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Geofizikai javaslatok a B6s—Nagymaros Vizlépcsbrendszer
kornyezeti hatasainak vizsgalatahoz'

MARFOLDI GABOR — RETVARI LASZLO
Elvi—mddszertani felvetések

A GabCikovo(B6s)—Nagymaros Vizlépcsérendszer (a tovabbiakban GNV) varhats kdmyezeti hatdsainak
felderitésére a 80-as években egyre intenzivebb vizsgédlatok szervezddick. A szertedgazd dgazati és komplex
kutatdsokbdl, tudoményos mithelyvitdkbdl egyértelmiien kideriilt, hogy a 70-es években tervezett komplex viziigyi
(energetikai, hajézési, rvizvédelmi) nagylétesitmény alapvetSen befolyésolja a természeti folyamatok alakulasat.
A vizsgélati eredményekb6l azonban az is kideriilt, hogy a varhat6, valdszindsithet§ kévetkezmények mindegyikét
nem lehet teljes biztonsdggal eldre jelezni, kiiléndsen nem a konzekvencidk sily4t, a bekgvetkezés valdszin(iségét
€s az elhdritds optim4lis m&djét. A kémyezeti hatds—véltozds—kdvetkezmény folyamatok prognézisinak megbiz-
hatésdga azonban mélyrehatdan fiigg a hatdsvizsgalatokban érintett tudomdénydgak - kéztikk az eddig mostohan
kezelt geofizika - elméleti lehetGségeitdl, a gyakorlati (miszeres) geofizika hasznositdsatol.

A vizmindség fizikai, kémiai, bioldgiai dllapotvaltozdsinak, tovdbbd a talajviz,
a meder-morfolégiai viszonyok alakul4sanak, ill. a hordalékvandorldsnak és -iilepe-
désnek stb. jobb (prognosztikus) megismerése eldszor is egységes észlelbhdlozar
kialakitdsdt kivdnja meg. Eppen a hatdsok és valtozdsok pontositdsa indokolja a
kiilénbozé mérési metodikdk bekapcsolasat, célorientalt tovabbfejlesztését.

A tényleges kornyezeti valtozdsokat nyomon kovetd észlel§ rendszer tehat
semmiképpen nem lehet a viztigy kizar6lagos monopdliuma, vagyis az 4j helyzetek,
a véltozéasok dinamikdjanak bonyolultsdga, nem kiilénben a megbizhatdsag novelése
mindenképpen megkivanja a beruhdzéktdl fiiggetlen, kontroll célzati mérések rend-
szeresitését is. Ezek megerdsithetik, vagy egy-egy hatds megitélésében , kontrazhat-
jak” az egységes észlelohalézat prognozisit.

Nemzetko6zi tapasztalatok igazoljik, hogy a viziigyi létesitmények mindegyi-
kének - az 4ltaldnos hatdsok mellett - mindig vannak sajatos jegyei is. Vagyis minden
vizlépcsd-komplexum mds, azaz valamiben mindegylk meg nem ismételhets. Az
elmult évek szakmai vitéi sokoldaldan bizonyitottdk, hogy a Dunén eddig megépitett
29 vizlépcsd ellenére a GNV nagyon is egyedi lesz. A nemzetkozi tapasztalatok
figyelembevétele tehat fontos, de nem elégséges.

1A tanulmény a KFH 141/1988. sz. "A komplex geofizika metodikai lehetSségei a Gablikovo—Nagymaros
Vizlépcsérendszer régidja kbrnyezeti hatdsvizsgélatdban" tirgyd kutat4si megbiz4s eredményeire tdmaszkod-
va késziilt. A hivatkozott munka zér6jelentésének elkészitésében - e cikk szerz6i mellett - NIKODEMUS A.
(FKI), SCHONVISZKY L. (ELGI) és ZSILAK GY. (MAFI) vett részt. E tanulm4ny kézirat4t 1989. szeptem-
berében fejeztiik be, vagyis a nagymarosi beruhézést véglegesen le4llité oktGber 31-i parlamenti déntés el6it.
Ezzel egyiitt is indokoltnak 14tjuk vizsgélati eredményeink kz1€sét, mert egyrészt a GNV kordbbi hatdselem-
zéseib6l jérészt hidnyoztak a korszerd geofizika 4ltal kindlt médszerck, mésrészt a bevezets és az dsszegzés
metodikai felvetései - megftélésiink szerint - a jv6ben hasonl6 céld kutatési problematik 4k jelentkezése esetén
hasznosfthaték. (A szerz8k ut6lagos megjegyzése.)
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A GNV-t ,szélsGségesen” ellenzék dkoldgiai dsszeomldst sem zarnak ki a
hatésteriileten. Ugyanakkor azt a legtobb mérvadé prognézis elSrevetiti, hogy a
rendszer megépitése €s mikodtetése alapvetden modositja, sét megvdltoztatja a
hatasteriilet vizhdztartdsi viszonyait. A véltozasnak nyilvan lesznek hatrdnyos és
eldnyds kovetkezményei. Szakmai korokben még mindig eldontetlen, hogy melyik
lesz a nagyobb. Meggydzddésiink, hogy a teriileti érdekeltségek, a helyi tdrsadalmak
szemszOgébdl a hatrdnyok, a kdros kovetkezmények lesznek a dominansok.

Fontos alaptételnek tekintendd, hogy a természeti kérnyezetbe helyezett min-
den miszaki létesitmény lényegében véve mennyiségi kategéria. A miszaki beavat-
kozéasoknak az Okolégiai hatdsa viszont jelentds részben mindségi jellegd. Minden
bizonnyal e kettdsség az egyik alapvetd oka a szakmdék kozotti vitdknak. Mert, hogy
az esetleg legfejlettebb miszaki elméleti ismereteket felvonultat6 technika alkalma-
zésa, ill. a féként mennyiségben gondolkodé és cselekvd mérnoki munka térvénysze-
rden ellentmondasba keriil a mindségben, az ,eredeti értékek” megdrzésében
gondokodé6 dkoldgussal folytatott parbeszédben. Ezért a remélt jovébeni dialégusban
a megmérhetbk megmérése kell legyen az 6sszek6t§ lancszem, a vitdk eldontésének
alapja.

