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A természeti hatasok altal okozott kozlekedési
problémak vizsgalata a Dunakanyarban?

A kozlekedési halozat elemei az orszag életében és védelmében kiemelt szerepet toltenek be.
A halozat egyes elemein lebonyolitott katonai mozgatasi-szallitasi feladatok teljes kérii ellatha-
tosaga megkoveteli, hogy a kozlekedesi rendszer még sériilések és zavarok bekovetkezése esetén
is el tudja latni a kézlekedési igények tamasztotta feladatokat. Sériilések és zavarok azonban
barmikor eldfordulhatnak, amelyeket az emberi tényezdé mellett sok esetben természeti hatdasok
okoznak. Ilyen hatasként értelmezheté a Dunakanyar f6 szallitasi utvonalanak természet altali
seriilése, amikor a heves esozések hatasara a hegyoldalbol lezudulo tormelékar zarta el a koz-
lekedeési lehetoségeket. Tanulmanyunk tudomanyos alapossaggal arra keresi a valaszt, hogy
az ilyen természeti hatasok ellen milyen geologiai (talajtani) és kozlekedési kritikus infrastruk-
tura védelmi megoldasok alkalmazhatok annak érdekében, hogy egy fontos kozlekedési utvonal
miikoddképességét biztositani lehessen.

Kulcsszavak: kozlekedési kritikus infrastruktira védelem, védelmi célu felkészités, erozio,
Szent Mihaly-hegy, tormelékfolyas

Investigation of the Traffic Problems Caused
by Natural Influences in the Danube Bend

Transport network elements play a key role in the life and protection of the country. To fully
complete the military movement and transport tasks performed on each element of the network it
is required that the traffic system is able to meet the transport needs even in the event of damage
or disruption. However, disruptions can occur at any time and are often caused by natural
influences in addition to the human factor. One such effect is the natural damage to the main
transport routes in the Danube Bend, where heavy rainfall caused debris falling that blocked
the transport facilities. This study investigates what geological (soil) protection solutions and
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ones for critical transport infrastructure can be applied against such natural impacts in order
to ensure the viability of an important route.

Keywords: critical transport infrastructure protection, training for defense purposes, erosion,
Mount Saint Michael (Szent Mihaly-hegy), debris flow

Bevezetés

A kritikus (jogszabalyi megnevezése: 1étfontossagt)* infrastrukturak az orszag miko-
doképességét biztositd halozatok. Kozéjiik tartozik a kozlekedés, amelynek elemei
erekként halozzak be az orszagot, igy biztositva minden telepiilés megkozelithetoségét,
illetve a telepiilések kozott jelentkezd helyvaltoztatasi igények kielégitését. A kozlekedési
rendszer elemeinek sériilése és kiesése a sziikséges helyvaltoztatasok korlatozasa vagy
esetleges elmaradasa miatt gazdasagi és tarsadalmi karokat okozhat, célzott rombolasuk
pedig jelentds emberi aldozatszammal jarhat, igy egyes elemeit jogosan tekinthetjiik
a kritikus infrastruktarak részének.

A karokozas szempontjabol nincs jelentOsége a kivaltoé oknak, a cél mégis az, hogy
ezeket az okokat megtalaljuk, és megtegyiik elleniik a lehetséges ovintézkedéseket.
A megeldzés fontos részét képezi a kritikus infrastruktira védelmi folyamatanak, kiilo-
nosen, ha a védelem a természeti hatasok miatt valik sziikségessé, mert azok ismétlodése
ugyanazon a helyszinen joval gyakoribb lehet, mint az emberi cselekedeteké.
bol fakadd gyakori kdzuti, valamint vasuti palyaelzarasok okait kutatja, és javaslatokat
fogalmaz meg a lehetséges védelmi megoldasokat illetden. A Dunakanyarban futo6 vas-
utvonal, azon kiviil, hogy jelent6s személy- és aruforgalmat bonyolit, védelmi szereppel
is bir, ugyanis Ausztria és Szlovakia irdnyaba a Budapest—-Gyor—Hegyeshalom—Rajka-
vasutvonal helyettesitd eleme, igy kiesésének az orszagvédelem szempontjabdl is van sze-
repe. A kozlekedési rendszerrel szemben megfogalmazott orszagvédelmi kovetelmények
kozott megtalaljuk a kritikus infrastruktura helyettesithet6ségét is.> A Dunakanyar f6
kozlekedési utvonaldn, amely egyszerre gazdasagi, tarsadalmi és védelmi feladatokat
is ellat, parhuzamosan tobb alagazat is halad, igy a probléma részletes vizsgalatat indo-
koltnak tartjuk.

Vizsgalatunkat két szempont szerint végezziik el. E16szor megvizsgaljuk a tormelék-
folyasok okait geologiai/talajtani szempontbdl, majd a palyaelzarasok kovetkezményeit
a kritikusinfrastruktira-védelem oldalarél. A természeti jelenségek elleni védekezés
nehéz, ugyanakkor késziilni kell ra. Tanulmanyunkban bemutatjuk a védekezés lehet-
séges modozatait geoldgiai és védelmi oldalrél egyarant. Vizsgalatainkkal ra szeret-
nénk iranyitani a figyelmet a katonai miiszaki tudoményok kiilonb6z0 kutatasi teriiletei

4 2012. évi CLXVL torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérol

és védelmérol.
5 ToTtH-HELMECZI 2006: 39.
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kozotti atfedések adta egyiittmtikodési lehetdségekre, amelynek segitségével egy fontos,
az orszag védelmi felkészitésével kapcsolatos problémat oldunk meg.

Publikacionk alapjat egy BSc-szakdolgozat képezi,® amely megfeleld alapot ad a prob-
léma felvetésére, ugyanakkor a kérdést lehetdségek hijan nem tudomanyos alapossaggal
jarja koril. Most erre tesziink kisérletet: az els részben elemezziik szélsdséges iddjaras
hatasait a kozlekedési infrastrukturara, kiilonds tekintettel a vasiti kozlekedésre, majd
pedig a tényleges problémat vizsgaljuk foldtani/talajtani megkozelitésbdl. A valos prob-
léma kozlekedési hatdsainak vizsgalata utan altalanossagban foglalkozunk a kritikus
kozlekedési infrastruktarak helyettesitési kérdéseivel. A dolgozat végén bemutatjuk
a konkrét probléma lehetséges geologiai €s védelmi megoldasait.

