Mérndkgeoldgia-l§zetmechanika 2011 (Szerk: Toérok A. & VasarhelybB:-104.

Dunai magaspart dunaszeka$ részletének rogyasos suvadasai
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Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal, janos.kraft@fh.hu

OSSZEFOGLALAS: Az elmult 12 évben Dunaszekcmegasparti teriiletén és kdrnyezetéberg-
valosult terepi megfigyelések soran olyan helyzktieét nyomon kdvetni, amely hatarozott eltérése-
ket mutat a korabbi tapasztalatoktél. A székdwlyszinen olyan ithen elhizédé — tébb éven at
elékészib, idészakosan aktiv, kédbbiekben terliletndvekedéssel felGjulé — mozgassvrnoegkez-
dédését majd napjainkban is zajl6 folytatddasat leh@t nyomon kévetni, amely egyre inkabb iga-
zolja, hogy a magasparti teriletsav allékonysagasilkkenése a tovabbiakban a korabban kez-
deményeé& Duna hatasaitol fiiggetlenil is bekbdvetkezhet. lankegi allapotok és a jében varhato
események ismeretében mar az is megallapithatdy hogragasparti teriletek jélveni stabi-
lizalasahoz a sikeresség érdekében indokoltta tie#tazni a frontszakadas mogotti természeti
viszonyokat és folyamatokat

KulcsszavakDunai magaspart, suvadas, allékonysag

1 BEVEZETES

Dunaszekasn talalhaté Duna jobb oldalahoz Kdéen kialakult magasparti terilet (1. abra) felszin-
mozgasos eseményeire vonatkozéan mar 1@862annak irodalmi leirasaink, valamint napjainkhoz
kozeledve egyre inkabb elfogadhaté és felhaszriakdataink. A korabbiakban lezajlott események-
rél, vagyis a mozgasos folyamat kezdété&zonban nincsenek egyértéinmformaciok, de az archiv
terlilethasznalatok és egyéb informaciok (pld.:étdetmi térképek) alapjan igazolni tudjuk, hogy
1862-6l induldéan tovabbi szekésmagasparti teriiletrészek tonkremenetele kdvetkbee Az utébbi
masfél évszazadban megvaldsult mozgasos eseméng@kl&ginkabb a tébb mint egy évtizede meg-
kezdbdott és a Varhegyen valamint annak kdzvetlen karetgben zajlé és édzakosan felgyorsuld,
tovabba Ujabb szakaszaival teriiletnévekedést ry/igé&vek 6ta aktivitdst mutaté rogyasos suvadasos
folyamatot érdemes részleteiben is megvizsgalnamkel az eseménysorozat jelenlegi aktivitasa
alapjan befejeilés csak a tavoli j@ben varhatoé.

1. &bra: A Dunaszekad magaspart latképe a XXI. sz. rogydsos suvadadektkezése étt



Kraft

Az 1999-61 megkezdett — akkor még nem céliranyos — terelysanelésekkel nyomon kovetett foly-
amat eddigi csucspontja volt a 2008. februar 1bekbvetkezett nagy esemény (rogyasos suvadas),
amikor néhany napon beliil tébb mint 1 mill8 anyag elmozdulasa, athelyeEse valosult meg. Az
esemény nem ért senkit sem varatlanul — a médiév&i—, hiszen a Duna meder kivételével mar
honapokkal korabban le lehetett hatarolni a varkiattozasoknak kitett terlletet. Az utébbi évtizede
egyik legnagyobb magyarorszagi mozgasos folyamit&ha&seménye utan — foldtani, morfoldgiai,
geotechnikai, hidrogeoldgiai stb. szempontok alapja mar az is megallapithaté volt, hogy a
dunaszekdd magasparti tertletnek tovabbi atrengtb@sére kell szamitani, igy a megfigyelések és az
idoszakos értékelések a tovabbiakban is folytatodtalemlitett  esemeény utani gzakban — tobb
mint 3 év elteltével — szintén nem hirtelentl égatlanul jelentkezett tehat azon rogyas megmutat-
kozésa, amelynek szakadasi vonala 2011. aprilis Kegllt észlelésre. A 2011. évi allapotokéels
terepi kiértékeléskor azonnal tisztazédott, hogyljpgzakadasi vonal és az addig érintetlennek ismer
tertletrész megsullyedése valdjaban a 2008-as rabagés kapcsoldéddan jelentkezik. A széikcs
magasparti terllet napjainkban tapasztalhaté &baptapjan mar az is megalapozottan kijelerithet
hogy a tobb mint 10 éve megkéddtt rogyasos suvadds még mindig olyan terepinediékel
rendelkezik, hogy azok nem zéarjak ki a tovabbiakimrolytatddd mozgasos folyamatnak Ujabb
tertleti terjeszkedésének igényét, vagyis az eédigetlennek tetgiztertltekre vald athelyédését.