A GNV hatésteriilet megfigyel8 hdlzatinak célja a vizlépess 1étesitését megel 624,
az épitést, majd a megvaldsitast (?) nyomon kovetd dllapotok és allapotviltozdsok
regisztrildsa, a lehetséges tkoldgiai hatranyok és elényok eldrejelzése, ill. azok kezelése
(a hatranyok mérséklésére, az eldnyok jobb kihasznéldsdra vonatkozd javaslatok, bea-
vatkozdsok meghatdrozdsa). Az aldbbiakban ismertetendé javaslatunk szerint a geofizikai
modszerekkel, mérési(ellendrzési) eszkozokkel kiegészitendd megfigyel§ hdlézat kézvet-
len gyakorlati célja

- azoknak a foldrajzi pontoknak, észlelési helyeknek a kijelolése, ahol a vizsgi-
landé specifikus jelenségek megitélésére, ill. a varhatd - ez ideig figyelmen kiviil maradt
- hatdsok észlelésére a legjobbak, legkifejezdbbek a koriilmények;

- a nyert adatok kdzponti fogaddsa, kezelése és feldolgozasa;

- azoknak a vdrhat6 hatds—valtozds—kovetkezmény folyamatoknak a kutatdsa, a
lehetséges legjobbhoz kézelits felismerése, amelyek mérés ttjan direkt, vagy indirekt
mddon utalnak a geofizikai faktorok (valtozd) értékeire, ill. a veliik kapesolatos kémyeze-
ti és tarsadalmi €rdekviszonyokra;

- a kapott €s kiértékelt informéciok tovabbitasa, a hasznositas el§segitése.

A komplex geofizika metodikai lehetGségeit felvet§ és felvdzolé mddszertani
munkdnk voltaképpen egy felmérés. Mégpedig olyan szdmbavétel, ami a vizsgalandé
koérnyezeti hatasokhoz

- geofizikai médszereket €s mdszereket;
- beépitend§ geofizikai lyukmdszereket;

- a periodikusan ismétl6dé ellendrzéseket végzd geofizikai miszerkocsit javasol,
ill. rendel. Mindezekhez meghatirozandék még egyrészt a folyamatos és az idénként
ismétléd§ regisztralas kovetelményei, ill. a rendszernek és alkotéelemeinek vérhatq
koltsége, tovabbd a finanszirozas lehetdsége és a mérdrendszer (kézte a KOVIKOR)
gazdasdgossiga.

2K()\/’IKOR = A Kornyezet Allapotét Vizsg4lé Komplex Rendszer, amely korl4tolt felelGsségd tarsasdgként
1988-ban alakult és 1989-ben jegyezték be.
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bra. A B6s—Nagymaros Vizlépcs6rendszer hatdsteriilete. - 1 = viztiroz6; 2 = duzzasztém(; 3 = iizemvizcsatorna; 4 = duzzasztott folyamszakasz; 5 = védgat;
6 = mederrendezés; 7 = védelmi létesitmény; 8 = hatasteriileten beliili hidrol6giai régi6é

Impact zone of the Gab¢ikovo(B6s)—Nagymaros Barrage System. - 1 = reservoir; 2 = barrage; 3 = diversion canal; 4 = damned river section;
5 = floor-control dyke; 6 = channel regulation; 7 = control establishment; 8 = hydrological regions within the impact zone




Munkénk tehdt a GNV teljes (még inkdbb remélt részleges) hatasteriiletére
kiterjedden kivin komplex geofizikai mérési metodikai lehetdségeket feltdrni. Vagyis
- megvaldsitds esetén - bemutatni azt a feltételrendszert, ami a javasolt geofizikai
mébdszereket és eszk6zoket egyiitt tartalmazza.

A GNYV viarhatoé kérnyezeti hatdsai

A vizlépcsdrendszer kornyezeti hatdsai prognézisdnak ma mdr jelentSs az irodal-
ma. Ezekbdl meritve, de a sajat véleményiinket is hozzatéve igyeksziink az alabbiakban
vdzlatos dttekintést adni a varhaté vagy csak feltételezett hatdsokrdl. A helyzetképi
Jsszegezést azonban a javaslatba hozott geofizikai médszerek alkalmazdsba vétele még
inkébb indokolttd teszi.

A hatdsteriilet leirdsa

Pozsonytdl a Nagymaros—Viszegrzidi Duna-attérésig terjedd, Ny—K-i irdnyban
télcsérszertlen dsszeszikild 2600 km”-nyi hatésteriilet (kb. 550 ezres lakénépességgel)
négy régiéra bonthaté (1. dbra). Ezek a régiok sajatos hidroldgiai valtozasokkal kiilonit-
heték el. A megvaldsitott miivi beavatkozasok legsokoldalibbak a Rajka—Gonyii kozott
térségben és eziltal az érintett magyar (Szigetkoz) és szlovak oldal (Csallékoz) siksdgd-
nak arculata is mélyrehaté viltozist szenved. A hidroldgiai valtozdsokndl maradva

- a Szigetkoz felsd részén a talajviz emelkedésével kell szamolni azéltal, hogy a
Duna 1842 fkm szelvényében égﬁl meg a dunakiliti duzzasztémd, s mogotte (Pozsonyig)
a toltések kozott 200 millié m™ (viz)térfogatd viztdrozé kiépitése folytdn a nyomdsvi-
szonyok - a jé vizvezet§ képességi kavics- és fedd homokrétegeken 4t - megsokszoro-
zddnak,

- a Szigetkoz kdzépsd - mintegy 3/5 részt kitevd - régiéjdban a talajviz 0,5-5,0 m
kozotti értékben lesiillyed, mert a dunakiliti tdrozébol a viz 17 km hossziisdgban szigetelt
izemvizcsatorndn jut (18 m-es maximdlis terep f6lotti magassdgban) a bési turbindkra
és ezaltal a vizet ma széllité Oreg-Duna medre a legtobbszér nem t4plaléja, hanem
leszivéja lesz a talajviznek,

- a Szigetkoz alsé részén atalajviz szintje a jelenlegihez képest enyhén emelkedik,
mert a bevigdsban €piilé 8 km-es alvizcsatorndbdl, ill. a szapi bedgazas utdn a rendezett
Duna-mederb§l a duzzasztds miatt magasabb folyami viz zavartalanul bedramlik a
kavicsrétegen keresztiil.

