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OSSZEFOGLALAS: A tanulmany figyelemfihivban mutatja be azokat a legfontos
geotechnikai, geofizikai, foldrajzi, féldtani ésrk§ezetvédelmi kortlményeket, melyek vizsgélata és
értelmezése a nagy atrigr fold alatti acélcs tavvezeték és annak kiszolgalo létesitményeinek (a
lomasok), valamint a természeti kégmények vagy mesterséges létesitmények kereszieitst
gya-inak tervezéséhez, kivitelezéséhez, valamimzakhez szilkséges szamos hatdsagi engedély be-
szerzéséhez alapven sziukségesek voltak.

Kulcsszavakfold alatti tavvezeték, geotechnika, mérnékgeiaog
1 ELOZMENYEK

Az eurdpai foldgaz ellatas biztonsaganak novel@é§amol nemzetkdzi 6sszefogassal — Azsia és Eu-
répa kozott — egy nagy atnégi, fold alatt elhelyezett, foldgazszallitd tranZtvezeték épitését ter-
vezik, mely Magyarorszagon is keresztul halad.

Az ilyen jelledi létesitmények tervezése és épitése soran szamosokézor egymasnak ellent-
mondd) nfiszaki, kérnyezetvédelmi és szocioldgiai kdvetelméwmyl kielégiteni. Az ezzel kapcsola-
tos kompromisszumos megoldasok kidolgozasa egybajtianalizacids feladat, melynek eredményes-
sége alapvéen a természeti kornyezet ismeretének sziitjgyg.

Az emlitett természeti kdrnyezetre vonatkozo istedrenegszerzését célozzak aézetes niszaki
tervezési folyamat soran elvégzett adéjtfsi, feltarasi és vizsgalati munkdk. Ezekéstgban
geotechnikai jelleigk, de ezek mellett igen fontos a kapcsoldédé tdosnanyok (féldtan, vizfoldtan,
geofizika, foldrajz, kornyezetvédelem) részvétkiegészib szerepe is.

Az eldbbiekben emlitett szempontok figyelembe vételégehz emlitett riiszaki tudomanyok targy-
korén belll tehat az elvégzett vizsgalatok és keseltett geotechnikai dokumentacié alapwedlja
volt:

e a gazvezeték tervezéséhez, engedélyezéséhez cbpitéds lizemeléséhez szilkséges alap-
informacidk szolgéltatasa, azok kiértékelése, valaar ezekkel kapcsolatos alapgyezami-
tasok elvégzése;

« a vezeték nyomvonala mentén, illetve annak haiflstén belll mindazon kdrilmények fel-
tarasa és megismerése, melyek alapjan a sziks&gpatességgel tisztazhatdk a tervezett 1é-
tesitmények és azok természeti kornyezetének kithegésai;

e az elvégzett vizsgalatok és azok eredményei alagpjitesitmények olyan optimalis médon
tortérd megépitésének és Uzemeltetésének megvaldsitaya- mdehed legkisebb koltség-
raforditas és koérnyezetkarositd hatas mellett argalja a létesitmények szaksgdriztonsa-
gos ntikddéseét.
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2 A VEZETEK JELLEMZOI, TERVEZESI ALAPADATOK

A tervezett DN1400 mm atmgfi és PN90 bar nyomasfokozatl féldgazszallito taveszmintegy
384 km hosszu szakasza Nagylak térségében érkazénh terlletére, s Magyarorszagot DK—ENy
irAnyban atszelve Rajka kdzelében hagyja el orsdé&juA nyomvonalat az 1. abra mutatja.
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1. bra. A vezeték nyomvonalanak étnézeti térképe

A tervezéshez kiadott vezetéképitési irdnyelveizéezzel kapcsolatos Kdsbi hatdsagi egyeztetések
alapjan:

« A vezeték fektetési mélysége az altalanos vonakazzon 2,2—-2,4 m vagyis a zaradék-vonal
feletti foldtakaras mintegy 0,8—1 m.

e A kozuti keresztezések esetében a palyaszint attimalis foltakaras 2,0 m, a &szakasz
bizton-sagi tényesje 2,0 és szlikség esetén tehereloszto vb. lemididapiteni. Az atveze-
tést alarendelt utak esetében nyilt-arkos atvagas&aitak esetében sajtolassal oldjak meg.

« Avasuti keresztezéseknél a pélyaszint alatti mafimfoldtakaras 3,5 m, a@&szakasz bizton-
sagi tényedje 2,0 és védcsovet kell beépiteni. Az atvezetést altaldbamkasal végzik.

« A Kkis vizfolydsok, csatorndk és arkok keresztezéisemederfenék alatti minimalis féldtaka-
ras 1,5 m. Az atvezetést altalaban vezérarokk@ndatvagassal végzik, viz alatti arokkotras
vagy szad-falas megtamasztas mellett.

« A nagy vizfolydsok keresztezésekor mederfenéki atattimalis foldtakaras folyok esetében
3,0 m, a Duna esetében 5,0 m. A nagy vizfolyasdlettigdltések keresztezésénél a toltéslab
alatti minimalis féldtakaras 2,5 m és az inditd- fihgad6-aknak toltéslabtol mért minimalis
tavolsaga I. rendtoltéseknél 25 m, Il. reridtoltéseknél 10 m. Az atvezetés jelldien viz-
szintes iranyitott atfurassal (HDD), egy<##y esetben atsajtolassal térténik.

A nyomvonali szakaszon kivil 6sszesen mintegy 480-4kkresztezés valamint 14 réératado- és
szakaszol6-allomas tervezésére van szikség.

A geotechnikai dokumentaci6 elkészitéséhez felt@sgrotechnikai, geofizikai és kornyezetvédelmi
vizsgalatok, mérések és szamitasok az érvényepaurémzetkdzi szabvanyok szerint, illetve egyes
specidlis esetben az erre vonatkoz6 hasd#idsdok szerint térténtek.