2 ELOZMENYEK

Az aktualis helyzet és a j6ken varhat6 allapotok érzékeltetéséhez érdemdgrddtei roviden azon
tavolabbi ebzményeket, amelyek elvalaszthatatlanul kapcsolédmakagasparti terlletsav atala-
kuldsahoz. EBként érdemes a kiemelésre, hogy a szgéknsagaspart allékonysaganak gyorsulo
leromlasa a XIX. szdzad éldelében elvégzett Duna szabalyozas kdvetkezmésyhiszen ekkor
kerllt a sodorvonal véglegesen a magaspart lab&boal(2. abra). A tartésabbéa valt labvonali az-
tathsok és arvizek hatdsara megkeptt a magaspart keleti oldalanak atrerideése, amelynek
eredménye lett az 1862-es hagy mozgas, amikorlariakedfigyelések szerinti csiszas tébb szaz m-
es hosszban tortént. A tovabbi évtizedekben méak kisebb teriletigényekkel hely@&itt at vagy
rende#dott a magaspart peremvonala nyugatabbra. A kissdrgasokkal viszont fokozatosan kife-
jlédott azon Duna iranyaba tartd lelépmadott keleti oldal, amelyet a XX. szazadban a |dtspds
nyugalmi helyzethez alkalmazkodva tobb helyen aberimjelenlét teraszokka alakitott. A mest-
erséges teraszokon — azok sulfyéemét jeld kisebb jelenisédi mozgasok ellenére — kilsdh mar
épitményeket is emeltek, igy fokozva a terllethalszat. 1965-ben és 1976-ban viszont olyan Gjabb
nagy mozgasok alakultak ki a Varhegyen és annakl&ben, amelyeket kovien igyekeztek meg-
gatolni a magaspart keleti oldalanak és peremvoakldovabbi beépitését. A tiltas a helyieknek
kisebb ellenallasok és tétova probalkozasok meltediil a XX. szdzad végére elfogadotta valt, tehéat
a varhaté nagy mozgasoknak kitett terlletrészelégiilvcsak olyan épitmények létesiltek, amelyek
valdjaban nem rendelkeztek létesitésuk idején Bgt@ngedélyekkel.

@  Dunaszekesd - Vérhegy ) Magaspart peremvonala (jobb part)

