdl a mallott gréanitbol fa-
kado kisebb forrasok kilépési helye és hozama rendkiviil stabil. A telephely kornyezetében
a felszin alatti vizaramlasi rendszer f6 megcsapol6i a Hutai-patak, a Lajvér-patak és a
Moragyi-viz.

A meredek volgyekben a kisvizi hozamok a hossz-szelvény mentén nem gyarapodnak,
sOt, sok esetben csokkend hozam figyelhetd meg; az als6 szakaszon a patak gyakran elnye-
16dik. Mindez a volgytalpak mentén jelentOs felszin alatti vizaramlasra utal. A lapos vol-
gyekben 4-8 m vastag agyagos-kozetlisztes, rossz vizvezetd képességii volgykitoltés talal-
hat6. A hozammérések szerint a volgykitoltés alatt a méllott granit vizszallitasa jelentds. A
vizhaztartasi szamitasok szerint az iide granitbdl a volgyek alatti mallott zénaba felaramlo
vizek a mallott zéna ottani vizforgalméanak 3,3—4,3%-at adjak, vagyis a felaramld vizek hi-
guldsa 25-30-szoros. Ez az érték jol egyezik a M6—6 kutparnal a vizgeokémiai paraméterek
alapjan végzett keveredési szamitassal, mely szerint a volgytalpi mallott zénaban az idds
viz aranya legfeljebb 5-6%-ra becsiilhetd.

A sekélyfurasok kutvizsgalata, a vizfolyésok szelvény menti hozammérése és a
v1zfoldtaru modellezés alapjan a mallott gramt szivargasi tényezdje a dombtetdk alatt 1-2x
1077 m/s, a volgytalpak alatt pedig 1-2x107> mvs.

Az interferencias vizsgéalatok és a legjobb vizado képességli szerkezetek egyedi kut-
vizsgalata szerint az Giveghutai granit repedésrendszere hierarchikus szervez6dés(, amely-
ben a tobb szédz méter kiterjedésii f6 vizvezetd szerkezetekhez kiterjedt hattér repedéshalo-
zat kapcsoladik.

A pakkeres kutvizsgéalatok szerint a repedezett grarut szivargasi tényezdje 107
1072 m/s kozott véltozik, lognormal eloszlasy, 3x10~ m/s atlagos értékkel. A telephelyx
mélyfurasok atlagos vizvezetd képessége kozott 5-10-szeres kilonbségek adodtak. Egyes
mélyfurasok szelvénye igen kiilonboz6 vizvezetd képességli szakaszokra tagolodik. A viz-
vezetd képesség mélység szerinti eloszlasa a furasokkal feltart 200-400 m-es mélységinter-
vallumban nem mutat semmiféle trendet; j6 vizvezetd képességli szakaszok nagyobb mély-
ségben is el6fordulnak.

Az tiveghutai granittest jellemz0 és viszonylag gyakori elemei az erésen bontott, agya-
gosodott toréses Ovek, amelyek torlaszto-szigeteld hatasuk révén vannak hatdssal az tde
granit aramlasi rendszerére. Atorlaszto-szigeteldé zonék gyakrabban fordulnak el a telep-
hely D-i részén, kiilonosen az Uh—4, Uh-5, Uh-26 firdsokban. Az E-i részen, az Uh-23,
Uh-27 és Uh-37 furasok joval kevesebb agyagasvanyosodott toréses dvet harantoltak.

A telephelyen a talajvizszint DDNy-rél EEK felé 230 m-r6l 190 m tszf. szintig csok-
ken. A telephely a Bataapati és Véménd kozott K-Ny-i iranyban hizodd f6 talajviz-
dombhatat a Béataapati és Moragy kozotti lapos talajvizdombbal 6sszekapcsold, S-alakban
hajlo talajvizgerinc tengelyében helyezkedik el.
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A telephelyi mélyfurasokban a potencialszintek a mélységgel altalaban csokkennek,
ami lefelé iranyulé aramlast jelez, de a térbeli potencialkép meglehetésen valtozatos. A fu-
rasok dontd részére a tobb tiz métertdl szaz-szazotven méterig terjedd hossziisagu, kozel
allando potenciall szakaszok a jellemzOk, melyeket — a torlaszté-szigetel zonakhoz ko-
t6d0 — 5-20 m-es potencidllépcsdk valasztanak el. Mindez a felszin alatti aramlasi rend-
szer blokkos tagolddaséra utal. '

A telephelykodrnyéki mélyfurdsokban (Uh—29 és Uh-30) 160-170 m tszf, kozétti po-
tencialértékeket mértink. Mindkét furasban a potencialértékek a mélységgel fokozatosan
— illetve kisebb potenciallépcsokkel — mintegy 5-7 m-t emelkednek. Mindez arra utal,
hogy ezek a furasok mar a felaramlasi teriiletekhez tartoznak.

A telephelyen megismert, néhany tiz — néhany szaz méteres 1éptékii inhomogenitasok-
hoz képest a tobb kilométeres léptékii, hosszl tavi folyamatokban az iide granit joval ke-
vésbé mutatkozik heterogénnek. A telephelykornyéki vizfoldtani modellekben az tde gra-
nitot homogén, izotrop képzddményként kezelve is sikeriilt megfeleld6 modon reprodukalni
a telephely téavolabbi kérnyezetének potencialviszonyait, vizforgalmat és a vizkorokat.

A mélyfurasok potencialszelvényei alapjan 3D interpretacioval létrehoztuk a telephely
potencilterének térmodelljét, melyet fliggbleges szelvényekben és vizszintes metszetek-
ben vizsgaltunk. A térbeli potencialkép alakulasabol meg lehetett hatarozni az ,,atlagosnal”
jobb és rosszabb vizvezetd képességli zonakat, testeket, melyek azonositdsahoz felhasznal-
tuk az interferencias vizsgélatok eredményeit is.