A Szent Mihaly-hegy és kornyezetének bemutatasa

Az altalunk vizsgalt teriilet a kozép-magyarorszagi régio északi felén talalhato, a Kar-
patok belsé vulkani dvezetében 1évé Borzsony hegységhez tartozik, igy az Eszaki-
kozéphegység legnyugatibb tagja (a Visegradi-hegységgel egyiitt). A Szent Mihaly-hegy
Pest megyében, a Borzsonyi-peremhegység kistdj teriiletén fekszik. Az 1. abran kékkel
jeloltiik a vizsgalt teriiletet.

E i 2/ NGIZELLATERER b7 e
1. dbra: A Szent Mihaly-hegy elhelyezkedése a Borzsony hegységben
Forras: https://bit.ly/31iY80r (részlet)

¢ BOKOR-SzABO 2020.

147


https://bit.ly/3IiY80r

Lévai Zsolt — Szlics-Vasarhelyi Nora
Domborzat

A kistaj domborzatanak egyik jellegzetessége a pleisztocén kori periglacialis dombor-
zatalakulas, amelynek a hatdsara az 500 m tengerszint alatti teriileteken jellemzden
hegylabi 1épcsok alakultak ki. A hegylabfelszinek tagoltak, erésen felszabdaltak és erozi-
oveszélyesek. A radialis oldallejték atlagos egységnyi teriiletre vonatkozo relativ felszini
magassagkiilonbség értéke (relativ relief) 151 m/km?2’

Foldtan

Eredetét tekintve a Szent Mihaly-hegy a Visegradi-hegység része, attol az Os-Duna
valasztotta el. A két teriilet kdzetanyaga megegyezik, tilnyomo részt vulkanikus eredetii
koézetek (miocén kori andezittufa, agglomeratum) alkotjak. A kistaj déli részén, ahol
a Szent Mihaly-hegy is talalhatd, el6fordul még 16sszel és harmadkori agyagos iiledék-
kel egyenetlen eloszlasban boritott badeni lajtamészko, valamint kdzépsé-miocén slir.®

Eghajlat

A kistaj éghajlata mérsékelten hiivos €s mérsékelten nedves. Az évi kozéphomérséklet
10 °C koriil van, ami a vegetacios idoszakban 15-16 °C koz¢ emelkedik. A napstitéses
orak szama megkdzelitden 1900 ora/év. Az évi abszolit hdmérsékleti minimum -16 °C,
amaximum 32 °C. Az évi atlagos csapadékmennyiség 712 mm. Télen koriilbeliil 40 napig
boritja hétakaro a tajat, az atlagos maximalis hovastagsdg 20 cm. A fagymentes idészak
170 napra tehetd. A Péczely-féle egyszertisitett ariditasi index alapjan szamitva a tertilet
mérsékelten szaraz (az ariditasi index 1,1-1,17 kozott van). A jellemz0 szélirany ENy-i.?

Vizek

A Borzsonyi-peremhegység vizhaztartasat tobb tényezd is jelentdsen befolyasolja, koz-
tiik a magassag, domborzat, kdzetmindség, az uralkodo légaramlatokhoz viszonyitott
fekvés vagy a kitettség. A vizfolyasok bevagddott mederben futnak, vizhozamuk az évi
csapadékmennyiségtol és a vizgylijték felépitésétdl erésen fligg.!

7 DOVENYI 2010.

8 DOVENYI 2010; Kocsts 2018; STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999; illetve: www.dunaipoly.hu/hu/bar-
langleso/remete-barlang-nagymaros

°  DOVENYI 2010; BOoKOR-SZABO 2020.

10 DovENYI 2010.
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Talajok

A pleisztocén agyaggal €s 10sszel boritott, nagyobb részben andezittufa, kisebb részben
mészko és slir képezi az alapjat a peremhegységen képz6do talajoknak. Ezeken a talaj-
képzo koézeteken koriilbeliil 80%-ban agyagbemosddasos barna erddtalajok (ABET)
képzddnek. Fizikai féleségiiket tekintve ezek valyogtalajok, a teriilet tagoltsaga miatt
erdsen erodaltak. Az erdzios hatasnak leginkabb kitett részeken az ABET helyett koves
sziklas vaztalajokat, ranker talajokat talalunk. A hegylabakon a 16szboritottsag miatt
barnafdldek és csernozjom barna erddtalajok fordulnak eld. Az erdzio sujtotta teriiletek
vizgazdalkodasa nagyon szélsGséges a csekély terméréteg mennyisége miatt."

Noveényzet

A Szent Mihaly-hegy két floravidék hataran fekszik, ezért egyedi vegetacio alakult ki
rajta. A teriilet északkeleti iranybol hatart szab egyes karpati és kontinentalis faj elterje-
désének, mig délnyugat felél a szubmediterran és nyugat-balkani populaciok elterjedési
teriilete tart eddig. A névényboritas 80%-a melegkedveld tarsulasokkal jellemezhetd erdd.
A sziklas, déli tajolasu lejtds teriileteken, amilyen az altalunk is vizsgalt Szent Mihaly-
hegy, azonban mar sok szubmediterran ndvényfaj is eléfordul. A déli lejtokon a saj-
meggyes bokorerdok, melegkedveld tolgyesek, illetve az arvalanyhajas lejtosztyeppek
a jellemzd tarsulasok, mig a lagyszartak koziil megtalalhato itt példaul a hosszufiizéra
harangvirag (Campanula macrostachya), a magyar perje (Poa pannonica subsp. scabra),
a leanykokoresin (Pulsatilla grandis), a hosszllevelli arvalanyhaj (Stipa tirsa). A Szent
Mihaly-hegy egyedi jellegzetessége az endemikus magyarfoldi husang (Ferula sadle-
riana) a piroslo hunyor (Helleborus purpurascens) és a dudafiirt (Colutea arborescens).
A hegy labanal az emberi tevékenység hatasara megjelent tobbek kdzott az akac (Robinia
pseudoacacia), az erdeifeny6 (Pinus sylvestris) és a szelidgesztenye (Castanea sativa).”?

Természetvedelem

A Szent Mihaly-hegy a Duna—Ipoly Nemzeti Park teriiletén fekszik, az Orszagos Oko-
logiai Halozat egyik tigynevezett magteriilete, és a kiilonleges madarvédelmi, illetve
a kiilonleges természetmegOrzési teriilet (Natura 2000-es teriiletek) besorolast is meg-
kapta, igy mindenképpen kiemelt figyelmet érdemel."