|:| Google térkép kivagata ( Arvizszint + 90,00 m B.£. szinttel

2. abra. Dunaszekds Varhegy helyzete foldtani térképen és LNV szintte
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A tertlet morfolégiai adottsagai a magasparti hetgek koszénhéen kuldnlegesek, igy a bronzkor-
tél kezdbdéen szinte folyamatosan lakott helyszin a sz&k@sirhegy és kornyéke. A ROmai Biro-
dalom limesének (Lugio, majd kéisb Florentiana) egyik olyan részlete is, ahol amakmagaspar-
ton nemcsak éditmény, hanem az ellenoldalon dunai kik§€Contra Florentiana) is létesilt. Az
Okori terlilethasznalat jelei#égét annak ismeretében érdemes kiemelni, hogyténédmi idskben
lezajlott magasparti mozgasok napjainkra valoja@andmaiak altal egykoron megvaldsitott majd a
késsbbi évszazadokban tobbszoér atépiteivinkornyezet jelerits hanyadat véglegesen felszamoltak.
Az egykori ebditmény valamint ké#bbi valtozatai és a torténelmidkben hozza tartozé telepulési
részek maradvanyai igy nemcsak a magaspart éprrégzenlegi peremvonala mogoétt), hanem az
évszazadok oOta mozgo keleti &)t tovabba a Duna medrében isfetdulnak, vagyis jeleids
mértékben megvaltozott, atrenddatt a morfoldgiai helyzet az utébbi évszazadokban.

3 ATERMESZETI KORNYEZET ATTEKINTESE

Morfoldgiai, vizfoldtani, hidrologiai, féldtani visonyok és egyéb terepi jellefikzalapjan (3. abra) az
dunaszekds magasparti teriilet nagy hasonlésagot mutat masr@ problémakkal ismert vagy ne-
vezetes magyarorszagi helyszinekhez.

|

Duna meder szélessége (m) ¢ PDunaszekesé Vérhegy
KOV | LNV ® Duna meder jellemzdi a sodorvonalban
° 470 1100 LNV KOV LKV talp
@ 450 900 m m B.f. m m B.f. m m B.f. m m B.f.
® 380 430 20 920 13 83 9 79 0 70

3. &bra. A Duna meder jellenti a szekc8i magaspart kornyezetében

A magaspart tomegében itt is a pleisztocén kordéseen szarazfoldi-folyovizi majddden kéébbi
eolikus keletkezdsképzidménycsoportok jelenléte meghatéroz6 azon kitétélteyy annak nagyobb
h&nyada val6jdban olyan durva iszap (16sz), amédyideten gyjtott mintak tobbsége szerint Il. ros-
kadasi kategoridba sorolhat6. A pleisztocén rétggmsot gyakorlatiasan harom csoportra lehet bon-
tani (alsé-kozépsfelss, vagy I.-lI-lll. csoportok). Legfelll (I. csoportqa sarga alapszin barna
fosszilis talajokkal tagolt és gyors allapotvalteaiéra (roskadasra) alkalmas magasparti helyzet
durva iszap taldlhatd, amelynek vastagsaga atlagt@an-nek tekinthétannak figyelembevételével,
hogy a fekiszint nagyon egyenetlen felllete miatréikalis kiterjedés lehet tobb (60 m) és keveseb
is (30 m). Alatta mar zavartabb telepulési viszddya és egymashoz viszonyitva jeléngeotechni-
kai eltérésekkel mutatkoznak azon sotétebb és tébidtiszapok (Il. csoport), amelyek kilonboz
szini (barna, voros, zold stb.) agyagokkal valtakozmakabbé e csoportban mar jelénmennyiség

a mészkonkréciok jelenléte. A kozégemelyzetinek tekintett rétegsorozat vastagsaga nagyon irgado
(5-15 m), mivel fekijének felllete szintén egysiein, tovdbba utolso tagjanak keletkezése utaa-tart
san er6zios hatdsoknak kitett helyizeblt. A legalsé helyzét vagyis a lll. csoportba sorolt rétegso-
rozat mar a pleisztocén aljat jelenti és jelléerz vords alapszin Itt inkdbb a kdzepes és kovér ag-
yagok mutatkoznak tomegukben vagy kozottik elhddgdy jelentt's mennyiséfy mésszel, vagy
meszes szintekkel. Vastagsagi viszonyok e rétegesdd is nagyon ingadozoak, hiszen a kevés
furdssal feltart helyeken pontséien 3-10 volt a csoport megismert vastagsaga, t@akfirasok egy
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részével valojdban nem is harantoltak at tomegétarnas osztasu pleisztocén dsszlet alatt &-fels
pannoniai agyagosoketliszt talalhatd, de a napjainkig megismert hebjatossagok alapjan annak
mar valojdban nincs szerepe a magaspart allékonyisagnyaiban.