Az eldzetes telephelykornyéki vizfoldtani modellek alapjan megallapitottuk, hogy a te-
lephelyi modell lokalis valtozékonysiga csekély hatdssal van a hossz(i aramlési palydkon
mozg6 vizrészecskek felszinre érkezési idejére és helyére.

A telephelyi modellben az uide granit szivargasi tényezdjét lokalisan valtoztattuk oly
modon, hogy a mélyfuirasok potencialszelvényére minél jobban illeszkedd értékeket kap-
junk. Az atlagosnal rosszabb vizvezeté képességli torlasztd elemek, ill. az atlagosnal jobb
vizvezetd képességli zondk alkalmazasaval a furasok potencidlszelvényét megfelel6en si-
kerilt leképezni.

A végleges modellvéaltozat segitségével transzportmodell-szamitasokat végeztiink.
Advektiv transzportmodellezéssel hataroztuk meg a telephely teriiletérél, O m tszf. szintrél
inditott vizrészecskék felszinre érkezési idejét és helyét. A tarold térségébdl inditott aram-
vonalak a Hutai-volgynek a Hosszu-volgy torkolatatol Bataapatiig terjedd szakaszan, illet-
ve az Eva-volgyének a Henrik-forrastol Moragyig tartd szakaszén érik el a felszint. A fel-
szinre érkezési id6 a kozelebbi megcsapolasi pontok esetében 800-t6l 5 000 évig terjed. A
tavolabbi megcsapolasi tertiletekig 20 000-50 000 év alatt érnek el a vizrészecskék.

Harom kiilonbozo feltételezett tarolohelyszin esetében advektiv-diszperziv transzport-

modellel vizsgaltuk meg, hogyan valtozik a tarolétdl induld konzervativ, illetve lebomld
szennyezOanyag koncentracidja térben és idében. A felszini vizekbe egyik szennyezéforras
esetén sem kertil a kiindulé koncentracio 0,01%-anal magasabb koncentraciéju szennyezd-
dés. Kiilonosen erds a higulas a volgytalpakon a mallott granit zonéjaban.
A 20 éves felezési idejli, lebomld szennyezddés esetében azt allapithatjuk meg, hogy a
szennyezOdés mar a forras kozelébd! sem képes nagyobb tavolsagra eljutni, szinte helyben
elbomlik. 600 év elteltével mar sehol sem lehetett kimutatni a szamitasi hibahatar (kb.
0,001%) nagyséagrendjénél magasabb koncentraciokat.
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Furoélyukban végzett in situ mérések
az liveghutai teriileten

Szfics I., Gacsélyi M., Menyhei L., Hamos G., Kovacs L. (Mecsekérc)

A magyarorszagi kis és kozepes aktivitdsi radioaktiv hulladékok mély geolodgiai
formacioban, a Moragyi Komplexumban toérténd végleges elhelyezésének kutatdsa soran a
feltirando kozetosszlet alkalmassaganak mindsitésére, az tliregek kiképezhetOsége és
hosszii tavi fenntarthatdsaga szempontjabol felszini furd-lyukakban végzett, in situ
fesziiltségmérési technikak kivitelezésére, fejlesztésére és el0zetes geotechnikai (RMR)
mindsitésre kertlt sor.

A Mecsekérc Rt. megbizasabdl és koordinalasaval az alabbi munkék valdsultak meg:

e A magtualfurasos primer kézetfesziltség-mérések és értékelésiik a Kutfej Bt., a Bomix
Kft és az Oszkomp Bt. egyiittmiikodésével az Uh-32C, Uh-33, —34, —35 jelti furasok
20-45 m kozotti szakaszain. A mérések, fejlesztések soran megoldottuk a méréfej viz
alatti rogzitését (ragasztasat), a méré-adatgylijté rendszer hossz( idejii (10-15 oOras)
miikodési lehetOségét, a homérsékleti kalibraciot és korrekciot
furastechnoldgiai lépéseket.

e A tokrepesztés méréseket a KBFI-ALFA Kft. végezte az Uh-32C, Uh-33, —34, -35
jelt furasok 20-45 m és az Uh-2, —23 furasok 180-200 m kozotti szakaszain. Ennek
soran méréstechnolégiai €s értékelés-modszertani fejlesztések is torténtek (pl. a mérés
soran az akusztikus jelek rogzitése, a mérészonda tobbszori terhelésének és
terhelésmentesitésének mérése, a mérés idotartamanak novelése, a korabbi értékelési
modszer feltilvizsgalata stb.).

e Az RMR vizsgalatokat és értékeléseket a Kutfej Bt. végezte a Bomix Kft.
kozremlkodésével, illetve a furdsok geotechnikai mindsitési adatainak térbeli
kiterjeszthet0ségét a geofizikai informacidk felhasznalasaval a Geopard Kft. vizsgalta.

A felszini mérések, fejlesztések alapjan rendelkezésre all a banyaszati feltaras soran a
tér kilonb6zd iranyaiban, sikjaiban meghatarozandd in situ geomechanikai stressz
viszonyok, koézettombok geotechnikai alapparaméterei meghatdrozasanak lehetdsége, €s
el6zetesen megadhatoak a banyaszati modszerekkel feltarando térség alapvetd, varhaté
feszultségviszonyai, valamint a kézettombok geotechnikai viszonyai.

