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A tavlatban tervezett €szak-déli regionalis gyorsvasut (5. metro-
vonal) mélyvezetésli szakaszanak els6 mérnokgeologiai,
hidrogeologiai attekintése

Paal Tamas
FOMTERV’TT Zrt, e-mail: t.paal@fomterv.hu

OSSZEFOGLALAS: Budapest északi ill. déli kornyezete és a Belvaros kozotti személyforgalom no-
vekedése indokoltta teszi a meglévo kozlekedési lehetOségek fejlesztését. A jelenlegi kiils6 vonalak
korszerisitése utan kinalkozo lehetdség ezek mélyvezetési Osszekotése a varos belsejében, kialakitva
az 5. METRO-vonalat. A teljes, Szentendrétél — Rackevéig terjedé észak-déli vonalnak jelen tanul-
many csak a kdozbensd, bizonyosan mélyvezetésii szakaszat targyalja.

A talaj-, illetve kdzetviszonyok tekintetében ez a vonal alapvetden hasonlo koriilmények kozott fog
épiilni, mint a mar megépiilt 3. észak-déli, valamint a most folyamatban 1év6 4. délbuda-zugloi vonal.
A felszini vizek és talajviz viszonyok is ugyanolyanok, mint az eldbbieknél. Igen 1ényeges eltérés mu-
tatkozik azonban a tekintetben, hogy ez a vonal megkozeliti, s6t részben keresztezi azokat a gyogyviz
bazisokat, melyek érintetlensége alapvetd érdek mind kornyezetvédelmi, mind gyogyaszati, mind tu-
risztikai, stb. szempontbol. A forrasok kornyezetének esetleges karos befolyasolasa kihatassal lenne az
egész budai Dunapart menti forras tevékenységre. Ennek megakadalyozasara miel6bb rendkiviil koriil-
tekinté hidrogeologiai vizsgalatot kell végezni, amely kitekint az épités-technologiai viszonyokra, s6t
akar esetleges nyomvonal modositasra is.

Kulcsszavak: alagitépités, oligocén és miocén rétegek, termalforrasok

1 BEVEZETES

A fovaros kornyezete az elmilt évek adatai szerint dinamikusan fejlédik. A térség gazdasagi teljesit-
ménye nd, az egy fore jutd6 GDP az orszagos atlag feletti. A népesség novekszik, a teriiletet a févaros-
bol kiko1tozék hatarozottan elényben részesitik. Igy jelentés az ingaforgalom, de a térség a févarosiak
egyik rekreacios célteriilete is.

Az agglomeracio és a periférikus keriiletek, valamint a belvaros kozotti utazasok egyre nagyobb ha-
nyada személygépkocsival torténik, a tomegkozlekedés szerepe jelenleg visszaszoruloban van. A je-
lenlegi és a varhatd utazasi igények azt mutatjak, hogy a kinalat javitasa, jobb és magas szinvonali
szolgaltatas sziikséges, foként az agglomeracio és a févaros kdzponti keriiletei kozott, elsdsorban a su-
gariranyu kapcsolatok fejlesztésével.

Az elvégzett vizsgalatok vezettek az észak-déli regiondlis gyorsvasut koncepciojanak kialakitasahoz.
Ennek lényege a Szentendrei HEV, valamint a Csepeli és a Rackevei HEV-vonalak korszeriisitése
mellett, ezeknek a Belvaroson atvezetd uj, térszin alatti 6sszekotésével egységes rendszer, az 5.
METRO-vonal kialakitasa.

A Szentendre — Békasmegyer kozotti . iitem tervezését a FOMTERVTT Zrt. altal vezetett REGIO-
NALIS TEAM Konzorcium végezte. Ennek keretében késziilt a teljes vonal attekinté geotechnikai és
hidrogeologiai szakvéleménye is, melynek az 1/a. és 1/b. abra helyszinrajzon bemutatott mélyvezetésii
szakaszaval foglalkozo részét ismerteti jelen tanulmany.
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1/a. Abra
Budapest belteriiletének foldtani €s tektonikal vézlata
! részlet Bubics [. (1978) térképérdl /
a tervezett vonal és az allomasock feltiintetésével /északi rész /
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1/b. abra
Budapest belteriileténck féldtani és tektonikai vazlata
/ részlet Bubics 1. (1978) térképérdl/
a tervezett vonal és az allomasok feltiintetésével /déli rész/
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A nyomvonal:

