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Jelen tanulmany a karotazsgdrbék alkalmazhatdsagardl szol a Bodai Agyagkd ciklusvizsgalataban. A Bodai Agyagkovet
harantolt 3 furas (Ib-4, BAT-4, BAT-5) ciklicitasvizsgalatat végeztem el a karotazsszelvények felhasznalasaval. A lyuk-
geofizikai vizsgalatok kiegészitik a korabbi eredményeket (Halasz 2009, Halasz, Halmai 2012) és a rétegsor tovabbi tago-
lasat teszik lehetdvé. A ciklicitast jellemzden az agyagtartalom valtozasaban sikeriilt kimutatni. A természetes gamma- €s
fajlagosellenallas-értékek alapjan meghataroztam eddig nem ismert olyan ciklusokat, amelyek jellemz0 vastagsaga 7 m és
12 m. Ezek els6sorban a homogén agyagkodnek leirt rétegekben jelennek meg, tehat a természetes gamma-értékek alkalma-
sak a formacio ciklussztratigrafiai elemzésére. Megallapitottam, hogy a szamitott albittartalom a tobbi modszerrel elért
eredményekkel korrelal, azonban tobbletinformaciot nem nyujt azokhoz képest.

Halasz, A.: Cycle stratigraphic analysis of the Boda Claystone Formation by using
high-resolution well log data

The present cycle stratigraphic study is based on high-resolution well log data. Geophysical well logs proved the existence
of characteristic cyclic units detected by other methods (Halasz, Halmai 2012) and also the thickness of the comprising
cycles (Halasz 2009). I reported cyclicity in the clay content of the formation. Based on natural gamma and resistivity val-
ues, I defined previously unknown cycles with thicknesses of 7 m and 12 m. I could apply this to units considered as homo-
geneous, thus the natural gamma values can be used in the cycle stratigraphic analysis of the formation. I stated that it is not
worth carrying out cycle analyses based on calculated albite contents during future studies, because it gives no extra infor-
mation compared to other methods.

Beérkezett: 2012. junius 29.; elfogadva: 2012. augusztus 31.

1. Bevezetés

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok egyik potencialis
befogado kézetének, a Bodai Agyagkd Formacionak (BAF)
és foldtani kornyezetének, a Nyugat-Mecseknek a kutatasa
tobb évtizedre nyulik vissza. A megfeleld tarolohely kiva-
lasztasa szempontjabol fontos tényez6 a képz6édmény hori-
zontalis és vertikalis tagolddasa és homogenitasa. A Bodai
Agyagkd Formacio esetében a ciklicitasvizsgalat ebben a
témakorben nyujt hasznosithatd ismereteket. A korabban
egyhangtnak leirt rétegsor (Jambor 1964) 6t makroszkopo-
san (és a f6 kozetalkotd komponensek alapjan) elkiilonithe-
t6 kozetbdl épiil fel (Mathé 1999), e kézettani tulajdonsagok
szerint tagolhato. A lyukgeofizikai modszerek hasznalataval
a makroszkoposan nem észlelhetd kozettani valtozasok is
megismerhetové valnak, és tovabbi tagolast tesznek lehetd-
vé, ezaltal pontosabb képet adva a térbeli valtozékonysag-
rol. Vizsgalatom célja tehat a képzédmény részletesebb ta-
golasa a geofizikai paraméterek segitségével.

2. Vizsgalati médszerek

A ciklussztratigrafiai elemzéshez az Ib-4, a BAT-4 ¢és a
BAT-5 lyukgeofizikai szelvényeit vizsgaltam. A feldolgo-
z4s soran a természetes gamma-, fajlagosellenallas- (10 és
40 cm-es felbontasban), neutronporozitas-, valamint a sza-
mitott albittartalom-gorbéket hasznaltam fel. A neutron-
porozitas- és a fajlagosellenallas-értékeket mindharom, az
albitot a BAT-4, BAT-5 szamu furasban, a természetes gam-
ma-értéket pedig csak az Ib-4 szamu farasban tudtam értel-
mezni a rendelkezésre all6 adatok alapjan. A mért és szami-
tott értékek spektrumanalizissel torténd feldolgozasa soran
a jellemzo ciklusok vastagsagat igyekeztem meghatarozni.
A természetes gamma-szelvények jol tiikrozik a kozet
agyagtartalmanak valtozasat, esetenként mennyiségi értéke-
Iést is lehetévé téve. Mivel az agyagkd gamma-sugarzasa
viszonylag nagy, a mérés alkalmas a szemcseméret megha-
tarozasara. Szarka et al. (2003) vizsgalatai szerint a termé-
szetes gamma (TG) pR/h-ban mért értéke és az illit szaza-
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1ékos aranya kozott a korrelacios egyiitthato igen nagy. Eb-
bol azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a természetes gam-
ma mérésébdl pl. az illittartalom meghatarozhatonak tiinik.
Varga et al. (2006) megallapitasa szerint az agyagkovekben
az illit + muszkovit mennyisége altalaban nagyobb, mint az
albitolitokban, az aleurolitokban és a homokkdvekben, ami
alatamasztja Szarka et al. (2003) eredményeit. Az Gssz-
gamma-karotazsmérések alapjan kimutathat6 ciklicitast be-
folyasolhatjak a nyugat-mecseki perm képzédményekben
ismert urananomalidk (Barabas 1956). A mérési eredmé-
nyekre hatassal lehet a cirkondtsulas is (Hurley, Faribau
1957). A formacio jellemzése szempontjabdl fontos agyag-
tartalom mérését viszont az agyagasvanyokhoz kothet6 K is
befolyasolja, emiatt a spektralis gamma-mérések pontosabb
eredményt mutatnanak.

