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Abstract

During the ground-based geological exploration in 2002-2003 some 23 boreholes were completed. Their penetration had several objectives in-
cluding the enhancement of the accuracy of the fracture zone revealed formerly by the borehole Uh-2, enlargement of the Site, observation of
groundwater level in boreholes on hilltop, investigation of subsurface zones below valleys and determination of transport parameters of the granite.

The fracture zone of the Borehole Uh-2 was studied by two boreholes (Uh-25 and Uh-36) inclined inversely to the estimated dip of the fault
zone. Both boreholes penetrated the fracture zone proving it and really enhancing the accuracy of its position. Initially, the boreholes drilled for en-
larging the Site (Uh-26, Uh-27 and Uh-28) provided information in three directions on the enlarged area. Borehole Uh-37 was completed for fur-
ther extension of the Site and north of Borehole Uh-27 furnishing the most promising data by penetrating a monzonite rock sequence of harder
mechanical properties. Of the 6 boreholes on hilltop some four ones were supplemented by groundwater observation wells (Uh-25A, Uh-26A,
Uh-28A and Uh-36A). Concerning the investigation of subsurface zones below valleys 2 boreholes (Uh-29 and Uh-30) were set up in the zone of
upward flow near the valley floor. In order to determine transport parameters 3 borehole groups were completed with one central and 2-3 accesso-
ry boreholes by group (Uh-31A-C, Uh-32A-D, M6-7A-D).

Ofthe 3298.72 running m drilling 424.7 m, 451.74 m and 2422.28 m were penetrated by noncoring, dry and flushed coring techniques, respec-
tively. They drilled 533.0 m and 2765.7 m Quaternary overlying beds and basement rocks (granite complex), respectively. Core drilling proceeded
in overlying beds by using traditional techniques with single-wall core pipe equipped by hard metallined crown, whereas traditional or wireline dou-
ble-wall diamond bore technique was applied in the hard granite complex. Core recovery never remained below 90%, it was mainly 95%.

Drilling activities were supported by technical supervision with the registration of each event occurring during drilling. The technical supervi-
sor was continuously available in the site where drilling activities proceeded adapting to the 24 hour working regime of the contractor. During
drilling activities there was a need to rescue the objects left behind in the hole, exclude the zones loosened after penetration and ensure the possibil-
ity of detailed post-drilling study of the boreholes.

Both during and after penetration diverse geophysical, hydrogeological and geological-tectonic studies on drill cores were completed.

P

Introduction The aim of the drilling

During the ground-based geological exploration of the
Bataapiti (Uveghuta) Site in 2002-2003 some 23 boreholes
were completed (BALLA et al. 2003) under the professional
management of the Geological Institute of Hungary.
Various geophysical, hydrogeological, geological and struc-
tural studies were carried out in the boreholes during
drilling, partly after it.

The boreholes were drilled in order to study the hydroge-
ological setting of the area as well as for gaining a better un-
derstanding of the geology of the Site. Based on the aim of
the research four groups of borehole objectives were sepa-
rated. These are as follows:

— to refine the position of the fracture zone explored by
Borehole Uh-2;

—toenlarge the Site;

— groundwater observations in boreholes on hilltop,

— investigation of subsurface zones under valleys,
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Figure 1. The plot of the boreholes drilled in 2002-2003 in the framework of the ground-based exploration
1 — borehole drilled in 2002-2003, pair of boreholes; 2 — borehole group drilled in 2002-2003; 3 — borehole drilled before 2002; 4 — trench; 5 — dug well;
6 — gauging station (overfall); 7 — boundary of the Site; 8 — improved road; 9 — surface projection of inclined borehole
1. abra. A 2002-2003-ban a felszini kutatas keretében mélyitett furasok helyszinrajza
1 — 2002-2003. évi furas, furaspar; 2 — 2002-2003. évi furascsoport; 3 — 2002 el6tti furas; 4 — arok; 5 — asott kut; 6 — vizhozamméré mitargy (buko);
7 — a telephely hatara; 8 — javitott ut; 9 — ferdefuras felszini vetiilete
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Figure 2. The structure and the penetrated formations in the inclined boreholes (Uh-25, Uh-36) drilled for the exploration of the fracture zone
Quaternary sediments: 1 — soil; 2 — deluvial aleurite (silt); 3 — paludal peaty clay; 4 — loess series (Paks Loess Formation); 5 — red clay (Tengelic Red Clay
Formation). Mdrdgy Granite Formation: 6 — monzogranite, 7 — monzonite; 8 — monzogranite with monzonite inclusions; 9 — microgranite dyke. Others: 10 —
tectonic breccia; 11 — strongly weathered section; 12 — strongly disintegrated (collapsing) zone; a — cement filling; b — casing. Depth records of geology (left
side) and hole structure (right side) from the 0 m of the borehole are given in m, diameters of the hole and external/internal casing (in the middle) are presented
in mm
2. dbra. A torésesov-kutato ferdefirasok (Uh-25, Uh-36) lyukszerkezete és harantolt képzédményei
Negyediddszaki iiledékek: 1 — talaj; 2 — deluvialis aleurit (k6zetliszt); 3 — mocsari t6zeges agyag; 4 — 16sz-0sszlet (Paksi Losz Formacio); 5 — vorosagyag (Tengelici
Vorosagyag Formacio). Moragyi Grdnit Formdcio: 6 — monzogranit; 7 — monzonit; 8 — monzogranit, monzonitzarvanyokkal; 9 — mikrogranittelér. Egyéb: 10 —
tektonikus breccsa; 11 — erdsen mallott szakasz; 12 — erésen bontott (omlo) zona; a — cementkitoltés; b — béléscsd. A foldtani (baloldalon) és a lyukszerkezeti
(jobboldalon) mélységadatok a furasi 0 m-tél m-ben, a furdlyuk és a (kiils6/bels6) béléscsoatmérok (kozépen) mm-ben vannak megadva

The boreholes drilled for the observation of the ground-
water level can be ranked into a separate group. These bore-
holes, drilled using a dry procedure, were deepened before
the deep wells on the hilltops. Figure 1 shows the map of the
boreholes, which were drilled in two phases.

The fracture zone of Borehole Uh—2

Borehole Uh-2 (drilled in 1997-1998) penetrated a large
fracture zone beginning at about 341 m and it was stopped in
this zone at 381.90 m (BALLA 2000; GYALOG, TuNGLI 2000).
This zone was also found to bear a hydrodynamic head mini-
mum. For the refinement of the position and the dip of the
fracture zone and for studying its connection with the zone
having the hydrodynamic head two inclined boreholes were
drilled: first the Uh—25 and then the Uh-36 (Figures 1 and 2).

The inclined Borehole Uh—25 is directed to the south; its
dip differs about 30° from the vertical (173/63°) down to
300.69 m. Based on the previous data it was expected that
Borehole Uh-25 would penetrate the fracture zone at around
200-250 m. Actually the borehole penetrated a fracture zone
between 216 and 227 m. The head minimum was also present
in the borehole, but it did not fall into the fracture zone. About
550 m ESE from Boreholes Uh-2 and Uh-25 a 750 m long
trench was excavated (Trench A1) in the Eva Valley. This ex-
posed the granitic body at the bottom of the valley. An about 8
m thick fracture zone was penetrated in the middle part of the
trench and exposed at 3 different points. Its strike was the
same as that of the anticipated fracture zone. Although the 3
fracture zones exposed at 3 different points could have been
compiled into one plane, it was not unambiguously shown
that they really belong to the same fracture zone. For the veri-
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Figure 3. The structure of the boreholes penetrated for the enlargement of the Site (Boreholes Uh-26, Uh-27, Uh-28 and Uh-37) and the
formations crossed therein
Quaternary sediments: 1 — soil; 2 — loess series (Paks Loess Formation); 3 — variegated clay (Tengelic Red Clay Formation). Rozsddsserpenyd Formation: 4 — tra-
chyandesite dyke. Mdrdgy Granite Formation: 5 — monzogranite, 6 — contaminated monzogranite; 7 — monzogranite with monzonite inclusions 8 — monzonite;
9 — contaminated monzonite; 10 — microgranite dyke. Others: 11 — tectonic breccia; 12 — strongly weathered section; 13 — strongly disintegrated (collapsing)
zone; a — cement filling; b — casing. Depth records of geology (left side) and hole structure (right side) from the 0 m of the borehole are given in m, diameters
of the hole and external/internal casing (in the middle) are presented in mm
3. d@bra. A telephelybovito furasok (Uh-26, Uh-27, Uh-28 és Uh-37) lyukszerkezete és harantolt képzédményei
Negyediddszaki iiledékek: 1 — talaj; 2 — 10sz-0sszlet (Paksi Losz Formacio); 3 — tarkaagyag (Tengelici Vorosagyag Formacio). Rozsddsserpenydi Formdcio: 4 — tra-
chiandezit-telér. Mordgyi Grdnit Formdcié: 5 — monzogranit, 6 — kontaminalt monzogranit; 7 — monzogranit, monzonitzarvanyokkal, 8 — monzonit; 9 — konta-
minalt monzonit; 10 — mikrogranittelér. Egyéb: 11 — tektonikus breccsa; 12 — erésen mallott szakasz; 13 — er6sen bontott (omlo) zona; a — cementkitoltés; b —
béléscso. A foldtani (baloldalon) és a lyukszerkezeti (jobboldalon) mélységadatok a furasi 0 m-tél m-ben, a furdlyuk és a (kiils6/belsd) béléscsdéatmérok
(kozépen) mm-ben vannak megadva
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fication of this assumption it was found necessary to drill an
additional borehole between the previous three points. For
this purpose a new inclined borehole (Uh—36) was sited.

Inclined Borehole Uh-36 was drilled after the first
phase of exploration. Its direction tends near to the south;
the dip differs about 30° from the vertical (183/59°) and the
borehole was stopped at 255.34 m. The main aim of drilling
this borehole was to provide further information on the po-
sition of the fracture zone, and to better understand the geo-
logic relationships of the mentioned hydrodynamic mini-
mum. Based on this information the opportunity was pro-
vided to size up the probable effect of this phenomena on
the safety of the waste repository. The borehole really pene-
trated a fractured zone, but not exactly to the expected depth
(from about 150 m), but about 70 m deeper, between 223.9
and 235.1 m. The depth differences found in Borehole
Uh-36 mean that the fracture zone of the two boreholes
cannot be traced directly to the largest fracture zone of
Trench Al.

Expansion of the Site

The originally proposed 300x600 m large rectangle
taken as the basis of the Site (BALLA 2000) proved to be too
small in the light of the new conceptions. Therefore an en-
largement of the exploration area became necessary. For this
purpose three vertical boreholes were drilled in the first
phase. Based on previous observations these should have
been completed with a fourth one (Figures 1 and 3), the
Uh-37. The site, the reason for drilling and the depth of the
boreholes were as follows:

Borehole Uh-26 was drilled 150 m south of Borehole
Uh-5, in about the central part of the velocity maximum
demonstrated by the refraction tomographic section in 1997.
The purpose was to expand our knowledge on the southern
continuation of the Site. The depth of the borehole is 400.60 m.

— Borehole Uh—27 was drilled 150 m north of Borehole
Uh-23, near to Borehole Uh—6. The latter was drilled in
1997 during the site selection; it reached the granite and
stopped at 80 m. The purpose of this borehole was to expand
our knowledge on the northern continuation of the Site. The
depth of Borehole Uh—27is411.11 m.

— Borehole Uh—28 was drilled 200 m west of Borehole
Uh-3, basically to get better knowledge on the western con-
tinuation of the Site. The depth of this borehole is 300.60 m.

— Borehole Uh-37 was drilled 250 m NNW of the
Uh-27, in order to gain better understanding of the extent of
the monzonitic body and its hydrogeologic characteristics.
This is a vertical borehole, and its depth is 300.34 m.

Borehole Uh—27 penetrated different rocks (which are
called granitoids, but based on thin section observations can
be called monzogranite) from those found in other boreholes
of the area. The dominantly melanocratic rocks, which are
referred to as diorite, showed less pronounced schistosity
and fracturing compared to the monzonitic rocks of the other
boreholes, based on thin section analyses. The rock-me-
chanical studies carried out in 1997-98 suggested that the

mechanical parameters of these rocks are better than those
of the other rocks. These rocks were usually penetrated only
in a small thickness in the other boreholes, and they occur
only in a few longer sections (Uh-3, Uh-22).

Based on the dataset of Borehole Uh—27, the stratigraph-
ic columns of the previous boreholes were revised. With this
revision it became clear that the melanocratic rocks are situ-
ated north, northwest and west of the previously explored
area. The contour of the rock body is ambiguous, but it
forms an approximately 1.2 km? large body. This body was
also crossed by Trench A2 of the Mészkemence Valley. The
melanocratic body is in a deeper position compared to the
previously explored Site. The hydrogeological properties of
this body did not seem to be better than those of the monzo-
granitic rocks, but their properties remained unclear and fur-
ther study is required to gain more information.

Borehole Uh—37 was drilled after the previously men-
tioned ones and after the 3D seismic tomography survey in
2002. The aim of this borehole was to clarify the possibili-
ties of the northward extension of the Site based on the new
recognitions and suggestions of outside experts.

Groundwater observation wells
of boreholes on hilltop

The boreholes studying the fracture zone of borehole
Uh-2 as well as those supporting Site enlargement were
penetrated on hilltop. In these sites determination of ground-
water table and continuous recording of its variation are
important pieces of information. Therefore 4 of them were
accompanied by dry groundwater observation wells 5-10 m
away (Uh-25A, Uh—26A, Uh-28A és Uh-36A), drilled
down to 10-15 m below groundwater table (Figures 1 and 4).

Exploration of the areas beneath valleys

Two boreholes were planned for the areas beneath val-
leys. Both of them were sited based on the results of previous
research (MEZz0 et al. 1998, 1999). This research delineated
the NNW- and NE-directed main underground flow paths in
the area of the Site. A major consideration was that the bore-
holes should be planted on zones with an upward flow.
These were expected 1-1.5 km from the Site. Two boreholes
were drilled.

Borehole Uh—29 was drilled (down to 300.38 m) NNW
of the Site, in the vicinity of the junction of two valleys. Here
the closest upstream zone was expected in this direction
(most of the streamlines at greater depth have not turned to-
wards the surface).