A Ginyti—Komdrom—Nyergesiijfalu folyamszakaszon ugyancsak talajvizszint-
emelkedésre kell szamitani (a munkdlatokba vett nagymarosi vizlépcsé visszaduzzaszti-
sa miatt), de ennek a nem tiil magas emelkedésnek (a vizszint a jelenlegi k6zépvizek
szintjén allanddsul, az drvizi idGszakot leszamitva) negativ hatdsait a tervezett vizrende-
zések €s kapcsoldddé meliordciés beavatkozasok mérsékelhetik, ill. ellensilyozhatjdk, A
Nyergesiijfalu—Nagymaros kozotti duzzasztott folyamszakaszon lefelé haladva viszont
egyre nd a talajviznyomds, mivel az 1696 fkm szelvényben felépiilé (?) nagymarosi git
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kozelében az eddig észlelt legmagasabb 4rvizszintre (Esztergom), vagy folé (Nagyma-
rosndl 1,0 m-rel) emelkedik majd a viz.

A hatésteriilet mikrotagoltsdgdval Osszefiiggésben jegyzendé meg, hogy —
amint azt pl. BALOGH J.—LOCZY D. térképe és annak magyardzéja (1990) kifeje-
z8en bemutatja — a hordalék anyaga z6mében durvaszemi kavics és homok, s csak
a legfelsd 1-2 m-t épiti fel finomabb frakciéjd anyag. Ezzel szemben a meanderkitdl-
tésekben a finom frakci6 vastagsiga az 5-6 m-t is eléri. Ezdltal tekinthetd a szivérog-
tatds szempontjabol a SzigetkGz inhomogénnek, és emiatt rendkiviil kritikusnak (a
szerzGk megjegyzése). Ugyanis akavicsrétegbdl a viz az 6vzatonyok talajdba - ésazon
dt - nehezen, vagy lehet, hogy nem is jut el. Ugyanakkor a meanderekben - szemben
a kavicsos, homokos felszinekkel - kitiing a kapill4ris vizemelés és ezdltal a talaj
vizh4ztartdsa is. Ezeknek a kériilményeknek az ismételt figyelembevétele — amit a
GNYV 1983. évi akadémiai vizsgdlata sordn PECSI M. nyomatékosan kiemelt — a
szivarogtaté rendszer kiépitése elStt elengedhetetlen és kelld hatékonysdgot nem
igazolé djabb helyszini kisérletek utdn a megvaldsitas is reviziéra szorul.

A vizlépcs8 hatdsa a szigetkozi kavicsrétegben tdrolt vizkészletre

Mint mar emlitettiik, a jelenlegi Oreg-Dundban a GNV megvalésitdséval , kis-
viz:i” meder alakul ki. Rendezett kisvizid mederrel - de csakis tisztitott vizek beenge-
dése esetén! - megakaddlyozhat6nak latszik a viz biolégiai mindségének romldsa.
Ugyanakkor a bekovetkezd talajvizszintcsokkentés miatt a hatasteriilet mezégazdasa-
gi kemikélidkkal terhelt felszini vizei potencidlisan veszélyeztetik a felszin alatti
viztartalékokat. Ez fGleg azért nagy gond és nehezen kikiiszobolhetd, megoldandé
probléma, mert a kisalf6ldi hatdsteriilet kavicsgsszletében mintegy 10 km -nyi viz-
készlet taroz6dik, ami a jové szempontjabdl orszdgosan is kiemelkedd fontossagu
tartalék.

A vastag kavicsrétegben tarolt vizkészlet tdplalasa féleg a facies viszonyai miatt
nem tisztizott szivarogtaté csatornabél valésulhatna meg. A kavicsos rétegen atszid-
r6dé viznek elvileg tisztdnak kell lennie, vagyis a felszin alatti viz mindségét a
beszivargd viz nem veszélyeztetheti. Kérdés viszont itt is, hogy mennyire sikeriil
megdrizni a viz kifogastalan min§ségét a szivdrogtaté csatorndban végigfolyatva -
intenziv mezdgazdasagi teriileten, kiilonbozd kemikdalidk hasznélata mellett.

A mélységi vizekkel kapcsolatban emlitendd meg, hogy a kisalfoldi hatésterii-
leten mér ma is tobbségben vannak azok a régidk, ahol a legfelsd viztarozé réteg vize
alkalmatlan kézvetlen fogyasztdsra. Ezeknek a rétegeknek a szennyezett, f6leg nitra-
tos vize viszonylag gyorsan ledramolhat a mélyebb rétegek felé, kiilonosen ha a
mélyebb rétegekbdl rohamosan né a vizigények miatt a kiszivattytdz4s. Mindezek
miatt - nem kevésbé a kozutak téliddszaki s6z4sa, a gyakori olajszennyez6dések miatt
- fontos feladat a telepiilési kornyezetben a csatornizis, a szennyvizelvezetés és
-tisztitds megoldasa, mindezekkel egyiitt a vizmindség rendszeres ellendrzése.
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Hatds a Dundntili-kozéphegységben tdrolt karsztvizekre

A Duna természetes dllapotban ,,megcsapoldja” az Almésneszmély—Pilismar6t
kozotti szakaszon a mogottes hegységek karsztvizeinek. A karsztviz természetes szintje
a Gerecsében €s a Pilisben a banydk telepitése elStt 140 m tszf-i magassag koriil
ingadozott. Ma viszont mdr az érintett Duna-szakaszon a kézepes vizszint csak 104-105
m tszf-i magassdgban helyezkedik el. Vagyis természetes dllapotban a kbzéphegységbdl
patakokon keresztiil vagy a karsztos képzédményekkel érintkezd kavicsrétegen dt dram-
lik a viz a foly6 felé.