A formacid albittartalma igen jelentds, amely részben
»feszkek” formajaban, részben kdtéanyag formajaban van
jelen, 13—59% kozott valtozoé mennyiségben (Mathé 1999).
Ko6téanyag formajaban makroszkdposan nem azonosithato,
kimutatasara azonban a lyukgeofizikai modszerek alkal-
mazhatok. A BAT-4 és BAT-5 geofizikai mérési adataibol
szamitott albittartalom alapjan probaltam ciklusokat kimu-
tatni. Az els6dleges vizsgalat soran kideriilt, hogy az albit-
tartalom kivaldéan korrelal a matrixstrtiséggel (0,993), a

rendelkezésre 4ll6 dokumentacidbol azonban nem deriilt ki,
hogy az albittartalom mérése milyen modszerrel tértént. Az
albittartalom mennyisége a BAT-4 és BAT-5 farasban valo-
jaban szamitott érték. Az albittartalom-szamitas a neutron-
porozitas- és striségmérések keresztdiagramjanak (cross-
plot) felhasznalasaval késziilt (Zilahi-Sebess 2008). A hasz-
nalt kézetmodell két matrixkomponensbdl (albit és illit-
hematit) és a porozitasbol all. A porozitasmentes pontok az
albit- és illhem- (illit + hematit allandé aranyu keverék)
pontot 0sszekotd egyenes szakaszra esnek (Maros et al.
2008).

3. Foldtani hattér

A Bodai Agyagk6 Formaci6 a Tiszai-féegységben a Nyuga-
ti-Mecsek prekainozoos aljzatanak (1. abra) jellemzo kép-
z6dménye (Jambor 1964, Haas et al. 2010), amely eldszor
Barabas (1956) kandidatusi értekezésében kiiloniil el mint
6nallo foldtani egység. A formacid részletes kutatastorté-
netét és altalanos leirasat szamos zardjelentés (pl. Konrad
1998, Majoros 1999, Mathé 1999, Konrad, Hamos 2006
stb.), valamint szadmos tanulmany ismerteti (Jambor 1964,
Fiilop 1994, Barabas, Barabasné Stuhl 1998, Konrad et al.
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A Nyugati-Mecsek ¢és kornyékének foldtani térképe a Bodai Agyagkd felszini elterjedésével és a vizsgalt firasokkal (készilt Wéber 1977,

Chikan, Konrad 1982, Chikan et al. 1984, Konrad 1996, Csontos et al. 2002 és Konrad, Sebe 2010 alapjan)

Figure 1

Geological map with depth contours of the top of the BCF and with the examined boreholes
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Figure 2 Idealised lithological column of the BCF

2010a). A Bodai Agyagkd 1étrejotte egy olyan soés tohoz
kothetd (Demény et al. 1996), mely a kristalyos aljzat hosz-
szu ideje tartd denudacidjanak kovetkeztében enyhén lejtd
morfologiaju kdrnyezetben foglalt helyet (Konrad et al.
2010b).

A térképezési adatok alapjan (Konrad 1999) a formaciot
harom f6 litosztratigrafiai alegységre lehet elkiiloniteni
(2. dbra):

Alsé: Orhazi Tagozat, korabban ,,atmeneti rétegek”. Bar-
na, vorgsesbarna, csillamos homokkd, amelyben aleurolit-
és agyagkd-betelepiilések talalhatok. Vastagsaga 100-
150 m.

Kozépsd: vorosbarna, albitos, kézetlisztes agyagkd, mely-
ben kalcit, dolomit, vagy albit kdtéanyagu aleurolit és finom
szemii homokkoérétegek, valamit dolomit, dolomitos agyag-
koérétegek telepiilnek. Fokozatos rétegvaltakozassal fejlodik
ki az Orhazi Tagozatbol. Vastagsaga 350450 m.

Felso: albitos agyagos aleurolit, kozetlisztes agyagko,
szaradasi repedéses dolomitbetelepiilésekkel és dolomit-
konkréciokkal. Vastagsaga 400—450 m.

A Bodai Agyagkd Formacio kutatasi programja soran el-
végzett részletes dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsga-
latok segitségével agyagkd, aleurolit, homokkd, albitolit és
dolomit 6 kozettipusokat, valamint azok kdzott szamos at-
meneti tipust kiilonitettek el (Barabas, Barabasné Stuhl
1998, Konrad 1998, Mathé 1999, Arkai et al. 2000, Varga et
al. 2006, Konrad et al. 2010a). Az elkiilonitett f6 litofaciesek
kozotti killonbségek nem mindig élesek, sét gyakoribbak az
atmeneti tipusok. Az agyagko és az aleurolit kevert tipusai-
nak elkiilonitése a terepi dokumentalas gyakorlataban nem
konnyt feladat. E tipusok uraljak dontéen a formacio réteg-
sorat, a dolomitos és a homokkoves rétegek ezekben kozbe-
telepiilésként figyelheték meg. Kivétel ez alél az Orhazi
Tagozat, amelyben a homokkd a dominans kdzettipus, és a
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Az 1b-4 szamu furas vizsgalt karotazsgorbéi (Halasz, Halmai 2012). Jelkulcs: 1. dolomit, 2. agyagos dolomit, 3. agyagkd, 4. kdzet-