A telephelyvalasztasra kijelolt teriileten a Mecsekérc Rt.-nek a Geopard Kft.-vel egytitt
tervezett geofizikai munkai arra iranyulnak, hogy a kutatési teriileten az ELGI-vel egytitt
végzett munkak eredményeit egységes rendszerbe foglalva hozzajaruljanak az
ellentmondasmentes foldtani kép kialakitaséhoz a telephely-, a telephely kérnyezete- és a
régio teruletén. A granitbelsd vizsgalatanak céljabol 2002. november-decemberében és
2003. januar-februarjaban sor keriilt az Uh-37 — Uh-27, az Uh-27 — Uh-23, az Uh-23 -
Uh-3, az Uh-28 — Uh-3, az Uh-3 — Uh-4, az Uh-3 — Uh-5, az Uh-3 — Uh—4, az Uh-26 —
Uh—4, valamint az Uh-26 — Uh-5 furélyukak kozotti sikok atvilagitasara.

A szeizmikus abszorpcids tomografiai eljaras soran a furasok kozotti teriileten athaladé
szeizmikus hullamok csillapodasanak mértékébdl kovetkeztethettiink a furasok altal
kozrezart teriilet energiaelnyel0dési és az ezzel Osszefliiggd koézetfizikai viszonyaira. A
szeizmikus hullamok csillapodasat vizsgald, furasok kozotti abszorpeiés tomografiai
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mérések teljes egészében a granitosszletben térténtek. Ebben a kdzegben a konstans Q
modell érvényességének feltételezésével (O a kozet energiaelnyelédésére jellemzd,
frekvenciatol nem fuggd josagi tényezo, értékének valtozasa a geomechanikai jellemzok
fliggvénye) késziilt a feldolgozas. A feldolgozds eredményeit a josagi tényezd és a
longitudinalis terjedési sebesség szorzatanak reciprokaval aranyos K értékek eloszlasanak
abrazolasaval jelenitettiik meg. :

Az abszorpciés tomografia eredményei egyiitt értelmezhetok a sebességtomografia
eredményeivel, a furélyukak mentén pedig 6sszehasonlitas végezhetd a simitott, atlagolt
lyukgeofizikai mérésekkel, elsésorban az ellenéllas és a szeizmikus sebesség szelvények-
kel. Osszevetheté a hidrogeoldgiai transzmisszivitds mérések hasonld 1éptékii eredményei-
vel is. Az egytittes feldolgozassal az értelmezés megbizhatdsaga nagymértékben névelhetd.
A K eloszlas szelvények furdlyuk menti értékeinek méas geomechanikai (RMR) és lyukgeo-
fizikai mérésekkel torténd Osszehasonlitasdval megallapithato, hogy a K értékek valtozasa
a kdzet mechanikai tulajdonsagai mellett a kGzet transzmisszivitasat is reprezentalja.
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A Bodai Aleurolit Formacio foldtani-rétegtani helyzete és
szedimentologiaja
Hamos Gabor, Konrad Gyula, Majoros Gyoérgy (Mecsekére)

Az orszagos felmérés (BIT, 2001) a Bodai Aleurolit Formaciét jelolte meg, mint a
nagy aktivitasi radioaktiv hulladék elhelyezésére leginkabb alkalmasnak t(ind képzdd-
meényt.

A Bodai Formaci6 6néllo foldtani egységként vald felismerése legeldszor Barabas A.
1955-6s kandidatusi értekezésében jelenik meg. A formacid korabbi részletes leirasat a
Nyugat-Mecsek 10 000-es foldtani térképezése soran Jambor (1961) adja meg. Céliranyos
kutatasa a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat (jelenleg Mecsekérc Rt.) kezdeményezésére
1989-ben indult meg. A képzédményt a terepen, firdsok maganyagan é€s mélyszinti vagat-
ban tanulmanyoztuk. A kutatdsok eddigi eredményeit foglaljuk 6ssze.

A 800-1000 m vastagsagu Bodai Aleurolit Forméci6 a felszinen a Nyugati-Mecsekben,
az antiklinalis magjaban talalhat6. Tobb szerkezetkutatd és érckutatd fiirds elérte, igy elo-
fordulasi teriiletét a felszin alatt is pontositani tudtuk. Eszaki iranyban az antiklinélis szer-
kezetbdl kovetkezd egyre mélyebb helyzet korlatozza a feltarast. Eszaknyugaton, a goricai
tertileten az elvékonyodoé feddrétegek alatt is feltarta egy érckutatd furas. A felszini eléfor-
dulastol kelet-délkeletre szintén lesiillyed a képz6dmény, azonban ebben az irdnyban
facies-0sszefogazddast talaltunk durvabb térmelékes tiledékekkel, tehat valosziniisithetd a
tavi tledékgylijto kiékelédése. Dél felé a Mecsekalja szerkezeti 6v mentén tektonikusan
hatéarolodik le. Nyugaton fekii képzédményei tanulméanyozhatok.

A formécié a permi molassz sorozat részeként ismert. A tertileten az tiledékképzddés a
Moragyi Komplexum erézios felszinén a korai permben megindult. A folydvizi facies(
Korpadi Homokkd és Cserdi Formaciok kozott a Gy(irtfiii Riolit jelentds kontinentélis rift
tipust vulkani makodést jelez. A Cserdi Formaciéra a Bodai Aleurolit Forméacié az un.
»atmeneti rétegekkel” teleptil. Ebben a barna, hullimfodros homokk® mellett zold és sziir-
ke phyllopodas agyagkovek és mészkorétegek-lencsék is ismertek. Folfelé fokozatosan
uralkodova valik az aleurit és agyagkd szemcseméret, altalaban jelentds albit tartalommal.
A voros agyagkdben az aleurolit €s ritkabban a finomszem( homokké ferderétegzett ke-
mény padokban jelentkezik. A rétegsorban feljebb szaradasi repedéses dolomit kozbetele-
pulések jellemzdek. Legfeliil mészkonkrécids agyagos aleurolitot taldlunk, amelyre altala-
ban éles hatarral, konkordansan (facies lépcsét jelezve) teleptl a késé-permi, folydvizi
K6vagoszolosi Homokkd Formécio.