3 ANYOMVONAL MENTI TERULETEK SAJATOSSAGAI

A nagy nyomasu foldgaz széllithsara alkalmésezeték 6nmagaban k&lszilardsaggal és megfedel
rugalmasséggal rendelkezik. Ugyanakkor a folyamareskezeti kialakitdsu vonalas létesitményt az
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igen eltéé adottsagokkal és sajatossagokkal jellemézivetiiletrészeken térténathaladasa soran
szamos veszélyforras érinti. Ezek feltarasara, snegjiésére vonatkozé legfontosabb koriiményeket a
kovetkedkben ismerhetjik meg.

3.1 Geotechnika

A tervezett nyomvonal talajadottsagainak feltar&éanyezeti viszonyainak megismerése és az egyéb
szempontok (pl. nemzetkdzi sdinmiiszaki kévetelmények, gazdasagossag, kérnyezetvadeié-
szaki biztonsag, hatésagbahsok, technologiai megoldasok, problémas talayézetek, stb.) figye-
lembe vétele dsszetett és koriltekigeotechnikai szemléiemunkat, gondos geotechnikabkdszi-

tést kbvetelt meg.

A tervezett nyomvonal helyszini bejarasat kdeet €s tarstervék altal szolgéltatott tervezeésiim
szaki adatok ismeretében 6sszedllitott feltardgidapjan tértént a furasok és szondazasos vasgal
tok helyének kijeldlése. A feltdrasok és a taldjetve a talajviz-mintdk laboratoriumi vizsgélatai
alapjan megismerh&té valt a nyomvonal menti rétegies, a talajviz helyzete és a vezetéket magaba
foglalé talajkdrnyezet talajfizikai, talajmechanilsajatossagai.

Ezen vizsgélatok alapjan kimutathatok voltak azdielszinek és korilmények, melyek mind a ter-
vezésnél, mind pedig a vezeték és kiszolgalo ldwésiyeinek épitésénél fokozott gondossagot igé-
nyelnek. llyenek példaul a nagyobb vizfolyasokvamjasok, hidraulikus gatallékonysag), a magas ta-
lajvizallasu (viztelenitési problémak), ézeéges (feluszas veszély), valamint a 16szds (r@skad
veszély) terlletek, a foldrengés esetén talajfagiasra hajlamos térségek, az 6sszediaetek (fej-

tési nehézségek) teriiletei, valamint az alabanydézidlagos felszinstillyedés), a cslUszasveszélyes
(lejtémozgasok) illetve felszini erdzidra (kitakarasizédyg) hajlamos térségek.

A helyszini feltarasok kézvetlen célja, hogy a ¥ékenyomvonala mentén a sziikséges részletességgel
tarja fel az altalaj rétegdési viszonyait, a rétegek anyagi 6sszetételéalagitikai jellemait vala-
mint a talajviz helyzetét.

A furasok és szondavizsgéalatok elhelyezését, egpindert tAvolsagat (telepitédiriségét) a terve-
zett létesitmény vagy a keresztezetitangy kivitelezési és fiszaki igényei valamint a morfologiai,
rétegddési adottsdgok (valtozékonysag, vastagsag, sibajdrtak meg. Ennek soran figyelembe let-
tek véve az erre vonatkozé hatalyofisaaki szabvanyok ésédlasok is, de alapkovetelmény volt,
hogy a kapott eredmények alapjan a létesitményakrisaggal megterveziéek és kivitelezhéek
legyenek. Ennek megfetedn a nyomvonali szakaszon, illetve a siksagi tezlin és a viszonylag
egységes rétefdédi részeken nagyobb; mig a keresztezések és allorhasgdn, illetve a hegyvidé-
ki-dombsagi terileteken és a valtozatos rétegdi részeken kisebb feltarasi tavolsagokat kellett al-
kalmazni.

A vonali szakaszokon &ltaldban 1-2 km tavolsagokbam mélyséd; az Ut- vasut- és kisvizfolyas-
keresztezésekben 10-50 m tavolsdgokban 6-10 m énglyaz allomasok teriletén egy-egy 6 m
mélyséd; a nagyobb és jelefgebb &ut- és nagyvizfolyas-keresztezésekben 100-300 abstiyok-
ban 15-35 m mélysédurasok, valamint CPTu és DPSH szondavizsgalaidkitek. Az emlitett fu-
rasok adatait, rétegdési korulményeit és a talajfizikai jelletket egyedi furdsszelvények, mig az
»in situ” helyszini szondavizsgalatok eredményéilttk adattablazatok dolgozzak fel.

Osszességében a tervezett nyomvonalon 346 db 100133 mm atméji, 2,3-15 m mélysédgfiras
mélyult, 2247 fm hosszusagban. Tovabba 49 db 180atmmaBjt 23,1-35 m mélységfiras készult,
1331 fm hosszUsagban. A tervezett irdnyitott asivkbhoz (HDD) 41 db 14,5-35 m mély§égPTu
szondavizsgalat 1076 fm hosszusagban, valamint113¢6—30 m mélységDPSH szondavizsgalat
300 fm hosszusagban készult. A Magyaralmas telemléi szakaszon 5 db 5-6 m mélygégzet-
farasra is sor kertlt, 27 fm hosszlUsagban. A migtelezés altalanosan a 0,5 m-es mélységi ébecs
tortént, csak a nagy vastagsagu és azonos talejésszrétegek esetéberdth 1 m-re.

A farasok célja az altalaj rétetesének, anyagi 0sszetételének és a talajviz ehaefelderitése,
valamint a talajmintak kinyerése volt. A CPTu szavidsgalattal a talajrétegek anyagi 6ssze-tételének
meghatarozdsa mar csak megkodaditntossaggal térténhet, viszont a talajfizikdijelzok egy része
ezzel az ,in situ” modszerrel a ténylegeshez kéaékével hatdrozhaté meg. Mivel a durvaszemcsés
talajokbdl (pl. a Kisalfold tertletén telegidlurvakavicsos Duna-terasz 6sszébtlosak zavart mintak
nyerhebtk, ezzel a mddszerrel csak a talaj szemszerkeagdeozhatdé meg pontosan. A DPSH szon-
davizsgélattal viszont megismeréiet talajok ,in situ” tomdrségi allapota, mely alapjmar megbiz-
hatéan kovetkeztethetiink az egyéb talajfizikai petarekre is.

