igy igen lassan Gjra pozitiv hidraulikus gradiens alakul
ki, és a szennyezettebb talajviz nem fog atszivarogni a
rétegvizbe. A kiemelt viz tisztitasdval a mar a rétegekbe
kijutott oldat kiemelhet6, a viz tisztithatd és elengedhetd.
Atranszportvizsgalatok szerint ahhoz, hogy a szennyezett
felszin alatti vizek ossz. sétartalma 15 év alatt 5000 mg/1 ala
csokkenjen, 33 kit lesz sziikséges. Ennek kdvetkeztében a
zagytarozok alatti teriilet 88 %-an megindul a felfelé aram-
las és a lassu tisztulas. A 400 ezer m5viz a tortyogoi és
pellérdi vizbazisnak minddssze 3,3 %-ét teszi ki.

A fenti mddszer még részletes kidolgozast igényel.
Sikeréhez az is hozzgjarulhat, ha kémiai beavatkozasokkal
a zagytarozoban levd oldatok mingségét befolyasoljuk.

Uzemi teriiletek, épiiletek szintén problémat okoz-
hatnak. Méréseink szerint egyes teriiletek, épiletek, szer-
kezetek radioaktivitassal szennyezddtek.

Az eredmények alapjan az ANTSZ adja ki az inaktivva
nyilvanitd hatarozatot, vagy el kell végezni a teriiletek,
éplletek kontaminéalasat. Adott esetben talajcserét, bon-
tast kell végrehajtani. A bontasi anyagok a zagytarozoban
helyezhet6k el. Ezek utan a teriiletek épiletek ipari, keres-
kedelmi célokra is felhasznalhatok. Nagy elényt jelent a
teljes infrastruktura.

Kétségtelen, hogy az uranércbanyaszat kdrnyezeté-
ben jelent6s valtozasokat, esetenként karokat, kdérnye-
zetszennyezdést okozott. Kilondsen jellemz6 volt ez a
régebbi id6kre, amikor az uranbanyaszatra vonatkozé
titkossag és politikai irdnyzat megnehezitette a hatoséa-
gok eziranyu miikddését. Annak idejénpersze egyaltalan
nem voltaltalanos a kérnyezetvédelmi szemlélet

Kétségtelen azonban, hogy az urdnbanyéaszat koze-
lebbi és tavolabbi kdrnyezetének felemelkedésétjelentet-
te. A banyaszat biztositotta a munkaalkalmat, az infra-
strukturalis fejlédést. Mara nem egy kis kodzség kihalt
volna az uranérchanyaszat nélkil. Megfeleld és igazsa-
gos mérlegelés bizonyara az uranércbanyészat hasznos-
sagat igazolja.

Koch Lé&szI6, Lendvainé Koleszar Zsuzsanna

Foldtani és banyaszati kuta-
tas a Nyugat-Mecseki
antiklinalis teriletén, a
Bodai Formacionak, mint
radioaktiv hulladékbefogado
kozetdsszletnek az
alkalmassaga vizsgalatara

Kkutatastortenet attekintés«

Az 1980-as évek els6 felében a Paksi Atomerém( reak-
tor blokkjainak tizembe helyezése (1982-ben helyezték
Uzembe az |. blokkot) sziikségessé tette az Erém( tevékeny-
sége altal képzddott kis- és kdzepes ill. a kés6bbiekben a
nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezési lehet6sé-
geinek vizsgalatat.

Ehhez kapcsolodoan a nyugat-mecseki térség foldtu-
domanyi és banyaszati szakemberei 1983-ban egy el6zetes
tanulmanyt készitettek. A Magyar Villamosipari Troszt
meghizasabol megvizsgaltak, mintegy 60000 nr térfogat,
kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladék végleges el-
helyezési lehetGségét a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat
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(tovabbiakban: MEV) felhagyott banyatérségeiben és an-
nak kornyezetében, illetve a Nyugat-Mecsek egyéb térsé-
geiben. A térségben felhalmozddott nagy mennyiségii
foldtani és banyaszati ismeretekre épitve nemjavasoltnak
mindsitették az urdnércbanyaszati terilleteket és annak
kdzvetlen foldtani kérnyezetét (MEV 1982), ugyanakkor
tanulményozasra ajanlottdk az Gn. Bodai Aleurolic forma-
ciét. A Bodai Aleurolitra vonatkozé foldtani ismeretek
elmaradtak az urdnércet tartalmazo, fed6 homokkd osszle-
tekétdl, de elegend@ek voltak ahhoz, hogy jogosan felve-
t6djon a rétegosszlet hulladéktarolasra valé hasznositasa-
nak gondolata.

~ Atovabbiakban a Paksi Atomerém(ihz kozelebb esd,
Ofalu és Feked kozségek korzetében 1983-ban megindi-
tott kutatasok miatt hattérbe szorul ez a javaslat. Az 6falui
program sikertelen lezarasa utan (1988) a MEV Ujra java-
solja a Bodai Forméci6t az atomer6md kis- és kdzepes
radioaktiv hulladékainak és esetleg toxikus veszélyes hul-
ladékok elhelyezése céljabol.

A Mecseki Ercbanyészati Vallalat 1989-ben a bodai
aleurolitban egy tobbcéli mélységi hulladéktarold kiala-
kitdsanak vizsgalatat kezdeményezte és szamos egyeztetési
és modositési fazis eredményeként engedélyt kapott arra,
hogy sajat eredménye terhére meginditsa a kutatast.