a Szentendrei HEV korszertisitett, de alapvetéen nem valtozod vezetésii felszini vonalabol a Kaszasdiilé
kornyékén agazik ki a regionalis gyorsvasut és fokozatosan mélyiilé palyaszinttel halad a Bogdani ut —
Raktar utca - Florian tér — Amfiteatrum és Szépvolgyi Gt budai allomasokon at. Ezt kovetéen a Mar-
gitszigeten lesz egy allomasa, majd a pesti oldalra térve Szt. Istvan park — Lehel tér — Oktogon - Klau-
74l tér — Astdria — Kalvin tér — Boraros tér — Konyves Kalman korat allomasig. A jelenlegi elgondola-
sok szerint itt ketté agazik a vonal, az egyik 4g a Csepeli HEV-et koveti, a masik pedig kozelitéleg a
Rackevei-HEV mentén halad dél felé. A Konyves K. kératnal varhato a csepeli elagazas, ennek és a
pesti oldali folytatodo szakaszoknak helyszinrajzi és magassagi vezetése még nem kristalyosodott ki.
Sz6 van egy soroksari elagazo vonalrol is.

A regionalis gyorsvasut mélyvezetésii szakaszan alapvetd a harmadidGszaki rétegek ismerete
(Horusitzky, 1935 és 1939, Bubics, 1978, Raincsak, 2000) a fedo rétegekkel csak a megallohelyeken
épitendd, felszinig éré szerkezetek keriilnek kapcsolatba.

2 FOLDTANI, GEOTECHNIKAI ADOTTSAGOK

2.1. A Bogdani 1ttol végig a budai oldalon, a Duna és a Margit-sziget alatt, s6t csaknem a Lehel tér
kornyezetéig az oligocén kor kiscelli és tardi agyagja alkotja az épitésfoldtani alapréteget. Meg kell
azonban mar itt is emliteni, hogy a vonal budai szakasza er6sen megkdzeliti a korabbi foldtani korok,
a tridsz €és az eocén mészkd, valamint dolomit kdzeteit, melyek karsztviz-tarolok s igy a felszin alatti
vonalat befolyasolhatjak. (Az ezzel kapcsolatos kérdéseket a kovetkezo fejezet targyalja.)

A kozépsd oligocén kiscelli agyag: sziitke, kékessziirke, (kozel) vizzaro, f6 tdmegében rétegzetlen,
vastagpados, mintegy 300 m 0sszvastagsagu, tulajdonképpen agyagmarga. Mélyebb részein kevesebb,
felfelé tobb aleuritot (homokliszt frakciot) tartalmaz. Kalciumkarbonat tartalma 10-35 % kozotti. Jel-
lemz6, hogy olykor szabad szemmel is felismerhetdk a piritkristalyok, melyek finom eloszlasban a ké-
zet kékessziirke szinét adjak. Repedések mentén gyakoriak a gipsz kristalyok is. A térkép ezt az anya-
got Ol,, jellel jeloli és rupéli aleurit faciesnek nevezi. A kézet homogén, tomott, altalaban vizzaro
tulajdonsagil. Felszinkdzelben a vasszulfid oxidalodik, ezt jelzi a kézet szinének sargas-barnara valto-
zasa is, de mas asvanyok is elbomlanak, a szemcséket vas-hidroxid-hartya vonja be. Ez az agyag fella-
zulasaval jar, ezaltal a kdzet vizvezetévé valik az atalakult zonaban, de viz juthat a vetdk, repedések
mentén is a kézettestbe. A rétegcsoport atlagos d6lése EK-i iranyban 30-40".

A Dél-Buda — Rakospalotai irany 4. METRO elézetes geotechnikai vizsgalatai (Horvath et al. 2000)
szerint a mélyvezetésli szakaszon a sziirke kiscelli agyagban harom zoénat lehet megkiilonboztetni és
feliilrél lefelé fokozatos atmenet alakult ki. Ezt az atmenetet a felsébb részeken gyakrabban és dusab-
ban mutatkoz6 homok, homokliszt eléfordulasa is elésegiti:

- mallott és toredezett expandalt zona (~10-16 m felszin alatti mélységben)
- expandalt, repedezett zona (~16-25 m kdzott),
- expandacios hatar alatti, gyakorlatilag eredeti allapotu zona (~25 m alatt).