A fardsos és a szondazasos vizsgalatok tehat egydhliegészib feltdrasi modszerek, melyek segit-
ségével a legeltdbb talajadottsagok mellett is megbizhatdéan feldetik a rétegédési adottsagok, a
talajosszetétel és a talajfizikai jelletkz
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A helyszini feltarasok @100 mm-es BORRO, @130 mriatW¢ETE, @150 mm-es ML-1, @180 mm-es
G—1 és UGB-50 tipusu furéberendezésekkel, illey&ANI TG 73-200 tipusd kombinalt szondazoé
(CPTu és DPSH) berendezéssel a készlltek. A kimgedrt talajmintakon a viztartalom és a talaj-
azonositd vizsgalatokon kivil a szerves anyagltantaneghatarozasara; a zavartalan magmintakon
pedig szamos triaxialis vizsgalatra és fazisosdiészl vizsgalatra kerilt sor. A talajviz mintakiaé
talanos épitési-kémiai (agresszivitasi) vizsgaezKilt.

A helyszini feltardsok a gazvezeték magyarorszzgkaszanak nyomvonala mentén térténtek, konk-
rétan a vonali szakaszok, a keresztezések ésoaaéddlbk tertletén. Az adatijiés és az egyéb kiegé-
szit vizsgalatok viszont — a kortlményékta helyszini adottsagoktdl, a vizsgélatok jeltégés a
vizsgalt elem sajatossagaitol fisgym — a vezeték nyomvonalatdl szamitott 1-2 km tagiy terjed-
tek.

A rendelkezésre all6 adathalmazok kiértékelésevatéden grafikus médszerekkel, a linearis interpo-
lacié és az extrapolacio alkalmazaséaval torténtr@ibegédés). Az atlagértékek szamitassal toé-n
meghatarozésa altalaban az egyszeatematikai atlag képzési elve szerint tértényesgesetekben
azonban a rétegvastagsaggal vagy a feltarasi &ngas sulyozott atlagok segitségével (pl. talajviz-
szint, szivargasi tény8y A talajfizikai jellemzk karakterisztikus értékeinek meghatarozasakor sta-
tisztikus modszerekkel szamoltunk, a Student-flidezdds alapjan.

Azt az ebzéekben ismertetett médszerekkel dss#@gyt adathalmazok kiértékelése, értelmezése és
felhasznalasa kapcsan azonban fontos szétintaftani, hogy:

« A nyomvonal mentén elvégzett konkrét helyszini gédatok és az adatijyés soran beszer-
zett adatok nagy része pontsgevagyis az igy szerzett adatok pontosak ugyan;sdé a
vizsgalati pont sk kdrnyezetét reprezentaljak. Az adatggs alkalmaval beszerzett adatok
kisebbik része viszont teriileti jeliggvagyis egy adott teriletre altalanosan jellérisme-
reteket tartalmaz, s helyileg attél kisebb-nagyelérésekre szamitani kell.

e Lényeges tovabb4, hogy a tervezett létesitményakghba fogadd foldtani kbzeg térben fo-
lyamatosan (de nem lineérisan) valtozo tulajdoniséajolagyagi 6sszetétel és talajfizikai sa-
jatossagok) rendelkezik.

« A geotechnika feladata, hogy azlgbiekben emlitett valtozd, de ténylegesen csak-pont
szefien megismerhétadottsagokat a tervezés soran felhasznalhato geydéppé (talaj-
modell) alakitsa. Ennek soran olyan méiitékyyszeiisitésekre és altalanositasokra van szuk-
ség, melyek rendelkeznek mindazzal a minimalisékssmyes biztonsaggal, ami a keditkn
eltérések esetében is biztositja a Iétesitmény szafmmikodéesét.

Az emlitett vizsgalati mddszerrel megbizhatd kegkalt ki az altalaj rétedaési viszonyairdl és a ré-
tegek talaj-fizikai jellem&ir6l, mely alapjan a tovabbi tervezési és kiviteleadsinkakra alkalmas
reprezentativ talajmodellt lehetett kialakitani.

3.2 Foldrajz, geomorfologia

A tervezett tavvezeték morfologiai szempontbdl téhtBi jellegi, sik-, domb- és hegyvidéki tajegy-
ségen halad keresztll, melyek jellegzetességevetha&dk.

e 0 -—72.000 m szelvények k6z6Kz Alfdld nagy alaktani tajegységhez tartozé (ebelll a
Tiszantul) Maros—Ko6ros-koze és Alsé-Tisza-vidéksglir-arok) kbzéptdj korzete, konkrétan a
Csongradi-sik és a Dél-Tisza-volgy kistajak helysziA nyomvonali szakasz atlagos tenger-
szint feletti magassaga 78-91 m, jellémz alacsony-artéri helyZgtlefolyastalan, er6zios
mélyedésekkel szabdalt terllet, mely a Maros falgédalékkup-siksaga. A Tisza folyd felé
lejté terllet — a folyd szabalyozas#étel- iddszakosan vizzel boritott felszin volt.

e« 72.000 — 186.000 m szelvények kdzd@tz Alfold nagy alaktani tajegységhez tartozo (eze
bellil a Duna—-Tisza-kdze) Duna—Tisza-kdzi Homoklwatkézeéptaj korzete, kdzeleldbra
Kiskunséagi-loszhéat, Kiskunsagi-homokhat és a Dumdinséksag (ezen belll a Csepeli-sik)
kistajak helyszine. A nyomvonali szakaszon a 10D1ees szelvényig a terepfelszin a 79 m-
es szintbl fokozatosan emelkedik a 93 m-es szintre, majdsadD0 m-es szelvényig a 125 m-
es magassagra. Innen a terilet mar a Duna fe|éiléggosan a 94-97 m-es szintig. Ez az
enyhén hulldmos felszin gyengén szabdalt felszin a Duna hordalékkup-giksielszinét a
kozel parhuzamosan elhelyezkdubmokbucka csoportok és aikdaposok, mélyedések jel-
lemzik, melyet kismérétidészakos tavak, vizekg mocsarak és tagabb szikesek tarkitanak. E
felszini formék altalaban ENy-DK iranyultsaggal detkeznek. A Duna kozelében az ala-
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csony-artéri teraszra jellezhomokos héatak, homokos parti dvzatonyok és kildsibo
feltoltottséd morotvak (holtagak) talalhaték.