Az elmiilt évtizedek aktiv viztelenitései miatt azonban a karsztviz szintje Tatabd-
nya, Nagyegyhaza és Dorog térségében 50-100 m tszf-i magassdg ald siillyedt, {gy az
dramlds irdnya az eredetinek ellenkez8jére fordult. Ismert az is, hogy a Duna vize e
szakaszon is erdsen szennyezett, és ezért a GNV megépiilését kivetGen - kiilondsen a
nyomdsviszonyok megvdltozdsa miatt - a karsztvizek szennyezddése névekedhet. A
karsztviztdrozo fokozott veszélyezietése miatt elengedhetetlen a karsztviztdrozo és a
Duna-meder kézotti képzédményekben az dramlési viszonyok mérésekkel térténd pontos
megismerése, ill. az dramlé viz minGségi jellemzGinek rendszeres vizsgdlata.

Hatds a felszini vizek mindségére

A tervezett duzzasztis a vizminSséget meghatérozé bioldgiai folyamatokat a
jelenlegi nem éppen kedvezd 4llapothoz képest is alaposan mddositja, 1ényegesen
ronthatja. Az épiil¢ dunakiliti tArozéban ugyanis az dramlési sebesség lecsikken,
ezdltal né a kililepedés és elszaporodik a ,lebegd é16vildg”. A dunakiliti tarozét kisérd
(6vezd) szivarg6 csatorndba elvileg a kavicsrétegen 4t nagy nyomds alatt 4tjuté viznek
tisztdnak kell lennie. Ugyanakkor onnan az {izemvizcsatorndba vezetett kililepedett
viz Ontisztuldsa a szabdlyos vonalvezetés, s a meder szigetelése miatt gyakorlatilag
megszinik. Igy az Oreg-Dunét felvélté lizemvizcsatorna vizének biolégiai aktivitdsa
gyakorlatilag nulla lesz.

Az Oreg-Duna a bési vizermd megépitését, cstcsra jératisos lizemmédija
beindit4sét kovetden elvesztené , f6dg” jellegét, s ezzel az Oreg-Dunét kiséré medrek
€16viz jellege megsziinne. Ezzel a boml4si folyamatok megnévekedése jarna egyiitt,
aminek hatdséra a holtvizek oxigénkészlete hamar kimeriilne, s ez4ltal maga az
ontisztulas is lecsdkkenne.

A Gony(i—Komérom-—Nagymaros szakasz vizének biolGgiai 4llapotit a felsd
szakaszrol érkezé viz mindsége, ill. az e szakaszon bekovetkezd hidrol6giai valtoza-
sok, nem kevésbé a szennyviz viszonyok alakuldsa hatdrozza meg. E Duna-szakaszon
- anagymarosi gt megépiilése esetén - a vizsebesség csokkenése miatt megnévekszik
majd a kiiileped§ finom részecskék lerakédésa (kolmatécio), s a kiiilepedés rontja a
viznek a parti szdrésd kutakhoz vezet§ itjat. Ez a koriilmény a térség meglevd és
potencialis parti szdrésd viznyerés lehetdségeit korlatozza.

A vizmind@ség véltozdsdban kiemelkedd kockdzati tényezd a csiicsrajdratds. A
bdsi vizer6mii naponta kétszer eléfordulé csiicsrajdratdsa az alvizi csatorna torkolaté-
ndl mintegy 3-4 m magassdgi visszaduzzasztdst idéz majd eld az Oreg-Dunéban és
ez a ,.hulldm” 20-40 km hosszon a Mosoni-Dundban és a R4bdban is érzékelhetd lesz.
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Eme, a Dunén eddig egyetlen vizlépcsénél sem alkalmazott iizemelési méd meggé-
tolja a természetes vizfolydsok vizeinek zavartalan levonuldsét, ezaltal csokken a
duzzasztott foly6szakaszon a vizek Ontisztulé képessége is. Az elmondottak miatt
elengedhetetlen az lizemelés beinditdsa elétt a fizikai, kémiai és biolégiai viztisztitds
megolddsa a teljes hat4stertileten.

Hatds a szennyvizkezelésre és a vizbeszerzésre

A Duna természetes 4llapotdban a Pozsony—Gyor k6zotti szakaszon 0,4 napos,
a Gy6ér—Nagymaros ko6zotti szakaszon pedig 0,5 napos ugyanazon vizmennyiség
atfolyési ideje. Ezek az értékek a duzzasztés hat4sdra masfél napra nének. A foly6
sebességének csokkenése, ill. a cslcsrajdratés 4ltal okozott visszaduzzasztds miatti
vizmin&ségromlds szorosan &sszefiigg a vizfelszin egységnyi teriiletén elnyelt oxigén
mennyiségével. Vagyis aduzzasztott folyészakaszon a felszini sebesség lelassuldsaval
egyiitt csokken az oxigén bevétel és ezt csak részben ellensilyozza a duzzasztissal
novekva vizfelszin.

A szennyezések egy jelentSs hanyada nem oldott 4llapotban, hanem a lebegd
hordalékhoz kototten szallitédik (pl. nehézfémek). A tdrozdékban a folyasi sebesség
csokkenésével a lebegd iszap nagy része kiiilepedik, {gy a szennyezd anyagok felhal-
mozédnak. Amellett tehét, hogy még a GNV megvalésulésa elGit meg kell(ene) oldani
a szennyviztisztitast, sziikséges a tirozémedrek rendszeres kotrésa is.