A kiscelli agyag egyes zonaiban a kdvetkez6 nyiroszilardsagi paraméterekre lehet szamitani:

Strlodési szog Kohézid
(0] c
(fok) (kN/m?)
Mallott, toredezett expandalt zona 28 150
Expandalt, repedezett zona 31 350
Expandacids hatar alatti zéna 35 400-600

Az alsé oligocén tardi agyag (Oly): szemcseméret tekintetében atlagosan nem kiilonbozik a kiscelli
agyagtol, de 10 %-nal kevesebb karbonat tartalma és lemezes szerkezete megkonnyiti a kétféle oli-
gocén agyag megkiilonboztetését. A laminacidt finomabb és durvabb szemcsékbdl allo, fehér és sotét
lemezek ritmikus valtakozasa okozza. A lemezes szerkezet a nagyobb tengermélység €s az oxigénhi-
any kovetkeztében jott 1étre. A fehér lemezek biogén eredetiick, mészvazakbol allnak, mig a sotétek
agyagosak. A lemezek lapjain gyakoriak a halpikkelyek, levélnyomatok.

Az Osszlet felsé részén az agyagos kifejlodés, alsé szakaszan az agyag-homokkd egyensulya és tufas
betelepiilések jellemzok. A 200-250 m vastagsagu rétegsort kdzetlisztes agyagos aleurit, agyagos aleu-
rit €s aleurites agyagmarga épiti fel, melyek kdzott helyenként palas homokké padok, valamint tufa és
tufit rétegek, elvétve bitumenes mészko jelenik meg. A kdzet jo teherbirasa, kozel vizzaro, de vizveze-
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t6 képessége a lemezekkel parhuzamosan, illetve azokra merdlegesen szamottevOen eltérd. Szilardsagi
jellemzoi a kiscelli agyag als6 zoénajahoz hasonldak, némileg alacsonyabb surlodasi szoggel és maga-
sabb kohézidval. A tardi agyagban talalhato bitumenesedett szervesanyag-tartalom miatt gyakran for-
dul el6 metdn, ami a kozet repedés haldozataiban tarozodhat és a rétegnek az alagutépités soran torténd
megnyitasakor munkavédelmi problémat okozhat.

Az alapkdzetet ENy-DK-i, és arra kozel merSleges vetdk tagoljak, helyenként vetd mentén érintkezik
a tardi agyag, valamint a kiscelli agyag, de azonos anyagon beliil is sok vetd fordul eld. Figyelemre
méltod, hogy a kiscelli és tardi rétegek a Duna két partjan ellentétes déléstiek.

Az oligocén legvégén a Budai-hegység teriilete fliggbleges mozgasok révén kiemelkedett. Zommel
ekkor alakultak ki a vet6k. A korabban Osszefiiggd agyag réteg igy 6nalldo tombokre, tablakra tagolo-
dott. A miocénban kezd6dott meg a budai és a pesti oldal kozotti foldtorténeti kiillonvalas. Az eddigi
nyomvonal szakaszon a miocén iiledékek hianyoznak.

Az alapkézet erodalt felszinére a Duna alulrdl folfelé finomodoé szemnagysagu (gorgeteges kavics, ka-
vics, homokos kavics, kavicsos homok, homok, stb.) max. ~ 15 m vastag folyovizi iiledéket rakott, a
sort helyenként aradmanyos talajok zarjak. A felszint valtozo vastagsagu, heterogén feltoltéssel for-
maltak (lasd még: Hegyi et al. 1981, Farkas et al. 1999 és Horvath, 2004).

2.2. A Lehel tér kornyezetétél a Boraros tér kornyezetéig a vonal erésen megkdozeliti és végig ko-
veti két képzodménynek a rendelkezésre allo térképek altal eltéré modon abrazolt hatarvonalat. /Az itt
bemutatott Bubics (1978) térképtdl a MAFI (1984) térképei némileg masképpen abrazoljak az
oligocén — miocén hatart./ Feltehetéleg az alagit mindkét anyagot érinteni fogja. E hatarvonal Ny-i ol-
dalan a fels6 oligocén, egerien homok — a rétegsor aljan gyakran homokkdves, — homokos agyag,
agyag talalhato, K-i oldalan a kdzépsé miocén kozetlisztes agyag, agyagmarga, a badeni tarka réteg-
csoport. Mar itt is megmutatkozik a févaros foldtani felépitésének legjellemzébb vonasa: sorozatos
veték mentén K-felé egyre mélyebbre zokkentek az idésebb foldtorténeti kora rétegek (a Gellért-hegy
felszini dolomitja a Varosligetben kilométeres mélységben van) s a vonal budai részén emlitett
oligocén agyagok is egyre mélyebbre keriiltek. Részben a vetdk, részben a rétegek par fokos altalanos
DK-i iranyu, nagy atlagban 25°-os d6lése kovetkeztében a lesiillyedt rétegek folott egyre fiatalabbak
kovetkeznek az alaprétegek soraban, bar mind magasabb abszolut szinten.