A térképezés, furasos kutatas és asvany-kOzettani vizsgalatok alapjan pontositani tud-
tuk a Jambor (1961) altal tavinak tartott képz&édmény faciesét. Szemiarid-arid kliman,
gyakran kiszarado sekély, hosszu ideig egyenletesen siillyedd tavi medencében rakodtak le
az er0sen oxidalt finomszem(i tiledékek. A beparlodas soran dolomitrétegek keletkeztek,
amelyek a teljes kiszaradas soran felcserepesedtek. Az éghajlati valtozasok okozta iiledé-
kes ciklusok felhasznalhatok a formacié tagolasara. A t6 kornyezetében jelentds teriileten
riolit volt a felszinen. Az adott geokémiai viszonyok kézott natrontd alakult ki. A kozetté
valas soran ez eredményezte a BAF egyes kdzettipusaiban, rétegeiben a helyenként 50%-ot
is meghaladé mennyiségli tledékes eredetl, autigén albitot. Az id6szakos vizfolyasok
keresztrétegzett homokot raktak le a partkozelben. Egy esemény ismert, amelynek soran
redukalt tiledékek képzddtek. Kérdéses ennek izokron jellege vagy facieseltolodasa.
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A formacié jelentGs vastagsiga, homogenitasa, jO vizzarosaga alapjan perspektivikus a
nagyaktivitasii radioaktiv hulladék befogadasira. Kutatasa 2004-ben folytatodik két, szer-
kezetileg elkiiloniild eléforduldsan: a goricai és a boda-bakonyai tertileten.
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Uveghutai mintak szorpcios tulajdonsagai: az asvanyos
Osszetétel hatasa a megkotodésre és a migraciora

Konya Jozsef, M. Nagy Noémi
(Debreceni Egyetem, Izotopalkalmazasi Tanszék)

Az atomerémiivek mitkodése soran keletkezd radioaktiv izotdpok kihullasa ill. a kép-
z6dott hulladékok tarolésa vilagszerte kérnyezetvédelmi problémékat vet fel. A kihullassal
ill. a tarolébdl a kornyezetbe jutd izotopok kolesonhatasba kertilhetnek a foldtani kornye-
zetet alkot6 anyagokkal, asvanyokkal, kdzetekkel és a talajjal, azokon megkotddhetnek. Ez

v

zetben.

A radioaktiv izotopok foldtani képzédményeken torténd megkotddését, mas tényezdk
mellett, az dsvanyos Osszetétel alapvetden befolyasolja. A foldtani mintdk Osszetétele, akar
egyetlen furas esetén is, rendkiviil valtozatos. Gyakorlatilag megvaldsithatatlan az, hogy
minden egyes minta esetén elvégezziik a szorpcios vizsgéalatokat. Fontos volna tehat, hogy
az asvanyos Osszetétel ismeretében becsléseket tehessiink az adszorpcié mértékére.

Cézium—-137 ion megkotodését vizsgalatuk kiilonbozd Osszetétellt kdzetmintakon, kii-
16n6s tekintettel az agyagkdzetekre. Meghataroztuk, hogy melyek azok az asvanyok, ame-
lyek jelentés mértékben kotik meg a céziumiont, tehat elsGsorban felelések a szorpcidért.
Linearis modellt dolgoztunk ki, melynek segitségével az asvanyos Osszetétel, illetve a
meghatarozo asvanyokra érvényes szorpcids paraméterek alapjan a céziumion megkotodé-
se megbecstilhetd.
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Posztereloadasok

A bataapati A1 és A2 kutatéarok
digitalis dokumentacigja
Szebényi Géza, Bogath Istvan, Wind Attila (K6émlddi Korrekt Kft),
Balla Zoltan, Gyalog Laszlé (MAFI)

A Komlddi Korrekt Kft az atomerémivi kis és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladé-
kok ve’gleges elhelyezésére irényulé program keretében Bétaapéti tertiletén folyd felszini

A terepi munkavégzés id6szakaban markerpontok kitlizésével, geode21ai elozetes és
miszeres mérésekkel munkaszervezési segitséget, valamint naprakész adatszolgaltatast
biztositott az elsddleges foldtani dokumentacié és a munka iranyitoi szémara. A feltarasok
teljes hosszarol digitalis fotosorozat és digitalis videofelvételek késziiltek, a kutatoarkok
kihajtas eldtti, -kdzbeni és visszatdltés utani kornyezeti allapotat digitalis videdval régzitet-
tiik.

Az elsodleges terepi foldtani dokumentaciokbol a Komlédi Korrekt Kft. altal szervezett
csapat — a dokumentéalé geoldgusokkal egylittmikddve — szamitogépen Autodesk Land
Desktop 3 és Autodesk Raster Design 3 programokkal igényes, korszerii foldtani tisztazati
dokumentéciot készitett, amelyben a terepen készitett digitalis fotok mérethelyes fotémon-
tazsa képezte a foldtani szelvenyezes hatterét.

A digitalis dokumentacio végsd eredményeként a Megbnzo részére atadott interaktiv
multimédias foldtani videédokumentacid korszeri integralt megjelenitést és tematikus
kiértékeléseket tesz lehetdvé €s altala egyszerlien, 4 db CD illetve 1 db DVD lemezzel 13
GB elektronikus &lloméany kezelhetd. Az egyes arkok térképén navigadlva mind
videdfelvételen, mind pedig tetszOlegesen kinagyithatd fotokon megtekintheté a foldtani
szelvényen értelmezett, arkokban feltart foldtani kép.

A kornyezeti allapotrogzités interaktiv multimédias videddokumentacidja bizonyitja a
Magyar Allami Foldtani Intézet i igényes, €s felelosségteljes viszonyuldsat a foldtani kutatas
soran fellépd kornyezetvédelmi kérdésekhez.