e 186.000 — 237.000 m szelvények kdzdix Alfold nagy alaktani tajegységhez tartozé Mlez
fold kozéptdj térsége, ezen belll pedig a Kozérskddd kistaj helyszine. A nyomvonal
menti felszin a Dunamenti 97 m-es sahfokozatosan (helyi 130-140 m-es kiemelkedések-
kel tarkitva) emelkedik é5z6r a 105-125 m-es magassagra, majd a 230.00Geelesnydl
a 150-190 m-es szintre. A valtozo vastagsagu |bssdett hordalékkip-siksag jellegerule-
tet a Seregélyesi-volgy két 150-180 m-es magassd@maelked, enyhén hullamos felsZin
l6szplatéra osztja. A loszplatokat az erozios lepudsi formak jellemzik, erdziés—deraziés
volgyek, l6szdolinak, 16szmélyutak formajaban.

e 237.000 — 270.000 m szelvények kdzdttDunantuli-k6zéphegység nagy alaktani tjegység
tobb hegyvidéki kozéptdjat (Velencei-hegyvidék, Bakhegység és Vértes-hegyseg) érint
térsége. Ezeken belll a Serédi-hat kistdj teridetyghén tagolt felszin l16sszel fedett ala-
csony-dombsag. A Bakonyt és a Vértest elvalasztéi-Btok kistadj ENy—DK csapasirany,
bonyolult szerkezét tektonikus eredétvolgy, melynek arkos sullyedékét hordalékkup erede
ti volgyalakzatok, l1épés vetidések és kisebb magaslatok, dombok, tanuhegyeliags
nyomvonal mentén a felszin 130-180 m tengersziettfenagassagok kozott valtozik, he-
lyenként 210-270 m-re kiemelk&dzakaszokkal tarkitva.

e 270.000 — 318.000 m szelvények kdzdttDunantuli-k6zéphegység nagy alaktani tdjegység
tertletéhez tartozé Bakonyvidék kdzéptaj térségjikebb értelemben véve a Suri-Bakonyalja
és a Papai-Bakonyalja (Pannonhalmi-dombsag) gadistérilete. A Suri-Bakonyalja jelefg
szintkilonbségekkel rendelkgzerdzidés volgyekkel ésen tagolt hegysédiéri alacsony-
dombség. A P4pai-Bakonyalja ehhez hasonld jgltegiletrész, de kissé alacsonyabb felszi-
ni és gyengébben tagolt taj. A nyomvonali felszirD8-250 m-es magassagrol fokozatosan
sullyed ebsz6r az atlagosan 140-170 m-es szintekre, majdlosbacsonyodva a 125 m-es
atlagszintre a Kisalf6ld siksagi tertletéhez c&attik.

e 318.000 — 384.000 m szelvények kodzdéttKisalfold nagy alaktani tajegység @ymedence
kozéptdjanak korzete, ezen belll pedig a CsorkaiassHansag és a Mosoni-siksag kistjak
térsége. Ezek a lapos, kozel vizszintes felsgniletek a Duna folyam, valamint a Réaba, a
Rébca és a Marcal folyok alacsony- és magas-dnvédalékklp-siksaga. A nyomvonal menti
terepszintek nagyrészt 112-115 m-es atlagmagassagzadnak. A Mosoni-siksag teriletén
viszont mar ENy-i iranyban — a hatarvidék felé -etkmdik, s itt a 120-130 m-es magassagot
éri el.

3.3 Foldtan

A nyomvonal menti foldtani kériilmények a kévetkkken foglalhatdk dssze.

e 0 -—72.000 m szelvények k6zo# Csongradi-sik felszinét holocén kori dntéstaaporitjak
zdmmel iszap és agyag rétegek formajaban, melyeRétza és a Maros folydk teritettek el.
Helyenként azonban az artéri infuzios 160sz és howddtakozasabdl allo réteg egylttesek is
megtalalhatok. Ezek alatt a kézvetlen alaprétegeagy vastagsagu pliocén kori rétegek al-
kotjak homok, homokk aleurit, konglomeratum, tarka agyag, agyagmagyanészmarga
formajadban. Az Als6-Tisza-vidéket a folyd korzetéld®—-30 m vastagsagu holocén kori ho-
mokos és iszapos Ontéstalajok, réti agyag és imgliisz jellemzi. Ez alatt a Tisza nagy vas-
tagsagu pleisztocén—holocén kori homokos és isZapamlékkip képgammeényei teleplilnek.

e 72.000 — 186.000 m szelvények kéz@&tDuna—Tisza-kdzi Homokhatsag épitésfoldtani alap
rétegét a Duna pleisztocén kori hordalékkUpjanamesés anyagu teraszkégmeényei al-
kotjdk. Erre teleplltek valtozé vastagsagban ad@éiokori futbhomokos rétegek, a tipusos
|6sz és az artéri infuzids 10sz kédmények, az dntéstalajok, a réti iszap és agyajptala
szikes terlletes mésziszapos Uledékei és néhgbtajd. A futbhomok és a lepelhomok
Osszlet vastagsaga atlagosan 5-10 m, de a Kiskums@gkhat tertletén helyenként tobb tiz
méteres Osszvastagsagban is megtalalhato, vékotysdils kozbetelepllésekkel tagoltan. A
Dunamenti-siksag, a Csepeli-sik tertletén mar sziieén, illetve annak kozvetlen kézelében
megjelennek a Duna folyam pleisztocén és 6-hol&oéinhordalékkupjanak szemcsés anyagu
teraszkép&dmeényei.