A felséd oligocén egerien(Ols.): homok, homokos agyag, agyag rétegek a kiscelli agyaghoz hasonléan
tengeri iiledékek, melyek a fokozatosan sekélyedd partmenti savban jottek 1étre, s ezért egyre homo-
kosabbak, felsd résziik mar kavicsos homok, kézetlisztes homok és homokkd. A heterogenitast jellem-
zi, hogy egymashoz — mind vizszintesen, mind magassagi értelemben — viszonylag kozel valtjak egy-
mast a durva szemcsés és az agyagos rétegek.

Ennek megfelelden a talajfizikai jellemz6k igen valtozatosak a rétegen beliil:

Surlodasi szog Kohézid
[0) c
(fok) (kN/m?)
Kavicsos homok 30-35 0
Kézetlisztes homok 27-30 0
Iszapos homok 25-27 50
Iszap 25 100
Sovany agyag 23 150
Kozepes agyag 20 200
Erdsen kotott aleurit 32 100-500

A kizépsd miocén badeni (My,) rétegek keletkezésiiktol eredéen a laza kohézid nélkiili rétegektdl a
puha agyagokon at a tomor agyagig, agyagmargaig terjedé anyaguak. Ez a valtozatos felépités még az
egyes mintakon beliil is tapasztalhato, vagyis egy agyagnak nevezheté mintan beliil mind szinben,
mind tulajdonsagokban igen eltéré par cm-es vastagsagii homok, homokliszt, vagy iszap kdzbetelepii-
1és is mutatkozik. Kisebb mértékben ugyan, de hasonld a helyzet a homokos rétegeknél is, vagyis a ré-
teg nemcsak 0sszességében, hanem mikro-méretben is heterogén. A felsé részben par tiz méter vastag-
sagban tilnyomorészt zold, zoldessziirke szinli agyag-, homok-, kavicsos homokrétegek valtakoznak.
(Ritkan vékony mészkd betelepiilések is észlelhetok.) A 200 m-t meghaladd Osszvastagsaga barna,
sargasbarna, zoldessziirke, zold, sziirke tarkaagyag, sziirke és sarga-barna tarka homok 0,1-3,0 m vas-
tag rétegei valtakoznak, s ezek kozott elvétve megjelennek vékony, halvanysziirke bentonit betelepii-
1ések is. A rétegcsoport, melynek atlagos délése 8-16°, jelentds szog és erdzids diszkordanciaval tele-
ptl a felsé-oligocén rétegeken.
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A rétegek Osszefoglaléan harom csoportba sorolhatok:

- homokos és homok rétegek,
- agyagos homok rétegek
- agyag, bentonitos, mészmargas rétegek.

Strlodési szog Kohézid
(0] c
(fok) (kN/m?)
Homokos és homok rétegek 26-32 100-150
Agyagos homok 26-30 0-100
Agyag (bentonitos, mészmargas) 32-34 150-300

Itt érdemes kitérni arra az alaprétegeket érint6 egyik legfontosabb tulajdonsagra, hogy a kiilonb6z6
geologiai koru rétegek eltéré mértékben tilkonszolidaltak. Ez azt jelenti, hogy a nagy mélységben €s
vastag rétegben leiilepedett anyagok, pl. az oligocén korban keletkezett kiscelli agyag, a ra nehezedd
terhek hatasara erdsen 6sszenyomodott, a tovabbiakban mar csak viszonylag kis 6sszenyomodas ko-
vetkezhet be. A késObbi geologiai idokben a réteg felszinkdzelbe keriilve bizonyos mértékben expan-
dalt ugyan a csokkend terhelés hatdsara, de alapvetd tulajdonsaga megmaradt (Szlabdczky, 1989). A
kés6bbi, a miocén — pliocén korok tliledékei egyre kevesebb terhet viseltek, egyre kevésbé tulkonszoli-
daltak, lazabbak, nagyobb 0sszenyomoédasra képesek. Ebbdl kovetkezéen az oligocén anyagoktol fel-
felé haladva egyre gyengébb, kisebb szilardsagu anyagokra kell szdmitani, nem is beszélve ezen réte-
gek gyakran er6sen homokos voltarol, ami a viztelenitési nehézségeket okoz.