A Megbizd szamara tobb titemben atadott dokumentécio-egytttes (13 GB elektronikus
allomany, 500 m kinyomtatott arokszelvény, 18 db CD, stb.) titkrozi a Koémlédi Korrekt
Kft. altal elvégzett munka sokrétiiségét és méretét.
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A foldtani dokumentalas aj modszerei
az liveghutai kutatasban

Gyalog Laszld, Balla Zoltan, Havas Gergely, Turczi Gébor,
Albert Géaspar (MAFI)

A foldtani észlelések leirdsa a geologus egyik gyakori és alapvetd tevékenysége. A le-
irés terepi, de laboratdriumi kérilmények kozott is torténhet, s sokkal szabadabb mozgast
feltételez, mint mas irasbeli munkavégzés. A leirasok szamos szubjektiv elemet tartalmaz-
nak, amelyek az adatok Gsszehasonlithatosagat nagymértékben befolyasoljak. A szubjektiv
elemek csokkentésének, kiszlirésének legkézenfekvObb moddszere adatlapok alkalmazasa,
ahol az egyes mezdkbe irhatd értékkészlet a lehetd legjobb mértékben definialt. Az adatlap
alkalmazéasa az adatgy(jtést kovetd adatbazis-épitést is megkonnyiti. Idealis esetben az
adatbazis a leirassal egy idOben épiil. Ezt a célt tizték ki a szerzdk is amikor a kovetkezok-
ben ismertettet rendszert megtervezték és alkalmazasat bevezették.

A projekt el6készitése két szalon futott. Az egyik feladat az adatlapok és értékkészletiik
megfogalmazasa, a masik a technikai kdrnyezet kivalasztasa.

Ennek értelmében elkésziiltek a varhatd kozettipusok leirasat vezetd adatlapok (BALLA
2003), 2 csoportban Osszesen 5 kozettipusra. Az alaphegységi koOzetekre alapgranit
(monzogranit kézetcsoport), melanokrata kézetek (monzonitos kdzetcsoport) és leukokrata
kozetek (aplitos kozetcsoport), a fedoképzédményekre finomszemi tledékek és durva-
szemi iledékek bontdsban késziiltek az adatlapok. Alkalmanként az egyes mezdkhoz a
felhasznalhatd szOkészlet, értékkészlet is rendelkezésre allt, amely leiras kozben
természetesen boviilt.

Technikai hattérnek HP Jornada tipus, Windows Pocket PC operéacids rendszert futta-
to kéziszamitogépet valasztottuk ki. Az eszkozre kiilon erre a célra altalanos dokumentacio
készitést tamogato alkalmazast fejlesztettiink kiilsé vallalkoz6 bevonasaval. A cél az volt,
hogy olyan eszk6z alljon a rendelkezésiinkre, ami tovabbi szoftverfejlesztés nélkiil alkal-
mas legyen tetszbleges adatgytijtd tablazat definialasara, s az adatok fogadésara, adatbézis-
ba toltésére.

A rendszer az XML fajlformatumra épul, melynek nagy elénye, hogy szovegszerkesz-
tével gyorsan és egyszeriien készithetd tetszoleges formatumu és tartalmu tGrlap, ami alap-
jan aztan automatikusan eléallithat6 az adatbazis.

A szoftver két részbdl épil fel: az egyik (GeoDataCollector) a kéziszamitogépeken fut
€s kizarélag az adatbevitelt szolgdlja. A masik a munkaallomasokon futd
GeoDataManager, amely az MS Access adatbazistiblak automatikus létrehozasara,
template fajlok készitésére, a kéziszamitogépen rogzitett adatok adatbazisba toltésére, va-
lamint mar az adatbazisban levd adatok modositasara szolgal. A furasok foldtani leirasa és
tektonikai dokumentalasa is a fenti szoftver segitségével késziilt.

Az adatlap un. ,fa szerkezet(l”, ahol az ,agak” egy-egy fejlécnek felelnek meg, infor-
maciot nem tartalmaznak.

A konkrét adatokat a ,levelekre” kattintva lehetett bevinni, itt tobbféle adatbeviteli
mod volt lehetséges, pl. egyszerl szovegbevitel, valasztas listabol, tablazatbol valasztas

(pl. datum bevitele).
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Ha 0 fajlt kértink, vagyis megnyitunk, akkor egy kitéltetlen adatlapot kapunk. A bevitt
értékek tarolédnak a fajlban és automatikusan , flrdsszam-rétegszam” nevet kapnak. A
fajlnév egyébként az trlap barmely soraibdl eléallithato; fontos, hogy egyértelmiien azono-
sitsa az allomanyt. Egy-egy ilyen alloméany az adatbazisban egy-egy rekordnak felel meg.

Az adatbevitel utan a kéziszamitogépekrol a keletkezett fajlokat egy munkaallomasra
masoltuk, majd a GeodataManager segitségével a fajlokat egy lépésben az adatbazisba t6l-
tottik.

A furéasi adatbazist tobb szoftver alkalmazasaval dolgoztuk fel. A leird, feldolgozo geo-
logusok az egységesitéseket, javitasokat altalaban MS Excel formatum( fajlokban végez-
ték, az adatbazis végs6 formatuma MS SQL Server. Az adatbazist az tiveghutai furasoknal
harom alaptabla épiti fel. Az Ugynevezett HEADER tébla a furas éltalanos alapadatait,
azonositasat rogziti. A rétegsor a FIATAL (iiledékes fedoképzddmények) és GRANIT
(alaphegységi képzddmények) tablakban talalhato.