A vizsgalandé forméacio térbeli helyzete, a MEV és a
bel6le késébb létrejott vallalkozasok (Pl. Mecsekuran Kift,
Rotaqua Kft sth...) infrastruktaraja lehetéveé tette, hogy
minimalis koltség- és iddraforditassal a teriilet kutatasa
megkezdddhessen, illetve a mindsités szempontjahol nél-
kiillozhetetlen adatok témegét eredményezze (Kovécs L,
1997). Els6 fazisban sor keriilt az uranérckutatas és -terme-
Iés soran felhalmozott informéacioknak és adatoknak az Uj
szempontok szerinti 0sszegy(jtésére, rendszerezésére.

Ezek alapjan kezdték meg a tovabbkutatési lehet6sé-
gek tervezését. A megindult kutatasok (1989-t6l) egyide-
jlleg folytak a kilszinrél (elsé6sorban mélyfarasos maod-
szerrel) és az V. sz. banyatizem -700 mBf-es szintjén (1000-
1100 méteres felszin alatti mélységben,).

A kutatési program legfontosabb elemei a geologiai
mélytarolokra vonatkozé altalanos nemzetkozi tapasztala-
tok és ajanlasok figyelembevételével az alabbiak voltak:

* specialis geoldgiai, geotektonikai, hidrogeolo-

giai térképezés,

*a térség szeizmologiai, geodinamikai vizsga-
lata,

* 2 db 1200 m mélységu kiilszini (BAT-4, BAT-5)
és 1db 350fm-es (Alfa-75) banyabeli kutatofa-
ras mélyitése a széleskord, kapcsolodd vizsga-
latokkal,

* 1000 m hosszu, az aleurolitot megkozelitd, illet-
ve feltaré kutatovagat kihajtdsa az érchanya
meglév6fofeltard rendszeréhez kapcsoloddan,

* a kutato létesitményekbdl gy(ijtott k6zetmintak
széleskord laboratoriumi vizsgalatai, ageotech-
nikai és banyam(szaki el6feltételek vizsgalata,

* aszocialis el6feltételek meglétének vizsgalata, a
hatésagi és tarsadalmi elfogadtatas megalapo-
zésa (MEV, 1993).

Akutatasi munkak mintegy 60%-o0s késziltséget értek
el, amikor 1991 januéarjaban anyagi fedezet hianya miatt
megszakadtak. Az addig elkésziilt munkék eredményeinek
Osszefoglalasara és a legszikségesebb kiegészité munkak
elvegzesere a MEV egy OMFB palyazat keretében kisebb
0sszegli tamogatast kapott. E szakasz eredményeit dssze-
foglalva készult el a ‘Jelentes a javasolt Mecseki Melységi
hulladéktarold 1989-1992 kozott végzett foldtani kutata-
sanak eredményeirgl” cim( zarOJeIentes (MEV, 1993).

Ejelentést azdta tobb hazai és kiilfoldi szakértd, illetve
szakért6 intézmény (pl. EH. Rooseboom, US Geological
Survey, USA és S Wisbey, AEA, UK) megvizsgalta, érté-
kelte, ellendrizte. Valamennyien allast foglaltak a kutata-
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sok tovabbi folytatdsa mellett, és az eredmények alapjan, -
figyelembe véve a PA RT (Paksi Atomerémii Részvény-
tarsasdg) kiegett flit6elemeivel kapcsolatban kialakult
helyzetet is - felvetették, hogy a formacié szamitasba johet
akar a nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhe-
lyezésénél is (Kovéacs L., 1997).

A90-es évek elején a Paksi Atomer6m(i Rt miikddése
sordn keletkezett nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok
(HLW) Szovjetunidba (Oroszorszagba) val6 visszaszallita-
sa bizonytalanna valt. Kozéptavi megoldasként az atome-
rémda telephelyén megindultak egy szaraz technoldgiaval
miikod6, bdvithetd kozbensé kiégett flit6elemtéarold
(KKFT) épitési munkalatai. A végleges megoldassal kap-
csolatos elemzések szerint a jelenleg ismert f(itéelem-cik-
lusok végén nem keriilhet6 el a hulladékok bizonyos
mennyiségének végleges elhelyezése.

A fent leirt okok miatt a bodai kutatdsok témakére
1993-ban bekerilt az “Atomerémdvi radioaktiv hulladé-
kok kezelésének és végleges elhelyezésének megoldasara”
1992-ben létrehozott Nemzeti Projekt feladatai kozé. A
munkak ezt kdvetden kifejezetten a nagyaktivitasu radio-
aktiv hulladékok végleges elhelyezésének kutatasara ira-
nyultak (Kovacs L., 1997).

1993 Gsze és 1995 tavasza kdzott megtortént a bodai
aleurolit rétegeinek mélyszinti feltarasa és megkezdddott
arészletes in situ és laboratoriumi modszerekkel végzett
féldtani, hidrogeol6giai, k6zetmechanikai és geokémiai ta-
nulmanyozasa. Ennek eredményeit a PARt és a MEVKOzott
létrejott Vallalkozési Szerz6dések keretében 1995-ben
elkészult “OSSZEFOGLALO JELENTES” rogzitette.
Jelent6s mértékben megndvekedett a Bodai Forméacidra
vonatkoz6 ismeretanyag az 1989-1995 kozétti id6szakban,
amelynek sordn a tovabbkutatast kizaré adatok, megfigye-
lések nem meriiltek fél. Ennek ellenére a nemzetkozi ajan-
lasok és a nemzetkozi kutatasi gyakorlat tanulmanyozasa
alapjan egyértelm( volt, hogy a jelenleg ismert informéa-
cidk mértéke nem elegendd az alkalmassag megitéléséhez.