2.3. A Boraros tér kornyezetétol kezd6do szakasz az alaprétegek tekintetében az eddigieknél ssze-
hasonlithatatlanul valtozatosabb és bonyolultabb felépitésii, mind a rétegek egymasutanjat, mind a to-
résvonalak slriiségét illetéen és mind abban, hogy ezek mennyire megkozelitik a vonalat.

A Boraros térnél talalkozik a vonal a nagy dunai térésvonal-rendszer K-i vet6jével s ennek mentén fut
tovabb. A torésvonal jelentds hosszban kiilonb6zé geoldgiai kort képzoddményeket valaszt el, majd
anyagaban egységes, de mégis torott zonaval megbontott anyagokban halad, ami vizvezetés szempont-
jabol is jelentds.

A mar targyalt kdzépsd miocén bdadeni (My4,) homokos és agyag, agyagmarga rétegek még folytatod-
nak mintegy a Konyves Kalman kérttig azzal, hogy a gyakorlatilag a vonalra esé vetdézona Ny-i olda-
lat az ugyancsak emlitett felsd oligocén egerien (Ol3.) homok, homokos agyag, agyag rétegek borit-
jak. Valodszind, hogy az alagiut mindkét képzodményt érinteni fogja. A korabban mar szerepelt
rétegeket itt nem kell ujra részletezni.

3 ViZVISZONYOK

A talajviz a kozel vizzaro alapkozet felett, a szemcsés rétegekben aramlik altalaban a Duna felé. A fo-
ly6 mindenkori vizallasa jelentds befolyast gyakorol a parthoz kozeli térség talajvizére: a tartos, magas
vizallasnak duzzasztd, mig az alacsonynak leszivo hatasa van. A talajviz szintjét nagymértékben befo-
lyasoljak a varos életével kapcsolatos emberi hatasok is (Paal, 1982, 1984, 1987). A talajviz mellett az
alagutat befolyasolhatjak a mélységi vizek is, melyek a nyomvonal mentén t6bb helyen forras forma-
jaban tornek a felszinre, mashol mélyfurasu kutak tarjak fel azokat. Akar egyik, akar masik valtozat
fordul el6 az alagit kdzelében, tekintettel kell ra lenni.

3.1 Felszini vizek

Az egész vonal végig koveti a Dunat. A Vigadé téri méreén mért B.103,64 m-es LNV szintnél az Ar-
pad hid vonaldban mintegy 3 dm-rel, a Margit-hidnal mintegy 15 cm-rel magasabb, mig a Déli ssze-
koto vasuti hidnal mintegy 3 dm-rel alacsonyabb szint varhato.

A Duna arvizi kihatasa a budai északi vonalszakaszon meghaladja a 600 m-t a parttol szamitva, a pesti
oldalon 700 — 900 m, azaz kozelitéleg a Vaci ut, Bajesy Zsilinszky ut, Kiskorat vonaldig, tovabb az
Ull6i at — Nagykorat keresztezéséig terjed.

3.2 Talajviz

A talajviz uralkodo6 aramlasi iranya mindkét oldalon a folyam felé mutat, de ezen kiviil van a Duna fo-
lyasiranyaba mutatdo komponense is és a mellékvizfolyasoknal vannak helyi anomalidk is. A pesti ol-
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dal kelet felé fokozatosan emelkedd terasz-rendszerének sajatossaga, hogy déli iranyban a teraszok
magassaga csokken, ami szintén modositja az aramlast. A talajviztiikor esése nem egyenletes: a tera-
szok belsejében altalaban kicsi, 1-2 %o-re is lecsokken, s6t pangd vizek is eléfordulnak. A teraszhata-
roknal a talajviz esése altalaban nagyobb, néhol a 20 %o-et is meghaladja (Pécsi, 1958).