Az eldbbiekben réviden vazolt foldtani felépités (4. dbregmutatkozik a morfoldgiai viszonyokban,
tovabba a napjainkban is szabadon érvéngesiimészeti folyamatokban is allandéan meghatarozé
tényed.

Terepszint: + 136 - 142 m B.f. A tetészint a teriilet nagyobb hinyadin mesterségesen formalt. A valtozatos
mertekid (0,5 - 8,0 m-es) vastagsdaga feltoliések az utobbi évezredekben az
illands emberi jelenlél dményeként keriiltek kialakitdsra.

antropogén bevdgds

eredeti allapotil 1. csoport
kozettér feliilete Sarga alapszini, sivesan foly; a kkel mir finomhomol
ketté fosszilis talajszinttel tagolt durva iszap (ldsz). A rétegsorozat a 2008.
Srienelmi évi falmintak alapjan IL. roskadasi kategériiba sorolt. A fels6-pleisztocén
torteneimi . o kori dsszlet aljan alakult ki a felszin alatti elsé vizszint (talajviz) amelynek
frontszakadds mozgasi irinya a Duna meder felé tarté.
feliilete
lesiillyedt szelet
iddszakos
elhaboldsnak
Fitatt scv +80-83 mB.f.

I csoport

Sarga, sargasharna iszap, tarka (sarga, zold, barna, viris sth.) agyagok,
mészkonkréciés szintek, helyenként folyévizi (homokes és kavicsos)
kiozbetelepiilések.

Duna erdzios,
dztata stb.
hatdsainak
dllandéan Kitett
kdzettér

+72- 75 m Bf.

IIIL. csoport

Elsésorban viirds és virisharna kizepes és kivér agvagok mészkonkrécios

Medertalp: kb. + 70 m B.f. smt?kkel. Az agyagok eﬁerf) merfekb»en te[l:ogatval/tof‘.o_ak. A rétegsorozat
felszine egyenetlen, vastagsaga valtozo, fekiije pannoniai agyagos

kozetliszt.

4. dbra. A magaspart morfologidjanak és foldtani viszongdtijellemzi

A jelenlegi allapotok alapjan a Duna meder mélyVargz alsé, vagyis a lll. csoportba tartoz6 agyag-
sorozatban talalhat6. A meder felszakasza mar Il. csoport rétegeiben helyezkedikig a folyam
tartdsan magas vizalldsaival vagysdakos arvizeivel a legféishelyzeti 1. csoportot erodalja,
habolja. A mozgasok megmutatkozdsa igy a 6felétegsorozatok atrendiaesével, valamint
gravitaciés tbmegmozgasaival torténik immar évskadim és természetesen a terepszinten meg-
valosithatd emberi terlilethaszndlatot is allanddefiolyasolja. A nagy kiterjed@amnozgasok torveé-
nyszetiséginek felderitése céljabol az 1970-es és 19&ahen végeztek vizsgalatokat a terileten.
A furésos feltarasok soran megallapitottédk, hogyagaspart tomegében a Duna LNV + 90,12 m B.f.
szintje feletti helyzettel jelen van a felszin @latss vizszint, tovdbba szivargdsanak iranya hatarozot-
tan befolyasolt a Duna jelenlétével. Alacsony &gk esetén a folyam megcsapol6 hatdsa tartosan
érvényesil, mig az édzakos arvizek esetén felléphet a duzzasztas, ek aincs jelerdisége, mivel
ilyenkor a magaspart mogotti — nyugatabbradlév beltertleti Lanka patak megcsapolé hatasa
érvényesilhet a tertlethez valé kozelsége okaragy tome¢ mozgasok kivaltdo okaként ésorban