Els6 lépésben a nyers adatbazist néhany Visual Basic célszoftverrel dolgoztuk fel. En-
nek célja az volt, hogy az egyes mezdkben el6forduld kifejezésekbdl statisztika késziiljon.
Az adattomeg manualis feldolgozésa a statisztika kiértékelésével kezd6dott, ahol megalla-
pitottuk (BALLA Z.) az egységes szOhasznalatot és sziikség szerint a felsorolt tulajdonsagok
sorrendjét, valamint mas mezdkhoz rendelését. A kiértékelt statisztikat, amennyiben prog-
ramozhaté volt a rendezés, automatikusan visszakonyveltiik a nyers adatbazisba. Ekkor
minden leirt rétegrél két bejegyzés allt a rendelkezésre: az eredeti, és az egységesitett ja-
vaslat. Az utolsé Iépésben a leird geologus manuahsan modosxtotta a rétegsor egységesitett
javaslatanak leirasat.

Az archiv adatbazisban megonztuk a nyers leirasokat, a napx munkéhoz az atertekelt
értelmezett adatsort hasznaltuk.

A jelentések szamara minden rétegrol jelentéslap (riportlap) késziilt, mely formazott
Word éalloméanyokbol épiilt. Az adatbézis rekordjait Visual Basic program olvassa és a me-
z6khoz rendelt tulajdonsagok alapjan kozvetlentl Word dokumentumba irja a riportot.

A furéasi adatbazist kapcsolatat a tektonikai adatbazissal a rétegsorszam szolgalja.
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Haromdimenzids foldtani modell szerkesztése egy kis és
kozepes aktivitasu nuklearis hulladékok elhelyezését
célzo tarolo tervezett telephelyének kornyezetében

(angol nyelvii poszter) ‘

Albert Gaspar (MAFI)

A radioaktiv hulladékok elhelyezése vilagszerte nagy figyelmet és anyagi raforditast
igénylé probléma. Ahol atomerémiivet miikdtetnek, ott szembe kell nézni azzal a feladat-
tal is, hogy az erémuben keletkezett veszélyes radioaktiv hulladékot el kell valahol helyez-
ni. Ezeket a hulladékokat alapvet&en két részre lehet osztani veszélyességiik €s kezelési
modjuk alapjan. A nagy aktivitasa hulladékok (kiégett flitdelemek), illetve a kis és kozepes
aktivitasi hulladékok csoportjara. Magyarorszagon 1978 6ta folynak vizsgalatok a Paksi
Atomerdmii nukledris hulladékainak orszaghataron beliili elhelyezésére. Ez els6sorban a
kis- és kozepes aktivitasu hulladékokra vonatkozott, mivel a kiégett flitdelemeket 1998-ig
Oroszorszag fogadta vissza Ujrafeldolgozasra. A hulladéktarold létesitésére foldrajzilag al-
kalmas tertiletek koziil a Mecsek-hegységtdl keletre fekvd Geresdi-dombséag alatt eltertild
granitkomplexumot tartottak a kutatok a legigéretesebbnek. Itt kezd6dtek meg 1997-ben
egy felszin alatti tarolo konkrét helyének kijelolése érdekében folytatott részletes foldtani
vizsgalatok.

- A részletes kutatas els6 szakasza 1998 végén zarult le, ami a tertilet alkalmassagat nem
zarta ki, de tovabbi vizsgalatok sziikségességét vetette fel. A kutatasokat végzé konzorci-
um 2001 végén kapott engedélyt a részletes kutatas folytatasara, melynek eredménye 2003
masodik felére varhato.

A telephely kornyékének haromdimenziés foldtani modellje elészér 2001-ben késziilt
el és azota folyamatosan kiegésziil az Gjabb eredményekkel. A fejlesztés jelenlegi fazisa-
ban a granitkomplexum fiatal, szarazfoldi tiledékekkel fedett felilletmodelljének el6allitasa
a cél térinformatikai adatok interaktiv modon térténd felhasznalasaval. Ennek a munkénak
a fontosabb lépései keriilnek bemutatasra a poszteren.

A modell alapjat képez6 kiindulasi adatokat egy mar meglévd és folyamatos fejlesztés
alatt allo foldtani adatbazis szolgéltatja. A felszinre vonatkozé adatok részben topografiai
alaptérképekrol, részben a helyszini geodéziai felmérések eredményeibdl keriilnek a mo-
dell adatallomanyaba. Koordinatarendszere a Magyarorszagon altalanosan hasznalt Egysé-
ges Orszagos Vetiileti rendszer (EOV) méter-alapi derékszogli koordinata haldzataba il-
leszkedik.

A modell elsodleges célja, hogy meglévo térbeli adatokbol matematikai becslési eljara-
sokkal 0j adatokat hozzon létre azokon az elsdsorban felszin alatti tertileteken, melyekre a
kozvetlen kutatds nem terjedt ki. Ennek kovetkeztében a modellben szerepld adatokat hie-
rarchikusan két csoportra lehet osztani: elsddleges vagy statikus adatokra, és levezetett
adatokra. A modell statikusnak nevezhetd részét a felszini kiblivasok és a furasi adatbazis-
bdl nyert adatok szolgéltatjak. Ezekbd! allnak el6 a levezetett adatok a becslési eljarasok
soran. Az igy keletkezett feliiletpontokat jabb, nagyobb prioritast adattal (pl. Gjabb furési
adat) feltl lehet irni. Tehat az adatgyljtés €s a szerkesztés nem egymast kovetd, hanem
egymast valtogatod folyamat. Tovabba ezekkel parhuzamosan zajlik a szerkesztés alatt alld