A becsiilt maximalis talajviz az FTV (1988) és egyéb adatok alapjan az alabbi szinteken varhato:

Bogdani utnal B.102,8 m,
Florian téri allomasnal B.102,0 m,
Szépvolgyi uti allomasnal B.102,7 m,
Lehel téri allomasnal B.102,0 m,
Oktogon allomasnal B.101,6 m,
Kalvin téri allomasnal B.101,0 m,
Boraros téri allomasnal B.102,0 m,

Konyves Kalman koruti allomasnal B.101,0 m,

3.3 Mélységi vizek

A mélyvezetésti szakaszt érintden figyelembe veendd, hogy a Margit-sziget E-i részén tobb mélyfura-
st kutbol torténik héviz kivétel. A sziget E-i csucsa kozelében a folydszabalyozas alkalmaval meg-
szlntetett un. Flirdészigeten tortek fel forrasok, melyek késébb szokevényforrasként a mederben mii-
kodtek és a Dagaly-fiirdé katjanak lefirasakor elapadtak. Voltak forrasok a Margit-sziget E-i végénél
a budai meder-agban is (Alfoldi, 1979).

Tovabbi szokevényforras csoportok ismeretesek a Margit-hidtol D-re es6 mederszakaszon, valamint a
Gellérthegy keleti labanal a Szabadsag hidtol kdrnyezetében (Scheuer és Szlabdczky, 1984). Furasok-
kal tartak fel sasbérceket a Pet6fi-hidtol D-re és a Kvassay-hid mellett, melyek szintén hévizet hoznak
fel, ha nem is a felszinre.

A jelenleg tervezett nyomvonal az ismert mélyfurast kutakat és szokevény-forras csoportokat elkeriili,
de realis feltételezni, hogy vetdk, tdrésvonalak mentén mashol is eléfordulhatnak vizbetdrések, amire
mar elézetesen fel kell késziilni, illetdleg tobbfelé lehetnek kiillonbdzé anomalidk. A legkdzelebbi furt
kat — mert a forrasok még tavolabb esnek —, a Marg1t521get allomastol mintegy 300 m-re délre es6
Marg1t521get 1. sz. un. Magda kut (a volt Uttoro stadion E-i végénél), amely vékony ]elenkorl és oli-
gocén, majd vastag eocén marga harantolasa utan 228,4 m-en érte el a hasadékos eocén hévizado
mészkovet, s ebben 310,7 m-ig mélyiilt. Viszont a Valamikori polo-palya kornyékén az 1868-73 évek-
ben fart 260 m-es meddé hévizkutatod furas azt bizonyitja, hogy a hegységszerkezetileg erdsen igény-
bevett teriileteken is szamolni lehet vizaramlas-mentes dvezetekkel.

A nyomvonal és a forrasok kozotti latszolag nagyobb tavolsag nem szabad megtéveszt6 legyen, mert
mint Schafarzik et al. (1964) irja ,,Mar Stocker Lérinc 1721-ben *Thermographia’ c. munkéjaban emli-
tést tesz arrol, hogy amikor a Csaszar-fiirdé melletti ... Malom-tavat lecsapoltak, a Gellérthegy koriili
forrasok vizszintje is lecsdkkent. Azdta ezt a jelenséget tobbszor megfigyelték és leirtak”. (Kiemelés:
PT)

A t6 és a forrasok kozotti kapesolatban az kiilon is rendkiviil figyelemre mélto, hogy a kozel harom-
szaz éve leirt jelenség nem egyedi: 1832-ben Linczbauer Ferenc, 1858-ban Molnar Ferenc, 1896-ban
Bock Janos, 1927-ben Ferenczy Istvan és Palffy Moric, 1943-44-ben Vendl Aladar és Papp Ferenc
szamoltak be hasonl6 észleletekrdl (Horvath J. 1968).

Ugyané leir egy 1959-60-ban, mintegy kilenc honapig tartd szisztematikus vizsgalatot a Malom-t6 le-
eresztésének hatasaival kapcsolatban. Ennek Osszefoglalasaként megallapitotta, hogy ,,a karsztot kii-
16nb6z06 helyen és mélységben (20, 109, 137, 500 m-en) megcsapolo kutak és forrasok osszefiiggnek,
vagyis viziiket horizontalisan ¢és vertikalisan is egységes vizado-rendszerb6l kapjak. Az utanpotlddas
mértékét meghalado, fokozott igénybevétel altalanos vizszintcsokkenést okoz.”

