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A dinnyeberki uranércesedés foldtana, kisérleti perkolacidja és rekultivacidja
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Geology, experimental in situ leaching and site remediation of the Dinnyeberki uranium ore deposit

Abstract

The Dinnyeberki uranium ore deposit is located west of Dinnyeberki, at a depth range of 25.8-40.8 m below the
surface, and at 100115 m above sea level (N 46°05”36.46”E 17°567°47.207). It is in the 0.5-3.5 m-thick, coarse-grained
sedimentary rocks along with the high organic matter content of the Szdszvar Formation. Its horizontal extent is 50x70
m. The underlying rocks of the Szdszvar Formation are the Palacozoic basement (Méragy Granite, Korpad Sandstone,
Gylir(ifti Rhyolite, Cserdi Sandstone) and the Middle Miocene (Karpathian) Tar Dacitic Tuff. It is overlain by the Upper
Pannonian (s.1.) Somlé Formation. On the top of the bed sequence there is loess and re-deposited loess.

The immediate over- and underlying beds of the mineralization are poor aquifers (10®* m/s). The original water
content of the mineralized horizon is 5% its average porosity is 15-20%, and its permeability 1-10 mD. Its average
effective coefficient of permeability is 3.5%10”7 m/s. The lead isotopic age of the mineralization is 20 million years, with
additional enrichment through mobilisation 11-15 million years ago. When discovered, 90% of the uranium was mobile
and in an oxidised (U®) state. The ore reserve is 18,000 kg U. The equilibrium conditions of the mineralization were
changed by the experimental in situ leaching. In the mineralized section of the Dinnyeberki Db-3 well (drilled in 1982)
the Ray;, /U equilibrium ratio varied randomly between 0.76 and 1.5. In the lower mineralized section of the Db-46 well
drilled in 2008 this parameter was 0.39, while in its upper mineralized section the ratio has shifted towards a radium
surplus, even reaching a value of 1.89. According to the Dahlkamp classification, the mineralization belongs to sandstone-
type deposits within these the Chinle subtype has developed in a basal channel environment.

The Mecsek Ore Mining Company launched experimental in situ leaching to exploit the uranium in the middle of the
1980s. The production was stopped in 1989. The environmental status assessment started in 1995. The solution retained
in the deposit was strongly acidic (pH,;, = 2.8), with highly dissolved uranium (U, =42 mg/l) and sulphate (SO} =
16,255 mg/1. The remediation with clean water washing-out was started in 1999 and lasted three years.

Keywords: Western Mecsek Hills, Miocene, uranium ore, hydrogeology, in situ leaching, remediation

Osszefoglalds

A dinnyeberki urdnércesedés Dinnyeberkitdl nyugatra, a felszin alatt 25,8—40,8 méter mélységben, 100-115 m
tengerszint feletti magassagban helyezkedik el (E 46°05° 36,46” K17°56°47,20"). A Szdszvari Forméci6 durvatorme-
1ékes, magas szervesanyag-tartalmu, 0,5-3,5 m vastagsagu osszletéhez kotddik. Horizontdlis kiterjedése 50x70 m. A
Szdszvéari Formdci6 fekiije a paleozoos alaphegység (Moérdgyi Grénit, Korpadi Homokkd, Gy(riifdii Riolit, Cserdi
Homokk®d), illetve a kozéps6-miocén (karpati) Tari Décittufa. Felette tiledékhidnnyal telepiil a fels6-pannéniai (s.1.)
Somléi Formacié. A rétegsort 16sz — dthalmozott 16sz zdrja.

Az ércesedés kozvetlen fedG és fekii rétegei rossz (107 m/s) vizdteresztd képességliek. Az ércesedést hordozd réteg
eredeti viztartalma 5%, dtlagos porozitisa 15-20%, permeabilitisa 1-10 mD. Atlagos effektiv szivirgsi tényezdje
3,5 x107 m/s. Az ércesedés 6lomizotGp-kora 20 millié év, tovabbi dthalmozddésos ddsuldsa 11-15 millié éve zajlott. A
feltaraskor az urdntartalom 90 szdzaléka mobilis, oxidalt (U*) dllapotd volt. A szdmitott készlet 18 000 kg fémurdn. Az
ércesedés egyenstilyi viszonyai a kisérleti perkoldcié hatdsdra megvaltoztak. Az 1982-ben mélyiilt Dinnyeberki Db-3
jeld furds érces szakaszdn a Ray, /U egyenstlyi hanyados 0,76 €s 1,5 kdzotti tartomanyban, rendszertelen eloszlasban
véltozott. Az 2008-ban mélyiilt Db—46 jeli furds alsé érces szakaszdban ez az érték 0,39 volt, amig a fels6 érces
szakaszaban a radioaktiv egyensiily a rddium irdnyédba tolddott el, a hanyados jelenleg eléri az 1,89 es értéket is.

Az ércesedés a Dahlkamp-féle osztdlyozasi rendszerben a homokkd tipuson beliil az alaphegység-felszini tiledék-
szallitasi csatorndban 1étrejovo Chinle-altipusba sorolhatd.
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Az urén kitermelésére a nyolcvanas évek kézepén a Mecseki Ercbanyészati Vallalat felszin alatti kisérleti perkoldciot
inditott. 1989-ben a termelés ledllt. 1995-ben kezd6dott meg a kornyezeti allapotfelmérés. A visszamaradt oldat erGsen

savasnak (pH

min

= 2,8), magas oldott urdn- (U, =42 mg/l) és szulfittartalminak (SO

= 16 255 mg/l) bizonyult.

4 max

1999-ben tiszta vizes oblitéssel indult kdrmentesités, amely hdrom év alatt fejez6dott be.

Tdargyszavak: Nyugati-Mecsek, miocén, urdnérc, vizfoldtan, felszin alatti kioldds, rekultivdcio

Bevezetés

A nyolcvanas évek elején megismert dinnyeberki (né-
hany jelentésben gy(riifiinek nevezett) urdnércesedésrol —
a bejelentéstd] (CHIKAN & WEBER 1984) eltekintve — nem
jelent meg nyomtatdsban ismertetés. Ezt a hidnyt szandé-
kozunk pétolni az ércesedés teleptandnak, a kutatds és a
kisérleti perkoldcié menetének és a rekultivacié moédjdnak a

bemutatasaval.

Kutatastorténet

A nyugat-mecseki urdnérc megismerését kovetéen a
Mecseki Ercbanydszati Vllalat (MEV), illetve elddvélla-
latai Dinnyeberki kornyékén is folytattak érckutatdst, amit a
perm kori képz&dmények felszini és felszinkozeli el6for-
duldsai indokoltak. A furds- és kutatéakna-mélyités mellett
radiohidrolégiai és radiometriai felvételek is folytak, a méd-
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1. abra. A dinnyeberki ércesedés helyzete a Ny-Mecsek foldtani térképvazlatan
1 — neogén képzoédmények felszini elterjedése; 2 — triasz képzédmények; 3 — perm
képzédmények; 4 — paleozoos kristalyos aljzat, 5 — periantiklinalis-tengely; 6 — észlelt
szerkezeti elemek; 7 — szerkesztett szerkezeti elemek; 8 — dinnyeberki ércesedés

Figure 1. Location of the Dinnyeberki ore deposit on the geological map of the
Western Mecsek Hills

1 — Surface occurrence of Neogene formations; 2 — Triassic formations; 3 — Permian
Jformations; 4 — Palaeozoic crystalline basement; 5 — Axis of perianticline; 6 — Observed
structural elements; 7— Concluded structural elements; 8 — Dinnyeberki ore deposit

szerek fejlddésével ismételten is. E kutatdsok sordn uranér-
cesedést nem taldltak.

A Magyar Allami Foldtani Intézet és a MEV egyiitt-
miikodésének keretében folytatott tizezres méretardnyu
foldtani térképezéshez 1982-ben, Dinnyeberkitl NyDNy-
ra, a Gy(rifii-volgy oldalvolgyében CHIKAN Géza tervei
szerint mélyiilt a Biikkosd térképezd BUT—-10 jeld furds,
amelynek miocén tormelékes iiledéksordban (36,5-39,9 m
mélységben) magas gammaanomalidt mértek (CHIKAN &
WEBER 1984). (Erdekesség, hogy a térképezd firas a késébb
feltart érclencsének pontosan a kdzepét, a legjobb mindségii
és legvastagabb részét harantolta.) A MEV Kutaté-Mély-
fiir6 Uzeme még abban az évben firdsos kutatdst inditott
(KONRAD 1982a, 1982b; WEBER 1982) (1. dbra, 1. tablazat).

A teriiletet 20 méteres, NyDNy—KEK-i és EENy—DDK-i
csapast négyzethdlé szerint telepitett 45 db magfurassal
tartuk fel. (A magfirdsok a Db [Dinnyeberki] jelet kaptdk, a
késdbbi, teljes szelvényli geofizikai ellendrzd fiirdsok a Dbg
jelet. A kezdeti kisérletek linedris kithaldjanak furdsai P
jeltiek, a hatszoges elrendezésii kisérleti perkoldcids furdsok
hat nyomokitja N, a szivokit S jelolést. F jeltiek a megfigye-
I6kutak.) A neogén képzddmények hardntoldsa utdn a furdsok
még néhdany métert haladtak az alaphegységi képzddmények-
ben. A mélyebb fekii rétegsor megismeréséhez lemélyitettiik
29017 szdmdu, 607,6 m talpmélységli magfirast is.

A furémag dokumentaciéjit rétegenként — az orszag-
ban az els6k kdzott — szamitdgépi feldolgozdsra alkalmas
formdban szerkesztett adatlapokon rogzitettiik. Emellett —
a JAMBOR Aron 4ltal a nyugati-mecseki érckutatisban meg-
honositott médszerre alapozva, azt kibdvitve minden
firasrol 1:200 méretardnyu ,,faciesszelvényt” készitettiink,
amelyen a litol6giai adatokon tilmenden a miiszaki paramé-
tereket és a karotdzsgorbéket is dbrazoltuk.