Borehole Uh—30 was drilled NE of the Site (down to
300.33 m), close to the shallow Borehole Uh—12. At this site
the datasets of Henrik Spring and Overfall B4 provided the
possibility to characterise the near-surface and subsurface
water budget. The water quality of Borehole Uh—12 suggest-
ed that water of deeper origin also occurs in this well, so that
the area can be interpreted as featuring an upward flow
(Figures 1 and 5).
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Figure 4. The structure of the boreholes and the penetrated formations in the hydrogeological observation wells (Uh-25A, Uh-26A, Uh-28A,
Uh-36A)
Quaternary sediments: 1 — soil; 2 — deluvial aleurite; 3 — paludal peaty clay. Paks Loess Formation: 4 — loess-horizon; 5 — palaeosol horizon. Tengelic Red Clay
Formation: 6 — red clay; 7 — variegated clay; 8 — clastic clay with rubble. Mdrdgy Granite Formation: 9 — monzogranite, 10 — monzonite; 11 — microgranite dyke.
Others: 12 — tectonic breccia; 13 — strongly weathered section with rubble; 14 — strongly disintegrated (collapsing) zone; a — cement filling; b — casing; ¢ — sand
filling; d — clay granulate filling; ¢ — gravel filling; f — loess filling; g — granite rubble filling; h — groundwater table. Depth records of geology (left side) and
hole structure (right side) from the 0 m of the borehole are given in m, diameters of the hole and external/internal casing (in the middle) are pre-
sented in mm, their altitude above Baltic Sea level is displayed on the left in separate scale
4. dbra. A talajvizszint-megfigyeld furasok (Uh-25A, Uh-26A, Uh-28A, Uh-36A) lyukszerkezete és harantolt képzédményei
Negyediddszaki iiledékek: 1 — talaj; 2 — deluvialis aleurit; 3 — mocsari tGzeges agyag. Paksi Losz Formdcio: 4 — 10sz-szint; 5 — paleotalajszint. Tengelici Vordsagyag
Formdcio: 6 — vorosagyag; 7 — tarkaagyag; 8 — tormelékes (murvas) agyag. Mordgyi Grdanit Formdcio: 9 — monzogranit, 10 — monzonit; 11 — mikrogranittelér.
Egyéb: 12 — tektonikus breccsa; 13 — erdsen mallott (murvasodott) szakasz; 14 — erésen bontott (omld) zona; a — cementkitoltés; b — béléscsd; ¢ — homok-
feltoltés; d — agyaggranulatum-feltoltés; e — kavicsfeltoltés; f — 10szfeltoltés; g — granittormelék-feltoltés; h — talajvizszint. A foldtani (baloldalon) és a lyukszer-
kezeti (jobboldalon) mélységadatok a furasi 0 m-tél m-ben, a furdlyuk és a (kiils6/belsd) béléscsdatmérok (kozépen) mm-ben vannak megadva, a Balti
magassaghoz viszonyitott helyzetiik baloldalt, kiilon skalan lathato

Determination of transport parameters

Two boreholes were planned for the areas beneath valleys
where on the basis of previous results (MEzO et al. 1998, 1999)
major flow paths were anticipated i.e. towards NNW and NE.
Each borehole group was composed of 3 or 4 shallow bore-
holes. The groups were composed of one central borehole (in-
dicated by “A”) drilled down to 36-50 m, and two or three
boreholes (indicated by “B”, “C” and “D”) sited around the
central one and drilled down to 3043 m (Figure 1 and 6).
These borehole groups were located in the vicinity of earlier
shallow boreholes. The aim of this type of layout was to en-
compass the Site more or less uniformly. The borehole groups
and the aspects of their allocation were as follows:

— Borehole Group Uh—31A—C was allocated NNE of

the Site, in the main branch of the Nagyméragy Valley, close
to Borehole Uh—18 drilled in 1997. The Uh—18 was the only
well with mixed water (as seen from the isotopic analyses)
so most of the water came from a greater depth.

— Borehole Group Uh—32A-D was drilled close to
Borehole Uh—11 (drilled in 1997) in the Huta Valley, NW of
the Site. Detailed analyses showed that the probability of up-
ward flow reaching the surface was the highest at that place.
This provided a good opportunity to study not only the water
cyclein the granite, but also the end of the flow paths.

— Borehole Group Mo—7A—D was sited ENE of the Site,
in the Méragy Valley, close to Village of Méragy and to the
Borehole Pair M6—6 — M6-6A drilled in 1997. Well M6-6
was the only one in which the water could have originated
from greater depth, as seen from the isotopic studies.
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During the siting of the borehole groups first the central
well (indicated by A) was drilled.The optimal distance of the
accessory boreholes (indicated by B-D) were determined
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Figure 5. The structure of the boreholes and the penetrated forma-
tions in boreholes (Uh-29, Uh-30) drilled for the exploration of the
areas beneath valleys
Quaternary sediments: 1 — soil; 2 — fluvial clayey aleurite with gravel (silt); 3
— deluvial aleurite (slope loess). Rozsddsserpenyé Formation: 4 — trachyan-
desite dyke. Mordgy Granite Formation: 5 — monzogranite, 6 — contaminated
monzogranite; 7 — contaminated monzonite; 8 — microgranite. Other: 9 — tec-
tonic breccia; 10 — strongly weathered section; 11 — strongly disintegrated
(falling) zone; a — cement filling; b — casing. Depth records of geology (left
side) and hole structure (right side) from the 0 m of the borehole are given in
m, diameters of the hole and external/internal casing (in the middle) are pre
sented in mm

5. dbra. A volgyek alatti térrészeket kutato furasok (Uh-29, Uh-30)
lyukszerkezete és harantolt képzédményei
Negyediddszaki iiledékek: 1 — talaj; 2 — folyovizi agyagos, kavicsos aleurit
(kozetliszt); 3 — deluvialis aleurit (lejtdlosz). Rozsddsserpenydi Formdcio: 4 — tra-
chiandezit-telér. Mordgyi Grdnit Formdcio: 5 — monzogranit, 6 — kontaminalt
monzogranit; 7 — kontaminalt monzonit; 8 — mikrogranit. Egyéb: 9 — tektonikus
breccsa; 10 — erésen mallott szakasz; 11 — erésen bontott (omld) zona; a — ce-
mentkitoltés; b — béléscso. A foldtani (baloldalon) és a lyukszerkezeti (jobb-
oldalon) mélységadatok a furasi 0 m-t6l m-ben, a furolyuk és a (kiilsé/belsd)
béléscs6atmérok (kozépen) mm-ben vannak megadva

based on the study of these central wells. Following the con-
struction of well groups, tracer tests were carried out to clari-
fy the local connections between different streams.
Following drilling of the boreholes and the construction of
the wells different tracers were added into the different acces-
sory wells. The amount of the tracers was always 5-6 times
higher than their detection limits. These tracers were ob-
served in the central wells. Based on these data (taking into
account the stream parameters determined during the study
of the borehole groups), the effective porosity was calculat-
ed. The latter is one of the most important parameters in the
hydrogeological modelling of the Site.

The drilling of boreholes

For the drilling of the boreholes, following the acquisti-
tion of the appropriate permission, first the exact site of the
borehole was prepared, then drilling with continuous tech-
nological control was carried out. During the drilling, analy-
ses were also carried out in the borehole. At the same time
the drill cores were continuously documented. Finally, anal-
yses were also carried out after the drilling.

Preparation
and mobilisation

During the planning of the drilling activity the aim and
function of the single boreholes were determined, then their
implementation with respect to these results was adjusted.
Parallel to this, analyses which should be carried out in the
borehole were planned.

During the planning, first the owner’s permission for the
drilling as well as the permission for the usage of the roads
were aquired. Furthermore, the water licence permission
from the Central Transdanubian Hydrographic Directorate
for the establishment of observation wells was also neces-
sary, along with permission for the usage of roads of the
Bétaszék Forestry of Gemenc Forest and Game Co. Further-
more, the redemption of the forest areas in the site of the
boreholes was arranged. Dirt roads led to the boreholes.
These roads were improved, and the earlier roads became re-
constructed to ensure unhindered supply for the drilling
works. During the preparatory stages ground work in the re-
deemed forest areas was carried out. The workplace at the
drilling points (in the case of deep boreholes in a maximum
area of 30x20 m; in the case of shallow boreholes this area
was a maximum of 15x15 m) was developed, and the area
was covered with rubble or with concrete slabs and the base-
ment for the boreholes was developed.

Drilling process

Two drilling companies drilled the boreholes, with each
carrying out about one half of the work. Rotaqua Ltd. from
K&vagosz616s drilled 47.7% of the boreholes whereas
Geoprosper Ltd. from Balatonalmadi made 52.3% of them.
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Figure 6. The structure of the boreholes and the penetrated formations in Borehole Groups Uh-31, Uh-32 and M6-7

Quaternary sediments: 1 — soil; 2 — fine-grained fluvial sediment (clay, aleurite, sand); 3 — coarse-grained fluvial sediment (sandy, gravel-bearing clastic aleurite);
4 — deluvial aleurite (slope loess). Mordgy Granite Formation: 5 — monzogranite, 6 — monzonite; 7 — microgranite dyke. Others: 8 — strongly weathered section;
9 — strongly disintegrated (collapsing) zone; a — cement filling; b — casing. Depth records of geology (left side) and hole structure (right side) from the 0 m of
the borehole are given in m, diameters of the hole and external/internal casing (in the middle) are presented in mm
6. dbra. Az Uh-31, Uh-32 és Mo-7 furascsoport furasainak lyukszerkezete és harantolt képzédményei
Negyediddszaki iiledékek: 1 — talaj; 2 — finomszemu folyovizi tiledék (agyag, aleurit, homok); 3 — durvaszemu folyovizi tiledék (homokos, kavicsos, tormelékes
aleurit); 4 — deluvialis aleurit (lejt616sz). Mdragyi Grdanit Formdcio: 5 — monzogranit, 6 — monzonit; 7 — mikrogranittelér. Egyéb: 8 — erésen mallott szakasz; 9 —
erésen bontott (omlo) zona; a — cementkitoltés; b — béléscsé. A foldtani (baloldalon) és a lyukszerkezeti (jobboldalon) mélységadatok a firasi 0 m-t6l m-ben,

a furolyuk és a (kiilsé/bels6) béléscsdatmeérdk (kozépen) mm-ben vannak megadva
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Rotaqua completed Boreholes Uh-26, Uh-28, Uh-30,
Uh-36 and Borehole Group Uh-31 in a 1572.53 running m
length, whereas Geoprosper Ltd. carried out Boreholes
Uh-25, Uh-27, Uh-29, Uh—37 and Borehole Groups Uh-32
and M6-7 in a 1723.64 running m length. Geoprosper Ltd.
used Wirth BO/B1A, B1A and BIA/B2A drilling rigs where-
as Rotaqua Ltd. drilled with Wirth B1E, B2A, Ingersoll Rand
T4W, URB-2A and SKB—4 drilling rigs. In shallower depths
the drilling technology was conventional, but in deeper bore-
holes wireline core drilling technology was used.

The basic dataset of the completed boreholes is shown in
Table 1 whereas Table 2 shows the sections of boreholes, the
top of the bedrock and the data on groundwater table.

The depth of the bottom of boreholes always reached and
sometimes passed the planned depths. In the 6 of the 8 deep
boreholes (Uh—25-30 and 36-37) the overstep was less than
1 m. In case of Borehole Uh—27, in which volcanic dyke
rocks were reached 1 m above the planned bottom, the bore-
hole was drilled down to 411.1 m instead of 400 m. In the
case of Borehole Uh—36 the aim of the deeper drilling was to
intersect the fracture zone, so the borehole became 5.34 m
deeper. With the accessory wells drilled for hydrogeological
observation the depth of the borehole was dependent on the
depth of the water table. The depths of these wells were as
anticipated. The depth of the central boreholes in the bore-
hole groups was 50 m, in accordance with the plans (the
Uh-31A was only 36.60 m deep). With the borehole groups
the accessory boreholes became deeper than that had been
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planned. Instead of 20 m these latter became 30-43 m deep.
Instead of 330 m the total length of the borehole groups be-
came 420.71 m.

The boreholes were geodetically surveyed just after the
beginning of their drilling. At the given moment the top of
the pipe was measured; its relation to the borehole 0 m was
determined based upon the results of technical supervision
documentation.

The boreholes were drilled dry in the uppermost section
where the sediment was loose and in those sections of the
granite body where it was completely fractured, whereas in
the weathered and fresh granite body (i.e. in the hard rocks)
fluid flushing was used. The dry-drilled boreholes were dril-
led with a simple core barell, whereas the flushing ones with
adouble-wall core barrel.

4 boreholes (Uh—25A, Uh-26A, Uh-28A and Uh-36A
— Figures 1 and 4) were completed in the vicinity of 4 bore-
holes in hilltop and hillside positions (Uh-25, Uh-26,
Uh-28 and Uh-36; they were also completed vertically at
the inclined boreholes Uh—25 and Uh-36) for reliable
groundwater observation. Down to the hard granite the
borehole was penetrated with coring then by noncoring
technique. In the main boreholes the cored section of the
accessory borehole proceeded with noncoring technique
in compliance with the planned diameter of casing. In the
case of Uh-27 this borehole was substituted with Uh-6,
drilled in 1997. In the cases of two boreholes drilled at the
bottom of the valley the groundwater table was close to the