lisztes agyagkd, 5. agyagos aleurolit, 6. (k6zetlisztes) homokkd, 7. maghiany

Figure 3 | Borehole logs of Ib-4 well. Legend: 1. dolomite, 2. clayey dolomite, 3. claystone, 4. silty claystone, 5. clayey siltstone, 6. (silty) sand-
stone, 7. missing core

finomabb szemi frakciok képviselik a betelepiilések jelen-
tds hanyadat.

4. Eredmények

4.1. Az Ib-4 szamu furds ciklicitaselemzése
lyukgeofizikai modszerekkel

Az Ib-4 szamu flras esetében az emlitett természetes gam-
mat és neutronporozitast, valamint a fajlagosellenallas-

gorbéket vizsgaltam (3. dbra). A neutronporozitas-érték és
a kozet albittartalmanak korrelacioja alapjan elvégeztem
ezek ciklusainak feldolgozasat is a spektrumanalizis mod-
szerével.

Azt feltételeztem, hogy a formaciora jellemzd, altalaban
néhany cm vastag betelepiilések (dolomitos rétegek és kote-
gek) hatasa nem fog megjelenni a geofizikai gorbéken, mi-
vel a nagyobb szondahossz (10 cm) és az ahhoz kapcsolodo
kisebb vertikalis felbontoképesség az ennél vékonyabb ré-
tegek kimutatasat nem teszi lehetévé. Ez aldl kivétel a —
néhany centiméteres felbontasu — mikroszondas ellenallas-
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mérés, illetve a lyukfalleképez6 moddszerek (akusztikus
lyukfal-televiewer). A hagyomanyos moddszereknél a vé-
kony rétegzettség csak Osszegzett hatasként jelentkezhet,
azonban kovetkeztetni lehet ra, hiszen a 10 és 40 cm szon-
dahosszt konvencionalis elektromos szondak indikacidja is
latvanyosan kiilonbozhet, ha a két szondahossz koz¢é esik a
rétegek vastagsaga. A dolomitos rétegek kimutatasara ez a
modszer tehat csak kdzvetve alkalmazhatd, ahol pedig egy
hosszabb koteges rétegesoport jelenik meg, ott a természe-
tes gamma-gorbékben is jelentkezik valtozas.

4.1.1. A természetes gamma-szelvények ciklicitas
szempont értékelése

A természetes gamma- €s a fajlagosellenallas-gorbék egylit-
tes elemzése alapjan a szemcseméret-valtozas felfelé fino-
modo trendet mutat, azonban — féleg az ,,atmeneti rétegek”
— valtozo ideig tartd, kisebb-nagyobb intenzitast {iledék-
bearamlas nyomai lehetnek, amelyek elvétve a fels6bb ré-
tegosszletekben (ott kisebb intenzitassal) is kovethetok.

A természetes gamma-szelvény elsdsorban azokon a sza-
kaszokon hasznalhat6 tagolasra, ahol a homogén szerkeze-
tlinek leirt aleurolit, illetve kozetlisztes agyagkd nagy vas-
tagsagban fejlodott ki. Ezeken a szakaszokon a természetes
gamma-szelvény latvanyosan ciklusos rajzolatot mutat. Te-
hat az agyagtartalomra érzékeny természetes gamma grafi-
konjan jelentkeznek a finom valtozasok. A 3. dbra jol mutat-
ja, hogy felfelé a ciklusok egyre vékonyabbak, ami a lerako-
dasi id6 rovidiilését, vagy a beszallitott liledék mennyiségé-
nek csokkenését jelentheti. Az abran latszik, hogy nem tel-
jesen egyforma ciklusokr6l van szo, ami részben a mérés
mobdszerébdl, részben a ciklusok foldtani felépitése kozotti
eltérésbol adodik.

A mddszerbdl adodo kiilonbséget az okozhatja, hogy egy
adott mélységpontban a természetes gamma értékének kb.
70%-at a lyukfaltol szamitott kb. 15 cm tavolsagon beliili
kornyezet hatarozza meg. A gamma-értéknek a kalium meg-
kozelitbleg az egyharmadat teszi csak ki, vagyis elég jelen-
tds részben a nagy fajlagos feliileten reduktiv kérnyezetben
adszorbealddott uran-, illetve az agyagfrakciohoz ko6tédo
toriumtartalmu asvanyok szerepe is jelentds az agyagok ter-
mészetes gamma-aktivitdsaban (Hurley, Faribau 1957). Ez
Osszességében azt eredményezi, hogy a természetes gamma
értéke a szallitott liledékek esetén valamilyen modon a faj-
lagos feliilettel aranyos, mivel a lerakodas/iilepedés kdzbeni
jelentds permeabilitas mellett végbemend folyamat eredmé-

nyét latjuk, vagyis ezzel valik olyan tokéletes agyagindika-
torrd a természetes gamma, hogy makroszkoposan az ilyen
finomsagu valtozasok mar nem is lathatok.