a magas vizéllasokat és a tartés labvonali azteafsoalamint a Il. csoportba tartozé agyagos
savokon tortéd oldaliranyd elmozduldsok leléestegét rogzitették. A vizsgélati eredmények és éssze
flggések igazolasaként kozre adtak a furdsokatsnédatokat, morfoldgiai, mozgas veszélyességi,
alapozéasi és vizszinttérképeket is szerkesztettekataroltdk a beépitésre nem javasolt terule-
trészeket, amelyeknek korlatozott hasznalata napgnielfogadotta valt a helyiek rés#érAz ide-
genek kozul azonban néhanyan a panorama és a 2gts&gének rabjaként engedély nélkil mégis
épitkeztek, igy a XX. szdzad végérésdakos karvizsgalatok helysziné is valt a sz@kesgasparti
terlletsav hétvégi hazas részlete.

4 AZ ELSO XXI. SZAZADI ROGYASOS SUVADAS EIOZMENYEI ES MEGVALOSULASA

Egyik engedély nélkuli pincés préshaz 1999. édgibmlasa utan ke#dott meg a szekés magas-
parti tertlet fokozottabb terepi megfigyelése (Brad. Az épitményt a hozza tart6z6 pincével egyitt
tobb évtizeddel korabban keletkezett — @pteszésl nem ismert helyzét— frontszakadas nyomvon-
alara mefleges hossztengellyel |étesitették. A tulajdonosoaldasa szerint az 1980-as években éve-
ken keresztul tortént az épités. Az épitmeényidiattenelmi frontszakadas nyomvonaldban — annak
feldjulasaként — 1999-ben viszont olyan aktivita# vapasztalhatd, mely a préshaz és a pince kozott
0sszekotést eltorte, az épitmény padozat szintjeteh lakotér részben megsullyedt. Az épdlett
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tavolabbi frontszakadasi részleteknél viszont lgakedést és tobb méteres hosszakban 10-20 cm szé-
les tagulasokat lehetett észlelni, tehat épitéskidd mar nem igazan lehetett magyarazni az épitmén
sérilését. A karesemény jellefhza morfolégiai helyzetnek régi térképek tartalmalviszonyitott
eltérései alapjan tehat megkéddtt a dunaszekés magasparti tertiletsav fokozottabb megfigyelése
idészakos terepi bejarasokkal. A helyszinek kozultnsin azok lettek kivalasztva, ahol a néhany év-
tizeddel korabban felvett térképi alapadatokhozanyitva hatarozottan megvaltozott a morfolégiai
helyzet.

Szam | Idopont | A terepi jelenség részletezése

L 1999 | Frontszakadas feluletéhez
illeszkedd présharban és
pincéjében kirosodasok

2 2000. | 1976-0s nagy mozgas
teriiletének sidlyedsse

(kb. 10 m-rel alacsonvabb)

3 2000- | Alacsony vizillasok idején
2003. | lathatd nagyon egyenldfien
mederfelilat

4 2001 | Atopografia terkep tartalmatol
eltérd teriilet

{2 m-es megsillyedés)

3. 2003- | Asott knitban az 1980-as évek
2008. | vizsrintjeihez képest tartds
emelkedés (max. +3 m)

6. 2004. | Labvonalban elszakitott
helyzetil viros agyag test
jelenik meg kiemelkedéssel.

7. 2004, | Tardokyuk szelvényében myitott
és zart nyirodis repedések
valtakoznak.

2 2003. | Labvonali idészakes forrds mar
tibb mint 1 éve nem
jelentherett

9. 2006. | Hervégl hazon belill repedések,
csempehull s,
padozatsiilyedss.