Table 1. Basic dataset on the boreholes drilled during near-surface exploration

Horchol — mordmal:::s mmllﬁ e a::rchnlc Rottom E hr::'i[:l;i:;;h:l' Thate of reaching | Daate of the .EI'Id of

ende ype Y (m) X (m) ltitude 0 depth (m) | & ﬁdrilling the holiom depth exploration
Uh 25 inclined 173/63°] 615.986.44 | 95.244.61 | 278.086 | 278.012 | 300.65 | G [ 05/07/2002 | 26/10/2002 06/11/2002
Uh 254 hydr. monit. | 61600878 [ 95,197.60 | 280.138 | 279.662 | 10045 | G | 16/06/2002 [ 02/0.7/2002 06/07/2002
{/h-26 vertical 01394811 | 94.710.39 | 284137 | 284307 | 400.60 | R 17/06/2002 12/08/2002 12/09/2002
[Th-264 hydr. monit. | 61394198 | 9471738 | 283.966 | 284 062 8000 | R 1 (/062002 I 7/06/2002 | &/06/2002
1Th-27 verlical 013,950.57 | 95,456.28 | 276,345 | 276052 | 41000 ) G | 19/06/2002 | 21082002 21/08,/2002
h 28 verfigal 615,727.32 1 95,011.43 | 270.084 | 269.666 | 300.60 | R | 17/07/2002 | 24/10/2002 20/10/2002
Uh 28A hydr. monit. | 615,719.27 | 95,017.29 | 270.008 | 269.931 | 6466 | R | 18/07/2002 | 24/07/2002 27/07/2002
Uh 29 vertical 613,537.34 | 9643121 | 160.576 [ 160.566 | 300.3% | G | 20/08/2002 | 23/10/2002 27/11/2002
Uk 30 vertical 0616.867.35 | 95.830.39 | 166.755 | 166.497 | 300.33 1| 03/08/2002 22/10/2002 22/11/2002
[h-31A 01647303 | 9092185 | 157.142 ) 157.226 66l | R 1 0/06) 2002 20/06/2002 23062002
TTh-3IR shallow Al6AR2 10 [ 96,925.79 | 157.259 | 157356 4000 | R | 27/06/2002 07/07/2002 17072002
Th-31C 016,474.69 | 96,911.76 | 157.285 | 157.356 3340 | RO 120772002 | 23/07/2002 23/07/2002
Uh 32 614.925.39 | 96.154.20 | 157.609 | 157648 | 30.04 | G | 11/06/2002 | 26/06/2002 19/07/2002
Lh 3B shallow 0614.918.65 | 96,141.84 | 157.786 | 157.718 30,00 | G | 20/07/2002 | 27/07/2002 29/07/2002
Uh-32C 014.936.80 | 90.159.10 | 137.676 | 157.638 32.55 | G-R | 29072002 10/09/2002 22/09/2002
h-32D 614 92239 | 96 16619 | [57.405 | 157.228 40.00 | G| 08/0&/2002 19082002 20/08/2002
TTh-36 inclined [83/59°] al6 13767 | 95,289.73 | 238.006 | 238.006 | 25534 | R | 30/11/2002 I&/01,2003 30/0172003
Th-36A | hydr. monit. | 616.131.86 | 95.263.26 | 234448 | 234448 | 6000 | ® [ 257012002 | 287112002 | 291172002
h 37 vertigal 615,845.28 | 95,670.71 | 269.620 [ 269.497 | 30034 | G [ 25/11/2002 | 13/01/2003 20/01/2003
MG TA 617.757.35 | 95.962.13 | 144.023 | 143390 | 50.04 | G | 01j07/2002 | 14/07/2002 20/07/2002
M(:] 78 shallow 0617.776.53 | 9595710 | 141.902 | 141.911 42.57 | G | 05/09/2002 17/09/2002 22/09/2002
Mo-7C 017.784.26 | 95.970.49 | 142.3066 | 142.5360) 34.01 G| 23/08/2002 03/10/2002 05/10/2002
Ma-TD 1779067 | 9595879 | [41.143 | 141.090 3405 | G| 06/10/2002 14/10/2002 16/10/2002

G = Geoprosper Ltd.; R = Rotaqua Ltd.; hydr. monit. = hydrogeological monitoring well; vertical = vertical borehole.
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Table 2. Sections of the boreholes, and data on the top of the bedrock and water levels

LAszLO GYALOG and ISTVAN SZEGO

, . Butlom depth Drilling method Lop of hedeock Groundwater 1able
Group Burchole code Type ) . . .
(1) nonenring dry with flushing [ depth m asl depth m asl
Th-25 inclined 300.65 87.25 — 213.40 610 2070
Borcholes on the  [(Th-25A hydr. monit. 100.45 28 16 7229 — 54.7 2250 | TT78 | 201 88
Site (/h-36 inclined 255.34 29.06 - 22628 | 276 2104
Uh 36A hydr, moml. 61.00 61.00 19.3 2151 | 46.26 | 18819
TTh-26 verlical 400.60 36.04 - 3656 | 5L 2332
Borchales in the 1:5'11—26,*; hydr. Jlnonit. £0.00 Et:h.ﬁ? 49.33 - 4‘}..E 2348 | 6699 | 217.07
surrounding of the L 27 vcrty:nl 411.11 75.38 3135793 57.5 2186
Site i L_,_h 28 verlical 300.60 39.80 260.80 45.0 2247
[LUh-28A hydr, monil. 6d.66 18.75 4591 - 438 226.1 51.24 | 218.69
(Th-37 vertical 0034 - Q0,00 2034 358 2137 | TOR2 | 189.68
Borcholes in valleys Lh 24 vcrtii:nl 30038 0.13 31.58 2068.37 4.2 lﬁp.4 .33 1[1_1.3.24
Lh 30 verhical 300.33 7.15 293,18 1.4 165.1 581 | 160.69
[Th-314 36.60 8.05 9.85 18.70 8.2 1490 | 129 | 15504
(h-31B shallow 40.00 - 18.20 21.80 6.9 1505 1.63 | 1535.73
Uh 31C 33.40) 19.90 13.50) 1.2 150.2 1.23 | 156.13
iUh 32A 50.04 13.07 36.97 5.2 1524 0.77 | 156.88
I:E'h—.uﬂ shallow 30,00 0.04 I1.88 18.08 4.6 153.1 1.02 | 156.70
Borehole groups Uh-32C ' 32.55 0.37 505 2713 26 1550 077 | 15687
Uh 32D 41000 14,38 25.62 5.1 152.1 036 | 156.87
Mo TA 50.04 18.06 31.98 0.4 137.0 3.53 | 139.86
Ma-T0 shallow 4257 6.00 1453 22.04 53 136.6 200 | 13981
Ma-70 : 34.01 3.06 14.39 16.50 5.8 136.6 306 | 13930
Mo 7D 34.05 .94 1587 17.24 5.0 136.1 1.9 | 1349.11
Total 320872 42470 A501.74 | 242228 | 5330

Depth of the top of the granite and groundwater table measured from the borehole 0 m; hydr. monit. = hydrogeological monitoring well; vertical = vertical well.
The groundwater table of the single borehole groups was measured on the same day.

surface, so a separate borehole was not necessary. In the
case of Borehole Uh-36A the uppermost loose beds were
drilled dry by spiral drill technology, instead of core
drilling; this provided possibilities for approximate evalua-
tion. In the case of Borehole Uh—37, a borehole with an “A”
sign was not drilled (because of the short time available),
but the deep borehole itself was penetrated dry down until
10 m below the anticipated groundwater table even in the
granite body.

The sections of the cored boreholes in the hard granite
body were drilled with a conventional or wireline diamond
drilling technique with a double wall. The final diameter of
Boreholes Uh—25 — Uh—28 and Uh—37 was 96 mm (HQ),
and 76 mm (NQ) for Boreholes Uh—29, Uh-30 and Uh-36.
In the case of the latter a hole enlargement close to the bot-
tom was saved due to the drilling with a narrower diameter in
the fractured zone after the casing.

The planned core recovery was 95% for the total length
of all boreholes and at least 70% by trippings. The excep-
tions were the loose sections for which the core recovery was
atleast 50%. The previously described instruction was com-
plied with almost perfectly (Table 3). This instruction was
observed in all important boreholes drilled in the granite
body with the exception of the strongly fractured, several m
thick sections of Boreholes Uh—31A, M6-7B and M6-7D.
The core recovery of Borehole Uh—37 was also low in the
sections drilled dry and this was due to two factors. First,
compaction and welding caused by the technology was ob-

served in several sections of the uppermost sediments so that
the core material became pressed and shorter. On the other
hand, in the section between 62.06 and 90.00 m the granite
was drilled dry with air flushing for sampling the undis-
turbed water. This particular technique also produced a
worse core recovery at the beginning of the section, but at its
end almost 100% of core recovery was reached.

The boreholes were basically drilled with water flushing.
For this purpose the water of a previously appointed well was
used. It was Well No. 4 of the Bataszék Waterworks (the
Borehole Bataszék K—43) which was also used for the
1998-1999 explorations. The water of this well originates
from old, Upper Pannonian sediments, and its composition is
similar to the ground water of the Site, so it does not shift the
results. During the penetration of the loose zone a special
flushing fluid was used (with a stabilising additive). This ma-
terial was, similarly to the previous exploration, the rhodopol
(xanthan) which was developed by the plant of the Hungarian
Oil Co., Szolnok. This material decays due to bacterial activi-
ty. After the loose zones water was used again. Tracer materi-
al was added to the water continuously (in the deep wells and
shallow borehole groups uranine, and sodium-bromide, re-
spectively). Its purpose was to be able to determine the ratio
of the flushing fluid during water sampling.

The loose overlying beds and the collapsing zones were
secured by telescopic casing. Where possible, the casing
sections above the collapsing zones were rescued (with
twisting or cutting) after finishing drilling.
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Table 3. The core recovery of the boreholes of near-surface exploration

Seetions with dillerent technologies Sectivns without collapsing zones . .
Rorehnle ull o e Collapsing zones o lolal core l:ltjl]lﬁ;ur[‘
seetion dry enre drilling flushed core drilling flushed core drilling drilling rilling
e | Potom | lenath | length | eomth | C | et | || veny | ey | esoveny
depth (m) (m) (m) (%) . (m) %) {m) ") [m) %) %) %) N
1Th-23 300.65 87.25 - - 21340 9R.75 25.40 92.56 | 88.00 99.59 99.59 98.75
Uh 254 100.45 2816 72.29 95.99 95.99 9599
Uh 26 400.60 36.04 364.56 93.76 91.36 90.73 273.20 97.44 97.44 95.76
Th-26A 80.00 .67 49.33 100.0 - - - - — - 100.0 100.0
h-27 41111 7338 (.00 - 33573 9928 14.62 9637 32011 0941 0928 9928
iUh 28 0,60 980 200.80 97.27 57.70 91.54 203.10 98.82 98.82 97.27
(h 234 64.66 18.75 | 4591 | 98.56 93.56 98.56
TTh-29 300,38 013 JI88 §3.92 268,37 98.51 25107 100.0 243.20 98.36 96.91 9717
Uh-30 300.33 - 7.15 100.0 293,18 97.06 4091 RE.R3 25227 98.39 98.44 9713
Uh 31A 36.6() §.05 9.85 100.0 18.70 9316 1.70 42,35 17.00 O824 98.88 95.52
Uh 318 40.00 18.20 100.0 21.80 9849 5.10 95.69 16.70 99.34 99.68 99.18
Th-31C 3340 — 19.90 100.0 13.50 98.59 5.30 97.92 .20 99.02 99.72 99.43
Uh-324 50004 - 18.21 B6.T1 3183 97 64 - - 183 07.64 09367 93.67
Uh 328 30.00 .39 17.68 90.33 11.93 1010.01) 11.93 L0000 94.22 94.22
Uh 32C 32.55 0.37 5.05 78.02 27.13 95.25 17.13 95.25 92.54 92.54
{Th-32D 40.00 — 14,38 [100.0 23.62 96.02 — - 25.62 96.02 9745 97.45
Uh-36 25534 29.06 - - 226.28 9871 19.72 55.34 206,56 9995 99958 G871
Uh 364 61.00 6100
Uh 37 300.34 90.00 72.32 210.34 99.75 210.34 99.75 91.53 91.53
Mo-TA 50,04 — 22,15 9303 2789 98.67 128 91.46 2461 99.63 96.51 90.18
Mo-7B 4257 6.00 1453 99.04 22.04 8725 302 5430 19.02 02 48 9532 9193
Mo 70 34.01 306 14.39 90.27 16.56 98.49 16,56 98.49 94.67 94.07
Mo 7D 34.05 .94 15.87 96.50 17.24 92.90 17.24 92.90 94.60 94,60
Toral 4 2U8.72 42505 | 466.77 2 40690 203 2% 211162

After the drilling was finished all the boreholes were
completed to groundwater observation wells. In the case of
deep boreholes a concrete shaft was built onto the mouth of
the well. The concrete shaft was closed by a cover with a spe-
cial lock. The major pipe, until the installation of the multi-
packer system, was equipped with a closing cap. During con-
struction of the shallow and the hydrogeological observation
wells, protecting pipes and closing cups were put in place and
protecting barriers were built. They were established for all
boreholes (for the wells used in tracer experiments they were
mounted after the tests). Afterwards a permanent point (usu-
ally hilti nail) was established in the concrete shaft or fixed in
the concrete surrounding shallow boreholes in order to per-
form their geodetic survey. In the frame of monitoring con-
tinuous instrumental water level recording was performed in
each well that was completed of boreholes.

Technical supervision of the boreholes

The drilling of the boreholes was supported by the tech-
nical supervision of Golder Associates (Hungary) Ltd. dur-
ing the whole exploration by recording all the events which
occurred during drilling. Its results are shown in the drilling-
technological documentation which was carried out for
every single borehole.

The aim of technical supervision is to guarantee that the
drilling of boreholes and the studies therein reach the re-

quired quality. Its general role is to control and assure the
quality of the drilling and the works associated with to the
drilling, to guarantee the level of research carried out in dif-
ferent periods of the work, to ensure the appropriate order
and duration, and to oversee the exact and reliable comple-
tion of the tasks according to the plans. This function
claimed continuous technical supervision. The technical su-
pervisor was on site in the case of every operation carried
out during drilling and was familiar with the round-the-
clock work routine.

During earlier investigations (between 1996 and 1999)
the technical and documentation procedures adopted were
developed by the Golder Associates Gmbh (Germany) for
the Morsleben geological exploration (carried out for the
repository of low- and intermediate-level radioactive
waste). They were adapted for Hungarian needs (TUNGLI,
GYALOG 1997). At that time the aim was to achieve a super-
vision and documentation system during drilling which
would correspond to international norms. This routine be-
came well-known through the project organisation Ameri-
can Quality Assurance / Quality Control (QA/QC).

This principle was also used during this exploration. The
task of the quality control of the Golder Associates was as fol-
lows: to organise, control and harmonise the work of the per-
sonnel, participating in the implementation and the research,
so as to achieve appropriate quality and quality control; to col-
lect and arrange all the data and information detected during
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the exploration which could be of significance later; and to
record all the phases of the work in detail for complete recon-
struction of all phases subsequently, if necessary.

The technical supervision was carried out by an independ-
ent team composed of technicians and engineers. Compared
to previous phases the exploration of 2002-2003 was much
more significant. The high amount of boreholes, the large
dataset and the short time available required the modification
of technical supervision and its system. A new organisational
conformation was carried out. In this frame a management
body called Technical Control Supervision (TCS) which in-
cluded several highly-qualified engineers was appointed; of
the most senior among its members was the chief of technical
supervision). The major tasks of the TCS were:

— to organise and supervise the work of technical super-
VISOrs;

— to prepare reports and different statements;

— to secure mutual data exchange among the different
working groups;

— to compile and make the final documentation;

— to confirm the execution of research tasks and the
amount of material used;

— to keep continuous contact with the contractors and
the heads of the exploration;

— to take part in the co-ordination of the fieldwork and
in scheduling the daily research activities.