A fentieket felismerve a PA Rt felkérésére a kanadai
Atomic Energy of Canada Limited (AECL) és a magyar
szakemberek bevonasaval elkésziilt egy haroméves kuta-
tasi koncepcioterv ahosszitava program fiiggelékeként. A
terv (“APPENDIX 1: Short-term program for futher charac-
terization of the Boda Claystone Formation™) egy harom-
éves idészakon beliil elvégzendd, az aktualisan elérhetd
technoldgiak alkalmazasaval realisan elvégezhetd kutatas-
ra tesz javaslatot, amelyb6l a legnagyobb hatasfokkal nyer-
het6k a formacié mindsitéséhez hasznalhato, legfonto-
sabb informéciok (MEV, 1995).

Akoncepcioterv kiindulasi alapja ésszhangban volt és
van az id6kdzben megsziiletett a hazai uranércbanyaszat-
rol rendelkez6 kormanyhatéarozattal, mely szerint az uran-
banyaszati tevékenység 1997. dec. 31-i befejezéséig foly-
tatni kell a Bodai Formacio kutatsat.

AMEV szakemberei a PA Rt megbizasara elkészitettek
a koncepcioterv ajanlasainak figyelembevételével egy a
magyar viszonyokat, lehetdségeket realisan felméré kuta-
tasi tervet. Ez a szakmai biralatok és egyeztetések utan
atdolgozva 1995 Gszén kertilt véglegesitésre és elfogadas-
ra (MEV, 1995. 09- 29). A kutatasi program végrehajtasa
feszitett Gitemben tobb, mint két éve folyik, 1996 nyaratol
egy Ottagu szakeért6i blzottsag ellenérzésével. Ebben a
munkaban, kutatasban a MEV és a Mecsekuran Kft szak-
embereinek koordinaldsaval és a kanadai AECL kdzrem(i-
kddésével a hazai szakiranyd kutatasi intézmények, vallal-
kozésok széles kore kdzremlkodik.

Ajelenleg folyé kutatasok elsédleges célja, hogy a ro-
vidtavu program végén elvégzendd biztonsagi analizisbe
illesztend6 azon kritikus tényez6k, paraméterek vizsgalata
val6suljon meg, amelyek -kedvez6tlen eredmények esetén
a formécio “alkalmatlan” mingsitéséhez vezetnek. Ateri-
let alkalmassagat eleve kizard tényezOk vizsgalatat min-
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denképpen a révidtavd program soran sziikséges végre-
hajtani. Ez a nagy anyagi kockazattal jaré hosszutavu pro-
gram meginditasanak feltétele (MEV, 1995- 09. 29 ).

i radioaktiv hulladék elhelyezési culiiLL,
mutatasok elétti id6szak foldtani ismeretei
fodai Aleurolit lorinadciér6IM~""B~BM I

Amai ismereteink szintjén szinte hihetetlennek tlnik,
hogy a Bodai Forméacidnak, mint elkiiléniilt réteg- és k6zet-
tani egységnek felismerésében és kutatadsaban az 1950-es
évekig, a magyar uranbanyaszathoz kapcsolddé kutatasok
megkezdéséig érdemi eredmények, leirdsok, megfigyelé-
sek nem sziilettek. Ebben szerepet jatszott a nyugat-mecse-
ki térség ‘hagyoméanyos asvanykincsekben™ (készén, ér-
cek, épitdipari nyersanyagokban) val6 medd6sége, kbzet-
tani-foldtani felépitése.

Jellemzd, hogy az elsé fras, amely nagyobb hosszban
érintette aformaciot k6szénkutato furas volt (Az 1892-ben
mélyitett Kt-1 jel(i faras, K&vagotottds és Cserkit kozsé-
gek kozott, 129,2-750,0 méteres mélységkdzben.). Ezt &
zonban Barabas Andor 1955-0s kandidatusi értekezéséig
nem ismerik fol. © megallapitja, hogy az alsé permi réteg-
csoport legalabb 600 méternek mutatkozik, mivel a fek-
véjét nem érte el.

Magyarorszag Foldtana cim( kdtetében (I960) zavaros a
perm felosztasa, s még nem valik el vilagosan a Bodali
Formacio elkilonitésének ténye.

A Bodai Formécid kézetdsszletének onallo foldtani
egységként valo felismerése legelészor Barabas A 1955-0s
kandidatusi értekezésében jelenik meg. Részletesebb ada-
tok hianyaban az idésebb als6 permi képz8dményektdl
még O sem kiilonitette el a Bodai Aleurolitot, bar gyani-
totta benniik az aleurolit alatti rétegeket. “A leglényege-
sebb kiilénbség tehat az, hogy Vadasz E a Cserk(t- Boda
kozotti terlleten taldlhato szirke, z6ld, barna és voros
rétegeket tekinti alsd tagozatnak, az Uj beosztas szerint
pedig még ez alatt is van egy joforman teljesen voros
agyagk6bdol allo rétegsor, amelyik Dinnyeberkit6l Bako-
nyaig a boltozat tengelyében ismerhet6 fel.” (Barabas A,
1956). Biikkdsdt6l-Bakonyaig és Dinnyeberkit6l E-ra vald
elterjedéssel emliti az also6-perm vords agyagpalas réteg-
csoportot, melyet jol rétegzett palas agyag, aleurolit, dolo-
mitmarga épit fol kevés tlizk6. Ennek jelenlétét a kés6b-
biek nem igazoltdk. Valészin(ileg atkovasodott dolomit
vagy aleurolit betelepiilések lehettek) és mészképaddal,
mintegy 400 m lathatd vastagsaghan. Facies szempontbdl
nyilt, de sekélytengeri tledékként irja le az dsszletet (A
mostani ismeretek ciklusosan beszéarado, sekélytavi lera-
kodasi kérnyezetre utalnak).