' DOVENYI 2010; Kocsrs 2018; STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
2 DOVENYI 2010; Kocsis 2018; HORTOBAGYI-SIMON 2000.
13 Kocsis 2018.
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Egyes természeti események hatasai a magyarorszagi kozlekedési
infrastruktirara

A kozlekedési infrastruktirak palyaelemei a szabadban helyezkednek el, ezért a természet
viszontagsagainak kitettek. Ez egyrészt kozvetlen hatast jelent, vagyis amikor a palyak
egyes elemeit éri idjarasi hatas, tovabba kdzvetettet, amikor a természeti esemény kovet-
keztében mas terepelemeket ér kozvetlen hatés, de azok sériilése (példaul a lejtds tomeg-
mozgas) a kozlekedési palyak mitkddésére is kihat. A kozlekedési palya altalaban mindkét
esetben sériil, vagy lizeme ellehetetleniil, igy az adott titvonalat helyettesiteni kell.

Magyarorszagon az orszagos katasztrofakockazat-értékelési dokumentum' szerint
a természeti események koziil: 1. a szélsdséges iddjaras; 2. a vizek kartételei; tovabba
3. a foldtani kockazatok lehetnek hatassal a kozlekedési palyakra. A szélsOséges iddjarasi
eseményeket is tovabb bonthatjuk a kdvetkezdk szerint: 1. nagy mennyiségt csapadék
hirtelen lezudulasa; 2. viharos vagy orkan erejii szél (> 90 km/h); 3. extrém hideg (<
-25 °C) vagy extrém meleg (> +40 °C) homérsékletek, hideg-, illetve hdhullamok."

A vizek kartételei koz¢ sorolhatjuk az arvizeket €s a belvizeket, a foldtani kockazatok
kozé pedig a foldrengéseket, foldcsuszamlasokat, talajeroziot, illetve a tdmegmozga-
sokat. Cikkiink témaja szerint a talajerozioval és a tomegmozgasokkal foglalkozunk
részletesebben.

Talajerozio

A talajképzodés folyamatait, illetve a talajok fejlodését negativan befolyasolhatjak bizo-
nyos kornyezeti hatasok.'®

A talajromlas (talajdegradacio) a talaj egészségi allapotanak olyan negativ irdnyt
megvaltozasa, amelynek hatdsara az tobbé egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan
képes Okoszisztéma-szolgaltatasokat nyujtani. A talajdegradacio tobb formaja ismeretes,
ugymint:"”

—  vizerdzib;

—  széler6zid;

— kémiai degradacio;

— fizikai degradécio.

A talajeroziot vagy talajpusztulast eldidézo tényezok vizsgalatakor kiilonbséget kell
tenniink az antropogén behatas miatt kialakulo er6zio és a természetes folyamatok ered-
ményeként 1étrejott talajpusztulas kozott. Az altalunk vizsgalt esetben kdrnyezeti hatas
altal kivaltott talajer6zio okozza a kartételt. A természetes talajerdzio, a talajnak a fel-

14 Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelésérél szolo jelentése 2020.

5 TEKNOS—ENDRODI 2014.
16 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
17 Global Symposium On Soil Erosion 15-17 May 2019 — Rome, Italy Outcome Document. 2019.
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szinen lefoly6 viz vagy sz¢€l altal kivaltott er6zidja. A vizerdzio a talaj felso rétegének,
de extrém esetben a teljes termdérétegnek a megsemmistiilését eredményezheti. Az erdzid
mértekét nagyban befolyasolja a csapadék mennyisége és intenzitasa, valamint a dom-
borzati adottsagok.'®

Tomegmozgasok

Tomegmozgasnak az olyan felszinformald folyamatokat nevezziik, amely soran szallito-
kozeg nélkiil, a nehézségi erd hatasara a talaj, kézettormelék vagy egyéb anyag (példaul
ndvényi maradvany) mozog. Tipusait tekintve az alabbiakat kiilonboztetjiik meg:

— beszakadas vagy roskadas (talajsiillyedés);

— lejtds tomegmozgasok;

* omlas,

e csuszamlas,
o kuszas,

» folyas.

A lejtés tomegmozgasok a gravitacios erd altal generalt nyirofesziiltség hatasara alakul-
nak ki. Mozgas akkor indul el, amikor a nyirofesziilstég mértéke nagyobb lesz a nyiro-
szilardsagénal. A lejtos tomegmozgasokat az agyagtartalom, kohézio, lejtészog és a talaj
viztartalma egyarant befolyasolja.”

Problémafeltaras

Ebben a fejezetben a talajmozgasok altal okozott problémakat vizsgaljuk geologiai
¢s kritikusinfrastruktura-védelmi oldalrol.

A Szent Mihaly-hegyen keletkezett erozios térszin kialakulasanak okai

A talajpusztulés okait kutatva meg kell vizsgalnunk az er6ziot kivaltd és befolyasolo
tényezoket egyarant. A kivalto tényezok kozeé soroljuk a csapadék- és a lejtdhataso-
kat. A csapadékviszonyokon beliil a pusztitd hatast a cseppnagysag, az esé hevessége,
az id6tartam, a h6 mennyisége és az olvadas ideje egyforman eredményezheti, illetve
befolyasolhatja. A lejtéviszonyokat vizsgalva figyelembe kell venniink a teriilet meredek-
ségét, a lejtd hosszat és alakjat, valamint a kitettséget. A megfeleld miiszaki megoldasok
kidolgozéasahoz, a befolyasolo tényezok koziil pedig érdemes figyelmet forditani a talaj

18 STEFANOVITS—FILEP-FULEKY 1999; Kocsis 2018.
1 FOLDESSY 2011.
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nedvességi allapotara, vizgazdalkodasara, szerkezetére, a talajfelszin érdességére, vala-
mint a névényboritottsag mértékére.?’

A lejtds teriileteken zajlo tomegmozgasok lehetnek lasstiak (példaul kuszas), vagy
bekovetkezhetnek hirtelen, valamilyen kiils6 hatas eredményeként. A hirtelen bekovet-
kez6 ilyen események komoly veszélyforrasok lehetnek, hiszen rendszerteleniil jelent-
keznek, és méretiiktdl fliggden veszélyeztethetik az emberi életet, valamint komoly
kéartétellel jarhatnak egyditt.

A lejtés tomegmozgasok kivaltd okai:

— lejté anyagéanak vizzel telitddése (intenziv eso, hirtelen hoolvadas, fagyott talaj

gyors litemi felmelegedése);

— rezgés (foldrengés/vulkankitdrés/antropogén hatas);

— mallott kézettormelék térfogatvaltozasa;

— lejtdsz6g megvaltozasa;

— ndvényzet eltavolitasa;

— emberi tevékenység (terhelés, mérndki létesitmények, telepiilések stb.).

A lejtés tomegmozgasokat elsédlegesen befolyasolod tényezok a lejtészog, az agyagtar-
talom, a kohézio és a viztartalom lehetnek.