The documentation made by the technical supervisor
was composed of daily reports and other general documents
which contained:

— continuous documentation of all events at the bore-
hole in chronological order;

— technical data related to the drilling;

— preliminary documentation of the drilling core and
the experience gained during core treatment;

— first geotechnical qualification of the drilling core
(by RQD and Kiruna methods);

— changes in the basic parameters of drilling;

— lists of planting the casing and other tools;

— amount, composition and circulation of the flushing
fluid used for the drilling;

— control of competence of other different activities;

— completed work and the amount of used materials;

— documentation of the well completion, the construc-
tion of well head and well head secure cellar;

— report of landscaping.

Solving specific technical problems

During the drilling of the boreholes the objects remain-
ing in the hole had to be saved and the loose zones, after pen-
etrating, had to be closed out.

Rescue plans were needed to deal with the technical acci-
dents which occurred during the exploration. Four well-de-
fined groups of the rescue can be distinguished.

The first group involved the break of HQ drive-pipes
during flushed core drilling (e.g. in case of Borehole
Uh-26). The rescue attempts associated with these acci-

dents were carried out successfully over several hours by
fishing tap, or by an HQ conical rotating joint.

The second type of accident is associated with the dry
core drilling of the uppermost, loose sedimentary cover (e.g.
in the case of Borehole Uh-32D). Usually smaller units,
mainly tungsten-carbide insert crowns or its pieces, re-
mained in the hole. In these cases the hole was broadened by
alarger driller, then the pieces of the tool which remained on
the bottom of the hole were drilled. By this method the metal
pieces to be rescued and the debris were also brought to the
surface. These attempts required a longer time but in all
cases could be finished in one shift.

The third type of accident happened during the dry en-
largement of the diameter of the holes in the loose overlying
beds (e.g. in case of Borehole M6—7A). In shallow depths
the enlargement of the diameter was carried out by a spiral
bit/rotary drill with a large diameter. In several cases the
pinching was followed by the breakage the tool. The broken
spiral bit was drilled around by a toothed casing shoe using
flushing. Then the pieces were brought out with the help of a
boot-jack in order to protect the pipe. After this the casing
equipped by the toothed drive shoe was recovered. This at-
tempt lasted one or two days.

Only one event belongs to the fourth group. During HQ
core drilling the tool jammed and the driller could not pull it
out (in case of Borehole Uh-32D). The salvage of the tool
could only be carried out by hydraulic elevator, which
caused two days of delay.

For penetrating the collapsing zones of the boreholes the
tamping method used earlier (i.e. for stabilisation of the wall
of the hole by laitance) was not applied in this phase of the
exploration. For the penetration of those zones which caused
technological difficulties the previously mentioned flush-
ing fluid with a biopolymer basis was used. The exclusion of
the collapsing zones and of the zones above and below them
was assured by the fixture of a slitted technical device. Fol-
lowing the construction of the wells the technical devices
were unscrewed or cut at the previously allocated points, and
the sections above the cut were brought to the surface; only
the slitted devices remained in the hole (Table 4).

The slitted technical casing was equipped by a releaser
(a spacer with a large lead/pitch) which later allowed the un-
screwing of the pipe at a certain point and the raising of its
upper parts. The technical casing was unscrewed once in
Borehole Uh—25 and twice in Boreholes Uh—29 and Uh-30.
In the case of Borehole Uh-25 the technical casing (the size
of which was 114/102 mm) was left in the borehole in the
section between 210.71 and 228.20 m. In Borehole Uh-29
the 89/78 and 140/125 mm technical pipes were left between
200.20 and 231.30 m and 77.81 and 96.97 m, respectively. In
the case of Borehole Uh—30 the 89/78 mm and 132/124 mm
technical pipes remained in the hole between 207.35 and
240.00 m and 49.96 and 82.00 m, respectively.

Pipe-cutting was carried out with the same purpose when
it was impossible to unscrew the pipes at the releaser. The
pipe was cut once in Borehole Uh—26, twice in Uh-28, once
in Uh—30 and twice in Uh-36. In Borehole Uh—26 the section
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Table 4. Completion of the boreholes to wells

Pipe diameter Length of slitied pipe Procedure lor the Lacluded section
torchole code {mm) {m) exchsion of the section (from o)
(h-23 114/102 1749 UNSCrewing 2I0.71-22820
} 114/100 6l.12 Pipe culling 207.83-268.95
lh 26 £.36 nlay 180.54 185,90
89/78 253.51 inlay 297005 322,56
i 78 114/102 24.00 pipe cutting 22748 25148
140/125 9.00 pipe cutting 137.01-146.101
{Th-29 89/T8 3010 UNSCrewing 200.20-231.30
140125 19.16 unserewing 77.81-96.97
89/78 12.;5 fixture by s?ri.uu_b 178.93 191.48
il 30 32.65 unscrewing 207.35 240,00
132/124 32.04 unscrewing 4996 ¥2.00
114/ 100) 4258 pipe cutting 140.00-182.58
{h-36 BOSTH 24 pipe cutting 22095-241.19
11498 9.00 pipe culling T9.33-88.33

of the 114/100 mm pipe between 207.83 and 268.95 m re-
mained in the hole after cutting. In Borehole Uh-28 the sec-
tion between 227.48 and 251.48 m remained in the hole from
the lower, 114/102 mm technical pipe, whereas with the one
from the upper 140/125 mm this was the case in the section
between 137.01 and 146.01 m. In Borehole Uh—30 the section
between 140.00 and 182.58 m was left in the hole from the
lower, 114/100 mm technical pipe. In Borehole Uh—36 the
section between 220.95 and 241.19 m remained in the hole
from the lower, 89/78 mm technical pipe, whereas with the
one from the upper 114/98 mm this was the case in the section
between 79.33 and 88.33 m.

The posteriorly developed liners (slitted casing fixed
specially) were applied for the close out of the collapsing
zones during the final completion of the hole structure,
using the following two methods:

The slitted casing was fixed by a spring centring ma-
chine in Borehole Uh-30. It was necessary because the
114/100 mm slitted technical casing got jammed at 182.58
m, so almost 9 m remained opened from the section which
should have been excluded. A 12.55 m long 89/78 mm slit-
ted casing was installed between 178.39 and 191.48 m. The
centring machine was pressed to the wall of the 96 mm wide
hole and fixed the casing at the exact point. The overlap be-
tween the two pipes secured the penetrability of the hole.

In Borehole Uh—26 a completely new casing inlay tech-
nique was applied. Essentially an approximately 10 cm wide
and several mm deep cutting was made in the sidewall of the
borehole with a special side-cutting tool. A coupling equip-
ped by a spreader and three cocks were fixed to the end of the
slitted casing. The head pushed the cocks into the cuts with
the spreader at the given section. Then the head was de-cou-
pled and brought to the surface (the casing can be brought to
the surface with an appropriate tool later if itis necessary). A
25.51 mlong, 89/78 mm slitted casing was installed into the
borehole at the lower part, between 297.05 and 322.56 m,
where the hole diameter was 96 mm, whereas in the upper
part, between 180.54 and 188.90 m, a 8.36 m long 114/100
mm slitted casing was installed.

This technique worked well in practice. However, it can-
not be applied securely if another drilling tool is used in the
borehole after the installation, e.g. for cleaning the hole. Due
to shaking and beating (which are caused by the tools) the
casing could move. This happened even in case of this bore-
hole, but fortunately the measurements could be carried out
in it, and the multi-packer survey system could also be in-
stalled.

Examination of boreholes

Well-logging, hydrodynamic testing and water sampling
were carried out in the boreholes. After finishing drilling,
tracer and interference studies alongside additional down-
hole geophysical measurements, and also cross-hole seis-
mic measurements were carried out. Geological and tecton-
iclogging, core scanning and — partly — geotechnical doc-
umentation of the cores were completed.

Well-logging and hydrodynamic scan tests were always
carried out in the sections which were then open, when the
drilling was interrupted for different reasons or when the
drilling was completed. Complex geophysical well-logging
was carried out along the whole section of the borehole,
whereas acoustic well-logging was performed in the bed-
rock. The heat-pulse flowmetry (HPF) was made only in the
vertical boreholes, mainly in the bedrock (SZONGOTH et al.
2004). Among the hydrodynamic tests carried out by Golder
Ltd. scan tests were also made in the deep boreholes and the
borehole groups. Detailed tests and water sampling were
carried out based on the results of scan tests and HPF-meas-
urements (BALLA, MOLNAR 2004). In the shallow boreholes
absorption testing and water sampling were carried out.

After finishing the drilling, multi-packer hydrodynamic
interference tests were carried out between the boreholes in
the Site with three different marker boreholes (Uh—5, Uh—2
and Uh—27). In the case of the borehole groups, tracer test
were carried out by tracers (Borehole Groups Uh-31, Uh—32
and M6—7 — BALLA, MOLNAR 2004).
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There were complementary geophysical survey in the
boreholes and cross-hole seismic tomography. Of them ELGI
(Geophysical Institute of Hungary) conducted seismic
(PSQ/PQ) and radar measurements in the borehole and cross-
hole velocity and absorption tomography (TOROS et al. 2004).

In situ fragmentation measurements (RQD and Kiruna
measurements) were carried out on the drill core material,
as part of the technical supervision. During the processing
of the drilling core the Geological Institute of Hungary
(MAFI) carried out detailed geological logging along the
whole profile, tectonic logging of the bedrock, and core
scanning in sections that had not been completely de-
stroyed (GYALOG et al. 2004). Following these analyses
MAFI carried out systematic hydrogeological measure-
ments in all boreholes which were transformed into wells,
in the framework of long-term monitoring (ROTAR-SZAL-
KAletal.2004).

Summary

During the ground-based geological exploration in
2002-2003 some 23 boreholes were completed. Their pene-
tration had several objectives including the enhancement of
the accuracy of the fracture zone revealed formerly by the
borehole Uh-2, enlargement of the Site, observation of
groundwater level in boreholes on hilltop, investigation of
subsurface zones below valleys and determination of trans-
port parameters of the granite.

The fracture zone of the Borehole Uh—2 was studied by
two boreholes (Uh—25 and Uh—36) inclined inversely to the
estimated dip of the fault zone. Both boreholes penetrated
the fracture zone proving it and really enhancing the accura-
cy of its position. Initially, the boreholes drilled for enlarg-
ing the Site (Uh-26, Uh—27 and Uh-28) provided informa-

tion in three directions on the enlarged area. Borehole
Uh-37 was completed for further extension of the Site and
north of Borehole Uh—27 furnishing the most promising
data by penetrating a monzonite rock sequence of harder
mechanical properties. Of the 6 boreholes on hilltop some
four ones were supplemented by groundwater observation
wells (Uh—25A, Uh-26A, Uh-28A and Uh-36A).
Concerning the investigation of subsurface zones below val-
leys 2 boreholes (Uh—29 and Uh-30) were set up in the zone
of upward flow near the valley floor. In order to determine
transport parameters 3 borehole groups were completed
with one central and 2-3 accessory boreholes by group
(Uh-31A-C, Uh-32A-D,M6-7A-D).

Of the 3298.72 running m drilling 424.7 m, 451.74 m and
2422.28 m were penetrated by noncoring, dry and flushed
coring techniques, respectively. They drilled 533.0 m and
2765.7 m Quaternary overlying beds and basement rocks
(granite complex), respectively. Core drilling proceeded in
overlying beds by using traditional techniques with single-
wall core pipe equipped by hard metallined crown, whereas
traditional or wireline double-wall diamond bore technique
was applied in the hard granite complex. Core recovery
never remained below 90%, it was mainly 95%.

Drilling activities were supported by technical supervi-
sion with the registration of each event occurring during
drilling. The technical supervisor was continuously avail-
able in the site where drilling activities proceeded adapting
to the 24 hour working regime of the contractor. During
drilling activities there was a need to rescue the objects left
behind in the hole, exclude the zones loosened after penetra-
tion and ensure the possibility of detailed post-drilling study
of the boreholes.

Both during and after penetration diverse geophysical,
hydrogeological and geological-tectonic studies on drill
cores were completed.

e
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Osszefoglalas

A 2002-2003. évi felszini foldtani kutatas soran 23 furas mélyiilt. Mélyitésiik tobb, kiilonbozo cél elérése érdekében tortént (az Uh-2 furassal
korabban feltart toréses ov helyzetének pontositasa, a telephely bévitése, a dombtetén mélylilt furasok talajvizszintjeinek megfigyelése, a volgyek
alatti térrészek kutatasa, a granit transzportparamétereinek meghatarozasa).

Az Uh-2 furas toréses 6vét két, a toréses 6v varhato dolésével ellentett délést ferdefurassal (Uh-25 és Uh-36) kutattuk meg. Mindkét furas
harantolta a toréses ovet, ezaltal igazolta azt és pontositotta helyzetét. A telephely bovitésére mélyiilt furasok (Uh-26, Uh-27, Uh-28) elészor 3
iranyban adtak megnagyobbitott teriiletrél adatokat, a legigéretesebb (a kézetmechanikailag jobb monzonitos kdzetcsoportot harantolt) Uh-27
farastol E-ra a teriilet tovabbi kiterjesztése céljabol mélyiilt az Uh-37 furas. A 6 dombtetéi helyzetben mélyiilt furasbol 4 mellett kiilon talajviz-
megfigyeld furas is mélyiilt (Uh-25A, Uh-26A, Uh-28A, Uh-36A). A volgyek alatti térrészek kutatasara két furast (Uh-29 és Uh-30) mélyitet-
tiink a felaramlasi zonaban, volgytalphoz kozeli helyzetben. A transzportparaméterek meghatarozasara volgyekben 3 firascsoportot mélyitet-
tiink, csoportonként egy kdzponti és 2-3 mellékfurassal (Uh-31A-C, Uh-32A-D, Mo-7A-D).

A 3298,72 m furasbol 424,70 m teljes szelvénnyel, 451,74 m szaraz, 2422,28 m oblitéses magfurassal mélyiilt. Ebb6l 533,0 m negyedid6szaki
fedoiiledéket, 2765,7 m alaphegységi kozetet (granitot) harantolt. A magfurasokat a fedéiiledékben hagyomanyos technologiaval, szimplafalu
magcsével, keményfémbetétes koronaval, a kemény granittestben hagyomanyos vagy gyorsmagszedés (wireline), duplafalu gyémantfurasi tech-
nologiaval mélyitettiik. A magkihozatal a 90%-ot minden esetben, a 95%-ot a furasok tobbségében meghaladta.

A furasok kivitelezését muiszaki ellenérzés segitette, a furasoknal tortént valamennyi esemény rogzitésével. A miszaki ellendr minden furasi
tevékenységgel jaro munka esetén a furasi vallalkozé 24 6ras munkarendjéhez alkalmazkodva folyamatosan a helyszinen tartozkodott. A firasok
mélyitése soran meg kellett oldanunk egyes, lyukban maradt targyak kimentését, valamint az omlo zonaknak a harantolas utani kizarasat, egyuttal
alehet6ségekhez képest minél részletesebb utolagos vizsgalatukat.