1957-t6l indulnak meg azok az 1:10000-es méretara-
nya foldtani térképezési, rétegtani, Gledékfoldtani
kutatdsi munkak, melynek eredményei (Jambor A.-T6zsér
O.-Weéber B., 1962) és kés6bbi feldolgozasai (Jambor A,
1964) tisztaztak a térség alapvet6en maig érvényes fold-
tani, rétegtani bontasat (csak a foldtani korbeosztasok
modosultak, valtoztak a foldtani koncepciok és az Gjabb
eredmények, adatok tiikrében). Jambor A megallapitja,
hogy a bodai 6sszlet kdzvetlen fekiijét a nyugat-mecseki
antiklindlis tertiletén a Cserdi Konglomeratum és Homok-
kd Osszlet 600 métert meghalad6 vastagsagban alkotja.
Kijelenti, hogy "Azaleurolit 0sszlet elséfeliiletes vizsgalat
alapjan nemcsak a mecseki perm, hanem az orszag
legegyhangubb {ledékének tlinik” Megadja a formacio
900 m korili atlagvastagsagat és elvégzi a finomabb litosz-
tratigrafiai felosztasat a kllszini féldtani térképezés és né-
hany kutatofurds tapasztalatai alapjan. Az 8sszlet szedi-
mentoldgiai bélyegei (pl. hullamfodrok, széradasi repe-
dések, cserepedések, a rétegek szinte kizarolagosan oxi-
dalt, vords szine és a fauna erdsen hianyos volta) alapjan
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kizartnak tartja a forméacié tengeri képz&dését és zart, pe-

neplénesedd medencében torténd, sekély, oszcillaléan be-

szérado allévizi képz6dési kornyezetr6l beszél. Az dsszlet o Rétegostlop
felosztasat Fulopd. (1994)Jambor A (1964) nyoman Készi-  suatgrria

tett dbraja mutatja.

Az altala bemutatott felosztasban a fekii felé elhelyez- MG
kedd atmeneti rétegszakaszt is figyelembe véve 5 részre 1o o - Rétegoszion
bontja a forméciét. Ennek részletes taglalasatol itt most — SAGF 0-0-0+ S8 Dolomit, agyagos dolomit
eltekintlink (JAambor A 1964, és FulopJ. 1994). Ez a cso- lird1 Aleurolt
portositas tikrozi a forméacié fébb jellemzbinek valtoza- [+, "Finomszems homokk
sait, tendenciait, de részleteiben a kés6bbi térképezés és eE 1 Homokos mészkd
farasos kutatas eredményei alapjan moédositasra, kiegészi- . [/ ] Kezépszemi homokks
tésre szorult. Az eltérések inkabb az tiledéképzddési és az T3-Bx). k2.6°1 Katicsos homoks
ebbdl adédo rétegzettségi tulajdonsagokban (rétegvastag- Rétegretsé:
sag, szétesési jellegek, szedimentoldgiai jellegek stb...) miLl o p Spemeséeon fmesesen saecs
jelennek meg, kevéshé tiikroz6dnek az asvany-kdzettani 7EET- Pérhuzamos mikiorétegzettség,
osszetétel valtozasaiban illetve sokszor csak az &svanyi i Eno Pasares
osszetevok és az alkotd kézettipusok aranyaiban mutat- a EoP T e
kozik meg vertikalisan és horizontalisan egyarant. o
Ezek akiilonbségek gyakran csak anyagvizsgalati mod- s B 00 smarachinyok
szerek segitségével mutathatok ki a felépitd kozetek er6- _ ~ ¢ O Phytiopoda
sen oxidalt allapota és az ebbdl addédé uralkoddan vords- X & Makroflra
barna, barnasvoros, ritkabban sziirkésbarna, barnassziirke ° « 00 Spora-pollen
szinei és a finom szemcsés liledékosszetétel miatt. Q  Féreglldiost
Somogyi Janos (1965) az aleurolit Uledékképzddési Y > Ay érintkesés imerten
korilményeit probalta meghatarozni a hullamfodrok vizs- iaQ
galata alapjan. Az dsszlet kifejl6désének, facies jellegének
ismeretében ezek az adatok (4-20 m kozotti vizmélység, & ,
ENy-DK-i és K-Ny-i csapasu partvonal) korrekcidra szo- = B ®
rulnak.
A tovabbiakban 1985-ig a XV. szerkezetkutatd faras ug 0
lemélyitéséig tobb szerkezetkutaté faras (pl. Il., V., VIL, K . amn
VL, X, XIV, sth...) és néhany kisebb mélységu flrés érte x|
el a Bodai Aleurolitot (minddsszesen, mintegy 30 db kdil- =
szini farés), bizonyitva az dsszlet nagyobb, 150-200 kmLt ~ FPM®©
meghalado tertileti elterjedését és a K felé d616 antiklinalis A BodaiAleurolitformaécio litosztratigrafiai tagolasa
szerkezetnek megfelel6en az Gsszlet felszint6l 2000 m (JamborAron)

mélység ala torténd lehizodasat. Ezek a furasok 0-200 m
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100 0'90l Jakabhagyi Homokkd . J L Kwegdszlosi Homokié f. Bodai Aleurolil Csoili Koojl. I
Attekint6 metszetek a Nyugati -Mecsekbdl
(Barabasné Stuhl A))

kozdtti hosszban érintették azuleurolitot, mivel céljuk az
urdnérckutatds vagy foldtani szerkezetkutatés volt. A Bo-
dai Aleurolit formacio telepulési helyzetét mutatja Fulop J.
(1994) Barabasné Stuhl A nyoman kozélt E-D-i irany szel-
vénye.