modell eldzetes elemzése is.
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Fontos, hogy a modellben tarolt adatok megfelelé formaban és gyorsan elérhetd médon
a felhasznalok rendelkezésére allhassanak. Ahhoz, hogy ez teljesiiljén tébb kritériumnak is
meg kellett felelnie. Egyik legfobb feltétel az adatok atjarhatdsaga volt; mivel a potencialis
felhasznaldk kore igen valtozatos (vizfoldtan, geofizika, szerkezetfoldtan, stb.), az éltaluk
hasznalt adatelemzd eljarasok is messzemenden kiilonbozdek lehetnek. Ez azt jelenti, hogy
a 3D modell kimené adatainak a lehetd legegyszeriibb formatumban is hozzéaférhetéeknek
kellett lenniiik (pl. ASCII allomanyként). Tovabbi szempont a modell vizuélis megjelenité-
se, ami a fejlesztdszoftver lehetdségeitdl fligg. Az adott esetben alkalmazott szoftver mind
a 3D-s (tombszelvények, feliiletmodellek) mind a 2D-s (szelvények, térképek) megjeleni-
tést interaktiv médon tamogatja, tehat lehet6séget ad a felhasznalok szamara, hogy a 3D
modellt tetszolegesen forgathassak, feliiletek opcionalis megjelenitését, illetve lehantolasat
igény szerint modosithassak, valamint szelvények, tombszelvények nyomvonalanak szabad
megvalasztasaval segitsék eld a terilet foldtani felépitésének jobb megismerését.
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Negyedidészaki képz6dmények rétegtani korrelacioja a
Moragyi-rog térségében
Koloszar Laszl6, Marsi Istvan (MAFI)

Az elmult években a hazai alkalmazott foldtani kutatis egyik stlyponti kérdése az
tiveghutai teriileten tervezett radioaktiv hulladéklerakd-telephely foldtani viszonyainak
tisztdzasa volt. A kutatasok a teriileten még tovabb folynak, de azok szamos rétegtani
eredményt hoztak a platoteriileteken mélyitett furdsok fedéképzédményeinek rétegsorai
alapjan is.

A 16szosszletet tobb, talajosodasi ciklussal tagolt sorozatra bontottuk. Az iiveghutai
platofurasok feldolgozasa soran lehetdség nyilt a paleotalaj-horizontok pontos kijelolésére
és értelmezésére. A rétegsorokban feliilrdl lefelé haladva szamuk és genetikai tipusuk sze-
rint azonositottuk és parhuzamositottuk egymassal a talajhorizontokat. A korrelalhat6 ada-
tokat szolgaltato furasok viszonylagos kozelsége lehetévé tette a talajszintek és a 19szréte-
gek pontos horizontalis parhuzamositasat. A rétegsorok alapjan készitett szelvényekben a
kiilonb6z6 szintek térbeli kovethetdsége, illetve a kiékelddések kimutatasa is lehetové valt.

A kijelolt telephely kornyezetében mélyitett furdsok rétegkorrelacidja és foldtani szel-
vényadatok alapjan a geolégiai térképre, mint alapra felvittik a 10sz-Osszletek szerkesztett
hatarait. A ,hipotetikus osszlettérképen” abrazolni tudtuk a Tengelici Formacié és a
granitoid murva szerkesztett hatérait is. A korrelacié szerint a platokon a lészsorozat, a -
Tengelici Formacié és a murvéas granit (granitoid murva) fekiszintje altalaban magasabb
morfologiai helyzetben van, mint a terepi felvétel alapjan kitérképezhet telepiilési szintje-

ik.
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I"Jledékfiildtani_ heterogenitas vizsgalat rontgen computer
tomograf alkalmazasaval

Hunyadfalvi Zoltan (SZTE, Féldtani és Oslénytani Tanszék)

Az SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszékén folyd tormelékes iledékes kézettekkel,
tledékes szerkezeti jegyek numerikus feldolgozasaval foglalkozo alapkutatds, az utobbi
években egy Ujabb mddszer bevezetésével boviilt. A Kaposvari Egyetem Diagnosztikai In-
tézete szolgaltatja ehhez a mérési adatokat. Az alapkutatas célja az egy- illetve kétfazisu
aramlasi szimulaciok numerikus ellendrzéséhez biztositani az adatbazist. A kutatds soran
megvizsgaljuk, milyen kapcsolat van az tiledékes kozetek szerkezeti, sz6veti tulajdonsagai
és a CT altal alkotott kép/adat kozott.

A kilonbozd kornyezetekben felhalmozddé tiledékeket szamos olyan hatéds éri, amely
befolyasolja a késobbi belsé szerkezetiiket. A szin- és posztszedimentaciés folyamatok, a
diagenezis, az elsddleges, valamint a masodlagos porozitds, és nem utolsé sorban a geolo-
giai id6 (amely meghatarozé a diagenezisre hatd kiilonb6z6 kémiai és fizikai folyamatok
idotartamara vonatkozoéan), mind jelentds hatassal van az adott kdzet fizikai paramétereire.
A makroszkopos leiras elsd lépése az tiledékes kozet tipusanak meghatarozasa. Ezt koveti
a szemcseméret, a szin, a diagenizaltsag mértéke, valamint a valdszin(sitheté felhalmozo-
dasi kornyezet meghatarozasa. A kozetek striségbeli eltérései kiilonb6z6 Hounsfield Egy-
séggel (HE) jellemezhetdek. Strtségkiilonbség jelentkezik abban az esetben is, ha ugyana-
zon szemcseméretl, de méas-mas diagenizaltsagi fokon lévo kozeteket vizsgalunk.

Az aramlo kozegben létrejovo lerakodasi alakzatok szovete €s szerkezete tiikrozi az
aramlo kozeg energiajat, a meder alakjat, a leiilepedés sebességét, az liledék-utanpétlas
mértékét. A kiilsé és belso elsddleges tiledékszerkezetek makroszkoposan jol meghataroz-
hat6 tulajdonsagokkal birnak. A CT felbontasabdl adéddan (0.3x0.3x2.0 mm), lehetdség
van a kapott slriiségadatokbol a legkisebb iiledékszerkezetek felépitésének megjelenitésé-
re.