A kutatds eredményeként egy 18 000 fémkilogramm
urantartalmu érclencse valt ismertté, a felszin alatt 25,8—
40,8 méter mélységben, 100115 m kozotti tengerszint
feletti magassagban.

Az anyagvizsgdlatok az ércesedés paramétereinek meg-
ismerése mellett elsésorban a felszin alatti kiolddsos ter-
melés megalapozdsat szolgaltdk, ugyanis a gazdasigi sza-
mitdsok a kiilfejtés és a mélymiivelés helyett a firélyukakon
keresztiil torténd kioldast jelezték kifizet6dSbbnek. 1985-
ben kezd6dott meg a kisérleti fold alatti perkolédcid, amely-
nek 1989-ben jelentkeztek az elsé eredményei (UNYI 1989).
A Kkisérleti perkoldcié befejezése utdn el6szor 1995-ben
végeztiink dllapotfelmérést (KONRAD 1995, LENDVAT 1995),
majd 1999-ben elkészitettiik a kdrmentesitési tervet
(KoNrAD et al. 1999). A kdrmentesités 1999. szeptember 14-
én kezdodott, és 2002. oktober 8-dn ért véget. A kétezres
években a WildHorse Energy Kft. (WHE) ismét kutatni
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I. tablazat. A dinnyeberki érckutatas, kisérleti perkolacié és karmentesités munkafazisai
Table I. Phases of the ore exploration, experimental in situ leaching and site remediation at Dinnyeberki

Az érecsedds hardntoldsa a BUT-10 jeli térképezd firdssal; a Db-3 jeli

1982 cllrcn_ﬁm'jf fiiras és I)h{ Jeli fcldcr_iﬁ]l ftilr&.suk mélyitése; cgyedi
kavizsgalatok a Db és a 9017 jeli farasokban; Dunukarov-Toroy
(1982) svermin hmedns kithalo kialakitasa (T jeli frasok)

1982-1983 A P jelii perkolicios Ririsokban nyeletési és egyedi kutvizsgilatok

1985 Prabaszivattyiizas a P 10-es fiirashol

1986 Sooldatos kisérletek a P jeli firasokban

1986. 08. Sooldatos (NaCl) nyomjelzo kisérletek kezdete

1987 Kuitisztilas, 1, hexagonahs kiathald wrvesése

1987 1988 A hexagondlis kiligzosejt kitjainak (S 1, N 1 6) mélyitése

1988. 06. 23. - 1988. 10. 28. | Perkolicids kisérletek kénsavas oldattal

1989, 02, A perkolaciohoz kapesolodo utolso elemzési eredmények

19935 Tanulminy a perkolicd kimyeset hatasairol, rekulliviaos tery

1995, 06. 21, 07.07. Kisérleti tisztitd kompresszorozas

1997-1999 Vizmintazas, hidravlikai vizsgalatok

1999. 09. 14. - 2002. 10. 08. | Kirmentesilés

2008 A DB 46 jeli lurds lemélyitése (WildHorse Fnergy)

2011 Bénydszati tervezés (WildITorse Encrgy, Meesckére Zrt.)

kezdte a lel6helyet, ennek sordn 2008-ban lemélyittették a
Dinnyeberki Db—46 jelti furast (BARABAS 2009). 2011-ben a
WildHorse Energy és a Mecsekérc Zrt. egyiittmiikodésében
megindult a mélyszinti banyam{iveletek tervezése.

Az ércesedés foldtani és teleptani
jellemzai

Foldtani kornyezet

A vizsgalt teriilet a Nyugati-Mecsek nyugati elGterében,
a Mecsekalja-ovtdl északra, a Biikkosdi-toréstSl nyugatra
taldlhat6. Az alaphegységet paleozoos granitoid (Méragyi
Komplexum), alsé-permi tormelékes iiledékek (Korpadi
Homokkd, Cserdi Formécid) és riolit (Gytriftii Riolit)
alkotja. A Gyfir(ifi—Dinnyeberki kornyéki felszini kibuva-
soktdl dél felé haladva az alaphegység felszine egyre mé-
lyebben taldlhat6 (2. dbra).

Nyugatabbra, Nagyvity kornyékén a granitoidok a
felszinen is megjelennek, az ércesedéstdl délkeletre pedig a
Helesfai Szerpentinitet furtdk meg kis mélységben a pan-
noéniai képzddmények alatt (Helesfa H-1, H-2).

Az ércesedés egy Dinnyeberkitdl nyugatra, E-D-i csa-
passal déli irdnyba mélyiilé és kiszélesedd alaphegységi
volgy elszigetelt miocén iiledék-el6forduldsahoz kapcsolo-
dik (2. dbra és 1. még a 3. dbra foldtani térképén az alap-
hegységfelszin szintvonalait). A miocén képzddmények
elterjedését és vastagsagat szemlélteti a 2. dbra. A részlete-
sen megkutatott teriilet nagysdga 160x180 méter (3.
abra).

A furdsok és a kozeli kibtivdsok adatai szerint az
alaphegységet adé perm rétegek jellemzéen ENy felé dSlnek
~30 fokkal. A granitoid a Nagyvaty kornyéki firdsokbol és
felszini el6forduldsbol ismert tipussal megegyezd, dltaldban
halvanyrézsaszin vagy zoldessziirke szin@i. Aprokristalyos,
halvanyzold és rézsaszin foldpét, valamint kvarc és biotit
jellemzi. BuDpA (1984) vizsgdlatai szerint kémiai Osszetétele
kozel all a méragyi granitoidokhoz, de anndl savanytbb.
Jellemz kézettipusai a monzogranit-granodiorit, kvarcmon-
zonit, diorit-tonalit (Kosa 1982). Aplit, kvarc, valamint lamp-
rofir (fonolit?)-telérei ismertek. A dinnyeberki ércesedés
északi peremén mélyiilt 9017 szdmu flrds granitoidjdban
512-516 méter kozott mikroteléres—mikroeres urdnérc-indi-
kaciot talaltak (VINCZE et al. 2011).

A granitoidra telepiil6 Korpadi Homokkd a vizsgélt
terlileten vorosesbarna, rosszul osztilyozott, kavicsos ho-
mokkd. A kavicsok anyaga granitoidokbdl és metamorf
ko6zetekbdl szarmazik. A formdacionak felszini kibuvasa
ismert ENy-ra, egy kilométer tivolsigban. A Korpadi
Homokkére telepiild Gyfirifii Riolit felszini kibtivasa 1
km-rel északabbra taldlhat6. A 9017-es flrds hardntolta a
teljes formdciot. Irdnyitott szovete az alaphegység dblés-
szogével megegyezd. Sajt anyagu zarvanyai mellett voros
és sotétsziirke aleurolit-zarvanyokat is tartalmaz. A porfiros
elegyrészek ardnya kb. 50%: r6zsaszin foldpat, tivegfényfi,
gyakran viztiszta kvarc és fekete szines szilikdtok ismer-
het6k fel benne. Eredeti leirasunk szerint 56,2-56,7 m €és
141,2-141,7 m kozott agglomeratum, a formdacidé legalsé
része — 141,7-146,8 m kozott — pedig halvanyzold, kova-
val cementdlt tufa. VARGA (2009) értelmezése szerint a teljes
formdcid ignimbrit.
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2. abra. Az alaphegység-felszine (a kainozoikum elhagyasaval, lent) és az also-kozépsG-miocén tiledékek vastagsagtérképe (fent) a dinnyeberki ércesedés

kornyezetében. Az ércesedés helyét csillag jeloli

Figure 2. Contour lines of the elevation of the top of pre-Cenozoic basement above sea level (below) and the thickness of Miocene sediments (above) in the vicinity of the

Dinnyeberki ore deposit. The deposit is shown by an asterisk

.

A Gyfirtfti Riolitra telepiild6 Cserdi Forméciét barna
konglomeratum €s kavicsos homokk®d jellemzi. A kavics-
anyag nagyobbrészt a Gy(rifii Riolitb6l szarmazik, emel-
lett metamorf és granitoid kozetféleségek fordulnak eld
benne. Baziskonglomeratumat riolit- és homokk&kavicsok
alkotjak. A 9017-es firasban az 57,2-54,5 m kozotti rétegeit
tufitnak mindsitettiik, baziskonglomeratumanak matrixabol
tufat irtunk le. Hasonl6é képz6dményeket emlit FAZEKAS
(1978) a 9015 jeld firasbol, szintén a Cserdi Formacié also,
a Gy(rifii Riolitra telepiils rétegeibdl.

A legid6sebb fedbhegységi képz6dmény a Szaszvari
Forméci6 alapkonglomeratuma. (A teriileten feltart miocén
durvatormelékes 6sszletet CHIKAN [CHIKAN 1991, in GYALOG
& Bupal 2004] Keresztiri Formacié néven javasolta

elkiiloniteni. Jelen tanulmanyban a Szaszvari Formacioba

2zt

soroljuk, annak késéi, hegységperemi kifejlédéseként.) Az
alapkonglomerdtum fol16tt, illetve annak hidnydban — az
egykori domboldalon — az alaphegység felszinén telepiil a
z06ld szinfi, horzsakoves, biotitos Tari Dacittufa. A formaciot
23 db furas harantolta, legnagyobb vastagsdgban (9,1 m) a
Db-23 jelti. Tobb firds (Db-20, —22, -30, -35, =37, -39)
rétegsora alapjan a tufa a Szdszvari Formacié képzddése
idején rakoédott le, azzal ,,0sszefogazodik™. A volgy kozépsé
részén az idGszakos vizfolyas kés6bb erodilta, tobbnyire a
baziskonglomeratummal egyiitt (3. dbra), majd az igy kiala-
kult arokban folytatédott az tiledékképzEdés.