A farasokban részben mélyitésiik soran, részben befejezésiik utan, valamint a furémagokon sokréti geofizikai, vizfoldtani és foldtani-tek-
tonikai vizsgalat tortént.

Bevezetés A furasok mélyitésének célja

A Bitaapati (Uveghutai)-telephely 2002-2003. évi fel- A furdsok mélyitése és vizsgdlata a vizfoldtani kép ku-
szini foldtani kutatdsa sordn Osszesen 23 firds mélyiilt tatdsa, valamint a telephely korzetének jobb féldtani megis-
(BALLA et al. 2003) a Magyar Allami Foldtani Intézet szak- merése céljabdl tortént. A kutatas célja szerint négy firdsc-
mai irdnyitdsdval. A furdsokban — mélyitésiikk sordn és soportotkiilonithetiink el, ezek céljai az aldbbiak:
részben ez utdn — véltozatos geofizikai, hidrogeoldgiai, — az Uh-2 fiirdssal feltart toréses 6v helyzetének pon-
foldtani és szerkezeti vizsgdlatokat folytattunk le. tositdsa,

— atelephely bovitése,

— volgyek alatti térrészek kutatdsa,

— transzportparaméterek meghatarozasa.

Ezen kiviil kiilon fdrdscsoportként is értelmezhetjiik a
dombtetén mélyiilt firdsok talajvizszintjeinek megfigyelé-
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sére, a nagy firasok mélyitése el6tt, szarazon lemélyitett ta-
lajviz-megfigyeld furdsokat. A két iitemben megvaldsult fii-
rasok helyszinrajzdt az 1. dbra mutatja be.

Az Uh=2 fiirds toréses ove

Az Uh-2 fiirds 1997-98-ban egy nagy toréses zénat
harantolt kb. 341 m-t6l, és abban is allt le 381,90 m-ben
(BALLA 2000; GYALOG, TUNGLI 2000). Ez a zéna egyuittal
hidrodinamikai potencidlminimumként is jelentkezett. A
toréses Ov helyzetének pontositasara, d6lésszogének meg-
hatdrozasdra és kapcsolatanak tisztdzasara a hidrodinamikai
minimummal két ferdefirast mélyitettiink: az elsé iitemben
az Uh—25, amdsodikban az Uh-36jeliit (1. és 2. 4bra).

Az Uh-25 ferdefirist kozel D felé iranyuld, fiiggdle-
gestdl kozel 30°-kal eltérd doléssel (173/63°) 300,69 m-ig
mélyitettiik. Az el6zetes adatok szerint az volt varhatd, hogy
az Uh-25 fiirds a kérdéses toréses ovet 200-250 m-ben
harantolja. Ténylegesen a fuirds 216-227 m-ben harantolt
egy toréses ovet. A furdsban potencidlminimum is jelent-
kezett, igaz, nem esett pontosan a toréses ovre. Az Uh-2 és
Uh-25 jelii farasoktdl kb. 550 m-re KEK-re, az Eva-vol-
gyében 750 m hosszi kutatéarkot (A1 drok) mélyitettiink,
amely a volgytalpon tarta fel a granittestet. A kutatéarok
kozE€psd szakaszdn egy 8 m széles toréses Ovet harantolt,
amelynek csapdsa szintén egybeesik a feltételezett toréses
zona csapdsaval. A hiarom, kiilonb6z6 ponton feltart tore-
dezett k&zettest ugyan Osszeszerkeszthetd egy sikba, az
azonban nem igazolhatd, hogy ugyanahhoz a téréses zona-
hoz tartoznak. Ennek igazoldsdra a kapott hdrom hardntoldsi
pont kozé még egy negyediket tartottunk sziikségesnek,
ezértegy djabb ferdefirast (Uh—36) telepitettiink.

Az Uh-36 ferdefiirdst az elsé iitemben mélyitett fiirasok
befejezése utdn, kozel D felé iranyuld, fiiggblegestsl kozel
30°-kal eltérs doléssel (183/59°) 255,34 m-ig mélyitettiik. A
flras feladatét elsGsorban abban lattuk, hogy a toréses ov tér-
beli elhelyezkedésének megismeréséhez adjon informaciot,
valamint a mar megismert hidrodinamikai minimum f6ldtani
kapcsolatét jobban megismerjiik, s ezaltal képet alkothassunk
a jelenség valoszind hatdsardl a tdrold biztonsdgdra. A fiirds
val6ban hardntolt egy toréses 6vet, ha nem is pontosan az els-
zetesen vart mélységben (kb. 150 m-t6l), hanem mintegy 70
m-rel mélyebben, 223,9-235,1 m kozott. Az Uh-36 firdsban
tapasztalt mélységeltérés egyuttal azt jelentette, hogy a két
furassal feltart toréses 6v nem csatlakoztathat6 kozvetleniil az
Al drok legnagyobb toréses Ovére.

A telephely bovitése

A telephely alakjdhoz és méretéhez eredetileg alapul
vett 300x600 m-es téglalap (BALLA 2000) az tjabb telepitési
koncepcidk fényében kicsinek bizonyult, ezért sziikséges
volt a kutatdsi teriilet bévitése. Ezen célbdl az elsd iitemben
harom fiiggdleges firdst mélyitettiink, amelyet ezek tapasz-
talatai alapjan a negyedik, az Uh—37 egészitett ki (1. és 3.
abra). A furasok helye, telepitésének oka és mélysége az
aldbbiak voltak:

GYALOG LASZLO, SZEGO ISTVAN

— az Uh-26 firast az Uh=5 furastél 150 m-re D-re, az
1997. évi refrakcids tomograf szelvényben mutatkozé sebes-
ségmaximum kozepe tdjara, a telephely D-i irdnyu tdvolabbi
megismerése céljabol, 400,60 m mélységig,

az Uh-27 firast az Uh-23 fiirdst6l 150 m-re E-ra
1év6, 1997-ben a telephely-kijelolési munkdlatok sordn, a
granit elérésére 80 m-es talpmélységig mélyitett Uh—6 fiirds
mellé, a telephely E-i irdnyi tdvolabbi megismerése cél-
jabol, 411,11 m mélységig,

— az Uh-28 firast az Uh-3 firdst6l 200 m-re Ny-ra,
alapvetden a teriilet Ny-i irdnyd jobb megismerése céljabol,
300,60 m mélységig,

— az Uh—37 firést az Uh—27 fiirdst61 250 m-re EENy-ra,
a monzonitos kézetcsoport elterjedésének és vizfoldtani tu-
lajdonsdgainak jobb megismerése céljabol, fiiggélegesen,
300,34 m mélységig mélyitettiik.

A firdsok koziil az Uh—27 a teriileten mélyiilt fiirdsok
tobbségétdl (a granitoidnak, majd a vékonycsiszolatos vizs-
gélatok alapjan Osszefoglaléan monzogranitosnak nevezett
k&zetcsoporttdl) eltérd kdzeteket hardntolt. Az uralkodéan
melanokrata (dioritoidnak, majd a vékonycsiszolatos vizsga-
latok alapjan 6sszefoglaléan monzonitosnak nevezett) kdzet-
csoportbdl all6 rétegsor paldssaga €s repedezettsége a tobbi
firasban megfigyelheténél kisebb volt. Az 1997-98. évi vizs-
gélataink eredményei azt mutattdk, hogy a melanokrata
kézetek kézetmechanikai paraméterei jobbak, mint a tobbi
k&zeté. Ezek azonban a korabbi firdsokban tobbnyire viszony-
lag kis vastagsdgban, csak néhany hosszabb harantoldssal
(Uh-3, Uh-22) fordultak el6.

Az Uh-27 fiirds adata alapjan Gjra 4tvizsgéltuk vala-
mennyi kordbbi firdsunk rétegsorat, s ezen munka nyoman
kittint, hogy a melanokrata kézetek az eddig kutatott teriilet-
t61 E-ra, ENy-ra és Ny-ra egy bizonytalan kérvonald, de
legaldbb 1,2 km?-nyi testet alkotnak. Ezt a k&zettestet hardn-
tolta a Mészkemence-volgyben az A2 drok is. A melanokra-
ta kdzettest nagy része az eddig kutatott telephelyhez képest
mélyebb helyzetben van. Vizfoldtani jellege nem latszott
kedvez&bbnek, mint a monzogranitos kdzetcsoporté, de a
kérdés tovabbi kutatas nélkiil nem volt megitélhetd.

Az Uh-37 fiirdst a fenti firdsok befejezése utén, a fira-
sok és a 2002-ben lefolytatott 3D szeizmikus tomografia
eredményeinek ismeretében mélyitettiik. A furas feladata az
volt, hogy az uj felismerések és a kiilsé javaslatok nyoman
tisztdzza a telephely E-i irdnyi bovitésének lehetdségeit és
kilatasait.

A dombtetdon mélyiilt fiirdsok melletti
talajvizszint-megfigyeld fiirdsok

Mind az Uh-2 fiirds toréses ovét kutatd, mind a telephely
bévitését szolgalé mélyfirasok dombtetén mélyiiltek. Ezeken
a helyeken a talajvizszint megallapitasa és valtozasainak fo-
lyamatos mérése fontos vizfoldtani informacié. Ezért a firasok
koziil 4 mellett — tSlitk 5—-10 m-re — szdrazon fiirt kiegészitd,
talajvizszint-megfigyeld firdsok mélyiiltek (Uh—25A, Uh—26A,
Uh-28A és Uh-36A), a talajvizszint alatt 1015 m-ig (1. és 4.
abra).
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Volgyek alatti térrészek kutatdsa

A volgyek alatti térrészek kutatasara két fiiggbleges fu-
rast terveztiink, olyan helyre, ahol a korabbi modellezési
eredmények (MEZzO et al. 1998, 1999) alapjan a telephelyen
4thaladé f6 aramlasi palyak varhat6ak voltak, azaz EENy és
EK felé. A telepitésnél fontos szempont volt, hogy a fiirdsok
felaramlési zéndban mélyiiljenek. Ilyen zéna a telephelyt6l
1-1,5 km-re volt varhaté. Két ilyen furast mélyitettiink:

— Az Uh-29 furast a telephelytdl EENy-ra, két mély

volgy taldlkozasi pontja kozelében mélyitettiik (300,38 m-ig),
ahol ebben az irdnyban itt volt varhat6 a felaramlas legkoze-
lebbi jelentkezése (a modellezésben a mélyebben 1évé dram-
vonalak nagy része itt még nem fordul a felszin irdnyéaba).
Az Uh-30 firast a telephelytsl EK-re, az Uh—12 se-
kélyfiras kozelében mélyitettiik (300,33 m-ig), ahol a koze-
li Henrik-forrds és a B4 buké adatai dlltak rendelkezésre a
felszini és felszin kozeli vizforgalom jellemzésére. Az
Uh-12 vizmin&sége arra engedett kovetkeztetni, hogy itt nyo-
mokban mélyebb eredet(i viz is megjelenik, ami feldramlasi
ov jeleként értelmezhetd (1. és 5. dbra).

Transzportparaméterek
meghatdrozdsa

A transzportparaméterek, koztiik elsGsorban az effektiv
porozitds meghatarozasara 3 firdscsoportot terveztiink. A
mélyitendd furascsoportok mindegyike 3 vagy 4 db — egy
kozponti 3650 m-es (A jelti) és 2 vagy 3, koriilotte telepitett
3043 m-es (B, C és D jelti) — sekélyftirasbol allt (1. és 6.
abra). E furascsoportokat korabbi sekélyfirasok kornyeze-
tében telepitettiilk oly mddon, hogy a telephelyet tobbé-
kevésbé egyenletesen vegyék koriil. A furdscsoportok és
telepitési szempontjaik a kovetkezdk voltak:

— Az Uh-31I firascsoportot (az Uh-31A—C fiirasokkal)
a telephelyt] EEK-re, a Nagyméragyi-volgy f6 eldgazasa-
ban, az 1997. évi Uh-18 fiirds kozelében telepitettiik. Az
Uh-18 volt az egyetlen olyan kiit, amelynek vize az izot6p-
vizsgélatok alapjan kevertnek mindsiilt, azaz annak egy
része amélybdl szarmazott.

— Az Uh-32 fiirdscsoportot (az Uh-32A-D fiirasokkal)
a telephelytSl ENy-ra, a Hutai-volgyben az 1997. évben mé-
lyiilt Uh—11 fdrds kozelében mélyitettiik. A részletes elem-
z¢€s alapjan a telephelyrdl jovo lehetséges aramlasi palyak
felszinre jutdsanak itt nagyobb volt az esélye, igy itt j6 lehe-
téségilink nyilt arra, hogy a granittesten beliili dramlasok
mellett egyuttal az aramlasi palyak végeit is jellemezziik.

— A Mo-7 fuarascsoportot (a M6—7A-D furasokkal) a
telephelytdl KEK-re, a Méragyi-volgyben, Méragy falu szé-
1én, az 1997. évi M6—6 — M6—6A firaspar kozelében telepi-
tettiik. A M6-6 furds volt az egyetlen olyan kut, amelynek
vize az izotépvizsgalatok alapjan a mélybdl szarmaztathato.

A csoportfirasok mélyitése soran a kdzponti (A jeli)
farast mélyitettiik le el6szor, és ennek egyedi kutvizsgalata
alapjan allapitottuk meg a (B-D jelti) mellékftrasok opti-
malis tdvolsdgat. A kitcsoport kialakitdsat kdvetden nyom-
jelzéses egymasrahatds-vizsgalatot végeztiink a helyi aram-

lasi kapcsolatok megismerése céljabol. A firdsok lemé-
lyitése és beldliik kutak kiképzése utan a mellékfirasokbdl
kiképzett kutakbol — kutanként kiilonb6z6 — nyomjelzd
anyagot juttattunk be a kimutathatésagi hatarndl 5-6 nagy-
sagrenddel nagyobb mennyiségben, amelyeket a kozponti
kitban észleltiink. Az igy kapott adatokbdl szamitottuk ki
(figyelembe véve a csoportos kiitvizsgélat soran meghataro-
zott aramlasi paramétereket is) az effektiv porozitast, amely
a telephely vizfoldtani modellezésének egyik fontos be-
meneti paramétere.

A furasok mélyitése

A firdasok mélyitéséhez az engedélyek beszerzése utan a
farépontot el6készitettiik, ezutdn kovetkezett maga a furasi
tevékenység, folyamatos miiszaki ellendrzéssel, mélyités
kozbeni vizsgalatokkal, ezzel parhuzamosan firémag-do-
kumentalassal, végiil a mélyités utani vizsgalatokkal.