Arvizek idején a medrekben kiiilepedett iszap egy része mozgdsba jéhet ugyan,
kimosddhat az a taroz6 terekbdl is, de ez csak kis mértékben csokkentheti a veszély
mértékét. A szivargdsi sebesség dltaldnos cs6kkenésével ugyanis a parti szidrésd
kutakbdl termelt viznek nem ¢sak a mennyisége csokken, hanem a csékkenéssel egyiitt
novekszik annak a vas- és mangéntartalma is.

A haj6z4s feltételeinek javitasat célzo tervek a Nagymaros alatti Duna-szaka-
szon a folyémeder kotrasat irdnyozzék eld. Valészindsithets, hogy ezek a kotrdsok
tovdbb csokkentenék a Budapest—Nagymaros kozotti viztermel$ telepek vizhoza-
mat. Az eddigi épitSipari kavicsellatdst szolgél6 kotrdsok ugyanis a Budapest f6lotti
Duna-szakaszon a kell figyelmet nélkiiloz6 és ezdltal a mederben kavicsnyerés 4ltal
kialakult drkok is rontottdk a vizbeszerzés természetes feltételeit. Emiatt a nagymarosi
vizlépcsé megépiilése esetén - az ottani munkalatokkal egy idSben - sziikséges volna
a Budapest folétti Duna-szakaszon a kotrési drkokkal felszabdalt medret rendbehozni,
az ,,iszap-zsdkokat” megsziintetni és a hajézédst szolgalé egységes sodorvonalat kiala-
kitani. Mindezeket ligy, hogy a viztermeld telepek miikdési feltételei ne romoljanak.
A vizbeszerzés feltételeit befolyasol6 fent emlitett problémdk, rekultiviciés munka-
latok ugyancsak sokoldald és rendszeres mérési ellenérzéseket igényelnek.
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A hatasvizsgalat geofizikai médszerei’

A geofizikai médszereket aszerint csoportositjuk, hogy azok
- a foly6- és artéri vizeket,
- a felszin alatti vizeket,

- amederfeneket, ill. partmenti talaj- és kézetosszletet ért hatdsok megismerését
szolgaljék-e.

Geofizikai médszerek a folyé- és drtéri vizek esetében

A vizek vizsgdlata mind ez ideig a geofizikdnak nem volt elsérangi feladata.
Moédszertani (miszeres) apparitusdnak egy része azonban erre alkalmassé tehetd. E
vonatkozasban annak mérlegelése a fontos, hogy miként vélhatnak, tehetdk egyszerd-
en alkalmassa a vizek vizsgélatira az ismert geofizikai metodikék. Ezen adaptéciés
lehetdségekrdl szélunk réviden az alabbiakban.

a) Kémiai vizsgdlatok. Két igen 1ényeges fizikai kémiai vizsgélat végezhetd el
egyszerden a foly6- €s 4rtéri vizekben: a viz fajlagos vezetdképességének, ill. pH-j4-
nak mérése. A viz fajlagos vezetéképessége a fajlagos ellendlldsbél hatdrozhaté meg,
ami geofizikai médszerekkel killon6sen nagy pontossdggal mérheté. A pH érték
mérése viszont potencidlmérésre vezethet§ vissza, ami a geofizikdban ugyancsak
ismert eljéras.

A mérések folyamatosan az ,,in situ” folyé- vagy 4rtéri vizekben végezhetdk,
kiépithetd figyeldrendszer segitségével. E vizminGségi Osszetevék mérése azért is
fontos, mert a viz fajlagos vezetGképességének vagy pH-janak megvéltoz4sa pontosan
jelzi, hogy a folyévizbe valamilyen vizben 0ld6d6 idegen anyag keriilt. Minthogy a
GNV megépiilése esetén ezeknek a mutatéknak a valtozdsdra mindenképpen szami-
tani lehet, ilyen figyeld, ill. riaszt6 rendszert a Duna teljes hosszédban, de legalabbis a
Rajka—Dunakiliti (10 km) és a VAmosszabadi—Nagymaros (115 km) kozotti fo-
lyamszakaszokon 5-10 km-enként sziikséges kiépiteni a mérési adatoknak méréhe-
lyekrél kabelen vagy rédién valé kézpontba juttatdsaval.

b) Tavérzékelés. Kozismert, hogy a felszini vizek ellendrzésére a 1égi és
Urfelvételek - kiértékelésiik tjan - igen hasznosak. A kiilonbozd szinszidrével meg-
adott hulldimhossz tartoméinyban készitett felvételek lehetéséget nyijtanak a viz-
szennyezddések folyamatos és azonnali kimutatdsara.

Rendelkezésre dllnak ma méar modern szamit6gépes képfeldolgozési rendszerek
is, amelyek nem csak gyorsabbd, hanem objektivebbé is teszik az interpretaldsi
miiveletet. Ha a 1égi geofizikai mérés Gsszekapcsolhaté volna a 1égi fényképezéssel,
az jelentds koltségmegtakaritast is eredményezne.

3 A Foldrajzi Ertesitd profiljdnak megfeleléen mondandénkat kizar6lag a vizksryezet 4llapot(véltozis)dnak
egzakt megismerését szolgalo geofizikai metodikdk tomor lefrdsdra korlitozzuk. Emiatt az alkalmazhat6
muiszerekrdl sz6t sem ejtiink. EzekrGl a technik4krél a tanulméany elsé oldaldn hivatkozott Kmb munka
(megtaldlhat$ az FKI Konyvtdrdban és a szerz6knél) részletes tdjékoztatést ad.
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Geofizikai modszerek a felszin alatti vizek vizsgdlatdhoz

A nagy szdmban meglevé mdédszerek lehetGvé teszik a felszin alatti vizek, ill.
a vizz4rd rétegek elhelyezkedésének megmérését, de ugyanigy a vizek mozgdsat
(beleértve azok irdnyé4t) és sebességét is. Nagyobb mélységbdl rétegszelektiv vizmin-
tavételre is kindlkozik lehet§ség. Az alkalmazhaté metédusok egy része a felszini
méréseken alapszik, més része viszont mémokgeofizikai szonddzésra, mélyfirasi
geofizikai vizsgélatokra épiil.