A vizsgalat soran azt is tapasztaltam, hogy a z6ld (reduk-
tiv?) rétegeknél, rétegfoszlanyoknal a kdrnyez6 rétegekhez
képest nagyobb a természetes gamma értéke, jellemzden 20
(uR/h) koriili. Egyes esetekben azonban a nagy természetes
gamma-értékhez nem kapcsolddott makroszkdposan meg-
figyelhetd zoldes réteg. Az Ib-4 szamu furas asvanykozet-
tani vizsgalatai soran minddssze egy mintaban (G-4234)
talalkoztak a kérdéses jelenséggel (Kovacs 2005). A minta
alapszine vordsesbarna, melyet zdldeskék foltok tarkita-
nak. Ezek szinhatara éles, azonban az anyag mindségében
nem mutatkozik valtozas a vékonycsiszolat alapjan.

A formacio kronosztratigrafiai tagolasanak problemati-
kaja miatt a ciklusok id6tartamat (time series) nem, de a
mélységet (depth series), vagyis a ciklusok vastagsagat le-
hetett vizsgalni (Halasz 2009). A természetes gamma-mérés
agyagtartalommal szembeni érzékenysége makroszkoposan
nem felismerhet6 ciklicitast mutathat. A rendelkezésre allo
adatbazisbol a PAST nevii program algoritmusat hasznalva
(Press et al. 1992) Lomb-periodogramokat allitottam eld. A
periodogram ,,Frequency” tengely egysége az 1/(x egység),
ahol az x a kapott érték méterben (pl. a 0,1 frekvencia a
10 m-es vastagsagnak felel meg). A véletlenszerii hibakat
kiszlirtem, majd a 0,01 és 0,05 szignifikanciaszintnek meg-
felel6 cstcsokat értékeltem.

A modszer felbontasabol adodoan néhany tiz centiméte-
res ciklus (homokké/aleurolit, agyagk6/dolomit) nem var-
hat6 az elemzés alapjan, és az agyagtartalom ilyen finom
1éptékil valtozasa sem. A szemcseméret alapjan meghata-
rozott ciklusvastagsagok (az egy méter feletti tartomany-
ban) a természetes gamma-értékek szerint is jol kovetheték
a furas teljes szelvényében. A vizsgalat eredményeit az
1. tablazatban foglaltam Gssze. Jol latszik, hogy a rétegsor
egészére jellemzo ciklusvastagsagok (Halasz 2012) egyen-
ként is megjelennek az egyes rétegdsszletekben. Erre jo
példa a 12,5 m-es ciklusvastagsag az Orhazi Tagozatban,
a 7,6 m-es a kozépsé rétegdsszletben, valamint a 2,5—
2,6 m-es ciklusvastagsag az Orhazi Tagozatban és a fels6
rétegdsszletben egyarant. A homokkoves rétegek kivéte-
1ével jelentkezett egy 3 m-es, valamint egy kb. 1,5 m vas-
tagsagu ciklus is. Ezeket a ciklusokat a terepi dokumenta-
las soran nem, csak a természetes gamma-szelvényen sike-
riilt elkiiloniteni, ezért ugy gondolom, hogy azok az agyag-
tartalom makroszkoposan nem kovethetd valtozasait tiik-
rozik.

1. tablazat. Jellemz6 ciklusvastagsagok az Ib-4 sz. firas természetes gamma-értékei alapjan

Jellemz6 ciklusvastagsagok méterben

Kézettan 13,8 7,2 2,4 0,97 0,64 0,59
Teljes furas 12,5 7,0 2,6 3,44 - -
Orhézi Tagozat 12,6 - 2,6 - - 2,0
Ko6zépso sz. - 7,6 2,5 3.4 - 1,6
Felso sz. - 58 - 3,2 - 1,42
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4.1.2. A fajlagosellenallas-szelvények ciklicitas
szempont értékelése

A fajlagosellenallas-szelvények koziil a részletesebb,
10 cm-es felbontasut elemeztem. A mérés soran kapott ér-
téket — az egyes kozetek fajlagos ellenallasan til — szamos
egyéb tényezd is befolyésolja (porozitas, porusokban talal-
haté fluidum). Altalanossdgban elmondhato, hogy a ho-
mok(kd) (fluidumtartalomtél nagyon fliggd) és a dolomit
ellenallasa nagy, mig az agyag(ko) ellenallasa kisebb. A
karotazsgdrbe és a rétegoszlop Osszevetése alapjan ez az
Osszefiiggés jol latszik (3. abra). A dolomitos betelepiilések
csak abban az esetben jelentkeznek a karotazsszelvényen,
ha kotegekben csoportosulnak, és jelentosen eltéré kozet-
anyagu azok feddje és fekiije. A gorbén jol latszik a litologia
alapjan megvalasztott elsé és masodik, valamint mésodik
¢és harmadik rétegosszlet hatara. A masodik rétegdsszletben
egyre kevesebb a magas érték (100-600 ohmm), majd a
harmadik rétegdsszletben a gorbe lefutasa egyenletesebbé
valik a vékony dolomitos betelepiilések és az agyagos/
koézetlisztes kozettipusok valtakozasa miatt. Az elméletileg
nagyobb értéket mutatdé dolomitok vastagsaga nem éri el
az elméleti mérési kiiszobot, emiatt azok megjelenése is
ritkabb.