Elokészités és felvonulds

A furasi tevékenység sordn a tervezéskor meghataroztuk
az egyes furasok mélyitésének céljat, feladatait, majd ezek-
hez igazitva terveztik meg azok kivitelezését, osszekap-
csolva a furélyukban elvégzendd vizsgalatokkal.

Az el6készités soran beszereztitk a furdsi kutatds vég-
zéséhez a tulajdonosi hozzajarulast, a sziikséges uthasznalati
engedélyeket, a K6zép-dunantili Viziigyi [gazgatésag vizjo-
gi létesitési engedélyét a vizmegfigyelS kutakra, a Gemenci
Erd6- és Vadgazdasag Rt. Bataszéki Erdészete engedélyét a
megkozelitési dtvonalak hasznalatdra, valamint intéztiik a
firési alapok teriiletén 1€vo erdéteriilet megvaltasat. A fira-
sokhoz foldutak vezetnek. Ezeket az utakat kiépitettiik, illetve
a korabban kiépitetteket feljavitottuk, hogy az utak min&sége
ne hatriltathassa a furdsi munkavégzést. Az el6készité
munkdk sordn elvégeztiik a megvaltott erdteriileteken a fold-
munkat, a frdsi pontokon a firdsi munkahely (nagy furdsok
esetén max. 30x20 m, sekélyfirdsok esetén max. 15x15 m)
kialakitasat, kozuzalékkal torténd beteritését vagy beton-
lapok lerakasat, a furasi alap elkészitését.

Eldrehaladds

A furasokat két furécég mélyitette, a kévagoszE16si
sz€khelyli Rotaqua Kft. és a balatonalmadi székhelyt
Geoprosper Kft., kozel fele-fele (47,7-52,3%) aranyban: a
Rotaqua az Uh-26, Uh-28, Uh-30, Uh—36 firdsokat és az
Uh-31 fiirdscsoportot 1572,53, a Geoprosper az Uh-25,
Uh-27, Uh-29, Uh-37 firdsokat, valamint az Uh-32 és
M6-7 kitcsoportokat 1723,64 folydméter 6sszhosszban. A
Rotaqua Wirth B1E, B2A, Ingersoll Rand T4W, URB-2A
és SZKB—4 tipusu, a Geoprosper Wirth BO/B1A, BIA és
B1A/B2A tipusu furégépekkel mélyitette a firdsokat,
kisebb mélységben (kb. 100 m-ig) hagyomdnyos, nagyobb
mélységben gyorsmagszedds (wireline) magfirasi tech-
noldgidval.
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1. tablazat. A felszini kutatas soran lemélyitett firasok alapadatai

Lards LOV-koordinitik £ {m 1) Talp- . o L
_ - B firisi milyitg | o Fllrilﬁ T:|I|1|.n?l-§seg \|-?slhulal-:a:t.nk
jele tipusi Y (m) X (m) terepsrint & kezdele elérese helejerése
0'm (m) =
(Ih 25 ferde 173/637 | 015 986,44 | 95 244,61 | 278,086 | 278,012 | 300,65 | (| 2002, 07.05. | 2002, 10. 26. | 2002, 11. 06.
Oh 254 vimegfigvelo | 616 008,78 | 95 197,60 | 280,138 | 279,662 | 10045 | G [ 2002, 06. 16. | 2002, 07. 02, | 2002, 07. 06.
1Ih-26 ligghleges al5 948,01 | 94 710,39 | 284,137 | 284,307 | 400,60 [ R [ 2002, 06. 17. | 2002.08. 12. | 2002.09. 12
(Th-264 vizmegfieyeld | 615 94198 | 94 TIT38 | 283966 | 284062 000 [ R [ 2002, 06. 10. | 2002.06. 17. | 2002. 06. 18,
Uh 27 fuggoleges 015 950,57 | 95 456,28 | 276,345 | 276,052 | 4ILI1L [ G [ 2002, 06. 19. | 2002, 08. 21. | 2002, 08. Z1.
Uh 28 liggileges 015 727,32 | 95 011,43 | 270,084 | 269.666 | 300,60 | R | 2002, 07.17. [ 2002, 10. 24. | 2002, 10. 29.
[Th-284 viemegligveld | 615 71927 | 95 017,29 [ 270,008 | 269,931 fdan [ R [ 200207 18 | 2002.07.24. | 2002.07. 27
{/h-29 tiggdleges 015 537,34 | 9643121 | 160,576 | 160,566 | 30038 [ G [ 2002. 08. 20. | 2002. 10. 23. | 2002. 11. 27.
Uh 30 [iggoleges | 616 867,35 | 95 830,39 | 166,755 | 166.497 | 30033 | R | 2002, 08. 03. | 2002, 10. 22, | 2002, 11. 22,
Oh 314 61647303 | 96 921,85 | 157,142 | 157.226 | 36,60 | R | 2002, 06. 10. | 2002, 06. 20. [ 2002, 06. 23
Th-311 sckély al6 482,10 | 96 925,79 | 157,259 | 157,35 40000 [ R [ 2002, 06. 27, | 2002.07.07. | 2002.07. 11.
(lh-31C 6l6 47469 | 96 911,76 | 157,285 | 157.356 3340 [ R [ 2002.07.12. | 2002.07.23. | 2002.07. 35
Uh 324 614 925,39 | 96 154,20 | 157,609 | 157.648 | 50,04 | G| 2002, 06. 11. [ 2002, 06. 26. | 2002, 07. 19.
Uh 328 kil 014 918,65 | 96 141,84 | 157,786 | 157,718 30,00 | G| 2002, 07. 20, | 2002, 07.27. | 2002.07. 29
TTh-32C R ald 936,80 | 96 159,10 | 157,676 | 157,638 3255 |[G-R[ 2002.07.29. | 2002.08.07. | 2002. 08. D8.
Uh 32D 014 922,39 | 96 166,19 | 157,405 | 157,228 40,00 [ G [ 2002, 08, 08, | 2002, 08. 19. | 2002, 08. 20.
Uh 36 [erde 183/59° | 616 137,67 | 95 289,73 | 238,006 | 238,006 | 25534 | R | 2002, 11. 30. | 2003. 01. 18. | 2003, 01. 30.
Uh 364 vimephgyelo | 616 131,86 | 95 263,26 [ 234 448 | 234,448 61L,00 | B[ 2002, 11,25, | 2002, 11,28, | 2002, 11, 29,
(Ih-37 tiggdleges 015 84528 | 95 670,71 | 269,620 | 269497 | 30034 [ G [ 2002, 11.25. | 2003. 01, 13. | 2003. 01. 20
Mo TA 617 757,35 | 95 962,13 | 144,023 | 143,390 50,04 |G| 20020700 | 20020714, | 2002, 07. 20.
Mé 7B ckély 617 776,53 | 95 957,10 | 141,902 | 141911 42,57 [ G| 2002, 09. 05, | 2002, 09.17. | 2002, 09. 22,
Mo TC SeREY 017 784,26 | 95 970,49 | 142,366 | 142,360 34,01 | G| 2002,09. 23, [ 2002, 10. 03, | 2002, 10. D3.
Ma-7D 617 79167 | 95 958,79 | 141,143 | 141,090 3405 [ G| 2002, 10,06, | 2002, 10. 14, | 2002, 10. 16

G = Geoprosper Kft.; R = Rotaqua Kft.; vizmegfigyel6 = talajvizszint-megfigyel6.

2. tablazat. A furasok szakaszai, az alaphegységteto és a talajvizszint adatai

] Lirdsmélyités médja Alaphegyséptetd Lalajvizseint
Fiirdssoport Fiiris jele Tipus . T.|.Ip- teljes . I o X o .
mélység (m)| - sparazon | dblitésse]l | mélysége m Rf mélysege m Rf
srelvénmyel
(h-25 ferde 300,63 §7.25 — 213,40 6LO 2170
Telephelyi firisok Uh 254 \-izml_:"_ﬁg\-elﬁ 100,45 28.1§ 72,29 _ 54,7 | 2250 7108 | 201,88
. Uh-36 lerde 255,34 29,06 - 220,28 27,6 2104
(Th-364 vizmegfigyeld 61,00 61,00 — — 9.3 215,1 46,26 88,19
[Th-26 liggoleges 400,60 36,04 - 34,56 s 2332
(h-264 vizmegtigyeld 80,00 30.67 4933 - 493 2348 66,99 217.07
. R (h 27 fiigwileges 411,11 75,38 335,73 51,5 2186
elephely kbmyéla Ririsok /5, =5 Rigedleses 300,60 | 39.80 26080 450 | 2247
TTh-284 vizmegligyeld 6d a6 [8,75 4591 — 438 226, 1 51,4 218,69
(Ih-37 fuggoleges 30034 — 90,00 21034 55,4 2137 79,52 | 8968
Vélleyi firisok I:Th-Ef] [liggolepes 300,38 0,13 31,88 268,37 42 1564 033 160,24
Llh 30} fligwdleges 300,33 715 293,18 1.4 163,1 3,81 160,09
(Th-314 36,60 8,05 985 15,70 8.2 149.0 1.29 155,94
Uh 31B sekely 40,00 18,20 21,80 b,y 150,5 1,63 155,73
Oh 31C 33.40 19,90 13,50 7.2 150,2 123 | 156,13
TTh-324 30,04 — 13.07 16,97 5,2 1524 0,77 156,88
[:;lh—ﬂB sekely 30,00 0,04 1188 15,08 4.6 1531 1.02 156,70
Csoportfirasok LUh 32C ' 32,55 0,37 5,05 27,13 2,6 155,0 0,77 156,87
0h 32D 40,00 14,38 25,62 5.1 1521 036 | 15687
Ma-TA 50,04 — 18,060 31,98 b4 1370 3,33 139,86
Ma-7B sekely 42 57 6,00 14,53 22,04 33 136.6 2,10 13981
Mg 7C ' 34,01 3,00 14,39 16,56 5,8 136,6 306 139,30
Mu 7T} 34,05 0,94 15,87 17,24 50 136,1 1,98 139,11
Chyyzeven 3208 T | 42470 | 450,74 | 242228 3330

Az alaphegységtet6 és a talajvizszint mélysége a furasi 0 m-t6l mérve. A csoportflirasok talajvizszintjeit csoportonként azonos napon mértiik. Vizmegfigyeld =
talajvizszint-megfigyeld.




Firdsok mélyitése a Bataapati ( Uveghutai )-telephelyen 113

A lemélyitett firasok alapadatait az 1. tablazat, a firasi
szakaszokat, az alaphegységtets és a talajvizszint adatait a
2.téblazat mutatjabe.

A furasok talpmélysége mindig elérte, illetve néhany
esetben meg is haladta a tervezettet. A 8 nagy firas (Uh—25
—30 és Uh—36 — 37) koziil 6 esetben a tdllépés 1 m-en beliil
volt. A masik két eset koziil az Uh—27 jel(i firasban, ahol a
tervezett talp folott 1 m-rel vulkéani telérkdzetet értiink, a
fiirdst 400 m helyett 411,11 m-ig mélyitettiik, az Uh—-36-ban
a toréses 6vbdl valo kijutds igazoldsa végett firtunk a ter-
vezettnél 5,34 m-rel mélyebbre. A vizmegfigyel6 mellékfi-
rasok esetében a mélység az elért talajvizszint mélységétdl
fuiggott, kb. a tervezettnek megfelels volt. A csoportfirasok
kozponti furasai is a tervnek megfeleléen 50 m-esek voltak
(az Uh-31A csak 36,60 m-es), ezeknél a mellékfirdsok ese-
tében volt nagyobb tillépés. Ez utdbbiak a tervezett 20 m
helyett 30-43 m mélyek lettek. A csoportfirasok Ossz-
hossza a tervezett 330 m helyett 420,71 m volt.

A mélyités megkezdése utan elvégeztiik a firdsok geo-
déziai bemértiik. Az adott id6pontban a firélyukban levd
cs0 tetejét mértiik be, ennek viszonyat a firdsi 0 m-hez a
miiszaki ellen6ri dokumentacio alapjan allapitottuk meg.

A furasokat a fels, laza iiledékes szakaszon, illetve a telje-
sen murvasodott grinittesten beliili szakaszokon szdraz, mig a
mallott és tide granittesten beliili szakaszokon (a kemény ké-
zetben) Oblitéses magfirassal mélyitettiik. A szaraz firas sz-
implafald, az 6blitéses duplafali magcsével tortént.

Négy, a dombtetdn, illetve domboldalban mélyiilt firas
(Uh=25, Uh-26, Uh-28 és Uh—36) kozvetlen kozelében kii-
16n e célra mélyitett farélyukakban (Uh-25A, Uh-26A,
Uh-28A és Uh-36A — 1. és 4. dbra) szdraz firdst végeztiink
(aferde Uh—25-nél és Uh—36-ndl fiiggdlegesen), hogy ezek-
ben a talajviz szintjét megfeleléen észlelhessiik. A furdst a
kemény granitfelszinig maggal, onnan teljes szelvénnyel
végeztiik. A mellékfirds maggal firt szakaszat a nagy fuira-
sokban teljes szelvénnyel, a tervezett béléscsd atmérjének
megfelelen mélyitettiik le. Az Uh—-27 esetében ezt a mel-
1ékfirast az 1997-ben mélyitett Uh—6 fiirds pétolta. A két,
volgytalpon telepitett furdasnal a vizszint kozel volt a felszin-
hez, ittkiilon firdsra nem volt sziikség. Az Uh-36A firdsnal
a felsd, laza szakaszt nem magfurassal, hanem spiralfirés
technoldgidval, szdrazon mélyitettiik, ez is lehetdséget adott
kisebb mértékii kiértékelésre. Az Uh—37 fiirdsnal nem mé-
lytlt ,,A” jeld szarazfirads (a mélyitésre rendelkezésre alld
id6 rovidsége miatt), hanem a nagy fdrast mélyitettiik a
varhaté talajvizszint alatt tobb mint 10 m mélységig szara-
zon, még a granittestben is.

A magfirasoknak a kemény granittestben firt szakaszait
hagyomanyos vagy gyorsmagszedds (wireline), duplafald
gyémantfirasi technolégidval mélyitettiik. A befejezd at-
mérs az Uh-25 — Uh-28 és Uh—37 mélyfirdsokban 96 mm
(HQ), mig az Uh-29, Uh-30 és Uh-36 fiirdsokban 76 mm
(NQ) volt. Az utébbiak esetében egy talphoz kozeli zizott

s

zOna miatti b&vitést takaritottunk meg a csévezés utani ki-
sebb atmér6ji furassal.
A tervezett magkihozatal valamennyi firas teljes hosz-

szara kiilon-kiilon 95%, kiépitésenként minimum 70% volt.