Hasonl6 eredményre jutott Bocker (1967) a Paskal-malmi kut kompresszorozasaval végzett vizsgalata
soran, bar ekkor csak a hévizkutakat vizsgaltak s nem tértek ki a forrasokra. A kutakban észleltek vila-
gosan bizonyitottak, hogy egy nagy, 0sszefliggd karsztviz-rendszerrdl kell beszéliink, nem pedig el-
szigetelt, a nagyszerkezeti vonalak altal hatarolt kis egységekrol. A pesti oldalon regisztraltak értelem-
szerlien érvényesek a budai oldalra is, mert a budai és pesti oldal karsztos kozeteinek Osszefiiggését
sok tapasztalat igazolta.

A tavolhatas érzékelésére képies hasonlattal és a jelenséget nagyon leegyszeriisitve képzeljiink el egy
talat, melynek peremén egyforma bevagasok vannak. Ha a talba folyamatosan annyi vizet vezetiink,
amennyi a bevagasokon eltavozik, a rendszer egyensulyban van. Ez modellezi a forrasok évezredek
alatt kialakult egyensulyi helyzetét. Amennyiben valamelyik bevagast mélyitjiik, vagy nagyobbitjuk —
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szintje lesiillyed és az eredeti bevagasokon kevesebb, vagy éppen semmi viz nem tud mar k11epn1

Nem hallgathat6 el, hogy ebben a kérdésben Lorberer (2002) (p.77.) rendkiviil markansan fogalmaz:

,,a szentendrei HEV-vonal tovabbi siillyesztése E-felé, ...alagutak létesitése ... a Margit-szigeten at
Angyalfoldig ...a gyégyviz-bazisok karositasa nélkiil nem valésithatéak meg.” (Kiemelés: PT)

A budapesti termal-karsztvizkészlet mar eddig is veszélyes tulfogyasztasara mutat ra Sarvary (1992)
és a hévizkincs hasznositasanak korlataira Lorberer A. (2008), tehat a mélységi vizekb6l még viszony-
lag kis tobblet kivételt is feltétleniil keriilni kell.

Ide kapcsolodik az is, hogy a termalis karsztforrasok a dunai iiledékeken keresztiiltérve 1épnek a fel-
szinre. Ezért ezek kornyezetében ,.talajviz-domok™ alakulnak ki, mivel a hévizek nyomasszintje meg-
haladja a kavicsos rétegben tarozott talajvizét pl. a Romai-fiirdé kdrnyékinek a mérete meghaladja az
500 m-t (Scheuer és Tothné, 1982). A héviz egy része természeti viszonyok kozott is elaramlik oldal-
iranyban, de ha egy kozeli talajvizszint-siillyesztés ezt az elaramlast még ndveli is, akkor a feltord for-
ras hozama csokken. Ezért okozhat problémat pl. egy viszonylag kis aluljard épitése is ilyen kornye-
zetben.

A talajviz altalaban nem, vagy gyengén agressziv, de a kiscelli agyagban el6fordulo talajvizes része-
ken kiugroan magas szulfat-ion tartalomra is lehet szamitani.

4 ERTEKELES

A tervezett regionalis gyorsvasut kiilsd, felszini szakaszainak megvalosithatosagaval kapcsolatban
geotechnikai természetli nehézségek nem varhatok, hacsak a majdan meghatarozandé hossz-szelvény
nem igényel nagyobb bevagasokat (amire inkabb a déli kiilsé szakaszon van esély). Hidrogeologiai
problémak addédhatnak még ott is, ahol esetleg aluljarok épiilnek forrasok koérnyezetében.

Altaldban az alaguti szakasz lejarati részeinél fokozottan tekintettel kell lenni a kornyez épitmények-
re (colop-alapozast hazak, miitargyak, stb.). Ezeken a részeken és a tervezett mélyvezetési szakaszo-
kon, ahol az alagut az alapk&zet felett halad (cut-and-cover mddszer), vagy az allomasok teriiletén, a
feliilrdl vald épités célszerii. A résfalakat a vizzard alapkézetbe kell bekdtni (Kovacshazy és Paal,
1971). Koriiltekintd elétanulmanyban kell vizsgalni a résfalas szakaszoknak a talajviz aramlasara ki-
fejtett hatasat (Juhasz, 2000), az esetleges duzzasztas megel6zésének modozatait, hogy a hidrogeolo-
giai koriilmények ne modosuljanak karosan (viz atvezetés csapos-kuttal, vagy mas modon (Paal és
Prajczer 1975, Kertész et al. 1990, Kovacs et al. 2008).