10 2006. | Akorabban megsillyedt
teriileten 2-3 cm széles, 1.7 m-

es melysegi repedes.
11 2006. | Sillyedések a tetoszinten
(lészkutas korrozia)

5. &bra. A 2008. évi rogyasos suvadagzshényeinek tekintett jelenségek

Leginkabb feltiné volt az értékeléskor, hogy az egykori mozgéasolydathein a térképi tartalomhoz
viszonyitva 10-20 m-rel alacsonyabb helyzetbe figderepszint, vagyis a mozgésos terileteken belil
atrendeéddéses sullyedés tortént. Az elkdvetkezvekben az igszakosan elvégzett terepi felvé-
telezések soran tovabbi olyan jelenségek voltakfigyeghebk — a kordbban vizsgalt épll@timar
igen jelends tavolsdgban —, amelyeknek értékelése alapjan 289b-ben megalapozottan kijelen-
the® volt, hogy a magasparti tertiletnek legmagasatibueshoz legkdzelebbi részlete (a Varhegy és
kornyéke) alkalmasséa Vvalt jeléstméret mozgasra. Az ispontot nem lehetett &e meghatérozni,
mivel addigi tapasztalatok alapjan kivalté okkélalaban az arvizek jelentkezését és tartossagat ta
tottak alapvet fontossagunak. Az archiv vizsgalatok és helyi nggygiések alapjan étetesen
varhatd mozgastipusként a Duna kozelsége és halidagyelembevételével a szeletes foldcsuszast
lehetett meghatérozni.

A 2008. évi rogyasos suvadas kialakulasanéjekelként tortént annak felismerése, hogy a Varligyt
északra a topografiai térképek tartalmatol é&artobb m-rel megsillyedt a magaspart érintetlennek
tartott felszine és kialakult egy olyan terlletrészamely a korabbi allapotoktol hatarozottanreké
lefolydstalanna valt. Ennek kdzelében a magasparegében sok évtizeddel kordbban kialakult kor-
rézios uregben (Toroklyukban) egymastél 60-80 crtaeslsdgokkal egyméassal parhuzamos helyzet
nyirédasi repedések mutatkoztak. A repedések nétmalyoszakosan nyitotta is valt, majd szemmel
nem megitélhét valtozast kovéten az nyitottsag dsszezarédassal miagszA labvonalban roévid
idén belll tortéw kiemelkedésével kb. 0,8 m-es magassaggal 5 msszéeal megmutatkozott olyan
vorosagyag test is, amelyebekben ott nem volt lathaté. A kordbbasdakos jelentkezédabvon-

ali forras a Varhegylt északra fokozatosan elapadt. A varhato csuszésagas kialakulasanakael
jeleitdl viszont némi eltérést mutatott, hogy a Varhegygati oldalan 1é¢ asott katban a hidrolégiai

év vizjarasatdl egyre inkdbb eltérést mutattak agaimi szintek. Egyszéen 200561 kezdidéen
folyamatos emelkedés volt a kdtban olyan ttemnagyha kdvetke& évek maximumai 2008. év ta-
vaszaig mindig meghaladtak az# évben mérteket, vagyis a vizjarast azonos iraofyaifatos
emelkedés jellemezte. A kut szerepelt az 1970 88-49 években végzett vizsgalatok soran elvégzett
vizszintészlelésekben, igy az Gjabban mért vizskiatlatai 6sszehasonlithatok voltak a korabbiakkal.
Mér néhany honapos észlelés utdn megallapithatphagy évtizedekkel kordbban alacsonyabb viz-
szinteket (1980-ban +93-94 m B.f.) lehetett médtblan, mint a XXI. szdzad elején. Mar 2005-ben
+95 m-es abszolut szintet lehetett itt mérni, mel2006-2008. években folyamatosan emelkedett,
majd végul 2008 februarjdban meghaladta a + 97 seisget is (+97,25 m B.f.). Az asott katban a

97



Kraft

nagy mozgast kdvéen 2008 marciusatol ke&ein azonban lesullyedt a vizszint, majdazi iddszak-
tél kezdsdéen ismét emelkedett, de ennek jetséige csak a késbiekben valt meghatarozova.