e 186.000 — 237.000 m szelvények kdzdttMezofold térségének felszinét viszonylag vékony
holocén kori talajtakar6 fedi, melyet homokos—iszfagyagos ontéstalajok, réti agyag, ki-
sebb foltokban mocsari laptalajok vagy futbhomdiegék alkotnak. Ezek alatt 20-60 m vas-
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tagsagban pleisztocén korbldg Riss- és Wirm-glacialis) 16sztakaré helyezkeadjknelynek

fekljében nagy vastagsagu fefgannon homokos és agyagos tengeri UledéksordeptiteA

Mezsfoldon kialakult egykor egységes pannon-tabla asplecén folyaman ENy-DK és
DNy-EK iranyu szerkezeti torésvonalak mentén Ogsedezett, egyes részei kiemelkedtek
vagy megbillentek, mas részei leslillyedtek és.tazaby volgyekkel (pl. Seregélyesi-volgy)

részekre tagolt tablas (pl. Adonyi-hat) vidék alaku

e 237.000 — 270.000 m szelvények kdz@ttSorédi-hat felszinét 5-15 m vastag pleisztdaen

ri 16szeredst rétegek boritjdk, vékony homokos rétegek altabltag. Ez alatt mar a fdis
pannon homok és agyag rétegékallo tengeri Uledékek fekszenek. A Velencei-hégygel

érintke peremi terlletein a karbon kori granit-pluton teglgént felszinre kibavo roncsaival

is talalkozhatunk. A 241.900 és 244.400 m-es sngkié koz6tt néhany furdsban mésik-

lent meg 2,5-3,4 m mélységben. A Mdri-arok teriiledz alacsonyabb térszineket holocén
kori folydvizi hordalékok (kavics, homok, agyagitéai dntéstalajok (homok, iszap, agyag) és

réti agyag talajok boritjak; a magasabb térszinpkeig pleisztocén kori |6szeretidtlajok
és lejuledékek (Ktoérmelék és leftagyaq) fedik. Ezek alatt valtozatos elterjedéshusdf

pannon homokos és agyagos Uledékek, levantei hoatabk és az alaphegység mezozbos—

karbonatos ézetei telepulnek.

e 270.000 — 318.000 m szelvények kéz@tSuri-Bakonyalja magasabb, dombvidéki részein
pleisztocén kori l6szeredetétegek (lejilosz, 16szvalyog), leftiledékek (Ktérmelékes lej-
téagyagq); a mélyebb fekviésolgyi részein pleisztocén kori folyovizi teraszdékek, holocén
kori 6ntéstalajok és réti agyagtalajok boritjalelsint 2—20 m vastagsagban. Ezek alatt alta-
laban mar az alaphegysédizetek nyomozhatdk. A Papai-Bakonyalja magasabBgéisple-
isztocén kori lejitérmelékes agyag és loszvalyog talajok; a volggalgs vizfolyasok kor-
nyezetét pedig holocén kori 6ntéstalajok (homokafs agyag) és réti agyagtalajok fedik.

Ezek fekljében tébbnyire félgpannon agyag, homok és konglomeratum telepdil.

e 318.000 — 384.000 m szelvények kézdttCsornai-sik és a Hansag tertletén a felszirén 1
m vastagsagban holocén kori artéri ontéstalajok@io iszap, agyag), réti agyagtalajok és
mocsari Uledékek ¢zeg, szerves iszap és agyag) telepilnek. A 3503510600 m-es szelvé-
nyek kdzott i szakaszon 0,6—1,7 m vastag szeréesgés mocsari talajok talalhatdk. Az emli-
tett fedbrétegek alatt nagy vastagsagu, pleisztocén konadzemcsés, homokos kavics te-
raszlledék helyezkedik el. A 362.000 km szelvénigezdidéen (nagyjabdl a Mosoni-sik
tertletén) a holocén kori iszapos—agyagos ontéskalzsak 0,3—0,8 m vastagsaguak, ezek
alatt szintén a mar emlitett vastagsagu, pleisat&oéi durvaszemcseés, homokos kavics te-

raszuledék talalhato.

A vezeték mentén szerkesztett altalanos, tajéknptliedi foldtani metszet a 2. abran lathato.
Geological profile along the gaspipeline route
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LEGEND: Crystal fundamental complex (Paleozoic) Eacene sediments Under- and over-pannon basin sediments
granite, gneiss, mica, phyllite, sandstone limestone, sandstone, marl, clay, tuff sandstone, marl, coally-clay, sand, aleurit
i complex (| ic) Miocene sediments i and he i (fluviatile and eolikus)
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2. 4bra. Altalanos foldtani metszet a nyomvonal mentén
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3.4 Vizfoldtan
Felszini vizfolyasok és allévizek.

A vezeték 6sszesen 64 nagyobb vizfolyast, két kigabat, illetve mocsaras teriletrészt és szamos
id6szakosan szaraz kisebb patakot, arkot és csat@redztez.

A tervezett gazvezeték nyomvonala mentén a felsditialézat kozepedidisédi, a regionalis d-
vizgysjté a Duna folyam. A vizfolyasok terlletenkénti helgteés folyasiranyat ezen belll a Tisza
foly6é és a Duna folyam, illetve ezek nagyobb mdtéldinak (Kéros, Raba, Rabca) helyzete hataroz-
za meg. A 0 — 145.000 m szelvények kdzotti résziéirés és a Tisza folyok; a 145.000 — 270.000 m
szelvények kozotti tertleten a Duna folyam; a 1@8.8 384.000 m szelvények kdz6tti szakaszon pe-
dig ebbsz6r a Raba és a Rabca folyok, majd a végszelviégzgidben a Mosoni-Dunaag a felszini vi-
zek kozvetlen befogaddja.

Felszinkozeli talajviz.

A feltarasok idpontjaban tapasztalt pillanatnyi talajvizallas kelg a furasokban kézvetlenil mérhe-
t6 volt. Az arra alkalmas, illetve atiszakilag sziikséges helyeken a talajéfiztett mintakon épitési-
kémiai (agresszivitasi) vegyvizsgalatok is késilfez ideiglenes talajvizszint-észbekutak esetében

— a folyamatos vizszint méréseken kivil — havi sgptességgel rogzitésre kerilt a talajdimérséek-
lete és elektromos vediEpessége is. A talajviz tervezési és kivitelegésmpontbol egyarant fontos
jellemz szélé értékeinek (a varhaté minimalis és maximalis tafgzint) meg-hatarozasa az ideig-
lenes (a kisebb atmigfi furasok kozul 63 db furat ideiglenes talajvizszivdgfigyeb kutta lett atala-
kitva) és az allandé (VITUKI) talajvizszint-medfigh kutak észlelési adatainak alapjan végezeét

Itt kell megemliteni, hogy Magyarorszag teruletétk{fejezetten hegy-vidéki vagy magas-dombsagi
tertletek kivételével) tobb évtizedes észlelésitsmtaal rendelkaz VITUKI kathalézat fedi le, me-
lyek alapjan a jellemiztalajvizszintek és a talajvizszint ingadozasamakanalis (éves) valtozasai vi-
szonylag nagy pontossaggal ismertek. Az ideigldagak ki-alakitasa tehat azokon a helyeken tor-
tént, ahol a VITUKI kutak csak nagy tavolsagbamltatok, illetve ahol azt a rétegiesi és/vagy a
terepadottsagok azt szikségesse tették.