Az alapkonglomerdtumra, illetve a tufdra alig koptatott,
durvaszemt kavicsokbdl all6 lejt6tormelék és idészakos
vizfolyasok tiledéke telepiil. Gyakran matrixvazi, a matrix
legnagyobb része a dacittufa lepusztuldsabdl szarmazik. A
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rétegsorban alulrdl felfelé haladva egyre redukaltabba valik,
szine vorosbarndrdl sziirkére véltozik. Kavicsanyaga a gya-
korisdg sorrendjében: riolit (Gyfrifdii Riolit), alsé-
kozépsé—permi homokkd (Korpadi Homokkd, Cserdi For-
macid), granitoid-féleségek, kvarc, csillimpala, kvarcit és
bazalt (Mecsekjdnosi Bazalt). A kvarc, a metamorf kézetek-
bdl szarmazik, a bazalt anyagi kavicsok feltehetéen id6sebb
miocén képz6dményekbdl dthalmozottak, mert a kozvetlen
kornyéken nem ismert szdlban 4ll6 el6forduldsuk. Rétegso-
ranak als6 harmaddban taldlhaté meg az a szervesanyagban
gazdag, sotétsziirke, kavicsos, agyagos homok, amelyhez az
ércesedés kapcsolédik. SUTONE (in HEGYI 1982) palinol6-
giai eredményei szerint eggenburgi—ottnangi kord, ugyan-
akkor a kozbetelepiilt tufa az dsvany-kdzettani jellemzék
alapjan azonosithat6 a kdrpati emeletbe tartoz6 Tari Ddcit-
tufdval. BARABAS et al. (1996) szerint a Nyugati-Mecsek
teriiletén a terresztrikus Osszlet képzddése a karpati kor-
szakban is folytatédott, tehdt facieseltoléddssal a kordabbi
fléra is fennmaradhatott.

A miocén rétegek erézids felszinére sarga, homokkd-
réteges, helyenként agyagos lencséket tartalmazo, 2-35 m
vastagsdgban hardntolt, a Somléi Formaciéba sorolhaté
fels6-pannéniai homok telepiil. J61 osztdlyozott, enyhén
agyagos kotdanyagu, aprészemcsés, apré muszkovitcsilla-
mos. Anyaga f6ként granitoidokbdl szarmazik, a kvarc, a
kevesebb foldpat és a gyakori muszkovit mellett biotit-
csillimokat is tartalmaz. Alsé rétegei gyakran halvany-
z0ld, sziirke 4rnyalatdak. Bazistormeléke 0,3-1,2 m
vastagsdgu, sziirke, rosszul osztdlyozott, agyagos kots-
anyagu, madtrixvazud, kavicsos homokkd, jol koptatott,
zomében granit, kevesebb riolit anyagi aprékaviccsal
(Kéllai Kavics Formacié?). A Somléi Formacié erdzids
felszinére telepiilnek a 12 m atlagvastagsdgd, negyed-
idGszaki eolikus—deluvialis iiledékek, illetve elsGsorban
16sz, athalmozott 16sz.

A feltart teriileten egy jelentSs vetd ismert, amelynek
sikja a négy hardntolds (9017, Db-11, Db-29 és Db-33 jeli
firds) alapjan 350°/70° helyzetli (3. dbra). E mentén az
alaphegységi képzddményekben legaldbb 100 méter a
normdl vetd jellegli rétegtani elvetési magassag. Ugyan-
akkor a miocén rétegsorban e szerkezet mentén 15 méteres
feltolodds kovetkezett be, ami a furdsi rétegsorok kozvetett
adatai szerint a panndniai képz&dményeket is érintette,
vagyis az alaphegységi torés (normédlvetd vagy jobbos elto-
16das) sikja — a Mecsekre jellemz6 tektonikai fejlédés-
menettel megegyezéen — a kés6-neogénben, déli vergen-
ciju feltolodasként éledt ujja (3. dbra), (KONRAD & SEBE
2010). Ezt tdmasztja ald FAZEKAS & VINCZE (1984) érc-
vizsgdlata is. A szerkezet mentén az alaphegységben
(Korpadi Homokkd) hidrotermds atalakuldssal Cr- és U-
dusuldsos illitesedés tortént, ami a K6vagdsz6losi Homok-
k& urdnérees szerkezeti zondibdl jol ismert folyamat, és az
alpi tektonikdhoz kothetd. Mivel a felette telepiilé miocén
rétegekben ilyen illitesedés nem figyelheté meg, a Db—11
farassal feltart anomalis szerkezeti zona is miocén elotti;
kés6-miocén feldjuldséat hidrotermds folyamatok mar nem
kisérték.

Az ércesedés jellemzdi

Az ércesedéshez tartozd U-anomadlia elterjedése négy
képz&dményt érint (3. dbra):

— az alaphegységi vetdagyagot,

— a ddcittufa alatti szervesanyag-tartalmu rétegeket,

— a décittufa alsé néhany deciméterét és

— a ddcittufa feletti szervesanyag-tartalmu tormelékes
Osszletet.

Ezek koziil a décittufa feletti szervesanyag-tartalmd,
lazan kotott, szétesd, morzsalékos, agyagos, kavicsos
homokban—homokk&ben el6fordulé ércesedés (4. dbra)
bizonyult mtirevalénak. Finomszemt frakciéja homokot,
valtozé mennyiségli agyagot, kdzetlisztet és tufigén tor-
melékanyagot tartalmaz. Jellemz6 agyagdsvanya az illit—
Ca-montmorillonit (HEGY! 1982). A szinképelemzési
eredmények szerint az érces Osszletben néhol Zr és Ba
ddsulésa tapasztalhaté (HEGYI 1982). FAZEKAS & VINCZE
(1984) vizsgalatai szerint az urdn a csokkend szemcse-
mérettel dasul: a 0,125 mm-es frakcid Otszor-tizszer tobb
urdnt tartalmaz, mint az 1,0 mm-es frakcidé (5. dbra).
A produktiv 6sszlet karbondattartalma alacsony (atlag 0,2
%).

Az 0Osszlet kiillonbozé mértékl oxidacidja eltérd
limonit-tartalmat és szint eredményezett. A magas szer-
vesanyag-tartalmu rétegek kivételével az urdnérctartalmu
rétegek erGsen oxidaltak — Fe?* =0,4%, Fe**=2% —,
ennek megfeleléen az ércesedést is magas oxidaciés foku
U-oxid és -hidroxid dsvanyok jellemzik. A nehézdsvany
frakcié rontgen-pordiffrakcids felvételein csak a f6 6ssze-
tev6ék, mint a vas-oxid-hidroxidok €és a rutil-ilmenorutil
adtak jol értékelhet6 vonalintenzitast, a tovabbi gyakori,
de halvany diffiz vonal FAZEKAS & VINCZE (1984) szerint
az urdnasvanyok gyenge kristdlyosodottsagara utal. A
lehetséges dsvanyfazisok magasabb oxidacids fokd uran-
oxidok, -hidroxidok (pl. studtit, hejvit-metahejvit (hai-
weeite-metahaiweeite) és coffinit utani oxidok) lehetnek.

A sziirke, szervesanyag-tartalmu rétegek kornyezetében
sdrga, sargasbarna, limonitos zona figyelhetd meg, ami az
érchordozé osszlet jellemzd sajatossdga. FAZEKAS & VINCZE
(1984) radiografiai felvételei szerint az urdntartalom alta-
laban szort, de taldlhatok nagy urdntartalmi (>10%) szem-
csék is, amelyek ércasvanyokkal atszott fekete, szenes
aleurolitok. Ennek kdszonhet8, hogy a nehézasvany-levélasz-
tassal 5—10-szeres(!) dusitas érhet6 el. A fonalas—szalagos
szovetl urdnoxidok kornyezetében megjelend framboid
bakteriopirit kristalyok lokalis, organikus eredetti reduktiv
kornyezetet jelolnek. Mindebbdl FAZEKAS & VINCZE (1984)
reduktiv kozegben végbement szingenetikus uranércesedésre
kovetkeztetett, de nem tudtdk megallapitani, hogy az a permi
vagy a miocén iiledékképz&dés sordn zajlott-e le. Az érces
aleurolitok viszonylagos éllékonysagabol, keménységébdl
inkabb permi ércesedés dthalmozddasat valdszintsitették. Az
ércesedés a magas szervesanyag-tartalmi képz&dményhez
kotédik, de nem minden magas szervesanyagtartalmu réteg
érces, ezért az organikus szén és az U-tartalom kozotti
korrelacid 6sszességében alacsony.
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4. abra. Részlet a Dinnyeberki Db-46 jelti furas érces szakaszarol. A papircimkék a mért gamma intenzitast (cps) jelolik.
BALOGH Zoltan felvétele, a WildHorse Energy Hungary Kft. engedélyével

Figure 4. Drill cores from the mineralized horizon of the borehole Dinnyeberki Db-46. Labels indicate the gamma-ray intensity
(cps). Photo of Zoltdan BAL0GH, licensed by WildHorse Energy Hungary Kft.
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5. abra. A szemcseméret és az urantartalom osszefiiggése a Dinnyeberki Db-5
jelti furas érces rétegeiben; FAZEKAS & VINCZE (1984) adataibol szerkesztve

Figure 5. Correlation of the grain size and the uranium content in the mineralized beds
of borehole Dinnyeberki Db-5; plotted from the data of FAzEKAS & VINCZE (1984)

A kavicsok zomét a 30-60 mm-es mérettartomdnyba
esok adjak, ezek tartalmazzdk az 6sszes urdn 20%-ét. A leg-
magasabb urdntartalom a riolit-melariolit (Gy{r(f{i Riolit)
és a bazalt (Mecsekjanosi Bazalt) kavicsokban mérhetd
(max. 430 g/t), ahomokkovekben max. 40 g/t, a granitokban
max. 20 g/t. A ddsulds 4dltaldban a kavicsok bekérgezé-
seként, vagy a kavicsok belsejébe hatol6 finom repedések
mentén taldlhaté (6. dbra).