Lejt6szog

A lejtot borité anyagra a gravitacios erd (F,) az anyag szilardsaga és a kohézioja elle-
nében hat. A nehézségi erd a lehetséges csuszofeliiletre meréleges normal erére (F,)
¢és az azzal parhuzamos tangencialis (nyird-) erére (F,) bonthato, amelyeknek az ara-
nya (F/F,) a lejt0szog novekedésével valtozik és az anyag mozgasanak irdnyaban
hat. A lejtére haté normal és nyiroerd egyarant fesziiltséget general a cstiszofeliileten
(A). A tomegmozgas kialakulasat a nyirofesziiltség idézi elé (amely ardnyos a nyiro-
erével) és a nyirészilardsag gatolja.

A nyirofesziiltség () és a normalfesziiltség (o) kiszamitasa az alabbi képletekkel

lehetséges:
N
= M

a
=% [+

>

T =

20 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.
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Agyagtartalom

A lejtdk stabilitasat erdsen befolyasolja a kozet/talaj agyagtartalma és az agyagasva-
nyok tulajdonsagai. Egy nagy es6zést kovetden a lemezes szerkezetli agyagasvanyok
struktraja metastabilla valhat, aminek hatasara megvaltozik kozet/talaj allaga (konzisz-
tenciaja). A konzisztencia az anyag nyiroszilardsagat meghatarozo egyik tulajdonsaga.

Kohézio

A kohézib az anyag elemi részecskéit Gsszetartd erd, amely az anyag elmozdulasa ellené-
ben hat. A kohézi6 €s a nyiroszilardsag kozotti 6sszefiiggés a Coulomb-egyenlet alapjan
meghatarozhato.

T=cto-tgo, 3

ahol:

7: nyiroszilardsag

c¢: kohézié

o: normalfesziiltség

tg ¢: a belso surlodasi koefficiens (p a belsd surlodasi szog, a lehetséges csuszofeliilet
vizszintessel bezart szoge)

Viztartalom

A kozet és a talaj porusaiban viz (€s levegd) van, ami ugynevezett porusviznyomast (i)
general az anyagban, ezaltal befolyasolva a kohézidt. A porusviznyomas a talajviztiikor
felett negativ, alatta pedig pozitiv. A pozitiv pérusviznyomas eredményezheti az anyag
megcsuszasat, ugyanis a talajviztiikor alatt a porusviz megsziinteti a feliileti fesziiltséget
és felhajtoerdt fejt ki a szemcesékre. A porusviznyomas a talajvizoszlop magassagatol
(m) fiigg, ami talajvizkut 1étesitését kovetden mérhetd. A porusviznyomas az aldbbi
egyenlettel szamithato ki:?!

u=p-g-h @
ahol:
p: aviz slirlisége.

2l FOLDESSY 2011.
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A probléema megkozelitése a kozlekedési kritikus infrastrukturdk rendszere felol

Egy orszag gazdasaganak miikodéséhez elengedhetetlen a megfelel6 kozlekedési rend-
szer rendelkezésre allasa. Ugyanez mondhato el az orszagvédelem megszervezésekor is.
A kozlekedési infrastruktura biztositja a felmeriil6 szallitasi igények, mozgatasi felada-
tok kielégitését. Az infrastruktiranak vannak olyan elemei, amelyek kiesése jelentdsen
megakaszthatja ezeket a folyamatokat, mert adott helyen a pétlas (helyettesités) vagy
a miikodoképesség helyreallitasa jelentds eréforrasokat igényel, illetve hosszabb ideig
tarthat. Az ilyen, létfontossagu rendszerelemek esetében mar normal iddszakban vizsgalni
kell a sériilés, kiesés esetén a forgalmi aramlatok levezetésének, illetve levezethetdsége-
nek modozatait. Szaszi Gabor doktori értekezésében meghatarozta a miikodéképesség
biztositasanak lehet6ségeit, amelyek tobbek kozott:?
— az iranyitasi informdcios rendszer biztonsaganak novelése;
— atuléloképességet noveld miiszaki megoldasok alkalmazasa;
— a helyettesithetdség feltételeinek megteremtése, amelyek az alabbiak lehetnek:
* mas alagazatra torténd atterelés;
e alternativ utvonalak biztositasa;
* mobil hidszerkezetek rendszerbe allitasa, tizemeltetési feltételeinek megte-
remtése.

Szaszi Gabor csak a vasuti aldgazatra hatarozta meg ezeket a feladatokat, ugyanakkor
ezek a kozuti kozlekedési rendszerre is alkalmazhatok. Dolgozatunk szempontjabol
mindkét alagazat vizsgalata sziikséges, mert a vasuti és a kozuti palya kdzvetleniil egymas
mellett halad a Dunakanyarban. A geologiai problémat jelentd talajerozid igy mindkét
infrastrukturat kozvetleniil veszélyezteti, a leztidul6 fold és sar képes egyszerre mind-
két palyat elzarni, igy a Dunakanyar kozlekedését ellehetetleniteni. E mellett, miutan
a kozut szomszédsagaban kozkedvelt kerékparut is halad, igy a kerékparos forgalom
sem biztosithatd az emlitett utszakaszon.

Vizsgalati médszerek és megallapitasok
Az el6z6 pontban ismertetett problémat kétfeldl vizsgaltuk meg. Talajtani és geologiai
szempontbol vizsgaltuk az er6zidé mérséklésének lehetdségeit, kritikus infrastruktira
védelmi szempontbol pedig a Szaszi Gabor altal definialt vizsgalatot folytattuk le.
Talajtan, geologia

A Problémafeltaras cimll részben bemutatott jellemzOk mentén elemzd vizsgalatokat
végeztiink, hogy megfelelé miiszaki megoldasi javaslatokat tehessiink az er6zidé megal-

22 SzAsz12013.

154



A természeti hatdsok altal okozott kdzlekedési problémak vizsgalata a Dunakanyarban

litasara. A megéllapitasok megfogalmazasanal csak azokat a tényezdket targyaljuk meg,
amelyk jelentds szerepet jatszanak az altalunk vizsgalt teriileten kialakult talajpusztulési
folyamatokban. A kivalto, illetve a befolyasol6 tényezoket és ezeknek a hatasait vizsgalva,
valamint a talajképz6 folyamatokkal valo szoros kapcsolatrendszerre kitérve az alabbi
megallapitasokat tessziik.

A hegyoldalt komplex, egymast erdsité kdrnyezeti és antropogén hatasok érik, ami
veégsd soron talajpusztuldshoz vezet.