a) A felszin alatti vizek elszennyezddése. A szennyezddés rendszerint felszini
komyezetszennyezddési okokra vezethetd vissza, 6sszefiiggésben a mezdgazdasagi
¢s ipari tevékenységgel, ill. a felszinen elhelyezett hulladékanyagok nem megfeleld
tdroldsdval. A mélységi vizek szennyezdGdése - jellegiik szerint - kémiai vagy bakteri-
olégiai, ill. ezek kombindcidja forméjiban jelentkezik. Mechanikai szennyezddést
okoz kiilonboéz§ kolloidok talajvizbe keriilése, de radioaktiv szennyezddésre is van
példa. A rétegvizekbe kiilonb6z3 médon keriilhetnek szennyezd anyagok (a repede-
zett, hasadékos forméacidkba gyorsan behordédnak), a felszin kézeli homokos tdrol6k
esetén eldfordul, hogy a fedd képzGdmény hidnyzik, vagy az nem teljesen vizzar6
(hidrogeolégiai ablak), de homokos-agyagos formacidk esetén a rétegviz elszennye-
z6dését afelsd talajvizes z6ndban nem megfelel § kitépitési technolégia is kivélthatja.

b) Vizsgdlati médok. A mélységi vizek vizsgilatdra a mélyfirdsi geofizika a
legalkalmasabb. Mar a klasszikus kitgeofizikai médszerek, mint a fajlagos ellen4llds
mérés, a természetes €s mesterséges radioaktivitds mérése is lehetévé teszi a hidro-
geoldgiai viszonyok tisztdzasat. LehetSség van azonban kimondottan a kirnyezeti
hatésvizsgélatokat szolgal¢ eljardsokra is, ilyen a cementpaldst, a rétegosszekapcso-
16ddsok vizsgélata, ill. a mélységi vizmintavétel és a szivargdsvizsgalat.

A cementpaldst vizsgdlata a talajviz és a nemkivénatos rétegvizek kizardsdnak
hatdsos gyakorlati mddszere, a (kérdéses) béléscsovek és a lyukfal kozotti tér elce-
mentezése Gtjan. Eredményességének ellendrzésére a geofizika rendszerint a cement-
log vagy y-y szelvényezést alkalmazza. Minthogy a rétegvizek védelmében a j6
paldstcementezés szerepe dontd, a megfeleld ellendrzést biztosité mélyfirasi geofizi-
kai ellendrzés bevezetése a GNV esetében is elkeriilhetetlen.

A rétegdsszekapcsoléddsok vizsgdlata akkor fontos, ha a rétegvizek nyomdsa
kiilonbozé. Ekkor ugyanis ezek kozott dramlds indul meg. A rétegek kozotti vizdram-
lasnak nem feltétleniil a kiton beliil kell térténnie, az felléphet a béléscsd mogott is.
Mind a kiitszelvényen beliili, mind a béléscsé mogotti aramlds vizsgalatdra tehét a
mélyfurasi geofizika kitind médszerrel rendelkezik.

Alapvetd vizhasznositasi kovetelmény, hogy a mélyfirdsi kutakbdl termelt viz
mind vegyi Osszetételében, mind pedig bakterioldgiailag kifogdstalan legyen. A
vizmindség ellendrzése megfelelS vizmintak alapjan lehetséges. A kidtkifolyo vizébdl
vett minta azonban nem reprezentalja mindig megfelelden a rétegvizet, mert feldram-
las kozben més Osszetételd, esetleg bakterioldgiailag szennyezett viz keveredhet
hozz4. Ezért a rétegviz eredeti vegyi Gsszetételének megallapitdsdhoz hermetikusan
z4r6 mélységi folyadék mintavevdt sziikséges haszndlni. A steril mintavételhez
ugyancsak a mélyfiirasi geofizika kindl a sterilen tarthaté mintavevdvel kifogdstalan
mddszert.

A rétegvizvédelemmel kapcsolatosan fontos lehet a mélységi viz szivdrgdsi
sebességének a meghatdrozdsa (pl. a fold ald keriilt vegyi hulladékb6l szdrmaz6

33



szennyezddés nyomonkovetése). A feladat megold4sédra a mélyfiirasi geofizika ellen-
dlldsméréses szivargdsvizsgdlata a legalkalmasabb. Ennek Iényege, hogy a vizsgélan-
dé nyitott kiitszakasz vagy sziré mentén a kitfolyadék sékoncentraciéjat valtoztatjdk
meg (elsézzdk), majd ismételt ellendlldsméréseket végeznek. Ha a rétegben van
horizontalis vizdraml4s, akkor a kutviz eredeti sékoncentraci6ja (fajlagos elektromos
ellendlldsa) vissza4ll. A folyamat idébeli alakulésdnak ismeretében a szivéargdsi sebes-
ség is kiszamithat6.

Geofizikai médszerek a meder és a partmenti talaj vizsgdlatdhoz

A meder €s a part hatds—vdltozds—kovetkezmény folyamatainak megismerésé-
ben a klasszikus geofizikai médszerek mellett fontos a mérnkgeofizikai szonddzis €s a
mélyfirasi geofizika is, de a jovében varhatéan novekszik a 1égi geofizika alkalmazha-
tésdga is.

A graviticids €s a foldmagneses mérések csak korlatozott mértékben hasznalhaték
a talaj, ill. a folyémeder elszennyezGdésének megitélésére. E klasszikus mérési metddu-
sokndl sokkal hatékonyabb médszer a vertikdlis, ill. a horizontélis elektromos szonddzds.
Ezek a mdédszerek a Duna vizében is kozvetleniil elvégezhetdk, dltaluk a mederfenék
llapota, ismételt mérések esetén a véltozas dinamikdja ismerhet§ meg. A médszer azon
alapul, hogy a homokos, ill. kavicsos mederfenék fajlagos ellenélldsa eltér a lerakdodds
fajlagos ellenalldsatdl. A médszer azt is lehet6vé teszi, hogy a lerakédott iszapréteg
(lepény) vastagsdgdt is meghatdrozzuk. Hasonlé médon alkalmazhaté a kisfrekvencias
indukcids szelvényezés is. A behatoldsi mélység itt 6-10 m kozotti.