Az érces képz6dmény hardntoldsi vastagsaga 0,5-3,5 m
kozott véltozik. Atlagos porozitdsa 15-20%, urdntartalma
20-6780 g/t kozotti, a szamitott atlagérték 310 g/t. (A 2008.
évben a WildHorse Energy éltal mélyittetett Db—46 jelti
farasban 20 600 g/t csucsérték is eldfordult, de ez mar a
kisérleti perkoldcié utdni dllapotot jellemzi.) HARSANYINE
(1988) szamitdsai szerint az ipari ércvagyon sokszogelési
modszerrel 13 305,7 t (18 048,8 fém-kg), szdmtani k6zép-
ardnyos médszerrel 13 597,1 t (17 676,2 fém-kg). A kezdeti
mérések szerint a finomszem frakcié ércében fenndllt a
Ra/U egyensiily, az érces kavicsok tobbségében Ra-tulsily
mutatkozott. Az izotépardnyok és az oxidacids viszonyok
alapjan jelenleg is intenziv kiliigzasi és dthalmozddasi
folyamatok jatszédnak le. FAZEKAS & VINCZE (1984) vizs-
gdlata szerint az U tobb mint 90 szdzaléka hat vegyértékd,
azaz lazan kotott, mobilis dllapotd. A permi ércesedésbol
tortént dthalmozddasra utal szerintik a legnagyobb U-
tartalomhoz tartozé alacsony U** érték (3—6%) és az enyhe
negativ korreldcid, valamint a szervesanyag és az U*
negativ korreldcidja.

Az ércesedés koranak meghatarozasahoz a Dinnyeberki
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7. abra. A Db-3 és Db-46 jeli furasok gamma-karotazs és laboratoriumi elemzési

eredményei (BARABAS 2009 nyoman)

Figure 7. Gamma-ray downhole log and core sample laboratory test results of the boreholes

Db-3 and Db-46 (BarasAs 2009)
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6. abra. Riolitkavicsok felilleti csiszolatanak fényképe (A, C) és
autoradiografias felvétele (B, D). (Fazekas & VINCZE [1984]
felvétele, a halo osztasa ~1 cm)

Az uranasvanyok finom hintésként fordulnak eld, helyenként kovetve a
folyasos szerkezetet és a repedezettséget

Figure 6. Photos of polished sections (4, C) and autoradiography (B, D)
of rhyolite pebbles. (Photos of FAZEKAS & VINCZE [1984], grid spacing is
~1cm)

The uranium minerals are finely disseminated, following the flow structure and
Sracturing in some places

Db-3 firds 5 ércmintdjabdl 6lomizotop-Osszetétel
meghatarozast végeztek Leningradban (Nyevszkaja
Ekszpegyicija) izotép-szinkép mddszerrel, a Me-
cseki Ercbanydszati Vallalat Radiokémiai Labora-
tériumaban pedig az U-Th-Ra izot6pardnyt hata-
roztdk meg (SEBESSY L.) alfa-spektometrids maod-
szerrel (FAZEKAS & VINCZE 1984). Az ut6bbi vizsga-
latot a Biit—11 jeld firds (MAFI) 3 ércmintéjan és 11
db érces kavicson is elvégezték. Az eredmények
alapjan FAZEKAS & VINCZE (1984) az els6 ércesedés
korat 20 milli6 évnek taldlta, amelyet tovabbi 4thal-
mozddasos dusulas kovetett 15—11 millié éve, de
felhivjdk a figyelmet arra, hogy a permi homokk&b6l
tortént lepusztulds esetén a ,,tormelékes” urandsva-
nyok nagyobb radiogén 6lomtartalma is okozhatta az
id6sebb koreredményt.

A Ra/U egyensilyra vonatkozé tjabb adatokat
(7. abra) a korabbi Db-3 firastdl 6,8 m tavolsagra
lemélyitett Db—46 jeld (WHE) furds szolgaltatta
2008-ban (BARABAS 2009).

A két furds kozott jelentds kiilonbségek mutat-
koznak az ércesedés paramétereiben €s jellegében. A
Db-46 jeld farasban 1 méternyi meddd, valamint
tovabbi 1 méternyi, gyengén ércesedett szakasz
valasztja el egymastol a két érces szintet, mig a Db-3
jelt fiarasban az ércesedés 3,7 méteren keresztiil
megszakitatlan. Tovabba a Db—46 jeld furds alsé
érces szakasza olyan mélységben taldlhat6, ahol a
Db-3 firdsban mar nem volt érc.

A nyolcvanas években az ércesedést Osszessé-
gében egyensilyi allapotinak taldltdk (FAZEKAS &
VINCZE 1984). A Db-3 jeld furas érces szakaszdn az
egyenstlyi hanyados 0,76 és 1,5 kozott volt, rend-
szertelen eloszlasban. Ezzel szemben a Db—46 jeld
firés alsé érces szakaszdban a gamma-spektrometriai
elemzés er6sen az urdn irdnyéba eltolédott radioaktiv
egyensilyi helyzetet mutatott (Ray,/U = 0,39). A
furds fels6 érces szakaszdban ellenkezd helyzet
alakult ki, vagyis a radioaktiv egyensiily a radium
irdnyéba tolddott el, a hdnyados eléri az 1,89-es értéket
is.

Az ércesedés teleptipusa

A dinnyeberki ércesedés DAaHLKAMP (1993)
osztalyozasi rendszerében a homokk® tipusu tele-
pek kategoridjaba tartozik. Meglehetésen sajatos

z 7

kifejl6désti, de besorolhat6 az alaphegység-felszi-



Foldtani Kozlony 142/4 (2012)

365

ni tiledékszallitdsi csatorndban l1étrejové Chinle-altipusba.
A szervesanyag-tartalmu rétegek U-tartalma rendszerint
nagysagrendekkel nagyobb a kornyezeténél, de urdn-
szegély zo6ndk is el6fordulnak benne, amibdl FAZEKAS &
VINCZE (1984) az ércesedés ,,lencsés—foltos” telepalkatdra
kovetkeztetett.

Vizfoldtani viszonyok

A teriilet a Gyfiriiftii-volgy és egy EEK-i oldalvélgy
taldlkozasandl helyezkedik el, a févolgyben dllandd, a
mellékvolgyben idészakos vizfolydssal. A felszinkozeli
vizek dramldsa is a volgytalp és a volgy lejtése irdnydba
mutat. A morfolégidbdl adéddan a nyugati-mecseki regi-
ondlis beszivargasi teriilethez tartozik, az un. kozépvonali
régidhoz. A panndniai (s.l.) képzédmények vizére hatdst
gyakorlé lokdlis vizdramldsi rendszerek tekintetében
lokalis beszivargdsi teriilet vagy dtmeneti zéna. A mé-
lyebb (miocén és alaphegységi) vizekre horizontélis viz-
dramlds jellemzd, amit a kiilonb6z6 képzédmények majd-

nem teljesen azonos nyugalmi vizszintadatai bizonyi-
tanak; a teriilet tehdt vizét tdvolabbrdl, magasabb térszin-
r6l, D-DNy-i irdnyt dramldssal kapja. A legalul telepiilé
miocén és az alaphegységi képz6dményekben a poten-
cidlfeliilet kis esése és a rendkiviil alacsony k-tényezd
miatt a vizmozgds gyakorlatilag elhanyagolhat6 (FOLDING
& STEFAN 2004).

A rétegsor hidrogeologiai jellemzése

A 16sz vizvezet6-képessége irdnyonként valtozo: verti-
kélisan viszonylag jo, horizontélisan gyengébb.

A 10sz alatt elhelyezked6 homokos, homokkéves, he-
lyenként agyagos lencséket tartalmazé fels6-panndniai
tiledékek talajvizet tarolnak, utdnpétlast a beszivargé csapa-
dékvizbdl nyernek. Vizvezets- és viztarold-képességiik
valamivel magasabb, mint a fekii és fed6 képzddményeké. A
tdgabb kornyezetben tobb vizkit is telepiilt ezekre a
rétegekre. Szivargési tényezGje 1,6x107° m/s (II. tdbldzat). A
képz&dmény viztarozénak minGsithets, vize Ca*, Mg*
HCO;-o0s.

I1. tablazat. Kiillonb6z6 mddszerrel és kiillonbozo iddben nyert permeabilitas, vizszallito-képesség és szivargasi tényezo értékei a dinnyeberki ércesedés

tertiletén

Table I1. Permeability, water transport capacity and coefficient of permeability data obtained with different methods and at different times from the area of

Dinnyeberki ore deposit

Vizsrillito Seivargasi
Furasszam Vizsgalt réteg Madszer Permeabilitas D képesscg T tenyero
|m/s] K [m/s]
Dh-8, 27,5 m verl. 0,0063
Db 8, 27,5 m hor. 00056
MSZKFI 1982 Db-8, 27.9 m hor. drees laboratoriumi 1.511
Db 8, 2795 m verl. 0.0678
Db-8, 27.95 m hor. 0,120
nyeletéses 0,001
) Kusakin 0.012
érces
Toma L. 1984 51 visszalGllodeses 0,006
Jacob 0,01
alaphegység | laboratoriumi 0,000001
1985 P10 grees prabassvaityirds 43E 07
1986 P2-P13 grees s0Zds 2.6L:-05
. i kiserlel I,5F-04
Tonn AL 1987 5.1 erees —
szamitds LoL-04
Unyr 1987 Crees visszatoltod éses J.0E-07
P10 . visszatoltodéses 3,50 07
Unyr 1988 erces —
P-2-P-13 SOVA508 2,6E-05
. . Jacoh 3.5E-08
Lyt 1989 51 erces — —
tibb lepesis 3.5L-08
1997 S 1 grees visszatdltodéses 141 07
alaphepység 2L 06
I'OInmG & N 2 pannonia S e 1 o =
STEFAN (2004) homok Theis & Jacob 8.2TF-06 1,65E-006
erces Theis & Jacol 8,59L-07 2,14L-07
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A teljes miocén tormelékes dsszlet gyengén vizvezets-
nek és tdrozénak mindsithets. A szivargasi tényezd sza-
mitott értéke a vizzardsdg hatdrit strolja (II. tdblazat).
Vizfoldtani szempontbdl hdrom egységre bonthatd:

A pannédniai homok alatti durvatérmelékes (agyagos
homok, kavics, homokkd) 6sszletre, amelyet két eltérd réteg
épit fel: a miocén Osszlet felsé harmaddnak aljan lencsékben
vagy az alaphegység felszinén telepiilS tufds—agyagos réteg,
amely gyakorlatilag vizzar6, és a miocén Osszlet alsé har-
maddnak tetején egy agyagos, magas szervesanyag-tartal-
mu réteg, amelyen beliil, illetve kozvetleniil a f616tt alakult
ki az ércesedés. Utdbbi egy alaphegységi volgyet kitoltd
vizzar6 dacittufa erdzids arkaban lerakddott, rosszul oszta-
lyozott tormelékes Osszlet. Keleti és nyugati irdnyban a
vizzaré dacittufa hatdrolja. Fed6je gyakorlatilag vizzaré (k=
10 m/s), rosszul osztdlyozott, agyagos tormelék. Fekiije
részben a vizzaro dacittufa, részben valtozo dsszetételd, de
rossz vizéteresztG-képességii tormelékes iiledék. Eszaki
irdnyban az emelkedd alaphegységfelszin felé ki¢kelddik,
attol vizzar6 dacittufa és rossz vizdtereszté-képességil vagy
vizzaré agyagos iiledék vélasztja el. Az érces 0sszlet eredeti
viztartalma 5%, atlagos porozitdsa 15-20%, permeabilitdsa
1-10 mD. Az dtlagos effektiv szivirgdsi tényez6 107-10-%
m/s. Gyengén vizvezetdnek és tarozénak mindsithetd.