Ebben az id6szakban (1965-1985) elsésorban a forma-
ciét magaba foglald 3000-5000 m vastagsagu konszolidalt,
perm-tridsz dsszlet szerkezetalakuldsaval, facies és tiledék-
foldtani bélyegeinek megismerésével kapcsolatban gyiil-
tek az adatok. Itt emlitést kell tenni a Bodai Formacio
teriletét érint6 kilonb6zd geofizikai, radiometriai és geo-
kémiai jellegli mérésekrdl is, melyek kdzvetve gyarapitot-
tak az ismereteket (els6sorban szerkezeti és hidrolégiai
szempontbdl). igy a teriileten késziiltek pl. gravitacios,
magneses, geoelektromos, szeizmikus mérések, melyek
kiilonb6z6 méretarany szelvényeken és térképeken abra-
zolasra kerultek(MAFI ELGI, MEV Adattarak).

Az (n. Magyarszék-Hetvehely vonaltol (feltolodasi és
oldaleltolodasi elemekkel) E-ENy-i iranyban az osszlet
meglétét és mélybe siillyedését az V., XIY. szerkezeti és a
Goricai fardsok bizonyitottdk. Ny felé az Un. Bikkdsdi
torésen tul nagy valdszinlséggel tektonikai és telepilési
okokbol lepusztultak aforméacio rétegei és az idésebb fekii
képzédmények jelennek meg a felszinen. igy,az alsopermi
tiledékes homokkd, konglomeratum osszletek, a kozéjlik
telepilt vulkani, szubvulkani riolit és az alsokarbon kord
kristalyos aljzat granitos kézettipusai. Az Un. Mecsekalja
vonaltdl D-re, DNy-ra vagy hianyzott a Bodai Aleurolit vagy
nagyon kis vastagsagban talaltak meg (Nk-2, Mk-3 sz. fura-
sokban 6,3 és 18,2 m) bizonyitva az egykori iledékgyaijt6
medence aszimmetridjat (Wéber B. 1977, 1988). Délen
nagy valoszin(iséggel egy lepusztul6 félben levé kristalyos
kiisz6b hatdrolta a medencét. Erre utalnak a 4571 és a
4709/1-es szam( farasok medenceperemi, vordsharna,
barnasvords, aleurolittal kevert, zagyjelleg(, rosszul oszta-
lyozott, asvany- és k6zettérmelékes szakaszai és a Villanyi
hegység! perm eltérd sajatossagai.

1985-1986-ban tortént a XV. sz. szerkezeti furas lemé-
lyitése, melynek célja arétegsor feltarasa mellett, a nyugat-
mecseki antiklinalis kristalyos aljzatanak elérése volt
(technikai okokbol kb. 300 m hianyzott ehhez). A furas
megerdsitette a korabbi ismereteket, feltevéseket és tisz-
tazta, mintegy 1300 m vastagsagban a forméacio feki viszo-
nyait. Mintegy 870 m hosszban - de nem teljesen - haran-
tolta a Bodai Formacidt elérve annak fekijét. Igazolta az
aleurolit Osszlet nagy vastagsagu kifejlédését és iiledék-
anyaga szemcseméretének alulrdl folfelé valé nagyon las-
s0, fokozatos csokkenési tendencidjat az antiklinalis ten-
gelyzéndjaban. Az atfart aleurolit rétegek legfélsé 300 mé-
teres szakaszan nem észleltek homok tartalmu rétegeket
(Hamos G., 1986. MEV Adattar). A flras rétegsoranak és
bizonyos geofizikai mérések (gravitacios, magneses) isme-
retében kijelenthetd, hogy az antiklinalis aljzatat nagy va-
l6szinliséggel alkoto, a tagabb térséghdl megismert Mor-
agyi Granit és az Ofalui Fillit koplexumok 1400-1600 m
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mélységben hizddnak az aleurolit sszlet fekii zonajatol.

A kristalyos aljzat folotti vastag, konszolidalt perm-
triasz rétegosszletet, s igy a felszinkdzeiben a Bodai Aleu-
rolitot is fiatalabb, uralkododan laza, kétetlen, negyedid6-
szaki, pannon és miocén koru Uledékek veszik koriil, illet-
ve fedik le (Ezt tamasztja ald egy 1967-ben Baranyi Istvan
altal készitett fed6iledek vastagsag térkép is.). Aformacio
kiemelt tengelyzonajaban ezeknek a fed6iiledékeknek a
vastagsaga 0-30 m kodzott valtozik. Az id6szak végéig lefart
sok nagy mélység( furas foldtani adatai alapjan elkésziilt a
Nyugat-Mecseknek egy Uj pontositott rétegoszlopa.