Nagy mélységd elektromégneses szondazas esetén a Maxi-Probe rendszer alkal-
mazhaté. Ennél a médszernél a behatoldsi mélység maximum 1500 m (a vizsgalt rétegek
vezetSképességének fiiggvényében).

A mérnokgeofizikai szonddzds kiilonosen a laza szerkezetd, felszin kozeli képzdd-
mények (agyagok, kézetlisztek, homokok, kavicsok) vizsgdlatdra alkalmas. A kutatdsi
mélység az els§ kemény képz&dményig (mészk§, marga, homokkd), ill. laza rétegekben
20-30 m-ig terjed. Alkalmazasidval minden 20 cm-nél vastagabb, koryezetétdl eltérd
tulajdonsagu réteg biztonsidggal kimutathaté olyan kdzegben is, amely laza szerkezete
miatt magvételre alkalmatlan. E médszerrel négy adatsort mérhetiink, amelyek koziil
hérom az dthatolt képzédmények egymadstd! fiiggetlen tulajdonsdgaival dll Gsszefiiggés-
ben.

A talajvizsgalatok esetén a mélyfiirdsi geofizika csak korlatozott mértékben hasz-
nilhatd. Nagyobb mélységben ugyanis nem a kézetosszlet, hanem a viz elszennyezddé-
sének ismerete a feladat. Az ELGI-ben kifejlesztett K-100 és K-300 komplex
mérdrendszer kivdldan alkalmas akar komplikalt kérnyezeti dllapotromlds esetén is a viz
szennyezddésének mérésére.

Az utébbi években egyre fontosabb a Iégi geofizika koryezetvédelmi alkalmaza-
sa. Vérhat6an elsdsorban az elektromdgneses kutatdmaodszer szerepe né, amikor kiilon-
b6z6 vezetGképességd rétegeket kell felismerni, szétvilasztani, A 1égi geofizika
kiilonosen a folyémederben lerakddott iszap felderitésére és vastagsdgdnak meghatédro-
zdsara tehetd alkalmassd.
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A 1égi geofizikai méréssel egy iddben légifelvétel (video) is készithetd a
vizszennyezés mértékének megallapitasira, rendszeres végzése esetén a foly6 allapot-
véltoz4sdnak figyelemmel kisérésére.

/

Osszegzés

Magyarorszdgon minden eddigi komyezeti hatdsvizsgalat kényszerhelyzetben,
a tudoményos ¢s koézéleti, ill. a regiondlis érdekszférdkban jelentkezd aggdlyok
kozepette indult meg. Problematikus kériilmény volt az is, hogy a hatasvizsgaltokat
legtobbszor a (nagy)beruhdzdsok megval6sitdsdban érdekelt dgazatok végeztették el,
kiemelten sajét ,,hattérintézményeik” bazisan.

A GNV kérnyezeti hatdsaitelemzd eddigi mintegy sz4z dllami megbiz4s alapjdn
elkészitett tanulmény tobbsége szakmailag gondos munka, de ezek érthetd médon
kelld sdllyal és kovetkezetességgel csak a megrendel 6k dltal fontosnak itélt kérdésben
foglaltak 4ll4st, vetitették eldre a megvalSsitds varhat6 kévetkezményeit (a kdrokoza-
sok tényleges - Ft-ban kifejezheté - értéke, ill. a kdrelhdritds valés pénziigyi kihatdsai
nélkiil).

A kozelmult tudomdnyos kézéleti €s tdrsadalompolitikai nyomésanak eredmé-
nyeként a GNV sok irdnyud kornyezeti hatdsvizsgédlata felgyorsult, a komplex termé-
szeti, gazdasdgi kérnyezeti szemlélet és kutatdsi modszertani dtkeresés elmélyiilt. A
hatdsokat észleld és nyomon kovetd mérési halézat kiépiilésével a mérések is rend-
szeresebbekké, megbizhat6bbakk4 véltak, de ezek tovabbra is dgazati keretben ma-
radtak.

Az eldzdekben vazolt hatésok és metodikai elvek, nem kiilonben a hatésteriilet
vizsgélatdra felvonultathaté geofizikai mérési médszerck azonban tovéabbra is ,,part-
vonalon kiviil” maradtak, amelyek pedig a varhaté kérnyezeti hatds—valtozds—ki-
vetkezmény folyamatok megbizhaté, kontroll célzati nyomon kdvetésére
elengedhetetlenek. Ugyancsak figyelmen kiviil maradtak a mind ez ideig parciélisan
kezelt kdrnyezeti kockdzat gazdasdgi, tarsadalmi vetiiletei. Nem kizdrélag, de az
emlitettekben is lehet, kell keresni a tudomaényos 6sszefogas itjait és modjait, aminek
néhény év miilvakonszenzus lehet az eredménye. Olyan konszenzus, amia GNV teljes
vagy részleges megvalGsitisitdl fiiggetlendil, ill. a mdtargyrendszer teljes revizidja
alapjan hatdrozottan a Duna eredeti értékeinek megévasat, a folyam tdgabb kornye-
zetének, azon belill az ivévizbazis, a mélységi vizkészletek védelmét helyezi az
energetikai hasznositds formék elé.