A miocén (kdrpati) dacittufa osszlet fiirds-hidrogeolo-
giai mérések hijan a maganyagvizsgédlatok és analdgidk
alapjan vizzarénak mindsithetd.

A legalsé miocén tormelékes 0sszlet (az alapkonglome-
ratummal) gyengén vizvezetd.

A miocén rétegek vize Na-Ca-(Ca-Na)-HCO;-os.

Az alaphegységi képz6dmények ép allapotban gyakor-
latilag vizzardk (k = 10-°-1071° m/s), toredezettségiik mérté-
kétdl fiiggden vizvezetSk és viztarozok. Az egykori aprézoé-
dasi zénaban (a felsé 10-20 méterben) a k-tényezd értéke:
2x10°% m/s. Viziik Na*, Mg?*, Ca** HCO,-o0s.

A felszin alatti vizrendszerek

A 16sz és a pannodniai képzédmények vizfoldtani egységet
képeznek és talajvizet tarolnak, az utdnpétlas kozvetleniil a
csapadékbdl szarmazik. A pannéniai képz&dmények réteg-
vize nem reagalt a miocén rétegvizek nyomdsvéltozasaira. A
miocén képzddmények alsé — vizzard réteg alatti — része
kozos rendszert alkot az alaphegység repedésvizeivel. Ezt
jelezte, hogy a 9017 szdmu alaphegységi firds kanalazdsa
kozben az érces szintre sz{ir6zott furdsokban is véltozott a
vizszint, majd a perkolédcids teriileten az érces flirdsok
szivattyuzasa kozben az alaphegységi megfigyel6fiirdsban is
vizszintcsokkenés volt észlelhets. A perkolécids teriileten az
érces réteg vizének tobb alkalommal elvégzett hosszabb idejii
(2 hét — 1 hénap) termeltetése a talajviz szintjében nem
okozott észlelhetd valtozast.

Az érces képzddményben, amely a fedd irdnydban a
felszini vizfolyasoktdl, illetve a talajvizt6l és pannoniai réteg-
viztdl, a fekii irdnydban az alaphegységi repedésvizektdl,
oldaliranyban pedig a ki¢kel6dés és tobbnyire tufival valé
érintkezés miatt az alaphegységi repedésvizektdl és az egyéb

rétegvizektdl elzart — gyakorlatilag nincs vizmozgds. (A
kompresszorozas sordn az alaphegység felé — kezdetben vita-
tott, majd bizonyitott — vizdramlds indult meg [FOLDING &
STEFAN 2001].) D€l felé horizontélisan lehetséges csak a
gyenge vizdtereszté-képességnek megfelels szivargds, de viz-
utanp6tlds hidnydban ez elhanyagolhatd. Ennek a zart vizfold-
tani rendszernek a kovetkezménye, hogy a 11-15 milli6 éves
ércesedés mdig fennmaradt — annak ellenére, hogy az urdn
90%-a oxidalt, mobilis allapotd. Tovdbba ennek koszonhetd,
hogy a kisérleti perkolacio teriiletén hagyott kénsavas oldat és
annak megnovekedett urdntartalma tiz év alatt sem hagytael a
szennyezett térrészt.

s ez 2

A Kkisérleti perkolacié médszerei és eredményei

FaZEKAS & VINCZE (1984) a Db-3 jeli fiiras ércanyagabol
két keverékmintat llitott els. Desztilldlt vizes, majd négyszer
5 6réan keresztiil ismételt — 0,1 N H,SO,; 2 pH — kénsavas
kiligzds sordn a mintdk urdntartalmanak 40, illetve 54%-at
sikertiltkioldani, ami arra utalt, hogy a finomszemt frakciébol
afelszin alatti kioldds eredményes lesz.

A kutatas idGszakaban felkért orosz szakértdk
(DubpukALov & Popov 1982) dltal a séoldatos kisérletekhez
javasolt linedris elrendezést P jeld kithdl6 (8. dbra) 1986-
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8. abra. A dinnyeberki ércesedés kdzponti teriiletének furasai

A kék szaggatott vonallal 6sszekotott kutak a kezdeti sooldatos kisérletek linearis
kuthalojanak elemei, pirossal a hatszoges elrendezés kisérleti perkolacios rendszer jelolt,
kozépen az S-1 jeli szivokuttal. 1 — alaphegységre szilir6z6tt firas; 2 — érces rétegre
szlirdzott furas; 3 — pannoniai képzédményekre sziirdzott furas; 4 — sooldatos kisérlethez
mélytilt faras

Figure 8. Boreholes in the central part of Dinnyeberki ore deposit

The wells connected by blue dashed lines are the elements of the linear well network of the
initial brine tests. The red coloured wells along the circle are elements of the hexagonal
experimental in situ leaching system, with S-1 production well in the middle. 1 — Well
monitoring the pre-Cenozoic basement; 2 — Well monitoring the mineralized beds; 3 — Well
monitoring the Pannonian formation; 4 — Well drilled for the brine test
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ban késziilt el, majd 1987-ben valésult meg a kisérleti ter-
melést szolgdld hatszoges elrendezésti rendszer. Utébbi az
N jeld (nyomo-) kutakbdl és az S jeld szivo- vagy termels-
kutbal allt (8. dbra).

A linedris kithdlé besajtold furdsai az érctest ald 8
méterrel mélyiiltek. Oblitéshez KCl-os, KOH-o0s és kemé-
nyitds folyadékot haszndltunk. A sziir6zést nem rétegha-
tarra, hanem 50 gammds vdgdsi hatdrra korldtoztuk. Az
oldat lejutdsat az alaphegységbe annak vizeldrasztdsdval
terveztilk megakaddlyozni.

A kisérleti perkolaci6 alapkérdése a vizatereszt6-képes-
ség. A szivargasi tényez6t és a permeabilitast tobbféle mod-
szerrel hatdroztattuk meg és igen valtozatos eredményeket
kaptunk (II. tabl4zat).

Az 1988. évi tisztavizes kisérletek sordn az N jeld
nyomokutakon az egyensuly bedlltdig 1,5 bar tilnyomadst
hoztunk 1étre. Ekkor a nyomékutak egyiittes nyelési hoza-
ma, illetve a kozépen mélyiilt S—1 szivokit hozama 2,1 /perc
(3 m*nap) volt. A rétegviz dramldsi irdnya délnyugatinak
bizonyult. Az alaphegységi megfigyelSkit (F-5) termelés
kozbeni vizszintvéltozdsai arra utaltak, hogy csak a paldst
mentén alakult ki kapcsolat. A felsé-pannéniai képz&dmé-
nyek rétegvize nem reagdlt a miocén rétegvizek nyomads-
valtoz4saira.

A kisérletek szerint a foldtani kornyezet nem kedvezett a
perkoldciénak. A szakirodalom alapjan minimélisan sziik-
séges 50 mD helyett a permeabilitds jellemzden 0,1-1 mD-

nak bizonyult, és kedvezétlen tényezdnek bizonyult a fekii
vizzaré réteg hidnya is.

A kisérleti perkoldcié technolégidjat UNy1 (1988) és
FEKETE (1988) foglalta 6ssze. A savazds 1988. 06. 23-4tdl
20 g/l toménységt oldattal indult. Négy hénapon keresztiil
ezzel a toménységgel folyt a besajtolds. Az atereszts-
képesség novekedett, a nyelési hozam kétszeresére emel-
kedett, mikozben a kiemelt oldatmennyiség nem valtozott.
A nyeletési nyomast 0,3-0,5 barra kellett emelni, igy a
nyomokutak egyiittes nyelési hozama 1,5-1,8 1/percre (2,2—
2,6 m*/nap) valtozott és ehhez igazodott az S—1 hozama is.
A produktiv oldat U-koncentracidja 3 hénap muiltan kezdett
emelkedni, a kezdeti 20-90 ug/literrdl a kisérlet ledllasaig
25 000 pg/literre. A megfigyel6kutak mintdzdsa szerint a
savas oldat az alaphegységbe és a fedShegységbe nem jutott
at. Az elterjedés a produktiv rétegekben a nyomdkutakt6l
szamitott 2,5 méternél nagyobb volt, de a 6 métert nem érte
el. Az oldat szivattytzassal keriilt harom fogadétartalyba,
majd a szorpciés oszlop 1 m?® Varion AP ioncseréls gyan-
tajan keresztiil (2-3 m3/6ra sebességgel) a 12 m*-es savkeze-
16 tartdlyba omlott. Tomény kénsav hozzdadasaval — az
eléirt koncentracié bedllitdsa utdin — az oldat a taptarta-
lyokba, majd graviticiésan a hat nyomokiitba jutott vissza.
Hogy az oldat ne szokhessen az érces kontiiron kiviilre,
gyenge depresszidt kellett 1étrehozni. Ennek érdekében
késziilt a hexagonlis kutelhelyezés is. Mdsfélszeres tilnyo-
madssal az S—1 szivokiitbdl kitermelt 2,1 1/perc (3 m*/nap)

adoldatos kisérietek kizérleti perkolacic allapotfelvetel kezdet befejoad
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9. abra. A vezetoképesség, a SO3~-ion és U-tartalom, valamint pH érték teriileti megoszlasa a dinnyeberki ércesedés kozponti
teriiletén a kiilonbozé munkafazisok idején
A fekete pontok az aktualis adatokat szolgaltato furasokat jelolik. A koordinatahalo EOV rendszert