1956-1989 kozott szorvanyosan késziilt néhany &s-
vany-kézettani (DTA, DTG, TG, RTG-diffrakcio, vékony-
csiszolat) és kémiai (szinkép, teljes kémia) anyagvizsgalat
az dsszlet legjellemzébb kézeteibl (Barabas A 1956, Nagy
E 1959, Vasszényi |. 1983 in Fazekas V. 1987, Dadony |.
1984, Fazekas V. 1987). Ezek eredményei megegyeztek a
kés6bbiekben részletezett szisztematikus anyagvizsgalato-
kéval. Itt kiemelendd, hogy az dsszlet magas Na&D tartal-
mara mar a korabbi kutatdk is felhivtak a figyelmet (Bara-
bas A 1956, Nagy E. 1959, Fazekas V. 1987). Amasodlagos
albitosodast Fazekas Via (1987) ismerte fol. A kés6bbiek-
ben kiderilt ennek az dsszletre vonatkozé altalanos jel-
lege. 1984-1987 kozott az ELTE geologus hallgatéi terep-
gyakorlatok keretében foldtani terképezési feladatokat és
hozza kapcsoldddé néhany anyagvizsgalatot végeztek a Bo-
dai Formacié kiblvasanak terliletén (Demény et al.1984,
Gondar et al, 1984, Maros et al. 1985, Bodo et al. 1987,
Gogh et al. 1987). Ezek a munkak els6sorban a szerkezeti
elemek statisztikai értékelését (rétegd6lés és litoklazis
adatok) és az asvany-kGzattani adatok mennyiségét gyara-
pitottak.

1960-1990 kozott tébb szakember foglalkozott a ra-
dioaktiv hulladék elhelyezési kutatasoktol fuiggetlenil a
bodai aleurolit térségének jelenkori szerkezetalakulasaval.
Ezek els6sorban a miocénben és a pannonban gyokerez6
negyediddszaki folyamatok, melyeket tektonikai, morfo-
I6giai, geodéziai, globalis tengerszintvaltozasok megfigye-
léseivel és a teriilet fejlddés-torténetének ismereteben le-
het kikdvetkeztetni (MEV-Barabas Andras. 1993).

ABodai Formacié radioaktiv hulladékelhej
lye/.ést célu foldtani, banyéaszati kutatasag

1989-t6l mér kifejezetten a Bodai Aleurolit formacio,
mint potencialis, veszélyes hulladék elhelyezésére alkal-
mas foldtani képz6dmény megismerése céljabol indultak
meg a kutatdsok. Az els6 id6szak (1989-1992) legfonto-
sabb allomasai: A Bat-1. sz. faras lemélyitése (1989-ben,
1455 m talpmélységgel, aleurolitbol indulva) Bakonya
kdzseg mellett abodai 6sszlet déli, tektonikusan elmozdult
kiilszini dvezetének tanulmanyozésara. Feladata volt tob-
bek kozott, hogy a felszini mallas, denudécio hatasa, mi-
ként nyilvanul meg a mélység felé haladva.

Az egyenként 1200 m mélységl BAT-4, BAT-5-0s jel(i
farasok 660 illetve 500 m hosszban mélylltek az aleuro-
litba a fed6képz&dmények alatt a feki elérése nélkil. E
farasok is igazoltak, hogy az aleurolit 6sszlet az elterjedési
teruilet nagy részén konkordans telepiiléssel, de éles k6zet-
tani és szin véltozéssal kiil6n(l el a fedd Bakonyai Homok-
ké tagozat rétegeit6l. Mindkeét furasban specialis termelés-
geofizikai (teszteres mérések) és hidrogeolégiai vizsga-
latokat (pl. porozitas és permeabilitds mérések valtozo ré-
tegnyomas és homerseklet mellett, visszatoltédés mérés
sth...) végeztek az ELGI, a MOL és utodvallalataik szakem-
berei az aleurolit vizvezetési tulajdonségainak megisme-
résére. A BAT-4-es furdsban a foldtani és fotédokumen-
tacio mellett szisztematikus asvany-kézettani, kémiai, geo-
kémiai vizsgélatok is torténtek 20 db, a Bodai Forméaciobdl
szarmazé mintan (vékonycsiszolat, termoanalizis, RTG-
diffrakcio, teljes kémia, nyomelem, oxidacios és pH érté-
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A Bodai Formacidébol szarmazé mintak Cluster-analizise 20 db
nyomelem felhasznalésaval (V, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Ba,

Sr, Rb, Zr, Nb, Mo, Th, U, La, Ce, Sm, CI, I)

fiiggéleges tengely: mintavételi helyek (m-ben)

vizszintes tengely: a mintdk egymastol vald kilénbozésége

B4= BAT-4.sz.f.  beta-1 sz.f. alfa-75 sz.f. gamma-2 sz.flrasok

Hierarchiai Tree

kék). Azeredmények igazoltak a formacié nagyfokd homo-
genitasat, egységes, kis valtozékonysagu asvany-kdzettani
Osszetételét. Ezt szemlélteti a formaciobdl szarmaz6 min-
tak Cluster analizise.

Ugyanebben az évben mélyiilt le az Alfa-75. sz. furas,
amely az urdnbanya vagataibdl (Talp: 348,0 m) 180 métert
meghaladd vastagsagu, nyugodt telepulést, jo allapotu
Bodai Aleurolit rétegszakaszt harantolt. Ennek és a banya
magasabb szintjeiben régzitett tektonikai, féldtani adata-
inak alapjan tértént meg az Un. Alfa kutatévagat kihajtasa a
banya IV. (. légaknajatol, a - 690-es abszolit mélységben
déli, majd Ny felé elfordulva 252°-0s irdnyban, 742 m
hosszban. A végat csak az aleurolit fed6 homokkd tago-
zatait érintette, de az innen mélyitett Alfa-1., -2., -3. és Béta-
1, -2. sz. farésok elérték a Bodai dsszletet. Ezzel egyide-
jlleg az Alfavagat folotti kiilszini terlileten, a Sas-volgyben
egy 4-5 km hosszban kovethet6 felsd pliocén vagy alsé
pleisztocén terasziiledék térképezése és geodéziai bemé-
rése is megtortént. Ennek az idGszaknak a legfontosabb
eredményeir6l a MEV szakemberei a BANYASZATI ES
KOHASZATI LAPOK - BANYASZAT 1992. évi 1-2. szama-
ban szamolnak be. Ebben leirjak a Bodai Formacio f6 as-
vany-kd&zettani és rétegtani jellemzdit, valamint hidrogeo-
ldgiai, hidrologiai alapadatait. Megadjak az 6sszletet val-
toz6 aranyban, egymast valtogatva felépit6 négy litoldgiai
alaptipust. KoZlik a tovabbi kutatasok célkit(izéseit. Ezen
id6szak eredményei alapjan az aleurolit 6sszlet mélységi és
tektonikai elrendez6dését mutatja a térképrészlet a
nyugat-mecseki antiklinalis tengelyzonajaban.