Az ellenallasértékek alapjan meghatarozott jellemzo cik-
lusvastagsagokat a 2. tablazatban foglaltam 6ssze. Az els6
sorban szintén a litologia alapjan kapott vastagsagértékeket
tiintettem fel.

A furéomag alapjan meghatarozott kézettipusok ciklusai a
2 m-es vastagsag felett jO egyezést mutatnak a fajlagosel-
lenallas-szelvényen elkiilonitett ciklusokkal. A 11 m-nél
vastagabb ciklusok csak a dolomitbetelepiiléses felsé réteg-
Osszletre jellemzOk, mig a 7-8 m-es vastagsag szinte a teljes
farasra. E két vastagabb ciklus jelenléte megfeleltethetd a
dolomitkoteges rétegek agyagkd/dolomit ciklusanak. A
2,5 m-es ciklicitast a homokkd gradalt rétegzése idézi eld.

Az Orhazi Tagozatban sikeriilt azonositani egy, a foldtani
dokumentalas soran nem észlelhetd 16 m-es ciklicitast is,
amely a homokos (agyagos) aleurolitrétegek és a tobb méter
vastag homokkorétegek valtakozasabol adodik a faras leg-
also rétegosszletében (3. abra). Az ellenallasértékek spekt-
rumanalizise alapjan jol tagolhatd a rétegsor és a jellemz6
ciklicitas is kovethetd.

4.1.3. Az albittartalom alapjan kijelolhet6 ciklicitas

A neutronaktivacios modszer feldolgozasat azért alkalmaz-
tam, mert igéretes kisérletek folynak az albittartalom e mod-
szerrel torténé meghatarozasara (Lovas et al. 2005). Az b-4
furas esetében az albittartalom kimutathatéosaga azonban
nem tokéletes, mivel a modszer valdjaban a Na-tartalmat
jelzi. Az Ib-4 jeli furas rétegsorabol ismert natriumtartalmu
analcim is, tehat ebben a furasban e kett6 dsszegzett aranyat
mutatja. A neutronszelvényekbdl (a BAT-4 és BAT-5 szamu
faras esetében is) csak bonyolult szamitasokkal sikeriilt el6-
allitani az albittartalomra utal6 gorbét, de a kett6 jo korrela-
cidja miatt nem tekinthettem el annak vizsgalatatol. A mod-
szer elénye, hogy a kozet kémiai Osszetevoirdl szolgaltat
informaciot, mig hatranya, hogy a mérés soran kapott ered-
mények kiértékelési metodikaja nem teljesen megoldott
(Lovas et al. 2005). A feldolgozas soran figyeltem fel arra,
hogy a neutronporozitas- és a természetes gamma-értékek
jol korrelalnak egymassal (0,83), ez utobbira jellemz6 kiug-
16 értékek a porozitasgdrbén azonban ,,simitottabban” jelen-
nek meg. A korabban meghatarozott rétegésszlethatarok
(amelyek egy-egy nagyobb ciklus hatarainak tekinthetdk) a
neutronszelvényen is jol kdvethetdk, igaz, nem olyan mar-
kansan, mint az ellenallasgorbén.

A Lomb-periodogram segitségével szamolt jellemzé
vastagsagok (3. tabldzat) érdekes eredményt hoztak. A ter-
mészetes gamma-gorbével vald jo korrelacid alapjan, ah-

2. tablazat. Jellemz0 ciklusvastagsagok az Ib-4 sz. furas fajlagosellenallas-értékei alapjan

Jellemzd ciklusvastagsagok méterben

Koézettan 13,8 7,2 2.4
Teljes furas 12,2 8,4 2,0
Orhazi Tagozat — 83 2,5
Ko6z€pso sz. - 7,6 2,5
Felso sz. 11,2 5,5 -

0,97 0,64 0,59
1.6 - 16,5
- - 16,4

3. tablazat. Jellemz0 ciklusvastagsagok az Ib-4 sz. furds neutronporozitasi értékei alapjan

Jellemzd ciklusvastagsagok méterben

Koézettan 13,8 7,2 2.4
Teljes furas 12,8 - 2,6
Orhézi Tagozat 14,3 5,5 -
Ko6z€pso sz. - 7,6 2,5
Felso6 sz. 12,4 - -

0,97 0,64 0,59
3.2 1,33 27,0
32 - 16,4
3,1 1,5 -
- - 16,2
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Figure 4

hoz hasonlé ciklusvastagsagot vartam (12,2, 7,5, 3,2 és
2,6 m), azonban a felsé rétegdsszletben a 12,4 m a legvé-
konyabb varhat6 ciklus a szamitas alapjan. A neutronakti-
vacioés modszerekkel kapott eredmény elméletileg utal a
kozet albittartalmara, azonban a kisléptéki ciklusos valto-
zasok ezzel a mddszerrel nem mutathatok ki. Szamolni
kell azzal a ténnyel, hogy a neutronszelvényeken az albitos
és dolomitos betelepiilések egyarant nagy értékeket mutat-
nak, amelyeket a spektrumanalizis soran nem lehetet szét-
valasztani.