Figure 9. Distribution of the conductivity, the SO°~ and U-content and the pH value on the central part of the Dinnyeberki ore deposit

during the different work phases

Black dots indicate the wells providing the actual data. EOV projection system
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hozamndl alakult ki egyenstily. A 2,5 méterre 1évé F—4-es
megfigyeldkitban a pH 10,1-r6] 3,6-ra csokkent (9. dbra).
(A pH kezdeti magas értéke a kordbbi s6zdsos rétegvizsga-
latokbdl eredt.) Az U-koncentrici6 huszonnyolcszorosara, a
vezetSképesség négyszeresére novekedett. Az érces szintre
szlir6zott P—4-es kitban semmiféle valtozds nem jelent-
kezett. Az alaphegységre és a fed6képzédményekre sziird-
zott kutakban érdemleges valtozas nem kovetkezett be. Az
S—1 kut kezdetben Ca-Mg-hidrokarbonétos vize fokozato-
san Ca-szulfatossd alakult. Az F—4-es kit kezdetben
natrium-karbonatos, az utolsé vizmintaban mar kalcium-
szulfatos volt. A belsé megfigyel6kutakban nem tortént
valtozas. A korabbi kisérletek alapjan feltételezett vizaram-
las a fekii felé nem indult meg. Az Osszes koncentralt
kénsavfelhaszndlds — pontos adatok hidnydban — 7 tonna-
ra becsiilhetd.

A teriilet felhagyasa

Rekultivécios terv (KocH et al. 1988) hatdrozta meg a
perkoldciés munkak befejezésének menetét. A technolégiai
leiras szerint ,,a savazdsi munkdk befejezése utdn a savval
dtitatott kdzettomeget tiszta vizzel kell dtmosni, hogy a
rétegekben kdros mennyiségii, a kornyezetet (felszin alatti
vizeket) szennyezd, illetve az esetleges késobbi savazdsi
(olddsi) munkdkat kdrosan befolydsolo savmaradékokat
eltdavolitsuk’ az alabbi hatarértékek eléréséig: (I11. tablazat).

III. tablazat. A rekultivacios tervben
meghatarozott hatarértékek

Table III. Parameter limits targeted by

the remediation plan
1 2000 pg/l
pH 57
055265 S0 4000 mg/l
fisszes lebepd anyap | 200 mg/l
dsszes L'e 20 mg/l

Az 1989. évi gazdasagpolitikai véltozds és a banya-
bezdrasok fenyegetd hire a kisérleti perkolacié megszaki-
tasdra késztette a Mecseki Ercbanydszati Villalatot. A
kornyezetvédelmi utémunkalat (mint pl. a savazott rétegek
atoblitése) elmaradt.

Az adalékmentes iszap a furdstechnoldgiai el6irdsok
szerint (KOCH et al. 1988) zart rendszerben (vezércs6—zagy-
tarol6) keringett, a paldstcementezés bentonitos gélcement-
tel tortént, gazolaj firdsi célbdl nem keriilt felhasznaldsra.

s ez

A Kisérleti perkolacié kornyezeti hatasai

A kisérleti perkolacié befejezése utan hat évvel, 1995-
ben végeztiink elészor éllapotfelmérést (KONRAD 1995).
Els6 1épésben a perkolacids teriilet fiirdsaibdl és a néhdny
kilométer tdvolsagban fellelheté kutakbdl keriilt sor viz-
minta-gyjtésre.

Az els6 elemzési eredmények azt mutattak, hogy

— az U-tartalom az érces megfigyel6kutakban nagy-
sagrendekkel magasabb lett 1995-re, mint a perkolacié el6tt
volt (9. dbra). Ez az érték a nyomdkutakban 1 000 és 17 000
ug/1 kozott valtozott;

— a rendkiviil magas SO}~ (a nyomdkutakban 7000—
28 000 mg/l, az érces megfigyel6 kutakban 1500-12 000
mg/1) és az 6sszes oldott sétartalom, valamint a nyomékutak
1 koriili pH-ja és a szabad sav jelenléte azt mutatta, hogy a
kioldasi folyamatok a perkoldciés tevékenység utan is foly-
tatodtak;

— az alaphegységi (F-5) és a pannéniai vizek (F-0,
P-15), a tdvolabbi érces Dbg—23, Dbg—68 és Kacséta B-2
jelt furasok, valamint a gémeskit vize nem szennyezddott a
magas so- és urdntartalmu oldatokkal;

— az 1989. évi adatok alapjan megallapithatd volt, hogy
a szennyezddés frontja déli irdnyban (az F—4 kut felé, ahol a
magas szulfattartalom jelzi a szennyezést) 2,5-6 m-rel
tullépett a perkoldcios teriilet kontirjan.

A vizvizsgélatokat kovetd, 1995. évi kisérleti komp-
resszorozas folyaméan

— a nyomokutakban megsz{int a szabad savtartalom,
jelentSsen csokkent az XFe, SOF, az oldott sétartalom,
novekedett az U-tartalom és a pH értéke;

— az érces megfigyel6kutakban csokkent a pH, kis
mértékben emelkedett az U- és a szulfattartalom;

— val6szintisithetd volt, hogy a nyomdkutak kornyeze-
tének szennyezett viztomege keriilt az F—jeld firdsok hatas-
korébe az intenziv termeltetés hatasara;

— a nyomokutakban novekedett a pH (2,8-3,2 kozotti

értékre);
a megfigyel6kutak U-tartalmédban kismértékd emel-
kedés tortént (2—4 mg/l), a nyomdkutak magas U-tartalma
(7-42 mg/1) a kompresszorozds befejezésekor mért értéke-
ket tiikkrozte;

— az N-1, N-3, és N4 jeld kutakban csokkent, a tobbi
nyomokiitban allandésult, ill. kis mértékben novekedett a
szulfattartalom.

A kozponti S—1 kit hosszi idejl termeltetése mellett
vizsgéltuk a tobbi kiit vizszintvaltozasat. Hasonléan a kordb-
ban tapasztaltakhoz, a panndniai képz&dményekre szlir6zott
kutak vizszintje nem véltozott. Az alaphegységre sz{ir6zott
F-5 kit vizszintje kis mértékben csokkent, ami a kordbban
feltételezett (UNYI 1987) hidraulikai kapcsolatot bizonyitotta.
Az F-8, F-9 és F-10 jelt kutak vizszintje — hasonldan a
tobbi érces rétegre sziirdzott kiithoz — csokkent.

A tisztité kompresszorozds és az annak sordn vett viz-
mintak vizsgdlati eredményei szerint (FOLDING & STEFAN
2004)

— a vizsgdlt teriileten visszamaradt oldatok rendkiviil
szennyezetté valtak:

U, .= 42 mg/l

SOF .= 16 255 mg/1
Bm (bepdrldsi maradék),, = 26,3 g/l
pHmin: 2’8

fajlagos vezetSképesség, . = 13320 uS/cm;

— a panndniai és alaphegységi vizek nem szennyezdd-
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tek a magas sétartalmu oldatokkal — noha az alaphegységi
képz&dmények vizének iondsszetételében kis mértéki val-
tozds ment végbe;

— a szennyezett viz a legmagasabb koncentriciéban a
nyomokutak koriil helyezkedett el, amig a kozponti rész
kevésbé szennyezddott, azaz gyakorlatilag semmilyen
irdnyban nem tortént szamottevd dramlds; az F-7, -8, -9,
—10 kutak kornyezetébe nem jutott el a magas U- és s6-
tartalmu oldat;

— a szennyez8dés horizontdlisan a kozponti S—1 kit
koriil hizhat6, 10-12 m sugart koron beliil, vertikdlisan
pedig az érces réteg szintjében maradt.

A rekultivici6 szempontjabdl a legkedvez6bb folyamat
az lett volna, ha az oldat annyira felhigul, szétoszlik és — a
karbonéttartalom segitségével — kozombositédik, hogy
Osszetétele megfelel az el6irdsoknak. Az allapotfelmérés
szerint nem ez, hanem a masodik legkedvez6bb helyzet 4llt
eld: az oldat helyben maradt, igy egyszerfien eltavolithat6
volt.

A karmentesités

Az eredeti (kisérleti perkoldcié el6tti) dllapot jellem-
zéséhez nem dlltak rendelkezésre adatok. A legkorabbi
vizmindség-vizsgalatokra mar a séoldatos kisérletek utdn
keriilt sor. A kiilonb6zd vizfoldtani képz6dmények érin-
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A kordbbi beavatkozdsok felmérése és értékelése
(LENDVAI 1995, KONRAD 1995, KONRAD et al. 1999) utdn a
karmentesités 1999. szeptember 14-én kezd6dott meg, és
2002. oktéber 8-an fejez6dott be. Ennek soran tiszta viz
besajtolasaval oblitettiik at a szennyezett rétegeket.

A kdrmentesitd rendszer részei

— az S—1 és a hat darab N jeld kaut,

— az 6blit6viz ellatasat biztosito dsott kit és

— az érces rétegre, az alaphegységre és a fedd osszletre
kialakitott megfigyel6kutak (F—1-10; P—15) voltak.

A kdrmentesités elvi szelvényét a 10. dbra szemlélteti.

A kdrmentesités elsé évében (1999-ben) csak szivattyu-
zas folyt. A rendszer hatdsfokdnak novelése érdekében
2000-2001-ben tiszta vizes besajtoldsra alltunk at. A besaj-
toldshoz haszndlt viz a kozeli gémeskitbol szarmazott. Az
alacsony, napi 2-3 m? kapacitdst a rendkiviil alacsony
atereszt6képesség okozta, ami a kdrmentesités hatasfokat is
jelentésen rontotta. Ezért 2002-ben kalcium-karbonittal
telitett ,,mészviz” besajtoldsdval kisérleteztiink. A felhasz-
nalt mészviz Ca-koncentracidja 1,31 g/, pH-ja 12,65 volt.
Ennek eredményeképpen novekedett a miiszaki beavatkozds
hatékonysdga, és az utdlagos kornyezeti kockazat is csok-
kent.