A lehull6 csapadék mennyisége mellett ennek hevessége és tartdssaga az egyik meg-
hatarozo6 tényezoje az erdzionak. Ez a hatas azért alakulhatott ki a teriileten, mert a lejtd
talajanak vizbefogado képessége nem elegendo a lehulld csapadékmennyiség elvezetésére
igy egy intenzivebb esot kdvetden feliileti lefolyas képzodik. Az erdzids hatast erdsiti,
hogy a Szent Mihaly-hegy délnyugati domboldala az erésen lejtés/meredek lejtod lejtoka-
tegoriaba tartozik, amely a nagy mennyiségli csapadék miatt kialakuld feliileti lefolyas
energiajat megnovelve tobb talajrészt képes elszallitani, ezaltal pedig fokozza a viz pusz-
tito hatasat. Mivel ezeken a lejtokategoriakon a legerdsebb a viz rombol6 hatasa, ezért
a feliileti rétegerozio mellett itt megfigyelhetd a vizmosasos er6zio és a barazdas erozio.

A

Menedek-barlang

2. abra: A vizsgalt teriilet lejtoformdi és az inflexios sav: domboru (kék), homoru (zéld), egyenes (sarga),
inflexios sav (piros)
Forras: Google Earth Pro
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A masik er6ziot okozo meghatarozo tényezo a talaj szerkezete és a talajképzo kozet
tipusa. A Borzsonyi-peremhegység egészére, igy a Szent Mihaly-hegyre is foként a vulka-
nikus kozet jellemz0, amely az er6zionak ellenall ugyan, de sok helyen eroziora érzékeny
16sszel boritott. A 16szvalyogon alakult ABET-talajon pedig mar gyenge és kdzepes erozio
esetén is hamar kialakul a barazdas er6zios forma. A talajpusztulas elérehaladasaval,
azaz miutan az erozié elszallitotta az egyes talajszinteket, a felszinre keriil a talajképzo
kézet. Ezeken a kritikus teriileteken, ahol mar ilyen mértékben erodalodott a felszin,
a koves, sziklas vaztalaj a jellemz0. Ezen a talajtipuson pont a felszin folyamatos valto-
zasa miatt az alapkdzet aprozodasa és mallasa nem tud olyan szintig eljutni, hogy azon
megtelepedhessenek a novények, ami segithetne a tovabbi erozié megallitasaban.

A teriileten megfigyelhetd er6zido harmadik kivaltéo oka az érintett lejtd hossza
és alakja. A domboldal délnyugati lejt6je tobb mint 150 m hossz. A lejté alakja Osszetett,
azaz az egyenes, domboru, illetve homort lejtdalakzatok valtjak egymast. Az altalunk
vizsgalt lejton megfigyelheto a lejtdalakok egy gyakori formaja, az ugynevezett S alaku
lejto. A felso szakaszon domboru lejtét egy alacsonyabban fekvo, homoru lejtd valtja fel.
A kett6 hataran inflexios sav van. A 2. abran lathato, hogy az er6zi6 az inflexios savban
kezdddott el, és hossza tavon felfelé halad.

A lejtd délnyugati tajolasa miatt az erdzié szempontjabol erdsitd hatast fejt ki a nap-
sugarzas. A besugarzas a déli lejtokon nagyobb mértékii, ami a talajt jobban felmelegiti
¢és kiszaritja. A szaraz talajt éré esdcseppek pedig konnyebben karositjak a talaj agg-
regatumait, ezaltal szerkezetromlast eredményezve. A kialakuld szerkezetromlas, majd
beiszapolodas pedig ndveli a feliileti lefolyast, ami végsé soron fokozza az er6ziot.”

A lejtot boritd anyag a nagy mennyiségli vizfelvétel hatasara képlékennyé valik
¢és laminaris vagy turbulens aramlassal mozog lefelé a lejtén. A lejtds tomegmozgasok
koziil az altalunk vizsgalt teriileten a tormelékfolyas jelensége a jellemzd. A mozgas
sebessége széles tartomanyban valtozhat, és akar a 20—40 km/h sebességet is elérheti.?*

Kritikusinfrastruktura-védelem

A meghatérozott szempontok szerint 6sszehasonlito és analitikus vizsgalatokkal allapi-
tottuk meg a helyettesithetdség lehetdségeit, illetve szakirodalmi elemzéssel kerestiink
megoldasokat a tuléloképesség novelését eldsegitd miiszaki megoldasokra és az irdnyitasi
rendszer fejlesztésére. Vizsgalatunk alapjan az alabbi megallapitasokat tessziik.

A vasuthalozat szempontjabol vizsgalatunk a 70. sz. Budapest — Szob oh.**-vasutvonal
Vac—Szob szakaszara iranyul. E szakasz vasuti helyettesitése nehézségekbe litkozik.
A menetrendi szerkezetet?® elemezve megallapitottuk, hogy a vonal forgalma harom

2 STEFANOVITS—FILEP—FULEKY 1999.

2 FOLDESSY 2011.

% oh.: orszaghatar, nemzetkozi vonalak esetében a vonal magyarorszagi végpontja.

% A menetrendek elérhetésége: https:/www2.vpe.hu/menetrendi _abrak/2021 2022 eves_potlolagos;
www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/70 v1119.pdf

156


https://www2.vpe.hu/menetrendi_abrak/2021_2022_eves_potlolagos
https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/70_v1119.pdf

A természeti hatdsok altal okozott kdzlekedési problémak vizsgalata a Dunakanyarban

pilléren nyugszik: 1. a belfoldi el6varosi személyszallitas; 2. a nemzetkozi személyszal-
litas; 3. a nemzetkozi aruszallitas.

Koziiliik legerdsebb a belfoldi személyszallitds, a vonatok iitemes menetrendi struk-
taraban kozlekednek, 60 perces alapiitem szerint. A nemzetk6zi személyszallito vonatok
Szlovakia, Csehorszag, Németorszag és Lengyelorszag iranyaba kozlekednek, alapve-
téen 120 perces alaplitem szerint. A tehervonatok szama alacsonyabb a személyszallito
vonatokénal és nem iitemes rendben kozlekednek, vagyis a menetvonalak®’ a megren-
deldi igényeket kovetik, és igy felelnek meg az iizemi lehetdségeknek. A tehervonati
menetvonalak donto tobbsége nemzetkdzi menetvonal, csak néhany belfoldi menetvonal
talalhat6é a menetrendabraban.” Vizsgalni kell tehat a belfoldi €s a nemzetkdzi helyet-
tesithetGséget is.