Borehole logs of BAT-4 well

4.2. A BAT-4 és a BAT-5 sz. furas ciklicitiselemzése
lyukgeofizikai modszerekkel

A BAT-4 sz. fras rendelkezésre allo karotazsgorbéibdl a
fajlagos ellenallast, a szamitott albittartalmat (a tovabbiak-
ban ezt értem albittartalom alatt) és a neutronporozitast
vizsgaltam. Az albittartalom geofizikai modszerekkel torté-
né meghatarozasara mar torténtek korabban kisérletek,
részben a neutronaktivacidos modszer, részben a matrixsiri-
ség felhasznalasaval (4. dbra). Ebben a furasban az albit és
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4. tablazat. Jellemz0 ciklusvastagsagok a BAT-4 sz. furas geofizikai értékei alapjan

Jellemz6 ciklusvastagsagok méterben

E40 27,0 16,5 7,8 3,9
Albit 20,3 - 8,7 5,4
N. porozitas — 14,2 8,4 _

o

a matrixsiiriség korrelacioja 0,993 volt, mig az albittartalom
és a neutronporozitas korrelacidja csupan 0,658.

A rétegsorra jellemz6 ciklicitas az aleurolit/dolomit és a
homokké/aleurolit/dolomit ciklusok valtakozasabol adodik,

Litologia Fajlagos ellenéllas Neutronporozitas
(40 cm) ohmm Albittartalom
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5.abra | A BAT-5 sz. furas vizsgalt karotazsgorbéi
Figure 5 Borehole logs of BAT-5 well
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5. tablazat. Jellemz6 ciklusvastagsagok a BAT-5 sz. furas geofizikai értékei alapjan

Jellemz6 ciklusvastagsagok méterben

E40 47,2 25,2
Albit 29,7 11,7
N. porozitas 27,7

15,15 6,1
8,5 5.1 2,1
8,7 6,5

am azok vastagsagat csak kozelitéleg lehetett megadni, mi-
vel a foldtani leiras nem tartalmaz erre vonatkozo ponto-
sabb adatokat. Az el6z6 furashoz hasonldan itt is a spekt-
rumanalizist hasznaltam a ciklusvastagsagok megallapitasa-
hoz, amelyeket a 4. tabldzatban foglaltam &ssze.

A fajlagos ellenallast tekintve a 8 és 16 m koriili értékek
jO egyezést mutatnak az Ib-4 furasban megismert vastagsa-
gokkal, azonban a 27 m hosszisagh ciklusokat eddig nem
sikeriilt igazolni, ahogy az albittartalom alapjan jelentkezd
20 m-eseket sem. A neutronporozitas értékek alapjan megje-
lend 14 és 8 m-es ciklusok szintén megtalalhatok az Ib-4
szamu furasnal, azonban az ott gyakori 1,5-3,2 m kdzottiek
itt egyaltalan nem mutathatok ki.

A BAT-5 furasban (5. dbra) is kiszamoltam az albit-
tartalom és a neutronporozitas, valamint matrixstirtiség kor-
relacids kapcsolatat. Az utobbival Gjra nagy, 0,995, mig a
neutronporozitassal csupan —0,338 korrelacios értéket kap-
tam. Ezek szerint ebben a firasban a szamitott albittartalom
és a neutronporozitas kozott gyenge a korrelacio.

Az ellenallasszelvények alapjan az eddig is ismert ciklus-
vastagsagok jelentek meg, kiegésziilve egy 47,2 m-es cik-
lussal (5. tabldzat). Ez utdbbi megfeleltethet6 az aleurolit és
dolomitos aleurolit valtakozasanak. A szamitott albittartalom
szerint a BAT-4 firas eredményeihez hasonlo értékeket kap-
tam, ami jo korrelacios lehetéségre utal. Egyediil itt mutat-
kozott az Ib-4 rétegsorara nagyon jellemzd, 2 m koriili cik-
lus, amely a homok/aleurolit és agyagkd/dolomit tipusok
vastagsaganak felel meg. A neutronporozitasbol szamitott
vastagsagok mindegyike ismert a korabbi furasokbol, azon-
ban az Ib-4 szamu furasban megismert vékonyabb ciklusok
itt hianyoznak.

5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A mélyfurasi geofizikai szelvényekbdl kiolvashato ciklicitas
elemzésével a BAF kutatasa soran korabban nem foglalkoz-
tak. A munka soran a ciklicitas szempontjabol fontos tulaj-
donsagokrol informaciot adoé adatsorokat vizsgaltam: a ter-
mészetes gamma, a fajlagos ellenallas, a neutronporozitas
és a szamitott albittartalom értékének valtozasait. Elsdd-
leges célom volt a makroszkoposan nem vagy nem ponto-
san meghatarozhato agyag- és albittartalom-valtozas cikli-
citasanak a meghatarozasa.

AzIb-4 jell furas fajlagos ellenallas és a neutronporozitas
gorbéi alapjan jol elkiilonithetok a korabban meghatarozott
rétegosszlethatarok (Halasz 2010). A neutronaktivacios
moédszerek koziil a neutronporozitasi értékek alapjan ko-

rabban torténtek probalkozasok az albittartalom megha-
tarozasara. Emiatt tettem kisérletet az albittartalomtol fiig-
g6 ciklicitds meghatarozasara, amely fenntartasokkal ke-
zelendd. A BAT-4 és BAT-5 sz. furasnal rendelkezésre allt
az albittartalom-gorbe, amelyen sikeriilt ciklusokat kimu-
tatni, am azok litologiai ellenérzésére jelen munka nem ter-
jedt ki.