Bemutattuk, hogy a korszer geofizika alkalmazasi lehetGségei a GNV hatéste-
rilletén is igen sokszindek lehetnek. V4zolt metodikai felvetéseink alapjdn szerepét
kiemelkeddnek itéljiik

- a talajvizszint dllapotdnak, mindség valtozdsdnak meghatdrozdsiban,

- amasodik vizadé réteg és akarsztvizszint mindségének és dllapotvaltozasanak
regisztrdldsédban,

- a talajfelszin geofizikai paraméterei dllapotvéaltozdsdnak mérésében,

- a vizellat6 rendszerek (parti kutak, vizmivek) hidrolégiai, vizellatdsi paramé-
tereinek mérésében, az esetleges kedvezdtlen tendencidk elérejelzésében,
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2. dbra. Az Esztergom—Visegrad kozotti folyamszakasz. - 1 = vizlépcs6; 2 = 6blozetek hatérai; 3 = torésvona-
lak; 4 = kozutak; 5 = telepiilés

River section between Esztergom and Visegrad. - 1 = barrage; 2 = boundary of embayments; 3 = fault-lines; 4 =
public roads; 5 = settlement

- a viz-, talaj- és rétegmintdk vizsgélatdban, ill. a kémiai €s a biol6giai szeny-
nyezdk véltozdsidnak nyomon kovetésében,
- a hatésteriilet talajfelszini s felszin alatti hidrol6giai viszonyainak folyamatos

vizsgdlatdban (az agrookoldgiai potenciél valtozdsédnak kvantifikélt értékelése célja-
bdl),

- atoltések, a gétak, a szivarogtaté rendszer hidrolégiai paramétereinek vizsga-
latdban (a normdlis mikodés feltételeinek, ill. a nem vart katasztr6fak eldrejelzésére),
- a hatésteriilet és kiilongsen a mitirgyak ilizemi rezgésviszonyainak, ill. a

természetes és indukalt foldrengési jelenségeknek a folyamatos nyomon kovetésében
(esetleges katasztréfahelyzetek eldrejelzése),

- a szintetikus val6szintség és a megfigyelhetd kovetkezmények leirdsdban.

Még egy kiemelten fontos, napjainkban a kozvéleményt élénken foglalkoztatd
adalék: a MAFI 1980-ban készitett, ,,A tervezett nagymarosi vizlépcsd teriiletének és
kornyezetének foldtani felépitése” (foldtani szakvéleményezés) c. tanulménya az
itteni hatésteriilet tektonikusan erdsen zavart voltat, nagy torésvonalak 1étét mutatta
ki (2. dbra). A Duna nagymarosi medrének 1988. évi elterelése utn ezek lathatékka
véltak. A torésvonalakkal szabdalt teriileten a Dunazug-hegység szinte valamennyi
kdzete 14that6 a ,,szdrazra keriilt” mederfelszinen, vagyis a felsGoligocén agyagpalas
rétegektdl kezdve, a miocén kiilonbozd andezitjein keresztiil egészen a pleisztocén
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homokos kavicsos képzddményéig. A Nagymaros—Visegrad kozotti gat kérnyezete
erdsen meggyurddott, és sok vetddés is keletkezett. Maga a Duna - Négradverdce és
Visegrad kozott - egy jol rekonstrudlhaté antiklinalisba vagta be medrét a felsdplio-
céntél kezdve, s a markdnsan elkiilonithetd képzédmények meredek vetSsikok mentén
tolédtak el. E problémék megnyugtaté vizsgalata, ill. a tektonikai adottsdgokban rejlé
veszélyhelyzet mértékének megftélése érdekében ugyancsak geofizikai médszerekkel
sziikséges

- a hat4steriilet - kiilon6sen a ,,gatkornyezet” - tektonikailag emelkedd tenden-
cigjat (3-6 mm/év) folyamatosan ellendrizni,

- anagymarosi gétat befogadé foldtani képzédményeket (vulkani 6sszletek kzé
telepiilt morzsalékos, agyagos rétegek) pontosan feltarni, terheléssel szembeni visel-
kedését megitélni.

Mindezeknek a szempontoknak a figyelembevételével, vagyis a foldtani, hid-
rolégiai, foldfizikai vizsgdlatok, nem kevésbé a gazdaségi analizis elvégzését kovets-
en, idjra értékelenddnek itéljiik a nagymarosi gét kiépitésének miszaki-gazdasigi
feltételrendszerét. Negativ eredmények esetén a nagymarosi git és a kapcsol6dé
mitargyrendszer egészének a létjogosultsaga, ill. a megval 6sitds erdltetése hatérozot-
tan kétségbe vonhat6.
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GEOPHYSICAL PROPOSALS FOR THE ENVIRONMENTAL IMPACT STATEMENT
OF THE GABCIKOVO(BGS)—NAGYMAROS BARRAGE SYSTEM

by G. Mdrfsldi—L. Rétvéri

Summary

For the survey of the environmental risks involved by the establishment and then by the maintenance
of the projected Gab&ikovo(B&s)—Nagymaros Barrage System (GNV), a uniform observation network, its
equipment and evaluation facilities, to be built on the area affected by the structure will be highly instrumental.
The paper contains, first of all, an approach to these problems from the issued of geophysical measuring
systems. The monitoring system, intended to record continuously environmental impacts and changes, serves
the elimination of mistakes due to one-sided professional judgements, the predictability of ecological changes
and, consequently the minimization of risk.

First an overview is provided about the predictable environmental impacts of the complex water
management scheme, ie. impact on gravel bed or aquifers and their water reserves, impact on the quality of
surface waters and water supply as well as on sewage treatment.

Geophysical methods for measurements of properties of river and flood-plain waters, subsurface waters,
channel bed and soils and rocks on banks are studied and proposals for their applications made. In the overview
a critical evaluation is provided on measurements performed to date within sectoral confines and neglecting
the opportunities of geophysical methods. The need for control measurements is emphasized (the main fields
of application determined).

In final evaluation the construction of the projected Nagymaros barrage is judged to be involving
extreme risks since the construction area has a highly disturbed tectonic structure, the river bed was formed
in various volcanic and sedimentary rocks fractured along steep fault planes.

Translated by D. LOCZY
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