A vasuti halozat szempontjabol a belfoldi helyettesithetéség nem megoldhato.
A 3. abran jol lathato, hogy nincs a kozelben masik vasutvonal, amelyikre az elévarosi
forgalom raterelhet6 lenne. A Vac—Szob-vonal kiesése esetén a vasuti helyettesithet0ség
egyértelmiien a mas alagazatra vald terelést jelenti.

Nové Zamky [ 2
(Ersekujvar)_|

L
Tatabanya

HU

Budapest -

3. abra: A Budapest — Szob oh.-vasutvonal helyettesithetésége
Forras: KTI-adatbazis alapjan a szerzOok szerkesztése

27 Menetvonal: a vasutvonal kapacitasabol a megrendelésre jogosult altal lefoglalt kapacitashanyad.
28 Menetrendabra: a megrendelt vagy felajanlott menetvonalakat vasutvonalanként tartalmazoé Gt-id6
grafikon.
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Nemzetkdzi forgalomban mar rendelkezésre allnak keriild utirdnyok, azonban minden
esetben sziikséges a szlovak partner hozzajarulasa, ugyanis a terelés a szlovakiai vasuti
forgalmat is érinti. A térképen lathato, hogy a helyettesité utvonalak (lila nyilak) a MAV
1 sz. févonalan haladnak és két hataratmenetben csatlakoznak a szlovak halézathoz.
A Komarom—Révkomarom (Komarno) atmenet igénybevételekor az utvonal a kdvet-
kezoképpen alakul: Budapest-Tatabanya—Komarom—Révkomarom—Ersekujvar (Nové
Zamky). Ebben az esetben a szlovak haldzaton a vonatok nem érintik Parkany (Starovo)
allomast, amely jelentOs személyszallitasi és aruforgalmi csomépont. A szlovak partnerek
szamara sziikséges lehet a nemzetkozi személyszallitd vonatok Parkany—Ersekujvar-
szakaszanak potlasara, illetve a tehervonatok esetében operativ elegytovabbitasi intézke-
dések bevezetésére. A masik utvonal a Rajka—Oroszvar (Rusovce) atmenetet hasznalva
Pozsonyban csatlakozik a fdvonalhoz, igy jelents keriilot jelentve a szlovak szakaszon
is. Az utvonal: Budapest-Tatabanya—Gy6r—Rajka—Oroszvar—Pozsony. Ebben az esetben
mar a Parkany—Pozsony-szakaszon sziikséges a nemzetkozi személyvonatok szlovakiai
poétlasa, illetve ugyanugy sziikségesek az elegytovabbitasi intézkedések. Az utvonalak
elénye, hogy végig 25 kV 50 Hz rendszerrel villamositottak, igy nem sziikséges kiilon
(masik aramrendszerii) vontatojarmi felhasznalasa. Hatranyuk, hogy a szlovak szakaszok
egyvaganyuak, ezaltal kapacitasuk alacsonyabb.

A térképen (3. &bra) feltiintetett Budapest—Esztergom—-vasttvonalak (narancssarga
nyilak) kapacitasa elégtelen a Budapest—Szob-vasutvonal forgalmanak levezetésére (rész-
ben egyvaganyu és nem villamositott palya, allomastavolsagt kozlekedési renddel).”

A kozut esetében a 12-es ut potlasa kétszamjegyti uttal nem oldhatd meg (4. abra).
A Szent Mihaly-hegy elkeriilheté a 12106 és 12108 sz. utakon a Kismaros—Kospal-
lag—Marianosztra—Szob utvonalon (barna nyilak). Ez a keriild 6 km tobbletet jelent
(16,5, illetve 22,5 km), ugyanakkor az utak mindsége alacsonyabb, illetve kialakitdsuk
mar inkdbb hegyvidéki jellegli, sok hajtiikanyarral és emiatti sebességkorlatozassal.
Az utvonaltervezd alkalmazas® szerint a 6 km-es keriil6 13 perc menetid6-névekedést
eredményez (17, illetve 30 perc), amely 56%-kal tobb az eredeti menetidénél. A kozut
helyettesitését vizsgalva tovabbi két kertilési lehet6ség adodik:

1. Szob —révatkelés — Pilismarot — 11-es Gt — Szentendre — Budapest, Goncz Arpad

varoskdzpont metrdéallomas (54 km, 72 perc, lila nyilak)

2. Szob — Letkés — Vamosmikola — Hont — 2/M2-es it Budapest, Géncz Arpad

varoskdzpont metroéallomas (122 km, 102 perc, kék nyilak)

2 A kovetd vonat csak az el6l halado vonat kovetkez6 allomasra torténé megérkezése utan indithato.
A legalacsonyabb atbocsatoképességet biztositd kozlekedési rend.
30 Lasd: google.com/maps (mérés idépontja: 2021. 12. 25.).
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Forras: google.com/maps alapjan a szerzok szerkesztése

Osszehasonlitva az alapesettel, a 12-es it — M2 autéit — Budapest, Goncz Arpad varos-
kdzpont metroallomas ttvonallal (56 km, 56 perc) lathatd, hogy a Bérzsony megkeriilése
(2. eset) jelentds tobblet km és menetidd, éppen ezért nem realis alternativa, mig a 11-es
ut felé (1. eset) az Gitvonal rovidebb ugyan, de a menetidé hosszabb, €s a komp sem
kozlekedik egész évben, illetve tovabbi varakozas meriilhet fel a rév menetrend szerinti
indulasara varva.
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Visszatérve a vasuti szemeélyszallitas kdzuti potlasara megallapithatjuk, hogy a keriilé
utiranyok jelentésen megndvelik az utasok eljutasi idejét. A vonatok roviditett utvonalon
Budapest és Nagymaros kozott kozlekedhetnek, a zebegényi és szobi utasok atszallasa
a vonatpo6tlo autdbuszra Verdcee allomason lehetséges. A busz menetideje Szobig 50 perc,
Zebegényig 58 perc, mig a vonat menetideje Verdcétdl Zebegényig 18, Szobig 24 perc.
Lathato, hogy még a legrévidebb tavolsagu buszpotlas is 26—40 perccel noveli meg
az eljutasi idot.

Sziikségmegoldasként jelentkezett a vonatok vizi titon, hajoval torténd pdtlasa Szob
és Nagymaros kozott. A hajok a két varos kozotti utat, figyelembe véve a kikotési sza-
balyokat, volgymenetben 30 perc, hegymenetben 40 perc alatt teszik meg, ami elvben
megfeleld megoldas lehet a 14 perces vonatit minimalis tobbletidejli potlasara, ugyan-
akkor az egyes vonatok potlasahoz sziikséges 100—150 féréhely és ennek megfelelden
a sziikséges jarmi darabszam nehezen biztosithatd, illetve a szélsséges id6jaras okozta
alacsony vizallas sem minden esetben teszi lehet6vé a hajok kozlekedését. A hajoval valo
személyszallitasi potlas tovabbra is csak végso sziikségmegoldasként veheto figyelembe.