Az Ib-4 jelt furasban a litologia szerint meghatarozott
ciklusvastagsagok jol kovetheték a természetes gamma-
adatok alapjan is, amelyek az agyagtartalom-valtozas 3 és
1,5 m vastag ciklusait jelolik. fgy a természetes gamma-ér-
tékek vizsgalata eredménnyel hasznalhat6 a ciklusok kimu-
tatasaban. A felsd rétegosszletbdl eddig nem ismert 8—10 m
koriili ciklusok jelenléte igazolhatd a spektrumanalizis se-
gitségével. Az ellenallas- és neutronporozitas-gorbék alata-
masztjak a litoloégia alapjan meghatarozott ciklusok 1étezé-
sét a két méteres tartomany felett, s6t, ki is egésziil egy 3,2
és egy 16 m-es ciklussal. A 16 m koriili érték az Orhazi Ta-
gozatban kovethet6 jobban, mig a 3,2 m részben az atmene-
ti, részben a kdzépsd rétegosszletre jellemzo, ahol homok-
kérétegként vagy betelepiilésként van jelen.

A két BAT jelt furas karotazsszelvénye alapjan az 5, 8 és
16 m koriili ciklusvastagsag volt dominans, ami jo egyezést
mutat az Ib-4 szamt firasban megismert ciklusokkal. Lé-
nyegi kiilonbség az Ib-4 szamu furashoz képest, hogy a
20 m és az a feletti vastagsag is jelentkezett, mig az 5 m
alatti értékek csak egy esetben (BAT-5 albittartalom gorbe).
A gorbék alapjan is hasonlo értékek olvashatok le, am az
albittartalom lefutasaban néhol siriin jelentkezd, 0,5-
1 m-ként megfigyelhetd kiugro értékek a Lomb-periodo-
gramon nem mutatkoznak.

A kiilonbo6z6 lyukgeofizikai szelvények alapjan meghata-
rozott ciklusvastagsagok jol korrelalhatok egymassal és a
farasban dokumentalt ciklusokkal, valamint a makroszko-
posan nem lathaté tulajdonsagok alapjan is sikeriilt a kép-
z6dményt tovabb tagolni.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom a Mecsekére Kornyezetvédelmi Zrt.-nek,
hogy rendelkezésemre bocsatotta az archiv és a jelenleg folyo ku-
tatasok jelentéseit. K6szondm a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Ko6zhaszna Nonprofit Kft. (korabban Radioaktiv Hulladékokat Ke-
zel6 Kht.) vezetdinek, hogy engedélyt adtak a kutatasi jelentésekbe
vald betekintésre és azok felhasznalasara. A kutatas egy része az
RHK Kft. tamogatasaval késziilt.

Szeretnék kdszonetet mondani a kutatas soran nyujtott érdemi se-
gitségért Konrad Gyulanak és Halmai Akosnak, valamint a lektora-
lasért Zilahi-Sebess Laszlonak és dr. Szabo Norbert Péternek.

118

Magyar Geofizika 53/2



A Bodai Agyagkd Formacio ciklusos felépitése

Hivatkozasok

Arkai P., Balogh K., Math¢ Z., Demény A., Forizs ., Nagy G., 2000:
Composition, diagenetic and post-diagenetic alterations of a pos-
sible radiactive waste repository site: the Boda Albitic Claystone
Formation, southern Hungary. Acta Geologica Hungarica 43/4,
351-378

Barabés A., Barabasné Stuhl A., 1998: A Mecsek és kornyéke perm
képzédményeinek rétegtana. In: Bérczi 1. & Jambor A. (szerk.):
Magyarorszag geologiai képzoédményeinek rétegtana, MOL
Nyrt.-MAFI kiadvany, Budapest, 187-210

Barabas A., 1956: A mecseki perm idészaki képzédmények. Kan-
didatusi értekezés. Magyar Allami Féldtani Intézet Konyvtar,
93 o.

Chikan G., Konrad Gy., 1982: A nyugat-mecseki foldtani térképezés
Gijabb eredményei. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelen-
tése 1980-r61, 169-186

Chikan G., Chikén G.-né, Kokai A., 1984: A Nyugati-Mecsek fold-
tani térképe. 1:25 000. — Magyar Allami F5ldtani Intézet, Buda-
pest

Csontos L., Benkovics L., Bergerat, F., Mansy, J-L., Worum G.,
2002: Tertiary deformation history from seismic section study and
fault analysis in a former European Tethyan margin (the Mecsek—
Villany area, SW Hungary). Tectonophysics 357/1-4, 81-102

Demény A., Forizs 1., Mathé Z., 1996: A Preliminary Stable Isotope
Study on a Potential Radioactive Waste Repository Site in the
Mecsek Mountains, Southern Hungary. Rapid Communications
in Mass Spectrometry 10, 1415-1417

Fiilop J., 1994: Magyarorszag geologiaja. Paleozoikum II. 445 o.