A mélyvezetésii szakasz a harmadidészaki rétegekben fog haladni, melyek észak fel6l eldszor oligocén
agyagok, ezek kedvezoek a pajzs-hajtas szempongabol Az ugyancsak nagy hosszban érintett miocén
retegek mar nem ilyen kedvezoek, de a 3. METRO mar ma is ismeretes és a 4. vonalnak az épités ide-
jére mar teljes egészében rendelkezésre allo tapasztalatait elévételezve nyugodtan kijelenthetd, hogy
alapvetd probléma itt sem varhatd. A mélyvezetésii rész déli kiils6 szakaszan az egyre fiatalabb és ho-
mokosabb rétegekben mar kedvezdtlenebb a fejtés lehetésége, de segédeljarasokkal a korszer(i pajzsok
itt is megfeleldek.

Mind az els6sorban az oligocén rétegekben alkalmazandd banyaszati (NATM) modszerrel, mind a
tobbi talajban hasznalatos alagutfird berendezéssel (TBM) torténd épités csak akkor ajanlott, amikor a
fote felett megfeleld a takaras. Mindkét modszernél iigyelni kell az alapkdzet esetleges inhomogeni-
tasara, elofurasokkal kell pontositani a helyszini viszonyokat. Kiilon kell vizsgalni az alagttépitésnek
a kdrnyezetre gyakorolt hatasat (a felszin siillyedését).

Réteg- illetve szivargd-vizre — bar kisebb mértékben — az alapkdzetben is szamitani kell. A tardi réte-
gekben nem szabad megfeledkezni a metan-veszélyrol!

Az alaprétegben szamos geoldgiai trésvonal fordul elé. Ezek nagy része ENy — DK-i lefutast és EK-i
iranyba d616, de van szamos ezekre merdleges, s6t ezen iranyoktodl jelentdsen eltérd is. Bar a vetdket
célszerii volna kozel mer6legesen keresztezni, de ennek természetesen hatart szab a vonalvezetés, mert
pl. a Boraros tértél dél felé a nyomvonal egy jelentds vetdzonaban halad. Ennek mentén kisebb szi-
lardsagn kozetre és viz problémakra kell szamitani.

Az el6z0 fejezetben a mélységi vizekkel kapcsolatban Schafarzik-Vendl-Papp csaknem harom évsza-
zados ¢és ismétlodd tapasztalatot rogzit, a tobbi hivatkozott szerzé, Bocker, Horvath, Sarvary, és
Lorberer szintén a budapesti hévizek jeles kutatoi, tehat mindenképpen alapos megfontolés targya kell
legyen az alagit és a mélységi vizek kapcsolata.
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Tekintettel arra, hogy nem a kdzeljovoben kezdddik ez az épitkezés, van id6 minden részlet gondos
megvizsgalasara, sokoldalu, koriiltekinté elemzések elvégzésére. Célszerii minél révidebb idon beliil
meginditani egy részletes, alapvetéen hidrogeoldgiai vizsgalatot, — olyan, minden szakteriiletet maga-
ba foglald szakértd-bizottsag Gsszehivasaval — amely ki fog térni az épités-technologiai kérdésekre, és
az esetleg sziikséges nyomvonal modositasok sziikségességére, lehetéségére is.

Az épités-technoldgiai kérdések kozott szamitasba kell venni az alagltépitd pajzsok eddigi és az ez-
utan varhat6 fejlodését, melyek mar jelenleg is igen sok olyan nehézség lekiizdésére képesek, melyek-
re par éve még nem is gondolhattunk. A szorosan vett alagtitépitési modszereken kiviil szoba johetnek
egyéb (pl. jet-grouting és mas) modszerek, melyekkel a vizeket tavol lehet tartani az alagittol. Ezek
kétségteleniil jelentOs tobblet koltséggel jarnak, mind a talaj szilarditasa, mind a nagyobb szilardsaga
anyagban torténé fejtés miatt, de mindenesetre kisebb karral jarnak, mint a hévizek, gyogyvizek (eset-
leg széls6séges) hozam-csokkenése.

Az emlitett nyomvonal modositasrél ma még korai beszélni. A hidrogeologiai és épitéstechnologiai
vizsgalatok szintézise utan lehet — sziikség esetén — erre kitérni.
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