A tervezett vezeték-nyomvonal tulnyomoan talajviggségben halad. Ezeken a részeken a vezeték (a
kivitelezés idszakdban pedig a vezetékarok is) allandbéan vatgzakosan kozvetlentl érintkezik a
talajvizzel, illetve valtoz6 mértékben vizzel botitallapotl. Ez aldl csak a M&bId térsége, az
Adony és Perkata kornyéki dombhatak terilete, aifsidk lokalis magaslatai, valamint a Bakony-
vidék magasabb vonulatainak kdrnyezete kivétel.

A tervezett gazvezeték nyomvonala mentén a tal@j@esilt maximalis szintjének felszin alatti mély-
ségét a kovetkézl. tablazat ismerteti.

1. tAblazat. A becsult maximalis talajvizszint felszin alatélysége

Szelvény Becsiilt ma- Szelvény Becsilt ma-
ximalis talaj- ximalis talaj-
-t6l -ig vizszi'nt a te- -tél -ig vizszi.nt a te-
(m) (m) repszint alatt (m) (m) repszint alatt
(m) (m)
0 72 000 0,0-0,5 223 000 227000 2,5-3,0
72 000 110 000Q 0,5-1,0 227 000 230 000 0,0 — 0]5
110 000 145 000 2,5-3,0 230 000 252 Q00 5,0 0 1¢,
145 000 180 000 1,0-1,5 252 000 261 Q00 0,5- 10
180 000 186 000 0,0-0,5 261 000 270 Q00 5,0 0 1¢,
186 000 194 000 1,0-1,5 270 000 281 Q00 0,5- 10
194 000 196 000 5,0 - 10,0 281 000 290 Q00 2,05- 24,
196 000 202 000 1,0-1,5 290 000 323 go0 1,0-2]0
202 000 206 000 4,0-6,0 323 000 338 40O 1,05~ 3
206 000 209 00d 1,0-1,5 338 000 350 goo 0,5- 10
209 000 215 00d 5,0 - 10,0 350 000 363 Q00 0,6-0
215 000 216 000 1,0-1,5 363 000 384 QOO 1,0 - 145
216 000 223 000 5,0 - 10,0 ---t- e O TP
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Belvizek és arvizek.

Részint a tervezésjiént azonban a kivitelezés szempontjabdél |Iényegédéazakos belvizi elontés-

sel és arvizzel érintett terlletek, illetve voredakaszok meghatarozasa. Ennek megallapitasahoz a
helyszini vizsgalatok sordn nyert informaciokonikifelhasznalasra keriltek a terlletileg illetékes
kornyezetvédelmi és vizligyi hatésagokkal (ATI-KOWGZ KDV-KOVIZIG, KODU-KOVIZIG,
EDU-KOVIZIG) tortént egyeztetések jedgikdnyvei, valamint ezen hatdésagok internetes hoalaj
beszerezhétegyeb erre vonatkozé informéacidkat.

Ezek alapjan megallapithaté volt, hogy a tervegéttvezeték nyomvonala mentén a kdérnyezethez keé-
pest mélyebb fekvésilletve a magas vagy felszinhez kozeli talaju&l, valamint a vizzaré felszini
agyagreteggel rendelk&teriletrészeken a tavaszi héolvadasmhkaban vagy a nagyobldedseket
kovetben belvizzel kell szamolni. Az ilyen okok miatt bieleszélyesnek mondhaté a vezeték 0 —
72.000 m és 340.000 — 360.000 m szelvények kéezakasza.

Az allandé vizfolyasok artereiben (hullamtér) aatsi és/vagy adszi idsszakban kell arvizi elontés-
re szamitani.

Felszin alatti karsztviz és rétegviz.

A tervezett nyomvonal mentén és annak kozelébeahtkiletek karsztviz es rétegviz viszonyok tisz-

tdzasa céljabol felhasznalasra keriiltek a VITUKIMapntartasaban szerépiélyfirasu MAFI karszt-

viz kutak és az egyéb mélyfarasu rétegviz kutalésiérdatai is. Ezen adatok és kortlmények alapjan
hatarozhat6 meg, hogy kdrnyezetvédelmi szempomidgén kapcsolat all fent a tervezett gazvezeték
és kiszolgalo 1étesitményei valamint vizsgalt yiatiok kdzott.

A Mori-arok térségében a Dunantuli-k6zéphegyséeiepith mezozéos—karbonéatos alaphegységi k
zetekben (ezt zommel mészhlkotja) karsztviz tarozédik. Az alaphegységetozd, de altalaban
szamotteg vastagsagu és tulnyomoan vizzaro tulajdonsagiréexpek takarjak, igy jelleren fe-
dett karsztrél van sz4. A 241.900 — 244.400 m sxsfek koz6tti szakaszon a mésziteg a felszin
kozelébe emelkedik, itt mar csak 2,5-10 m vastagk#ayos, agyagos féétegekkel boritott. Ezen a
részen tehat lokalis jelleggel fedetlen karsztédll $&zamolni.

Az Alfold, a Bakonyalja és a Kisalfold térségébenaamad- és negyedésdzaki (bként fel$-pannon
és pleisztocén kori) Uledékek kulonbamélységekben telepiipordzus, viztartod rétegeiben rétegvi-
zek tarozédnak. Az ezeken a terileteken létegiliettaban 200-1.500 m mélységrtézi kutakban a
rétegvizek nyugalmi szintje a felszin alatti 1008-18-es mélységt a terepszint feletti 1-2 m-es ma-
gassagig (pozitiv rétegviz nyomas) valtozik.