Megoldasi javaslatok

A megoldasi javaslatokat is geoldgiai €s kritikusinfrastruktira-védelmi szempontok
alapjan tessziik meg.

Talajtani/geologiai megoldasok

A hegyoldal stabilizalasa érdekében komplex megoldasban kell gondolkozni, mivel
az er6ziot és az ebbdl kifolydlag bekovetkezett tormelékfolydsokat kivaltod okok is 6ssze-
tettek. A megfelel6 megoldas kidolgozasahoz egyrészt csokkenteni kell a kivalto ténye-
z0k hatasat, masrészt a befolyasolo tényezoket iranyitottan kell megvaltoztatni, hogy
mérséklodjon az erdzid kialakulasanak valoszintisége.

A csapadék mennyiségét és intenzitasat, esetiinkben az egyik {6 kivaltod okat az er6zio
kialakulasanak, nem befolyasolhatjuk, viszont a tervezésnél — figyelembe véve és megfe-
leld vizelvezetésrol gondoskodva — megel6zheto a felszini lefolyas kialakulasa. A lejto sta-
bilizalasakor drénezés®' alkalmazasaval eldsegithetjiik a feliileten elfolyo viz elvezetését.

Az egyenes alsé €s az enyhén domboru felso lejtdszakasz felszine georacs alkalma-
zasaval meger6sithetd. A georacs lefektetésével parhuzamosan javasoljuk a biotechni-
kai stabilizalasban rejld lehetségek kihasznéalasat. Ennek sordn a telepitett névényzet
gyokérzete hosszl tdvon segit stabilizalni a lejtdt és lassitja a viz aramlasi sebességét.
A megfeleléen megvalasztott ndvények telepitése (figyelve, hogy sekélyen €s mélyen
gyokerezo novényeket egyarant iiltessiink) az 6kologiai egyenstlyhoz is jobban hozza-

31 Talajesovezés: magas vizallas teriiletek viztelenitése a talajban elhelyezett lyukacsos vizelvezet6
csovek segitségével.
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jarul, mint mas miiszaki megoldasok, tovabba védi a felszint a besugarzastol €s a tala-
jaggregatumokat a csapadék {ité hatasatol.

A lejté aljanal és a homort szakasz kezdeténél gabionok* elhelyezését javasoljuk
a lejté megtamasztasa céljabol. A homort szakasznal a gabionok felhasznalasaval terasz
kialakitasasat javasoljuk, amely csokkentené¢ a lejtdszoget, igy a felszinen elfolyo viz
energiajat.*

A teriilet erozidnak leginkabb kitett részére vonatkozoan, a fent leirt beruhazas kivi-
telezési koltségét ~0,5 Mrd Ft-ra becsiiljiik.

Fontos azonban megjegyezniink, hogy az altalunk javasolt miiszaki megoldasok szak-
irodalmi kutatas és analizis eredményeként, a terepen vagy laboratériumban elvégzett
miszeres mérések nélkiil fogalmazodtak meg. A teriileten elvégezni kivant barmilyen
megeldzést, kockazat-csokkentést célzo beavatkozas megkezdése el6tt alapos mérnok-
geologiai vizsgalatokat sziikséges elvégezni. A végrehajtani kivant miiszaki beruhazas
alapjat mindenképpen méréseken alapulo tervezés kell hogy megeldzze.

Megoldasok a kozlekedési infrastruktura védelmére

A kozlekedési infrastruktura helyettesitésénél megallapitottuk, hogy vasuti pétlas csak
nemzetkozi forgalomban értelmezhetd, belféldi forgalomban csak a mas alagazatra
terelés johet szoba. Ugyanakkor a kozuti helyettesithetdség vizsgalatanal bemutattuk,
hogy a buszpdtlas dupldjara ndveli az eljutasi idot, illetve a buszokkal a hegyi jellegli
utakon nem egyszeri a kozlekedés. Mindez azt sugallja, hogy az infrastruktira miko-
doképességének biztositasa leginkabb a tuléloképességet biztositd miiszaki megoldasok
keresésében rejlik. Ezért ebben a pontban megvizsgaljuk a szakirodalmat, hogy milyen
megoldasokat javasol az ilyen jellegli veszélyek ellen, és bemutatjuk egy valos megoldas

Els6 megoldasként egy uj alagut létesitése johet szoba, amely a minimalis ithosszon
flrja at a Borzsony hegységet Verdce és Szob kozott (koriilbeliil 11 km). Ez a megoldas
csak részben elégiti ki a szallitasi igényeket. A gazdasag és az orszagvédelem igényeit
megoldja, mert a nemzetkozi vonatok részére biztositja a hatar elérhetdségét a hegyom-
las veszélyének elkeriilésével, igy kielégiti azt az orszagvédelmi kdvetelményt, hogy
a hatarok gyorsan és biztonsagban elérhetdk legyenek. Tovabbi kozlekedési elony, hogy
az igy elérhet6 magasabb (160 km/h) sebesség jelentdsen, mintegy 15 perccel leroviditi
az orszaghatarig tart6 vonatutat, amely nemzetkozi forgalomban versenyképesség-noveld
beruhazas, ugyanakkor az 0j vonalszakaszt belfoldi vonatok nem tudjak hasznalni. Az igy
kialakulo kapacitastobbletet nem lehetne kelloképpen kihasznélni sem az 4j, sem a régi
palyan, ami vélhet6en az igen magas koltségek (400—500 Mrd Ft)** miatt kérdésessé
teszi a beruhazas sziikségességét.

32 Terméskovel toltott drotfonat vagy drotkosar.

3 STEFANOVITS—FILEP-FULEKY 1999
3 SzABO-BOKOR 2020: 33.
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A legnagyobb utasforgalmi eldvarosi vonatok tovabbra is a régi palyan kozlekednének,
igy a legtobb utas szamara a veszEly tovabbra is fennall, hogy a hegyrdl ledmlo sarlavina
elzarja a vastti palyat. Ezen tul az alagut épitésének magas koltsége miatt megtériilése
hosszu id6t vesz igénybe. Tovabba ez a megoldas csak a vasuti palyat védené, a kozut
kiesése tovabbra is nyitott kérdés maradna.