A Dél-Dunantili Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség
hatdrozatdban az alabbi hatarértékek elérését irta eld: (IV.
tablazat)

KEK
LENL
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10. abra. A dinnyeberki kisérleti foldalatti perkolacios teriilet karmentesitésének elvi vazlata (FOLDING &

STEFAN 2004)

Figure 10. Drafi chart of the remediation of the Dinnyeberki experimental in situ leaching site (FOLDING &

STEEAN 2004)

tetlen vizének mindségi jellemzésére a kutatds sordn mé-
lyiilt Db-3, -5, és —7 jeltd kutak 1982. évi adatait hasznaltuk
fel. A panndniai képz6dmények és az alaphegység vizének
vizsgdlatira — mivel bebizonyosodott, hogy vizmin&ség-
véltozds par éves intervallumon belill nem tortént — a
megfigyelésre kialakitott kutak (F-5, F-6) 1987. évi
mintdzasi eredményeit, illetve ha lehetséges volt (a P—15 és
9017 szamdu fardsok esetében) a s6zds el6tti allapot ered-
ményeit dolgoztuk fel (FOLDING & STEFAN 2004).

IV. tablazat. A rekultivaciohoz eldirt hatarérté-

kek

Table IV. Limit values specified for remediation
. 400 pg/l
IFajlagos vezeldkepesség 2000 puS/cm
pll 5-7
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A kdrmentesités folyaman az N jeld kutak U, tartalma
exponencidlisan csokkent. A 2001. év végére 1 mg/l ald esett,
2002 végére az elbirt 400 pg/l-nél mar alacsonyabb értékeket
mértiink (kivéve az N—1 jeld kutat, ahol az 750 pg/l maradt).
A tisztitds sordn a gy(r( koriil elhelyezked6 F—7 — F-10 jelii
kutakban a koncentricié mindvégig 100 ug/l U, alatt
maradt, tehdt a szennyez6dés horizontalisan nem terjedt szét.
A pannéniai képz&dményekre szlir6zott F-5 és P-15
kutakban, valamint az alaphegységre szlir6zott F-6 kiitban és
anegyediddszaki képz6dményekben mélyiilt gémeskitban a
karmentesités soran nem emelkedett a koncentracid, azaz az
U, értékek alapjan a szennyez6dés vertikalis irdnyban sem
terjedt tovabb. A U, <400 pg/l kdrmentesitési szennye-
zettségi hatarértéket az F—1 (2370 pug/l), az F-2 (1400 ug/l) és
az F-3 (1700 ng/1) kut esetében nem értiik el.

A kdrmentesités elsé szakaszdban a fajlagos vezets-
képesség a szennyezett érces rétegben (az N jeld kutakban)
5000-10 000 uS/cm kozott volt, a 2000. év végére 4000
uS/cm ald csokkent, majd 2002-re elérte a 2000 uS/cm
hatarértéket.

A nem érces — pannéniai rétegekre és az alaphegységre
— szlr6zott kutakban a kdrmentesités hatdsdra nem
viltozott szamottevéen a fajlagos vezetSképesség. Ertéke
0,5-1 uS/cm kozott ingadozott.

A pH értéke az N jeld kutakban a 2000. év végén kezdett
emelkedni, a kezdeti 3,5-4-r6l 7-re. A 2002-ben végzett
mésztejes besajtolds hatdsat igy egyértelmiien nem lehetett
kimutatni, hiszen egyes kutakban az erSteljes novekedési
tendencia jéval kordbban megindult.

A kozeg rendkiviil alacsony dtereszt6képességére, igy
a szennyez6dés helyben maraddsara utalnak a pH értékek
is. A kdrmentesités elején ugyanis a kordbbi nyomo-
kutakban rendkiviil alacsony pH értéket mértek, ugyan-
ekkor a hatfirdsos gyf(irlin beliili érces megfigyels-
kutakban magasabb, 4-5-6s pH értékeket taldltak. Tehdt a
szennyez€s Ota eltelt tobb mint 10 év alatt sem egyen-
lit6dott ki a pH ezen a néhdny méter atmérdji teriileten
beliil sem. A kdrmentesités az el6irt 5—7 hatdrértéket
egyetlen esetben nem teljesitette: az N—1 jeld kdtban a pH

3—4 volt a munka befejeztével.

Vizfoldtani modellezés

2011-ben numerikus vizfoldtani modell feldllitasaval és
alkalmazdsdval a visszamaradt szennyez6dés esetleges
terjedésének vizsgdlatat is elvégeztiik, kiemelt figyelemmel
a Dinnyeberki kozség ivovizellatasat biztositd vizmi utin-
potlodasi teriiletére. (Az ércesedéshez a Dinnyeberki koz-
ségi vizmiikut taldlhat6 a legkozelebb, Iégvonalban mintegy
1300 m-re. Déli irdnyban még tavolabb, Kacsoétan taldlhatok
ivovizkutak.)

A modellezéshez a Processing Modflow Pro 7.0.34
programot haszndltuk. A modellezett teriiletet a 11. dbra
mutatja. (A modell sarokponti koordinitdi: EOV
Y:562 650-566 000; X: 82 350-85 550[3350x3200 m]). A
hidrodinamikai modell racshdléjanak cellakiosztdsa
335%320 db, az alap racshalézat 10x10 méteres.

iz |
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11. abra. A dinnyeberki ércesedés és kornyezete vizfoldtani modelljének
racshalozata a felszini vizfolyas, a figyelékutak és a dinnyeberki vizkut
feltiintetésével

Figure 11. Hydrogeological model grid of the Dinnyeberki ore deposit and its
surroundings, indicating the surface water stream, the monitoring wells and the
Dinnyeberki water well

Az érclencse kozvetlen kornyezetének a foldtani fel-
épitése a részletes furdsos feltiras alapjan jol ismert, a
tdgabb kornyezet a KMRK (komplex mélységi radiometriai
kutatds) és egyéb kutatofurasok alapjan szerkeszthetd meg,
a modell peremei felé egyre kevesebb informicidval. A
foldtani feldolgozas alapjan elkészitett vizfoldtani modell 7
rétegli (V. tablazat és 12. dbra).

A horizontdlis és vertikdlis szivargasi tényezdre a te-
rilleten végzett nagyszdmu hidrodinamikai vizsgdlat
eredményeit, a porozitdsértékekre ezen tilmenden szak-
irodalmi adatokat (CsicsAK 1999) vettiink figyelembe.

A szivargashidraulikai modellben haszndlt szivargasi
tényezd (k) és effektiv porozitds értékeket a VI. tablazat
tartalmazza.

V. tablazat. A vizfoldtani modell rétegei
Table V. Layers of the hydrogeological model

Muell- P ; L -
réieg Eéprodmiény Reiteg riwid jellermsgse
l. negyediddszak |6, agyag
2, felst-pannonial (Somloi F.) homok, agvagos homok
3 miocén rmelékes (Srisndri F) kiviesos hll‘I'II'I{-Jl:,. AIYAEDS
homok, kaviesus agyag
uranérees, miocen tormelkes fARas SICIVesAllyag-
4 (Sziszviri F.) tartalm kaviesos
* ' homok, kavicsos agvag
R miocen Wirmelékes (Sesovan 1. és kawvicsos hurlnulc, ALyagos
5 Tari Dicittufa) homok, kaviesos agyag,
déeiliula
6 repedezett alaphegyséa (Korpadi, repedezett homokkd,
) Csendi F., Gylinifiil F. és Morigyi K.) | riolit, grinit
alaphegysée (Korpadi, Cserdi F., Ty
T | Gylrifii 17, és Mérigyi K.) homokkd, nofit, gram
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12. abra. A vizfoldtani szamitasok soran a Modflow programban alkalmazott foldtani modell felépitése (Ny-K-i szelvény az ércesedésen keresztiil)
Figure 12. Structure of the geological model used in the Modflow software during the hydrogeological calculations (W-E section across the ore deposit)

VI. tablazat. A szivargashidraulikai modellben hasznalt értékek
Table VI. Values used in the filtration hydraulic model

Srivirgdsi Wenyezod TilMektiv
Modellréteg Képzodmény horizontilis | verlikilis | POFO7itds
k, (m/s) n
l. kvarter 1=10" 1=10° 0,1
2 fels6-panndniai 5%10° 5x10° 0.1
i miocén ([elsd) Ix10° sx10’ 0,5
4. miocén srerves (U-lartalmi) 5107 1107 0,5
5. miocén (alsd) 5%10" 1%10 " 0.5
6. alaphegység (repedezett) 5¢107 12107 0.5
7. alaphegység (Cserdi, Mordgyi) 110" 110" 0.1

Meghatdroztuk az ércesedés teriiletérdl
indulé vizrészecskék terjedési sebességét
és utvonalat (aramképét) tobb id6-
intervallumra és valamenynyi rétegre. Ezek
koziil az érclencsébdl induld részecskék : £l
100 éves dramképét mutatjuk be a 13. Erclencse
4bran. Ore deposit

Kovetkeztetések

A dinnyeberki kutatds sordn Magyar-
orszdgon eddig ismeretlen tipusd urdnérc-
felhalmozddas valtismertté. A dusuldsra az
egyik lehetséges magyardzat a permi
formacidk urdnércének az dthalmozdédasa.

83500

13. abra. Az érctestbdl inditott vizrészecskék 100 éves
aramképe a teriilet 10 000-es topografiai térképén (EOV
halozat)

Piros szin jeloli a szervesanyag-tartalmu rétegben, zold a
kozvetlen fedd miocén képzoédményben, kék a pannoniai rétegek-
ben halado részecskéket

A3000

Figure 13. 100-years flow pattern of water particles starting
from the deposit on the topographic map of the area (Scale
1:10,000, EOV grid).