3.5 Fdldtani szerkezet, féldrengések

Az épitési munkak a gazvezeték nyomvonali szakaaZ&3 m-es, a kiszolgalo létesitményeknél pe-
dig a 2-5 m-es felszini rétegeket érintik. Ennélyeigbre csak kivételesen és csak lokalis jelleggel,
irdnyitott vizszintes atfurasok (HDD) és az atdagok esetében hatolnak, de nem Iépik at a 30 m-es
mélységet. Ezeket az érintett felszini rétegekisteskizardlag a foldtani értelemben fiatal (plétsz

cén és holocén kori), talaj jellédiledékek alkotjak, s az Uj épitmények csak elhgoletdé mérték-
ben érintik az idsebb, kzet jelled foldtani képddményeket.

A korabbi foldtani efk hatdsara kialakul6 féldtani—szerkezeti formakzkizardlag az iskebb, szi-
lard és valtozatos dsszetditéls felépités foldtani képsdményekben fordulnak &ltérésvonalak, ve-
tok, eltolédasok formajaban. Ezek a jelenségek aifd@l80 m-es vastagsagu talajréteget mar nem, il-
letve — a tervezett létesitményekismaki sajatossagait és az egyéb kévetelményeketidigmbe véve

— csak elhanyagolhaté mértékben érintették.

A foldrengések tekintetében megallapithatd, hogyaa Magyarorszag terllete altaldban véve csak
kis, illetve kdzepes mértékben rengésveszélyesalaha tapasztalt legnagyobb féldrengés Komarom-
ban pattant ki 1763. junius 28-an, magnitidodja ehiir-skala szerint 6,3 korilire becslthefz
évenkénti gyakorisaggal jelentkefldrengések magnitiddja 3,6 kortli. Az altalamesgfigyelések
szerint a féldrengések alkalmaval csak a rengéamok altal keltett rezgések okoztak karokat, a fel-
szini talajrétegekben maradandé elmozduldsokattapasztaltak.

A Karpat-medence, ezen belll hazank tertleténeklelri geodinamikai térképét a kovetkex ab-
ran mutatjuk be.

Magyarorszag foldrengés-veszélyeztetettségénekpérka terezések alapjaul szolgaloé gyorsulasi ér-
tékekkel) a 4. 4bran tanulmanyozhaté.
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3.6 Kornyezetfoldtan, kornyezetvédelem, kérnyezetsblita

A geotechnikai munkarész 0OsszedllitAsa soran tészlelemzés tortént egyrészt a helyszini
geotechnikai feltardsok készitése soran létfgjdvasrészt a vezeték épitési és Uzemelési fazisdban
kialakuld kérnyezeti hatasokra vonatkozéan.

A kockazati hatastényék vizsgalata soran a kovetkerevékenységeket és hatdsokat kellett figye-
lembe venni.

« Az elézetes helyszini bejaras és a feltarasi munkak gfldszondavizsgalatok) soran felvo-
nulé gépkocsik és berendezések talajfelszini hiatasa

e A szondazasi (statikus nyomédszondak és dinamikuszendak) munkak hatasai.

* A farasi munkak hatasai.

« A nagyobb vizfolydsok melletti furdsokban készitettnentdugok kialakitasanak hatasai.

e Az iranyitott vizszintes atfurasok (HDD) hatasai.

e Avizszintes atsajtolasok hatasai.

« A vonali szakasz vezetékarkai és hegegridrei foldkiemelésének és visszatoltésének hata-
sai.

¢ Atechnoldgiai Iétesitmények alapozasi munkainakse.

* Arézdis munkatér hatarolasok kialakitasanak hatasai.

» A szadfalas munkatér hatarolasok kialakitasanakshat

« A nyilt-viztartdsos viztelenités hatésai.

« A Siemens-kutas vagy pont-kutas talajvizszint €illyés hatasai.

¢ A vakuum-kutas talajvizszint sullyesztés hatasai.

e Az épitést kovet tereprendezés hatasai.

o Az épitést koveten kialakuld fedetlen talajfelszinen feltéprozidés hatasok.

o Az elkésziilt vezeték talajviz aramlasra gyakoratékai.

A foldtani kdzeget érirdt hatasok sulyossaganak mértékét az erre a projeikinégozott 70223-NG-
PRC-MS-0201 dokumentum 6.3. pontjaban leirt szengboszerint kellett mérlegelni, melyek a ko-
vetkedk:

« A =Idébeli hatds: Mennyi idlmulva all helyre az eredeti allapot?
e B =Fdldrajzi hatds: Mekkora terlletre terjed kiatas?
e C=Intenzitds: Milyen nagysagu elvaltozast okoz?

A hatasokon belll az emlitett dokumentumban megbztét tevékenyseégi lista szerinti tevékenysé-
geknek a foldtani kdzegre, vagyis a talajszerkez@étegédési viszonyok, porozitas, textlra) és a ta-
lajosszetételre (a talajt alkoté szemcsefrakcidga), illetve a hidrolégiai viszonyokra (aramléisi
szonyok, vizszintek) gyakorolt hatasait kellett kegelni. E tevékenységek a legtobb esetben nem
csak a talajkornyezet allapotat, hanem a hatéstairdeelili 1étesitmények stabilitaséat, funkcionalis
biztonsagat is befolyasoljak. A hatasmatrix segésél meghatarozhato6 alapallapotot ezen felll a ha-
tasok fellépési gyakorisaga (valosigge) is befolyasolja. A maradvany (rezidualishbak megha-
tarozdsanal mindig az alapallapotbdl (az eredetdezetes allapot) kell kiindulni, figyelembe véve
az egyéb korulményeketifént az alkalmazhaté megeési és/vagy karmentesitési lelstgeket is.

A vizsgalatok eredményei roviden a kovetldzen 6sszegezik.