Olyan muszaki megoldas javasolhat6 tehat, amely egyszerre nyujt védelmet a vasut,
a kozut és a kerékparos forgalom szamara. Ilyen megoldas lehet a kritikus szakaszon
megépitett, hegyhez csatlakoz6 galéria, amely védelmet nytjt a lezadulo6 térmelékektol,
ugyanakkor csak kevésbé zavarja a csodalatos panoramat. A galériamiitargy megépi-
tésének egyik nehézsége, hogy a vasut és a kozut kozott koriilbeliil 3 méter szinteltérés
van, illetve a két palyatest kdzott ndvényzet is talalhato (5. abra). Tovabbi miiszaki kérdés
a galéria tetejérol a tormelék elhordésa.

5. dbra: Szintkiilonbség a Budapest — Szob oh.- vasutvonal és a 12 sz. ut kézott

Forras: google.com/maps

Alapvetden két megoldas lehetséges ennek kivitelezésére. Az elsd, amikor a galériat
ugy alakitjuk ki, hogy a teteje a Duna iranyaba lejtsen. Ez esetben a sar és kotorme-
1€k egyenesen a Dunaba esik, igy az eltavolitassal nem kell kiilon foglalkozni. Ehhez
mindenképpen sziikséges a galéria kiépitése a Dundig, viszont ekkor az artérbe is kell
épitkezni, igy jelentds tobbletbeton felhasznalasa sziikséges, amely egyrészt megemeli
a koltségeket, masrészt a t4j florajaba és faunajaba is beavatkozik. A megoldas kozleke-
dési nehézsége, hogy ezen a szakaszon talalhato a domosi révatkelés, és a folyoba hullo
koédarabok veszélyeztethetik a hajoforgalmat és a kikoto biztonsagat is.

A masodik megoldas, hogy a galéria tetejét ,,V” alakban alakitjuk ki, igy a legor-
diild tormelék nem esik le, hanem a tetén marad. Ebben az esetben meg kell tisztitani
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a tetOszerkezetet s elvezetni a csapadékvizet. A viz elvezetése az er6zid miatt minden-
képpen sziikséges, a tisztitas a folyamatosan rakoédo tormelék egyre nagyobb tomege
miatt valik sziikségessé. Miutan a galéria a vasuti és a kozuti palyat is befedi, azokrol
nem megoldhat6 a tormelék elszallitasa. A miivelet elvégezhetdségéhez a tisztito- és
szallitoeszkozoket fel kell juttatni a galéria tetejére, és szamukra kozlekedési lehetéséget
kell biztositani. Ebb6l kdvetkezden a pusztan V alak nem alkalmazhato, mert a tisztitast
veégz6 eszkozok a dolt feliileten nem tudnak stabilan megallni a miivelet végrehajtasahoz.
Ezért javasoljuk, hogy a galéria tetoszerkezete forditott gyokjel -\ formaju legyen, ahol
a vizszintes feliileten kialakithato a miiszaki ut. Ezt ugy kell méretezni, hogy a lezadulo
komennyiség elférjen a valyatban, és ne repiiljon ki a miiszaki ttra, megakadalyozva
a tisztito egységek miikodését. Ennek elérése érdekében a galériara felvezetd utat kell
kialakitani, amely miatt sziikséges a kerékparut lesiillyesztése a szintbeni keresztezés
elkertilése érdekében. A galéria kiépitésének koltsége koriilbeliil 100 Mrd Ft.%

Osszegzés

A Dunakanyar természeti szépségei miatt kozkedvelt turistacélpont, illetve egyben
a budapesti agglomeracié része is. Ezek miatt a térséget sokan keresik fel egész évben,
illetve az ingazo forgalom is jelentds. Az idelatogatok és az itt €lok életét neheziti meg
a heves esdzések utan a Szent Mihaly-hegyen kialakulo ko- és sarfolyas, amely eltor-
laszolhatja a térség kozlekedését biztositd 12-es utat és a Budapest—Szob-vasutvonalat.
A természeti hatas okozta forgalomkiesés akar tobb honapos is lehet, addig a kozuti,
illetve leginkabb a vasuti palya nem hasznalhatd. Az emiatt sziikséges keriil6 utiranyok
hasznalata a kozlekedés koltségeit — beleértve az externalis koltségeket is — megnovelik.

Az utdbbi idészakban sajnalatos moédon egyre tobbszor fordul eld e természeti kar-
okozas, amely az orszaghatarok gyors megkdzelithetoségének korlatozasa révén orszag-
védelmi kérdéseket is felvet. Magyarorszag védelmi felkészitése megkoveteli, hogy
az egyes 6 kozlekedési utvonalak ellenallobbak legyenek az emberi és természeti rom-
bolasokkal szemben.*®

Ennek jegyében fontosnak tartjuk, hogy az egyre gyakrabban eléforduld természeti
hatasra megfeleld valaszokat tudjunk adni. Vizsgalatunk ezért kétrétli volt: egyrészt
vizsgaltuk a hegy természeti adottsagait annak érdekében, hogy a tormelékfolyasok
kivalto okait megtalalhassuk és megeldzhetdségiikre adekvat valaszokat adhassunk,
masrészrol a kozlekedési alagazat tekintetében vizsgaltuk a védelmi célu felkészités
egyik alappillérének szamito helyettesithetdségi lehetdségeket, illetve a palyak elzaro-
dasat megel6z6 miiszaki védelmi megoldasokat.

Vizsgalataink eredményeképp megallapitottuk, hogy talajtani szempontbol dréne-
zéssel, geordcsok kihelyezésével, megfeleld talajfogd képességli novények iiltetésével,
gabionok épitésével csdkkenthetd a talajmozgasok kialakuldsanak veszélye. A kozlekedés

35 BOKOR-SZABO 2020: 37. becslésének felhasznalasaval.
3¢ Bopa et al. 2016.
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terliletén a potlas nehézségei ramutattak arra, hogy elsdsorban a nagyobb biztonsagot
nyujté miiszaki megoldasok, mint az alagut és a galéria épitése jelenthetik a megoldast.
Az alagut alacsonyabb hasznossaga és magasabb koltsége leginkabb a galériamiitargy
kiépitése felé terelik a miiszaki megoldast. Ennek miiszaki kialakitasara tettiink javaslatot.

Cikkiinkben bemutattuk, hogy a katonai mliszaki tudomanyok két kutatasi teriile-
tének milyen egyiittmiikodése lehetséges egy valds probléma feltarasa és megoldasa
soran. Az altalunk megfogalmazott javaslatok a gyakorlatban hasznosithatok, amelyekkel
a Dunakanyar lakoi, turistai, valamint Magyarorszag gazdasaga és honvédelmi rendszere
is jol jarhat.
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