1992-ben az Alfa vagatbdl D-i iranyba indulva két viz-
szintes furds (Gamma-1, Gamma-2, 200 ill. 300 m hosszU-
ak) mélyilt a Bodai Aleurolit k6zeteinek elérésére.
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A BodaiAleurolit Formaciofed6szintvonalas térképe a Nyugat-Mecsek teriiletén (részlet) M=1:25000

Szekesztette
Ezek eredményei alapjan tisztdzédott a formacio tér-
beli elhelyezkedése, legrovidebb Gton valo elérési lehet6-
sége. 1993-ban kezd6dott meg az Alfa-1 kutatovagat kihaj-
tasa D-i iranyba, amely a 210 méter utan a nyugat-mecseki
anttidinalist keresztllszel6 egyik legjelentdsebb térészé-
nat harantolva bejutott a Bodai Formacidba. Avagat t6bb,
mint 200 m hosszban feltarta az aleurolit dsszlet rétegeit, -
a fed6 homokkd képz6dmények alatti 200-400 m kozotti
mélységkozben - melyben a vagathajtas a jelen pillanatban
istart. Avégat és abel6le kiilonb6z6 irdnyokba lemélyitett,
mintegy 2000 fm magfuras lehetévé tette a formacio ala-
pos, részletes és specidlis (hidrogeoldgiai-hidrodinamikai
/pl. multipakkeres és pulzacios interferencia vizsgalatok/,
k6zetmechanikai/pl. rugalmassagi, szilardsagi és deforma-
ciés mérések/, geofizikai /pl. geoelektromos, szeizmikus,
ultrahangos, termikus, radiometriai modszerek/) méré-
sekkel torténd in situ kortilmények kozotti vizsgalatat a
nagyaktivitasu radioaktiv hulladékelhelyezéssel kapcsola-
tosan. 1993 ota folyik megszakitasokkal a vagatok és a
farasok részletes foldtani, tektonikai dokumentacioja,
szisztematikus mintazasa és az anyagoknak a feldolgozasa.
Ez a helyszin a vizsgdlt aleurolit kézettérség térbeli, fold-
tani, szerkezeti helyzete miatt, lehet6vé tette a rétegtani,
asvany-kdzettani és szerkezeti tulajdonsagok valtozasainak
és az ebb6l ad6dd anizotropidk migracios folyamatokra,
kézetmechanikai paraméterekre gyakorolt hatasanak a
megfigyelését. Kulonbdzd toredezettségi-repedezettségi
és fesziiltségi allapotli k&zettdbmbok valtak elérhetéve.
Kiemelt jelent6ségli annak a nagy tektonikus zonanak a
megismerése és hatasa a hidrodinamikai rendszerre (mint
feltételezett, leggyorsabb migracios elérési Gtvonal),
amely a nyugat-mecseki antiklindlison végightzodva a
Bodai Aleurolit felszini kiblvasi terlletét is kettészeli.
Ugyanebben a térségben méd van az aleurolit és a fed6
Bakonyai Homokkd tagozat tektonikus és rétegtani hatar-
atmeneteinek és az aleurolit 6sszleten belili torések tanul-
manyozasara.

FOLDTANIKUTATAS 1997. XXXIV. Evfolyam 3- szam

: Hamos Gabor

1995 @szétdl, a foldalatti kutatdsokkal parhuzamosan a
Bodai Forméacid felszini kibavasi terliletén és tagabb kor-
nyezetében is megkezdddtek a foldtani, szerkezeti, geo-
morfoldgiai, geodéziai, hidrogeoldgiai térképezési mun-
kak és megfigyelések az dsszlet alkalmassaganak vizsga-
latara. Ennek keretében 6 db, 50 ill. 100 m mélységu se-
kélyfaras is lemélyilt elsésorban a méllasi folyamatok, a
fed6uledékek és a rétegek telepiilési-szerkezeti helyzeté-
nek tanulmanyozésara. Koziliik két 100 m-es farolyukat
vizkattd képeztek ki az aleurolit felszinkdzeli zonajanak
vizsgalatara. Ezeket a munkakat légifotozas, geoelektro-
mos mérések és arokasasi tevékenység segitették. A teri-
leten mikrometeoroldgiai allomasok és mérébukdk telepi-
tésére is sor kerilt a vizhaztartas és a beszivargasi folya-
matok jellemzésére.

1995-ben a sziikséges szempontok és az elegend6nek
itélt tapasztalatok birtokaban a geoldgusok kidolgoztak az
aleurolit dsszlet rétegeinek és kézeteinek dokumentalasi
rendszerét, a tovabbi dokumentaciok egységes szemléle-
tlivé tételére és az adatfeldolgozas megkdnnyitésére. En-
nek eredményeit mutatja be a kdvetkez§ abra.