A tervezett létesitmények kozvetlen hataskorzetéberéltaldnossagban néhany métert, kivételes e-
setekben néhanyszor szaz métert tesz ki) geotexilsrkmpontbdl a legnagyobb kérnyezeti valtoza-
sokra Bként a kivitelezési idl alatt lehet szamitani. Ezeskiént és alapvéen a szallitasi feladatok, a
féldmunkak, a viztelenités és a keresztezésekikiak@inak folyaman jelentkeznek. Ezek a valtozasok
azonban egyszerre csak viszonylag kis teriletr§szkenkrét épitési teriletre) terjednek ki és hata
suk nem lépi &t a szokasos egyéb épitési elja@kaknaval megszokott értéket. Az épitési munkéla-
tok végeztével pedig a kdrnyezeti hatasok nagyerésegsiinik, az eredeti természetes viszonyok
tébbnyire néhany napon vagy héten, de egy évenl halidenképp helyreallnak, s a maradvany
(rezidualis) hatasok mar lényegében elhanyagolmag@saglak.

Megéallapithat6 tehat, hogy a tervezésre, a kivitedee, az (zemeltetésre és a kdrnyezetvédelemre vo-
natkozé szabvanyok, hatésagbiehsok és szakmai szabalyok betartdsaval, valaamirk rend-szeres
ellersrzésével az éle nem lathaté karesemények elkeridketilletve elhanyagolhaté mértide
csokkenthetk.

A gazvezeték és kiszolgalo létesitményei megépisdstehat geotechnikai és mérndkgeoldgiai szem-
pontbdl nincs akadalya. Az elméleti megfontolasslaéalésagos tapasztalatok (hazankban immar jé
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Gazvzeték-tervezés

néhany évtizede tobb hasonld épitmény is mediehelizemel és eddig nem okozott kimutathat6 kor-
nyezeti problémat) egyarant azt jelzik, hogy aenlyelledi 1étesitményeknek a kérnyezetre, illetve a
kornyezetnek a tervezett létesitményekre gyakdwdmos hatasai minimalisak, tehat az @bddddo
kockazat is elhanyagolhaté.

Magyarorszag kulonbézszennyeédés-érzékenységi kategdridakba tartoz6 teriletdibveetked 5.
abra szerint lehet figyelembe venni.

1a. Government decree 21972004 (¥I1.21.)

Sensitive areas in respect of undergraund water quality 2 annendiy
219/2004 (V11.21.) Korm. rendalet

1a. 2. melléklete

Felszin alatti vizek allapota szempontjabol érzékeny teriiletek

Erzékenysegi kategdriak  Susceplible category

B Fokezottan érzékeny More susceptible
Erzékeny Susceptible
Kevésbé érzékeny Less susceptible

s S,

planned new
gas pipeline

20 0 20 40 60 80 100 km

5. &bra. Magyarorszag szenny&es-érzékenységi terileteinek beosztasa

3.7 Geofizika

A talajba kerib cHvezetéket ér elektrokémiai korr6zidés hatasok nagysaganak memissére a
nyomvonal mentén 6sszesen 301 db geofizikai tdlleid@las mérés tortént, jelleidan 1,5-3 és 5-10
m meélység kozokben. Az éfrkészitett jelentést az ELGI készitette el és &ttageotechnikai mun-
ka részeként, de 6nall6 dokumentum forméjaban.

4 OSSZEFOGLALAS

A tervezett |étesitmény engedélyezési és kivierveézéséhez, valamint a beruhazas kivitelezéséhez,
tovabba annak kdérnyezetvédelmi munkarészeihez (ESIKHT) készitett geotechnikai és mérnok-
geologiai dokumentécio 6sszedllitdsa a magyarardyég jelledi feladatokban szerzett tobb évtize-
des szakmai tapasztalat, a gyakorlatban méar bésaigazolt miszaki megoldasok, valamint az ér-
vényes niszaki szabvanyok és épitéshatdsagi jogszabalyekblb@ niszaki felligyeleti és miiség-
biztositasi @irasok alapjan tortént.

Az elvégzett helyszini vizsgalatok alapjan megngt@tmddon tisztazodtak a nyomvonal hatas-
teruletén bellli geotechnikai adottsagok, a foldraiszonyok, a domborzati sajatossagok, a foéldtani
felépités, a vizfoldtani korilmények, a foldtaneédezeti és foldrengési adatok, a kérnyezetvédelmi
sajatossagok és a kornyezeti hatasok.

Az alkalmazott vizsgalati és feldolgozasi modszezgketlen lehetséges hatranyaként a nyomvonali
szakaszon alkalmazott feltarasok helyenkénti szjgs#l nagyobb tavolsaga emlitheteg, mely
alapvebten a helyszini vizsgalatokhoz rendelkezésre atiGadidségével, alarendelten a vizsgalatok-
ra fordithaté anyagi leh&tégek sitkdsségével magyarazhato. Kétségtelen ugyanis, aamgyobb
feltarasi diriiség pontosabb és részletesebb adatokat szolgaltaigy mértékben gépesitett kivitele-
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zési technolégia ismeretében kérdéses ugyanakkgy, & feltarasok szamanak ndvelésével elérhet
kivitelezési koltségcstkkenés és/vagy a tervezisbisag ndvekedése ardnyban all-e a vizsgalatok
tébbletkoltségeivel?

Mindezek alapjan feltételezléet hogy az esetleges kisebb helyi nyomvonal- vagsedatezés-
valtozasok, illetve a kébbiekben konkretizalddd egyéb kiszolgal6 1étesityp&rhelyén tovabbi ki-
egészit vizsgalatokra is sziikség lehet. MegjegyZewégll, hogy az eddigi geotechnikai vizsgalatok
eredményeit az épités soran tapasztaltakkal foligsan, napra készen pontositani kell, hogy ez a ki-
emelten fontos Iétesitményiiszakilag, gazdasagilag optimalisan és a kdrnyedetné igényeket is
kielégits mddon készilhessen el.

KOSZONET

A szerdk ezlton kivannak készonetet mondani Dr. Bartosd&dmak, aki a gatak hidraulikai allé-
konysadganak vizsgalata sordn észrevételeivel éznbastanacsaival segitette a geotechnikai-
mérnokgeologiai dokumentacié elkészitését. Koszolatit Pardanyi Jeéit is, aki az 6sszességében
tébb sz4z oldalt kitéygeotechnikai dokumentécié angol nyiebzakforditasat végezte, s néha bizony
kissé szdgletes mondatainkat kerekebbre, étthet igazitotta.
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