A nagy mozgas bekdvetkezésének leginkabb nyilvéneljele volt, hogy lefolyastalan terileten
2006 szeptemberében megjelent olyan tébb cm-esss#¥ repedés (2-5 cm), amely tébb m-es
hosszban volt kdveth&t Meghosszabbitasaban 2006 novemberében, a kb-rédéw hétvégi haz-
ban a padozatszint eltorétt, a csempék lehullottakalakon ferde repedések jelentek meg. Az
egymastol tavoli jelenségek alapjan megallapitgsttn(6. abra), hogy a magasparton olyan rogyas
Iépett fel, amelynek mar egyértdlak a terepi jelenségei, vagyis az épitmény karasnda a repedés
jelentkezése azonos eseményhesdiitannak ellenére, hogy akkor még nem volt lathdidvetlen
kapcsolatuk. A tovabbiakban folytatodtak a tergpidtelezések és az asott kitban a vizszintmérések.
Az els repedés keletkezési helyszifiévldaliranyokba tovabb terjeszkedett, mint a femakadas
nyomvonala, amelynek végsnegmutatkozasa tébb helyszinen éltéiépontokkal 1 éven keresztil
tortént, majd végul a rogyas utols6é szakaszanakuetkezése étt végiil teljesen 6sszekapcsolddtak
az addig elszigetelt részletek. Néhany hoénaposkeaAs utan — természetesen folyamatos
sullyedéssel — a terlilet egésze 2008. februar IRegmozdult és 6rakon at tartban megsillyedt. A
mozgasos eseménysorozat azonban tartogatott mefggepet is, mivel nemcsak a frontszakadassal
Ovezett terileten belll, hanem azon kivil is meghathza magasparti tertlet.

UCOOS le

20552207 N 824544 00 El Eye alt 19871

A szakadasi vonal terepszinti megmutatkozasanak id6szaka (észlelési id6: 1 év)

B 2006 11. 2007. 05. B 2007.09.
2007. 03, m  2007.07. = 2007.10.
= 2007.04 B 2007.08. B 2007.11

6. 4bra. A 2008. februar 12-én megkextbtt rogyasos suvadas szakadasi vonaldnak
megmutatkozasa

A kulonb6® mértéki valtozasokkal érintett teljes terulet értékelésakolvanvaldva valt, hogy a ro-
gyasos suvadas ugy f&jlott ki, hogy oldaliranyl mozgésa sordn nem voftdeeatszakitani a labvon-
alban, vagyis az 1862-es nagy mozgassal levalastrtddla nagyobb tdmeget, gyakorlatiasan csak
megmozgatta (7. és 8. abra).

A 2008. februér 12. uténi napok felvételezéseijalapz alabbiakkal lehetett jellemezni az akkori ro
gyasos suvadast.
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7. &bra. A 2008. évi rogyasos suvadas latképe kéllédgi fotdn a ldbvonali félszigettgksrmendy L.)
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Dunaszekcéi magaspart 2006-ban

Jelmagyarazat: |. tarka agyagsorozat, Il. agyagajs és ézetliszt sorozat, . &etliszt (homokliszt) sorozat
IV. dunai zatonyiledékek, 1. talajvizszint, 2.ttagdt, 3. Kgat, 4. dunai meder, 5. Dunaszektsmért
legnagyobb vizéllas (90,12 m B.f.)