Red colour indicates the particles moving in the organic matter
containing bed, the green ones move in the immediate overlying
Miocene formation, the blue ones in the Pannonian beds SEASON ) SRESMN
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Az ércesedés alatti alaphegységben el6fordul, és a
kornyéken a felszinen is megjelenik a Korpadi Homokk®,
amelybdl ércindikdciok ismertek (VINCZE et al. 2011).
Hasonl6képpen feltart a Cserdi Formdacid, amely ezen a
teriileten urdnérc szempontjabél ugyan meddd, de a
Somberek Smb-1 jeli firdsban ismert bel6le indikacid. A
K&6vag6szo16si Homokkd a kozeli Goricai-blokkban kie-
melt és lepusztuld helyzetben volt a miocén sordn, igy
elképzelhetd, hogy az abbdl ismert érc urdntartalma halmo-
zédott at. Elképzelhetd megoldds, hogy a kornyezd alap-
hegységi (perm homokkovek, riolit, granit) vagy idésebb
miocén képzddményekbdl (pl. décittufa) oldédott ki az uran.
(Ebbdl a szempontbdl figyelemre méltd, hogy az érclencse
északi peremén mélyiilt 9017 szamu firds granitoid kzeteibSl
VINCZE et al. [2011] mikroteléres—mikroeres uranércet irtak
le.) Ebben az esetben az tiledékképzddéssel egy idében, vagy
aztroviddel kovetden érkezd urdntartalmu oldatok bejutottak a
még laza iiledékbe és — elsGsorban a szervesanyag-tartalom
redukdlé hatdsdnak koszonhetéen — megkotddott a csak
oxidalt formaban mobilis urdn.

Abbol a megfigyelésbdl, hogy az urdn kiugré koncent-
rdciéban mindig a szervesanyag-tartalmu kézetekhez koto-
dik, de nem minden szervesanyag-tartalmu kézet érces, arra
kovetkeztethetiink, hogy a szingenetikus ércképz6dés mar
kordbban megtortént, és a szervesanyag-tartalmu iiledék
csak ,konzervélta” az athalmozott sziirke, ércasvanyos
aleurolitban az urdnt. Az izotdpvizsgdlatok (FAZEKAS &
VINCZE 1984) is ezt tdmasztjak ald.

Az érc kialakuldsahoz sziikség volt a telep urdntartal-
manak atrendez6désére, koncentralodasara is a késs-
miocénben — akdr fizikai, akdr kémiai uton. Ezutdn a telep
hidrogeoldgiai szempontbdl zart rendszerré vilt, az uran-
tartalmu oldatok elszokni nem tudtak, az urdn a telepen
beliil migralt, és a szervesanyag-tartalmu, vagy egyéb
okbdl reduktiv mikrokdrnyezetben tovabb dusult. Az
ércesedés kora 6lomizotép-mérés alapjan 20, a tovabbi
athalmozodas kora 11-15 millié évnek adddott (FAZEKAS &
VINCZE 1984). (Az idGsebb kort fenntartassal kell kezelni,
minthogy az érces Osszletben taldlhaté savanyd vulkdni
tufa egyértelm@ien Tari DA4cittufa, tehat a karpati korszak
végén képz6dott, mintegy 16 millié éve. Erre figyelmeztet
FAZEKAS & VINCZE (1984) is. Ma mdr az izotépok spektro-
metriai médszerrel tortént meghatdrozdsa sem tekinthet6d
mérvadénak.) Igy az ércesedés idésebb lenne a befogadé
k&zetnél. Ugyan nem zarhaté ki, hogy a tufaszint alatti
tormelékes miocén iiledékek joval idésebbek, vagyis akar
20 millié évesek is lehetnek, de a kavicsanyag valto-
zatlansdga, az egész Osszlet egységes litologiai arculata
ennek ellentmondani 14tszik. Lehetséges magyardzat még,
hogy egy kozeli, id6sebb miocén urdnércesedés anyaga
halmozdédott at tormelékként a karpati kord képz&dmé-
nyekbe, majd ott tovdbb koncentrdlédott. Az eredeti
allapotd ércben dltaldban fenndllt a radioaktiv egyensuly,
csak a kavicsokban mutatkozott Ra-tobblet. Ez szintén arra
utalhat, hogy a kavicsok urdntartalma ,,hozott anyag”, tehét
mar ércesedetten halmozodtak at az idésebb miocénbdl,

s 2z

majd a jelenlegi helyiikon — a késébb lezajlott atren-

dezbdés soran — urdnt veszitettek, mig a kevésbé mobili-
zalhat6 radium benniik maradt.

A dusulds altalaban a kavicsok bekérgezéseként, vagy a
kavicsok belsejébe hatolé finom repedések mentén figyel-
heté meg. A meddd kdzetben taldlhaté azonos anyagi kavi-
csok meddSk, az eredeti allapotukban pedig urdnban
szegény bazaltkavicsok az érces rétegekben urdnban a leg-
gazdagabbnak mutatkoznak. Mindezek azt bizonyitjdk,
hogy a kavicsok ércesedése utdlagos.

Hasonlé tipust ércesedésre olyan alaphegységi kornye-
zetben lehet szamitani, amelynek kézetei dthalmozéasra vagy
kildgzasra alkalmas urdnt tartalmaznak. Nem kizarélagos
feltétel az urdn ddsult mennyisége, ha a kioldds és a megfeleld
vizaramlds elegendd ideig fenndll. Alapfeltétel azonban a
megfeleld6 — reduktiv, leginkdbb mocsari — féciest és
hidrogeoldgiai helyzetli fedShegységi tiledékek kifejlédése.
Ilyenek el6forduldsara lehet szamitani a Mecsek kornye-
zetében, ezért is indult meg MAJOROS Gyorgy tervei szerint a
nyolcvanas években a kis mélységli radiometriai kutatds
(KMRK), melynek soran még egy perspektivikus teriiletet
taldltunk Bataszék kornyékén (BARABAS et al. 1987, BARABAS
1992). Ott fels6-panndniai (s.l.) képz&dményekhez kap-
csolddik egy klasszikus ,.roll tipusd” dudsulds. Kutatdsat a
MEV kezdte meg a nyolcvanas évek végén, majd a kétezres
években a WildHorse Energy Hungary mélyitett néhdny
Ujabb furdst (BARABAS et al. 2008).

2008-ban, a dinnyeberki urdnérc legujabb kutatdsi
fazisdban a WildHorse Energy lemélyittette a Db—46 jelti
furdst, amelynek anyagvizsgdlati eredményei kornyezet-
foldtani szempontbdl is tanulsdgosak. A kisérleti perkoldcid
— a kedvezdtlen hidrogeoldgiai viszonyokbdl fakadéan
mérsékelt sikeressége ellenére is — atrendezte az ércese-
dést. Az érctest legaldbb tiz éven at savas kozegben
(pH = 1-4) dllt, ami részben a kdrmentesités utan is fenn-
maradt — hiszen egyes megfigyel6 kutakban a pH értéke
5-6 volt. A jelek szerint ez elég hosszti id6 és elég agressziv
kornyezet volt ahhoz, hogy még a gyenge dateresztd-
képességili kézetben is végbemenjen bizonyos migracié. A
Db—46 jelti firds az egykori kisérleti perkoldcié hatds-
teriiletén beliil, a Db-3 flirds mellett mélyiilt. Utébbi
karotdzsgorbéje alapjan az ércesedés eredetileg egybefiiggd
volt, de kés6bb az urdn tdvozott a kozéps6 szakaszarol,
részint a perkolacid, részint a késobbi, savas rétegviz okozta
mobilizacio és migrici6 kovetkeztében (7. dbra). A migracid
lefelé irdnyult, mig végiil a magas szervesanyag-tartalmu
réteg a 107,5 m-es tengerszint feletti magassag kornyékén
ismét megkototte az urdnt — extrém magas koncentraciot
eredményezve. Ez a magyardzata a kozEépso szint jelenlegi
urdnhidnydnak (rddiumtobbletének), és az alsé szint urdn-
tobbletének.

Kornyezetfoldtani szempontbdl is tanulsdgos, hogy az
ércesedés teriiletén kordbban folytatott radiometriai-
radiogeokémiai kutatdsok nem taldltak anomadlidt. Sem a
kornyék forrdsainak, sem az érctest feletti (!) gémeskitnak a
vize nem utalt urdndisulds kozelségére, noha a kiemelkedd
koncentracidji érc a felszin alatt mindossze 39 méterrel
helyezkedik el. A gémeskitba telepitett radonérzékel6 sem
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jelzett anomadlidt. Ezek a megfigyelések a radioaktiv
hulladékok elhelyezési programjdban természetes anald-
giaként hasznosithaték a foldtani gat kivdlasztdsdhoz és
megbizhatésdgdnak értékeléséhez.

A numerikus vizfoldtani modellezés alapjan megalla-
pithat6 volt, hogy az 50 éves elérési id6khoz tartozd
aramvonalak nem érik el sem a felszint, sem a fed§ kvarter
rétegeket. A vizbazis ebbdl kovetkez6en, valamint a fedd-
réteg jelentds vastagsdga miatt, nem sériilékeny. Esetleges
veszélyeztetettségét az érclencse irdnyabdl is vizsgaltuk, a
szennyezett koézettest hatdrardl inditott vizrészecskék
palydjanak modellezésével. Az dramlasi irdnyok déliesek,
elkeriilve a dinnyeberki ivovizkit utdnpdtlodasi teriiletét.
Déli irdnyban 7 km-re taldlhaté a legelsd vizkivétel, és
figyelembe véve, hogy 300 éves elérési id6hoz 1,5 km-es

uthosszt tartozik, valamint a szamitasok konzervativ
megkozelitéssel késziiltek, kijelenthetd, hogy a szennye-
z6dés ezeket sem veszélyezteti.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonettel tartozunk a Mecsekére Zrt., a Mecsek-Oko
Zrt. és a WildHorse Energy Hungary vezetSinek az adatok
biztositdsdért, munkank tdmogatasaért. A cikk elkészitését
és megjelenését a DéEl-dundntili régié egyetemi verseny-
képességének fejlesztése (TAMOP-4.2.1.B—10/2/KONV-
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