Haas J, Budai T., Csontos L., Fodor L., Konrad Gy., 2010: Ma-
gyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe, 1:500 000 [Pre-Ceno-
zoic geological map of Hungary, 1:500 000]. — Magyar Allami
Foldtani Intézet, Budapest

Halasz A. 2009: A Cycles and rhythms within the Boda Claystone in
the borehole Ib-4. Central European Geology 52/3—4, 325-342

Halasz A., 2011: A Bodai Aleurolit Formacié ciklussztratigrafiai
vizsgalata. PhD disszertacio, Pécsi Tudomanyegyetem, 134 o.

Hal4sz A., Halmai A., 2012: Homogén kézetek szinalapt elemzésé-
nek modszere az Ibafa Ib-4 furdsban harantolt Bodai Agyagkd
Formacio példajan. Foldtani KozIony 142/2, 125-136

Hurley P. M., Faribau H. W., 1957: Abundance and Distribution of
Uranium and Thorium in Zircon, Sphene, Apatite, Epidote and
Monazite in Granite Rocks. Trans. Amer. Geophys. Union, 38 p.

Jambor A., 1964: A Mecsek hegység alsopermi képzédményei.
Jelentés. Mecsekére Zrt. Adattar, K6vagoszolos, 113 o.

Konrad Gy., Hamos G., 2006: A magyarorszagi nagy aktivitasu
radioaktiv hulladéktarolé telephely kijelolésének foldtani szem-
pontjai és az eddigi kutatasok. Acta Geographica, Geologica et
Meteorologica 1, 33-39

Konrad Gy., 1996: Jelentés a Bodai Aleurolit Formacié 1995-96. évi
foldtani térképezésérdl. — Kutatasi jelentés (J-2743), kézirat,
Mecsekére Zrt. adattar, K6vagoszo610s, 44 o.

Konrad Gy., 1998: Jelentés a Bodai Aleurolit Formacié 1995-98. évi
kutatasarol. Kézirat, Mecsekérc Zrt. Adattar, KOvagoszolos,
102 o.

Konrad Gy., 1999: The Boda Claystone Formation. — “The Geology
of today for tomorrow”. A satellite conference of the World Con-
ference of Science, Excursion Guide Book, Budapest, pp. 65-75

Konrad Gy., Sebe K., 2010: Fiatal tektonikai jelenségek uj észlelései
a Nyugati-Mecsekben és kornyezetében. Foldtani K6z1ony 140/2,
135-162

Konrad Gy., Sebe K., Halasz A., Babinszki E., 2010a: Sedimentol-
ogy of a Permian Playa Lake: Boda Claystone Formation, Hun-
gary. Geologos, Poland. 16/1, 2741

Konrad Gy., Sebe K., Halasz A., Halmai A., 2010b: A Délkelet-
Dunantul foldtani fejlodéstorténete — recens analdgidk. Foldrajzi
Kozlemények 134/3, 251-265 (http://foldrajz.ttk.pte.hu/foldtan/
dk-dunantul/)

KovacsB.,2005: AzIb-4 szamu furasalaphegységiképzédményeinek
asvany-koOzettani vizsgalatai. Vékonycsiszolatos vizsgalatok.
BAF projekt jelentés, Mecsekérc Zrt. Adattar, K6vagoszolos.
65 o.

Lovas A., Szarka R., Kollar L., Henézi F. R., 2005: Az albit lyuk-
geofizikai modszerekkel torténd kimutatasi lehetéségének vizs-
galata. Kézirat, Mecsekérc Zrt. Adattar, K6vagosz616s. 180 o.

Majoros Gy. (szerk.), 1999: Nagyléptékii foldtani vizsgalatok, re-
gionalis tektonikai és szedimentologiai modell kidolgozasa. Kéz-
irat, Mecsekérc Zrt. Adattar, Kévagoszolés 100 o.

Maros Gy., Andrassy L., Zilahi-Sebess L., Mathé Z., 2008: Determi-
nation of the well-logging model of the Boda Aleurolite Forma-
tion (BAF) based on core analyses with the laser-induced plasma
spectrometer ImaGeo-LIPS. First break 26, 129-139

Mathé Z. (szerk.), 1999: Asvany-kézettani, kézetgeokémiai és
izotoptranszport vizsgalatok Mecsekérc Zrt. Adattar, Kévago-
sz016s, 153 o.

Press, W. H., Teukolsky, S. A., Vetterling, W. T., Flannery, B. P.,
1992: Numerical Recipes in C. Cambridge University Press.
1018 p.

Szarka R., Kollar L., Majoros Gy., Lovas A., 2003: A BAF-ra mé-
lyiilt archiv farasok geologiai és mélyfiras—geofizikai adatainak
egységes feldolgozasa. Mecsekérc Zrt. Adattar, Kévagoszolos.

Varga A., Raucsik B., Szakmany Gy., Maté Z., 2006: A Bodai Ale-
urolit Formacié tormelékes kdzettipusainak asvanytani, kbzettani
és geokémiai jellemz6i. Foldtani Kozlony 136/2, 201-231

Weéber B., 1977: Nagyszerkezeti szelvényvazlat a Ny-Mecsekbol.
Foldtani Ko6zlony 107/1, 27-37

Zilahi-Sebess L., 2008: Petrofizikai mddszerfejlesztés. Budapest,
ELGI adattar, 39 o.

Magyar Geofizika 53/2

119