Egy rendszer heterogenitasa a homogén egységek valtozékonysagatdl fligg. A mak-
roszkdposan homogén kozetek belsd felépitésérdl korabban nem tudtunk informéaciot nyer-
ni. Az eddig elvégzett CT mérésekbd! nyert adatsorok elemzése azonban azt mutatja, hogy
egyes homogén kozetek szerkezetiiket tekintve heterogének.

A rontgen computer tomograffal eddig elvégzett vizsgéalatok azt mutatjak, hogy a HE
alapjan az tiledékes kozettipus meglehetésen jol azonosithatd, valamint a médszer bizo-
nyos korlatok kozott alkalmas kisléptékt tiledékszerkezetek, makroszkoposan homogén
kézetek belsé heterogenitasanak vizsgélatara. Ez az aramlasi szimuldciok késobbi értékel-
hetéségének igen fontos feltétele.

A mérési adatokat, azaz a kOzet sliriségét sokféle tényezd befolyasolja. A pérustér, a
diagenetikus folyamatok homogén, illetve heterogén volta, maganak az tledékképzddési-
kornyezetnek a valtozasira vezethetd vissza. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a kvantita-
tiv Osszehasonlitasba csak jobbara azonos felhalmozddasi kornyezet, jobbara azonos
diagenizaltsagl mintai vonhatok be. Vagyis a mintdk numerikus jellemzése nem toérténhet
a HE abszolut értékei alapjan, hanem az értékek valtozasanak tendencigjara kell helyezni a
hangsulyt. Mindez egyben azt is jelenti, hogy a numerikus feldolgozasnak nem a klasszi-
kus mat.statisztika, hanem a geostatisztika elvei alapjan kell majd térténnie.
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Ebbol kovetkezik, hogy az eredmények korrekt kvantitativ értékelése a minta
képzbddési kornyezetének, fejlodéstorténetének, a tertileten kialakult kiilonb6z6 folyamatok
lehetdség szerinti minél pontosabb ismeretét koveteli meg az értelmez6tol.

Jelentds érdeme a moddszernek, hogy vizualis kapcsolatot teremt a minta és a matema-
tika kozott. Alkalmasnak tlinik tovabba rovid geoldgiai események azonositasara, valammt

pontosabb relativ koradatok szolgaltatasara.
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Mélyfuras-geofizikai adatbazis fejlesztése az ELGI-ben
Lendvay Pal (ELGI)

A szelvényértelmezési eljarasok a kiilonbozé mérési modszerek egylittes alkalmazasa-
val hatarozzak meg a formaciok kozetfizikai paramétereit és litologiai Gsszetételét. Ebben
ma mar a gyors szamitogépek és a sok évtizedes tapasztalat alapjan kifejlesztett programok
segitik az értelmezd geofizikus munkajat. A feldolgozo-értelmezd szoftverek digitélis be-
mend adatot igényelnek. Ezek elsGsorban a dontéen digitalis terepi felvételekbol szarmazo
kozvetlen, vagy megfeleloen konvertalt adatok. Ugyanakkor az arra alkalmas régi mérése-
ket is fel lehet hasznalni, hiszen a tobb szézezer furas informacios anyagat jelentd furo-
mag-és furadék vizsgalatok, valamint a mélyfuras-geofizikai szelvények felbecsiilhetetle-
niil nagy értéket képviselnek, oriasi tudomanyosan és gazdasagilag hasznositott, de még ki
nem aknazott ismeretet jelentenek. Az analdg regisztratumokat viszont kézi modszerrel
vagy szkenneléssel elozetesen digitalizalni kell. Utobbi esetben természetesen az eredmé-
nytl kapott raszteres kép konvertalasa sziikséges.

Az adatok adatbéazisba szervezése jelent6sen megkonnyiti felhasznalhatosagukat. A jol
szerkesztett adatrendszer leegyszer(siti a regionalis értelmezést, lehetGséget biztosit az
adatok utodlagos Osszehitelesitésére is, elvégezhetd egy tertilet felmértségi vizsgalata.

A poszter ismerteti az ELGI-ben létrehozott mélyfuras-geofizikai adatbazis jellemzoit
és példat mutat be az adatok felhasznélasara a radioaktiv hulladéktarold foldtani kutatasa-

hoz kapcsolodo vizsgalatok soran.
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Mélyfuras-geofizikai moédszerek alkalmazasa granitban
elhelyezendo radioaktiv hulladék tarol6 kutatasaban
(angol nyelvii poszter)

Zilahi-Sebess Laszld (ELGI), Szongoth Gabor (Geo-Log)

Magyarorszagon Pakson miikodik atomerémil, amely az orszadg villamos energia
termelésének jelentés részét szolgaltatja. Az erémi biztonsagos miikodtetése mellett, az
utobbi idében el6térbe keriilt az erdmiben keletkezd kis- és kozepes radioaktivitasi hulla-
dékok elhelyezésének probléméja. Egy orszagos szlirés utan tobb teriilet koziil az orszag
déli része lett a kutatasokra kijelolve.

Cégeink a kijelolt kutatasi teriilet foldtani vizsgalata soran, a mélyfuras-geofizikai és
termelésgeofizikai méréseket végezték. Eldadasunkban egy, a teriiletre jellemz6 firds mé-
rései alapjan ismertetjik, milyen segitséget adott a mélyfuras-geofizika a teriilet foldtani €s
hidrogeoldgiai megismerésében.

A poszteren bemutatjuk a kutatasi teriilet kozéppontjaban mélyiilt Uh-2-es furas
példajan a fobb mélyfuras-geofizikai szelvényeket, a korrelacio lehetdségeit a granitot fedd
16sz-0sszletben, illetve a granit mallasképenyében, valamint az akusztikus lyuktelevizids
mérés (BHTV) és a hdimpulzusos aramlasmérés (HPF) alkalmazasat a kutatas soran.
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