Ez aldl kivételt képeztek az omld szakaszok, amelyekre a
magkihozatali minimum 50% volt. A fenti el6irast szinte teljes
mértékben teljesitettiik (3. tablazat). A kutatds szempontjabol
legfontosabb granittestben a fenti el6iras szinte mindenhol tel-
jesiilt, csak az Uh-31A, M6-7B és M6-7D csoportfiirds
er6sen murvasodott granitot harantolt néhany m-es szakaszan
nem. Az Uh-37 firds magkihozatala is alacsony volt a széra-
zon furt szakaszon, ezt két tényezd okozta. Egyrészt a
fedéiiledékben a technol6gia miatt tomorodés, osszesiilés volt
a mag egy részén, vagyis a teljes maganyag kisebb hosszra
nyomodott Ossze. Masrészt a 62,06-90,00 m kozotti sza-
kaszon a zavartalan vizmintavétel érdekében levegGoblitéssel
firtunk a granitban. Ez akiilonleges technoldgia a szakasz ele-
jén valamivel rosszabb magkihozatallal jart, de a szakasz
végén mar kozel 100%-os magkihozatalt sikeriilt elérni.

A firdsokat alapvetden tiszta vizes oblitéssel mélyitet-
tik. Ehhez az el6zetesen kijelolt kutbdl szallitott vizet
hasznaltuk fel. Ez a viz, az 1998-99-es kutatdshoz hasonl4-
an, a Bataszéki Vizm(i 4. katjabol (a Bataszék K—43 jeld fu-
rasbdl), ids (fels6-panndniai) iiledékbdl szarmazik, ossze-
tételében hasonld a telephelyi felszin alatti vizekhez, igy
nem torzitja el a vizsgalati eredményeket. Oml6 zéna haran-
tolasakor specidlis 6blit6folyadékot (stabilizal6 adalékanya-
got) alkalmaztunk — ehhez az el6z6 kutatdshoz hasonldan a
Mol Rt. szolnoki iizemében kikisérletezett rhodopol (xan-
than) nev(, baktériumok hatdsira leboml6 adalékanyagot
hasznaltuk —, de utdna ismét visszatértiink a tiszta vizes
oblitéssel torténd firdsra. A vizet folyamatosan nyomjelzé
anyaggal jeloltiik (a nagy furdsokban uraninnal, a csoport-
farasokban natrium-bromiddal), hogy a vizmintavételkor
megallapithat6 legyen az 6blitéviz ardnya a mintaban.

A lazafedGiiledékeket és az oml6 zonakat teleszkopos szer-
kezetii béléscsovezéssel zartuk ki. Ahol lehetett, a firas befe-
jezése utan a béléscsoveknek az oml6 zonak folotti szakaszait
(szétcsavarassal vagy vagassal) kimentettiik a firélyukbdl.

A firasok befejezése utdn valamennyi furast vizmegfi-
gyeld kutta képeztiik ki. A nagy furdsoknal (mélyftirasoknal)
a kuitszajra betonaknat épitettiink. A betonaknat specialis zar-
ral ellatott tetGvel zartuk le, a vezércsdvet — a tobbpakkeres
rendszer beépitéséig — zarésapkaval lattuk el. A sekélyfura-
sok és a talajvizszint-megfigyel6 furdsok kiképzése soran a
lyukra véd&esovet és zardsapkdt helyeztiink, koré véddkorla-
tot épitettiink. Ez valamennyi furdson (a nyomjelzéses vizs-
galatok kiitjai esetén csak a nyomjelzéses vizsgalatok befe-
jezése utan) elkésziilt. Ezutan minden furdsnal egy-egy al-
landésitott pontot (4ltaldban hilti sz6g) 1étesitettiink a beton-
akndban, illetve a sekélyfurdsok koriili betonba rogzitve, és
ezeknek is elvégeztiik a geodéziai bemérését. Valamennyi,
firasbdl kialakitott kiiton monitoring keretében folyamatos,
miiszeres vizszintméréseket végeztiink.

A fiirdsok miiszaki ellendrzése

A fudrasok kivitelezését valamennyi furasi tevékenység
alatt a Golder Associates (Magyarorszag) Kft. (Golder)
altal biztositott miiszaki ellenérzés segitette, a firasoknal
tortént valamennyi esemény rogzitésével. Ezt furdsokrdl
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3. tablazat. A felszini kutatés furasainak magkihozatala

Lechnoldgial szakaszok Omld gonik nélkili scakaseok Telies
Fiiris teljes sziraz — . Omlé zéinik fihlitéses fiaszos ) EJE\
seelvényl maylirdsi fblitéses maghiris magliirdsi magliirisi magliris
Ll mag- mag- mag- may- mug- mag-
jele Lui"])'fl.;gc h:[:;:.]{a h?::;a lu'JmiLl h?ifu L.iJmﬁlu]u h:.::;:i kihu.::lala hE[J::]ﬂ ]ijllu.!fl.ﬂ]ﬂ k.ihujlala ]u'.hujlala
{m) ala (%) ’ () ) (%) (M) (%) (%)
Uh 23 0065 | 87.25 213,13 98,78 2540 92,56 187,73 | 99,02 99.62 98.78
TTh-254 100,45 28,16 72,29 19599 - - - - - = 95,99 95,99
Uh-26 400,60 36,04 — — 36456 Y576 91,36 90,73 27320 9744 97 44 93,70
Uh 26A 80,00 30,87 | 4933 [ 1000 100,10 1000
Th 27 411,11 75,38 0,00 33573 99.2% 14,62 96,37 20,00 9941 99,28 99,28
[Ih-28 300,60 39,80 - - 26080 9727 A1.70 91,84 203,10 9882 98,82 97,27
Uh 28A 64,60 18,75 4591 | 98,536 98,50 98,50
Uh 29 300,38 013 | 3188 | 8592 268,37 9851 25,17 100,0 24320 9836 96.91 97.17
Th 30 00,33 715 | 1000 293,18 97,06 40,91 88,85 25227 9839 98,44 97,13
Un-314 36,60 5,05 085 | 1000 1870 9316 [.70 4235 1700 9824 98 B8 9552
Uh 31B 4N 18,20 | 1000 21,80 9849 3,10 93,09 16,70 | 99,34 99,68 99,18
Uh 31C 33.40 1990 | 1000 13,50 98,59 5,30 97.92 820 99.02 99,72 99.43
TTh 324 50,04 18,21 | 86,71 JLB3| 9764 L83 9764 93,67 93,67
Uh-32B 30,00 0,39 [7.668 |9033 1193 [ 100,00 - — 11,93 | 100,00 9422 9422
Unh 320 32,55 .37 3,05 [ 7802 2713 9525 2703 | 95,25 92,54 92,54
Uh 320 40,00 14.38 | 1000 2562 96,02 25,62 96,02 9745 9745
TTh-36 255,34 29,06 - - 226,28 | 98,71 19,72 85,34 206,56 | 99,98 99,98 98,71
Th-36A 6100 | 6100 - - - - - - - - - -
Uh 37 a0, 34 90,00 | 7232 210,34 99.75 21034 | 9975 91,53 91,53
Mo TA 50,04 1215 | 93.05 1789 9867 3,28 91,46 2461 | 99.63 96,51 96,18
Mo-TR 42 57 6,00 1453 | 99.04 2204 R725 102 5430 1902 9248 95,32 91,93
Mo-TC 34.01 3,06 14,39 | 90,27 16,56 9849 - - 16,56 | 98.49 94 67 94.67
Ma 7D 3743 (.94 18,45 | 96,26 1804 8875 1804 | 8475 92,55 92,55
(iszes F2OR 72 | 425005 | 46077 2 4in.90 20328 2 113in2

kiilon-kiilon elkészitett furasmiiszaki dokumentacié tar-
talmazza.

A firdsok miszaki ellendrzésének célja, hogy a firdsok
mélyitése €s vizsgdlatai megfeleld mindségliek legyenek,
altalanos feladata, hogy feliigyelje és szavatolja a fiirdsi
tevékenység és a kapcsol6dé munkdlatok kivitelezésének
gondossagat, a munkafazisok végrehajtasanak szinvonalat,
azok megfelels sorrendjét és idStartamat, a kutatasi tervben
megadott munkdlatok pontos és megbizhaté elvégzését. Ez
folyamatos miiszaki ellen6rzést igényelt. A miiszaki ellendr
minden, firési tevékenységgel jaré munka esetén a flirasi
véllalkozé 24 6ras munkarendjéhez alkalmazkodva folya-
matosan a helyszinen tartézkodott.

A korabbi kutatasi fazisok soran (1996-1999) a Golder
Associates GmbH (Németorszag) dltal a morslebeni (kis és
kozepes radioaktivitasd hulladékok telephelye térségét vizs-
gald) foldtani kutatds soran alkalmazott miiszaki ellendrzési
és dokumentaciés rendszert adaptiltuk a magyarorszagi
elvarasoknak megfeleléen (TUNGLI, GYALOG 1997). Célunk
akkor az volt, hogy a firdsos kutatds sordn a nemzetkozi
gyakorlatnak megfeleld miiszaki ellen6rzési és dokumenta-
cios rendszert valdsitsunk meg, amely rendszer az amerikai
projektszervezésbdl Quality Assurance / Quality Control
néven (roviditve QA/QC) valtismerté.

Ezt az alapelvet alkalmaztuk a mostani kutatdsban is. A
Golder miiszaki ellenérzésének a jelen kutatasban is az volt
afeladata, hogy akivitelezési és a vizsgalati tevékenységben

részt vevok terepi munkdjat szervezze, 6sszehangolja és fel-
iigyelje, megvaldsitva a megfeleld6 mindségbiztositast és
mindségellendrzést. Osszegyfijtse és rendszerezze minda-
zon adatot, informaciot, amely a megvaldsulds sordn észlel-
het6 és a késébbiekben jelentdséggel birhat, rogzitse olyan
terjedelemben és részletességgel, hogy a dokumentaciébdl
a tevékenységet, munkafazist megbizhatdan és teljes kortien
rekonstrudlni lehessen.

A miiszaki ellen6rzést mérnoki és technikusi végzettségi,
képzett munkatarsakbdl 4116 6nallé6 munkacsoport végezte. A
korabbi kutatdshoz viszonyitva a 2002-2003. évi volume-
nében sokkal jelentSsebb volt. A felszini kutatéfirasok nagy
szama, a hatalmas adatmennyiség kezelése és feldolgozasa,
valamint a rendelkezésre all6 1d6 rovidsége sziikségessé tette
a miszaki ellen6rzés felépitésének, rendszerének mo-
dositasat. Uj szervezeti felépitést alakitottunk ki, amelynek
sordn a munkacsoport élére néhdny tapasztalt mérnokbsl
tigyvivd vezetdség, a Miiszaki Ellendri Feliigyelet (MEF) ke-
riilt (ennek tagja volt a miiszaki ellenérzés vezetdje is). A
MEF fontosabb feladatai a kovetkezdk voltak:

— a mfszaki ellen6rok munkdjanak megszervezése,
irdnyitdsa;

— jelentések és kiilonboz6 kimutatasok készitése;

— kolesonos adatesere-forgalom biztositasa a kiilonbo-
76 munkacsoportok kozott;

— a miiszaki zar6dokumentacidk Osszedllitasa és vég-
legesitése;
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— akutatdsi munkdk teljesitésének és a felhasznalt anya-
gok mennyiségének igazoldsa;

— folyamatos kapcsolattartas a kivitelezékkel és a ku-
tatds szakmai vezetésével;

— részvétel a terepi koordindciéban, a kutatdsi tevé-
kenység napi iitemezésében.

A miiszaki ellendr altal készitett dokumentéacié napije-
lentésekbdl és egyéb osszefoglalé dokumentumokbdl Allt,
amely az aldbbiakat tartalmazta:

— folyamatosan, id6érendi sorrendben a firdsnal tortén-
teket (negyedords pontossaggal);

— a furasi tevékenységgel kapcsolatos miiszaki ada-
tokat;

— a magkezelés sordn tapasztaltakat és a firémag el-
s6dleges, vazlatos foldtani leirasat;

— afirémag elsé geotechnikai — RQD és Kiruna méd-
szer szerinti — min3sitését;

— afurasmiszaki alapparamétereket;

— abéléscsd- és szerszambeépitési listakat;

— a firdshoz hasznalt 6blit6folyadék mennyiségét, for-
galmdt és Osszetételét;

— mélyfiras-geofizikai, geodéziai stb. méréseket;

— kiilonb6z8 egyéb tevékenységek szakszerliségének
ellenérzését;

— az elvégzett munkdkat és a felhasznalt anyagok
mennyiségét;

a kutkiképzés folyamatanak, a kitfej, kitakna kiala-
kitasanak dokumentéciojat;

— atereprendezés jegyzSkonyveit.

Egyedi technikai problémdk megolddsa

A furasok mélyitése sordan meg kellett oldanunk egyes,
Iyukban maradt targyak kimentését, valamint az omlé z6-
ndknak a hardntolds utdni kizdrdsit, egyuttal a lehets-
ségekhez képest minél részletesebb utdlagos vizsgilatukat.

Mentés a kutatds soran bekovetkezett miiszaki balesetek
esetén tortént, ezek négy jol elkiilonithetd csoportba sorol-
hatok.

Az els6be tartoztak az oblitéses magfiirds alatt bekovet-
kezett HQ-firécsovek szakaddsai (pl. az Uh-26 firdsban).
A hozzéjuk kapcsolddé mentési munka mentStSrrel vagy
kipos HQ-forgatéatmenet segitségével néhany 6ra alatt si-
keresen lezajlott.

A masodikba tartozok a laza fed6réteg szaraz magfiira-
sdhoz kapcsolédtak (pl. az Uh—32D fiirdsban). Altalaban
kisebb egységek, foleg keményfémbetétes korondk vagy
azok darabjai maradtak a furélyukban. Egy nagyobb at-
mérdji szerszammal felbdvitettiik a farélyukat, majd rafir-
tunk a lyuktalpon maradt szerszdmdarabra. Ezzel a mod-
szerrel a tormelékkel egyiitt felszinre hoztuk a mentendd
fémdarabot is. Ez a mentési munka mar hosszabb volt, de
egy miiszak alatt mindig befejez6dott.

A harmadikba tartozék a laza fed6rétegbe mélyitett
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furélyukak szaraz bovitésénél jelentkeztek (pl. a M6—7A fi-

rasban). A b&vités kisebb mélységben, nagy atmérdjii spi-
ralfurdval tortént. Tobb esetben a szerszdm megszoruldsat

szakadas kovette. A beszakadt spiralfirét el6szor egy na-
gyobb atmérdjt, fogazott saruji béléscsdvel Oblités hasz-
nalata mellett koriilfartuk, majd egy megfelel6 mentSha-
rang segitségével a csé védelmében kimentettiik. Ezutan
kiépitettiik a fogazott saruji béléscsovet is. Ez a mentési
munka egy-két napot vettigénybe.