A térségben tobb éve miikddik egy geodinamikai,
szeizmoldgiai mér6allomas, amelynek feladata a tervezett
radioaktiv hulladéktarolé geodinamikai kockazatanak
vizsgalata, és ezen kivill kdrnyezetvédelmi és banyabiz-
tonsagi feladatokat is ellat.

Emellett 1992 6ta, abanyaban, 1000 m mélységbe tele-
pitve miikodik egy mélyszinti extenzométer a lasst geo-
dinamikai mozgésok érzékelésére.Mind a felszini, mind a
banyabeli kutatdsokhoz kapcsolddva egy szisztematikus
laboratoriumi kisérleti és anyagvizsgalati program kapcso-
lodik a kozet- és vizmintak Osszetételének és tulaj-
donsagainak elemzésére (MEV, 1995).

Ezek felsorolasszeriien az alabbiak:

* Asvany-kézettani, geokémiai vizsgalatok:

- vékonycsiszolat,

- Rtg-diffrakcio,

- termikus elemzések (DTA, DTG, TG),
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raozailcbreccsa

TORESTIPUSOK

egyszer( torés

egyszer( torés
gyenge seprézédéssel

egyszer( torés
jelentés seprézédéssel

kotege

lépcséx,
seprozodés nélkul

lépcsés,
gyenge seprézédéssel

Iépcsbs,
er6s seprézédéssel

megszakado6 kotegek

mikrotorések

“jfH 6
i

vctébreccsa

(hidrobreccsa)

aproépettyes
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karbonatos-albitos fészkek tipusai

elagazé foltos-fészkes iranyitott

szalas

ELVALAS1 FELULETEI1C

Térbeli adatok javasolt

viszonyitasi maédjai

vonatkoztatast
vonal

lincacio

ellipszis nagytengely

Vonatkoztatasi vonalnak a
réteglap esésvonalanak
meghosszabbitasatjeloljuk ki.

A Uneéaci6é szégét (y) az elvalasa
feltlet ellipszisének fokorétél a
vonatkoztatasi vonal irdnyaba

m &ijOk.

egyenes

szabalytalan

részben
zsugorodasi
repedésekkel,
peremmel

Sik d6léssz6géC (a) a fuaras-
tengelyre merdleges sikhoz adjuk

meg.

BETELEPULESEK:

Sik d6lésiranyat (3) a - talp felé

nézve

- a vonatkoztatasi vonaltol

méijuk az 6ramutatéval meg-

egyezd iranyba.

TORESEK FOLYAMATOSSAGA

folyamatos

megszakadé

folyamatos,

nem csatlakoz6 Iépcs6kké
(megszakad6 Iépcsbkkel)

megszakadé,
nem érintkezd,
(hézagos) Iépcsokkel

folyamatos,
lépcsésen érintkezd

megszakadé,
Iépcsbsen érintkezé

laminalt
Kézetnév
Albitos Agyagkd AA
Albitfészkes Albitos Agyagkd AAA
albitfészkek jellem zése,
dusuléas torvényszer(iségei
Aleurolit AL
Homokké HK
beteleptilések
laminalt I
cserepes cs
homokké hké
aleurolit al

jellemzék (konkrécié, zsugorodasi rcp, laminacié, ritmit,
antigén breccsa, életnyom, rétegzés, stb.)

Szin
voréosbama vb
kavébarna kb
zéld z
szlurke sz
Tektonika
tipusa 1. lIcakttM 2. nem kaldtoa

sGrliség (100cin felel 30- 100cm 10- 30 cm 2 cm alatt)
torések folyamatossaga

délésirany (béta)

dolésszog (alfa)

Itc* agyag agy dolomit dél
kaloit kai klorit klo
barit bar gipsz/anhidrit anh
pirit pyr azuarit azu

magelvalas
osszevonhaté szakasz jellemz6 ,szemcse"mérete

A BodaiAleurolitfurasainak dokumentalasahoz kialakitott nevezéktan és modszertan

- teljes kémia és nyomelem-osszetétel,
- Iliit és klorit kristalyossagi index,

- folyadékzarvany,

- C, H, O, S stabilizotép,

- radiokarbon,

- abszolat kormeghatarozasok,
-gammaspektrometriai,

- izotoptranszport,

-pH és redoxipotencial vizsgalatok. Ezek egyikfontos
eredménye voltpl. az albitnak, mint vegyi eredeti (masodla-
gosan képz6dd), asvanyi dsszetevének a 20% korli atlag-
menynyisége az aleurolit sszletbdl szarmazé mintakban.

* Porozitas éspermeabilitas vizsgalatok.

* Szilardsagi, rugalmassagiparaméterek megha-

tarozéasa.

1996 nyaran a vallalat szakemberei tarsel6adoként
részt vettek egy svédorszagi konferencian (TOPSEAL,
Stockholm, 1996), ahol bemutattdk és dsszefoglaltdk a

Bodai Aleurolit formaciérél addig szerzett ismereteket.

Ez cikksorozat formajaban megjelent a konferencia

kiadvanyaban.

A most folyo kutatasok célja a Bodai Aleurolit forma-
ci6 foldtani, szerkezeti, szedimentologiai, geokémiai, hid-
rogeoldgiai, hidrodinamikai, k6zetmechanikai modelljei-
nek a kialakitasa, jellemzése és az ezek kozotti Osszefiig-
gések feltarasa az adott lehet6ségek és informaciok szint-
jén a nagyaktivitasu radioaktiv hulladékelhelyezés kutata-
sanak szempontjai szerint.

* Kémiai, nyomelem, stabilizotop, gaztartalom és
mikrobiologiai vizsgalatok és kor- meghataro-

zasok vizmintakbol.
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