A negyedik csoportba csak egy eset tartozik. HQ mag-
firasnal a szerszam megszorult, és a fur6gép nem tudta ki-
hiizni (az Uh-32D fidrasban). Csak hidraulikus emelével si-
kertilt a szerszamot kimenteni, ami kétnapos kiesést jelentett.

A fardlyukakban jelentkezd omlo zondk dtfiirdsdra az
dltalunk kordbban is haszndlt tamponcementezéses mod-
szert — cementtejjel torténd lyukfal-stabilizalast — ebben a
kutatési fazisban nem alkalmaztuk. A firastechnikailag ne-
hézséget okoz6 z6ndk hardntoldsdhoz a kordbban mar em-
litett biopolimer alapti iszapot hasznaltuk. Az oml6 zénakat
a megfeleld szakaszokon hasitékolt technikai rakatok be-
épitésével kizartuk, és az alattuk és felettiik 1évS szakaszok
vizsgdlhatdsdgit biztositottuk. A végleges kitszerkezetek
kialakitdsa utan a technikai rakatokat az elére meghataro-
zott helyen szétcsavartuk vagy elvagtuk és a vagas folotti
szakaszokat kiépitettiik, csak a hasitékolt csédarabok ma-
radtak a furdlyukakban (4. tablazat).

Technikai rakatok szétcsavardsdhoz a hasitékolt tech-
nikai rakatokat a beépitéskor egy konnyenoldéval (nagy

z

menetemelkedésii kozdarabbal) lattuk el, ami lehetdvé tette
a rakat késdbbi, meghatdrozott helyen torténd szétcsava-
rasdt és az e folotti szakasz kiépitését. Az Uh—25 firdsban
egyszer, az Uh-29-ben és az Uh—30-ban kétszer csavartunk
szét technikai rakatot. Az Uh—25 firdsban a 114/102 mm-es
technikai rakatbdl a 210,71-228,20 m kozotti szakaszt hagy-
tuk a furélyukban. Az Uh-29 fiirdsban az alsé, 89/78 mm-es
technikai rakatb6l a 200,20-231,30 m kozotti szakasz, a
felss, 140/125 mm-es technikai rakatbdl a 77,81-96,97 m
kozotti szakasz maradt a farélyukban. Az Uh—30 firdsban
az also, 89/78 mm-es technikai rakatbo6l a 207,35-240,00 m
kozotti, a felsd, 132/124 mm-es technikai rakatbdl a
49,96-82,00 m kozotti volt a lyukban marado szakasz.

Csdvagdsokat a fentivel azonos céllal akkor végeztiink,
ha a technikai rakatok szétcsavardsa a konnyenold6nal vala-
milyen ok miatt nem sikeriilt. Ilyen csévagés az Uh—26 és
Uh-30 fiirdsban egyszer-egyszer, az Uh—28 és Uh-36 fiirds-
ban kétszer-kétszer tortént. Az Uh—26 firdsban a 114/100
mme-es technikai rakatbol a csévagas utan a 207,83-268,95
m kozotti szakasz maradt vissza. Az Uh—28 fiirdsban az also,
114/102 mm-es technikai rakatbdl a 227,48—-251,48 m kozotti
szakasz, a fels6, 140/125 mm-es technikai rakatbol a
137,01-146,01 m kozotti szakasz maradt meg. Az Uh-30
farasban a kozépsd, 114/100 mm-es technikai rakatbdl a
cs6vagds utdn a 140,00-182,58 m kozotti szakasz maradt. Az
Uh-36 fiirdsban az alsé, 89/78 mm-es technikai rakatbdl a
220,95-241,19 m kozotti szakaszt, a felsd, 114/98 mm-esbdl
a79,33-88,33 m kozotti szakaszt hagytuk a furélyukban.

Utdlagosan beépitett betétcsoveket (specidlis mdédon
rogzitett hasitékolt béléscsoveket) a lyukszerkezet végleges
kialakitasakor az omlékony szakaszok utélagos kizarasara
alkalmaztunk, az alabbi két valtozatban:
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4. tablazat. A furasok kutta valo kiépitése

L Csodiméro Ilasiiékoll csobussz Kizarl szukasz . .
A fiirds jele ) P Llvégrett miivelet
[} (1) -l m-ig
[Th-25 [14/102 1749 210,71-228 20 syélesavards
B L14/100 61,12 207 53-20895 csvdgds
[Th-26 ! 8,30 180,54 188,90 beakusztis
B9/78 25.51 297.05-322,56 heakaselis
[Th-28 14/102 2400 227 48-251.48 caiivagas
140/125 9.00 137.01-14601 cabvdgds
ik 29 89,78 31,10 200,20 231,30 szelosavaris
’ 140/125 19,16 T77.81-96,97 szelCsavaras
49/78 12,55 178.93-191 48 rugos ripzites
ik 30 ! 32.65 20?.35_—"40.0'[] szétosavards
132/124 32,04 49,95 82,00 szelCsavaTEs
114/100 42 58 140,00-182,58 esdivagis
Th-16 #9/78 20,24 220.95-241.19 csc"'r'.'f?gzis
11498 9.00 79.33 HE.33 csivagis

— Az Uh-30 furdsban rugés kozpontositéval rogzitet-
tiik a hasitékolt béléscsovet. Erre azért volt sziikség, mert a
114/100 mm-es hasitékolt technikai rakat beépités kozben
182,58 m-ben megszorult, és igy a kizdrandé szakaszbdl ko-
zel 9 m nyitva maradt. Ezért a 178,93-191,48 m kozotti sza-
kaszba egy 12,55 m hosszi, 89/78 mm-es, hasitékolt bélés-
cs6darabot épitettiink be. A kozpontosité a lyukfalnak fe-
sziilve a megfelelS helyen rogzitette a béléscsdvet a 96 mm-
es atmérdji furdlyukban, a két csé kozotti atfedés pedig biz-
tositotta a firélyuk atjarhatésagat.

— Az Uh-26 firasban egy teljesen j béléscsS-beakasz-
tasos technolégiat alkalmaztunk. Ennek Iényege, hogy egy
specidlis oldalmaré szerszammal a ftrélyuk palastjaba kb.
10 cm széles, néhany mm mély bemarast készitettiink. A
beépitendd hasitékolt béléscsé végére egy haromcsapos,
feszit6gytirtis kapcsoldt helyeztiink. A beépit6 fej a bemart
szakaszndl a feszitégytrilivel a bemardsba nyomta a csa-
pokat. Ezutan a beépitd fejet oldottuk és kiépitettiik (az igy
elhelyezett béléscsé megfeleld célszerszammal sziikség
esetén a késébbiekben kiépithets). A furdlyuk alsd, 96 mm
atmérdjt szakaszaban, 297,05-322,56 m kozé egy 25,51 m
hosszu, 89/78 mm-es hasitékolt béléscsddarabot épitettiink
be, a felsd, 146 mm atmérdjl szakaszban, 180,54—188,90 m
kozé egy 8,36 m hossz, 114/100 mm-es hasitékolt béléscsd-
darabot épitettiink be.

A gyakorlatban ez a technoldgia jol miikodott. Viszont
nem alkalmazhat6 biztonsdgosan, ha a beépités utdn mas
firészerszamot kell, pl. lyuktisztitis miatt beépiteni. A raz-
kddas, a szerszamforgatassal egyiitt jard, lyukfalat érd ités,
kimozdithatja helyzetébdl. Ez ebben a fiirdsban is bekovet-
kezett, szerencsére a mérések elvégezhetk voltak, és a mul-
tipakkeres észlel6rendszert is sikeriilt a tervezett médon

beépiteni.

A furasok vizsgalata

A fdrasokban végzett vizsgalatokrdl vizsgélati tipuson-
ként a jelen kotetben kiilon tematikus cikkek szamolnak be.

Itt csak megemlitjiik az alkalmazott legfontosabb vizsgala-
tokat.

A furdsokban a mélyités kozben mélyfiras-geofizikai
méréseket, egyedi kutvizsgélatot és vizmintavételt végez-
tiink. A firasok befejezése utdn nyomjelzéses egymasrahatas-
és interferencids kutvizsgalat, utélagos geofizikai mérések,
firaskozi szeizmikus mérések torténtek. A firémagokon
foldtani és tektonikai magdokumentaciét, magszkennelést és
részben geotechnikai dokumentalast végeztiink.

Meélyfiras-geofizikai méréseket és kutvizsgalati gyors-
teszteket a firasi tevékenység valamilyen ok miatti megsza-
kadasakor (az akkor nyitva allé szakaszokon), valamint a
lyuk befejezésekor végeztiink. A Geo-Log Kft. altal végzett
mélyfiras-geofizikai mérések koziil a komplex mérések a
lyukak egész hosszaban, az akusztikus lyukfal-televizids
mérések az alaphegységi szakaszokon, a h&impulzusos
dramlas (HPF)-mérések a fligg6leges firdsok alaphegységi
szakaszain torténtek (SZONGOTH et al. 2004). A Golder altal
végzett kutvizsgalatok koziil a mélyfurasokban és a csoport-
furasokban gyorstesztek, tovabba a gyorstesztek és a HPF-
mérések altal kivalasztott szakaszokon hosszu ideji tesztek
és vizmintavétel zajlottak (BALLA, MOLNAR 2004), a talaj-
viz-megfigyel6 sekélyfurdsokban nyeletéses tesztek és
vizmintavétel torténtek.

A firasok befejezése utan a telephelyi mélyfirasokban
lyukkozi tobbpakkeres interferencids kutvizsgélatok harom
kiilonboz6 jelado kuttal (Uh-5, Uh-2, Uh-27), a csoport-
furasokban firdscsoportonként nyomjelzéses anyagaram-
las-vizsgalatok (Uh-31, Uh-32 és M6—7 kiitcsoport) tortén-
tek (BALLA, MOLNAR 2004).

Az utdlagos lyukgeofizikai mérések koziil furdlyukak-
ban az ELGI szeizmikus (PSQ/PQ) méréseket és lyukbeli
radarméréseket végzett. A firdlyukak kozotti mérések koziil
a sebességtomografia, valamint az abszorpciés tomografia
emelhetd ki (TOROS et al. 2004).

A firémagokon a miszaki ellenérzés helyszini torede-
zettségvizsgalatokat (RQD- és Kiruna-mérések), a mag-
feldolgozds sordn a MAFI a teljes magfirasos szakaszokon
részletes foldtani dokumentaciét, az alaphegységi szaka-



szokon tektonikai dokumentél4st, a nem teljesen zizott sza-
kaszokon magszkennelést végzett (GYALOG et al. 2004).
Egyes furdsok kijelolt szakaszain a Mecsekérc Rt. szakem-
berei kiilon geotechnikai dokumentaldst végeztek. A vizs-
galatok utdn a 23 kittd kiképzett firdsban a MAFI rend-
szeres vizfoldtani méréseket kezdett a hosszu tdvi monito-
ring keretében (ROTARNE et al. 2004).

Osszefoglalas

A 2002-2003. évi felszini foldtani kutatds sordn 23 furds
mélyiilt. Mélyitésiik tobb, kiilonbozs cél elérése érdekében
tortént (az Uh-2 firdssal kordbban feltart toréses 6v hely-
zetének pontositdsa, a telephely bdvitése, a dombtetdn mé-
lyiilt furdsok talajvizszintjeinek megfigyelése, a volgyek
alatti térrészek kutatdsa, a grdnit transzportparamétereinek
meghatdrozasa).

Az Uh-2 furds toréses ovét két, a toréses 6v varhatd
délésével ellentett d6lési ferdefurassal (Uh—25 és Uh—36) ku-
tattuk meg. Mindkét fiirds hardntolta a toréses ovet, ezaltal iga-
zolta azt és pontositotta helyzetét. A telephely bovitésére mé-
lyiilt fiirdsok (Uh—26, Uh—27, Uh—28) el8szor 3 irdnyban adtak
megnagyobbitott teriiletrdl adatokat, a legigéretesebb (a
k&zetmechanikailag jobb monzonitos kézetcsoportot hardn-
tolt) Uh—27 fuirdst6] E-ra a teriilet tovabbi kiterjesztése céljabol
mélyiilt az Uh-37 fiirds. A 6 dombtetsi helyzetben mélyiilt
firasbol 4 mellett kiilon talajviz-megfigyeld furds is mélyiilt
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(Uh-25A, Uh—26A, Uh-28A, Uh-36A). A volgyek alatti tér-
részek kutatdsara két firast (Uh—29 és Uh—30) mélyitettiink a
felaramldsi z6ndban, volgytalphoz kozeli helyzetben. A tran-
szportparaméterek meghatdrozasara volgyekben 3 firdscso-
portot mélyitettiink, csoportonként egy kdzponti és 2—3 mel-
1ékfiirdssal (Uh—-31A—C, Uh-32A-D,M6-7A-D).

A 3298, 72 mflrdsbol1424,70 mteljes szelvénnyel, 451,74
m szdraz, 2422,28 m oblitéses magfirdssal mélyiilt. Ebbol
533,0mnegyedidészaki feddiiledéket, 2765,7 malaphegysé-
gikézetet (granitot) hardntolt. A magfiirdsokat a fediiledék-
ben hagyomdanyos technolégidval, szimplafald magesdvel,
keményfémbetétes korondval, a kemény granittestben hagy-
omanyos vagy gyorsmagszedds (wireline), duplafalid gyé-
mantfardsi technoldgidval mélyitettiilk. A magkihozatal a
90%-ot minden esetben, a 95%-ot a flirdsok tobbségében
meghaladta.

A furédsok kivitelezését miiszaki ellendrzés segitette, a
firdsokndl tortént valamennyi esemény rogzitésével. A
miiszaki ellenér minden firdsi tevékenységgel jaré munka
esetén a firasi vdllalkozé 24 6rds munkarendjéhez alka-
Imazkodva folyamatosan a helyszinen tart6zkodott. A fira-
sok mélyitése sordn meg kellett oldanunk egyes, lyukban
maradt tdrgyak kimentését, valamint az oml6 zéndknak a
harantolds utdni kizdrdsat, egyuttal a lehetségekhez képest
minél részletesebb utdlagos vizsgalatukat.

A firdsokban részben mélyitésiik sordn, részben befe-
jezésiik utdn, valamint a firémagokon sokrétli geofizikai,
vizfoldtani és foldtani-tektonikai vizsgalat tortént.
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