0 100 200 300 400 500 m

Dunaszekcéi magaspart 2008 februar 12-én lezajlott mozgasa
Jelmagyarazat: a) frontszakadas, b) régi szelé¢mdse, c) artér emelkedése, d) félsziget kiemetieed
e) sarfolyas a mederbe, f) mozgasiranyok

8. dbra. A 2008. februér 12-én bekovetkezett mozgas ériata
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« A mozgas frontszakadasa a mdggzperemvonal mentén 240 m-es hosszban és kdzvetlen
hatterében 0-30 m-es szélességgel alakult ki.

e A fluggoleges elmozdulads 4-10 m kozétt valtozott, mig agaliddnyl eltavolodas 0-4 m
kdzotti volt.

e Lesullyedést minden részletben lehetett érzékdmipldaliranyd elmozdulas csak szorvanyos
volt, hiszen a terllet nagyobb részletében a frakisdas sikjanak fellletével kozvetlendl
érintkezett a lezokkent felszin.

« A szakadassal véglegesen levalasztédott — lezbkkalgzetbe jutott — egykori peremvonal
kornyéki teriilet 5 200 frvolt.

« A frontszakadas éterében az I. agyagcsoport fellletén, vagyis azéslap felett februar 12-
én egy-idben megmozdultdezettdmeg 550.000 fmek becsiilhét

« A levalasztdédas utan a mozgas hatasai oldalirarsyozdbb terjedtek, mivel februar 14-re
520 m-es hosszban és maximum 240 m-es szélessétpan alakultak ki a végleges val-
tozasok (az archiv mozgasok teriiletén a szakadaailaknal is felUjulasok torténtek).

« A frontszakadas kialakulasa utan az oldalirany@gait miatt ismételten megmozgatott vagy
tovabb gyengitettdzettdbmeg: 600.000 hvolt (ez a tdmeg valdjaban az 1862-es, 1965-0s és
1976-0s mozgasoknak az oldalban és a labvonalbatyetked roncsait jelenti).

« A mozgasos ifiszak legaktivabb 3 napja alatt 6sszesen kb. 1 @8GrDkszettdmeg helyzete
vagy allaga médosult, tovabba 80.000teriileten alakultak ki hatarozott valtozasok §gsHl
dés, billenés, szakadas, omlas, hamlas, terepetdslkitisziget keletkezése stb.).

« A februar 12-én kialakult lezokkenés helyén védiiD@0 ni-nyi anyaghiany keletkezett.

« A labvonalban megemelkedett teriilet nagysaga aiféliel egyiitt 18.000 M

« A megemelkedett tertileten 37.000 m3 anyag-tobblebetett utblagosan azonositani.

« A lezdkkenés helyén és a megemelkedett teriileteéttickiilonbséget (6sszesen: 8.008) m
részben a Duna azonnali ,elhabolasa”, részbenzartiskadasa, szerkezeti 6sszeesése mag-
yarazza és igazolja.

e A tdbb napon at térténesemények tertletén 54 ingatlan talalhaté.

5 MASODIK XXI. SZAZADI ROGYASOS SUVADAS EIOZMENYEI ES A JELENLEGI
ALLAPOTOK

A mozgasos folyamat néhany hét mualva latszélagagagalmi helyzetbe jutott, de a Duna mederben
kialakult félszigetnél az alacsonyabb vizallasatjéd a peremvonal mentérsgtakos iszapfolyaso-
kat és azoknak Duna altali elhabolasat lehetetisztplni. Mindezek mellett a frontszakadaéttel
megsullyedt terllet felllete egyre inkabb nyugalidt, vagyis a labvonalban tapasztalhaté val-
tozasokkal és mélyben teljesen rejtetten zajléaimigtokkal tovabb folytatodott az atrenéees. A
folyam vizének idszakosan sarga szine, a mozgasos terlleten beditlirészleges omlasok jelezték,
hogy nincs nyugalom a terlleten, igy a bejarasckzédszlelések tovabb folytatddtak az elkbvetkez
idészakban. A mozgas nagy eseményt ehar honapokkal korabban megkezdett geodéziagsaér
(MTA Geodéziai és Gefizikai Kutatd Intézete, Sopriantovabb folytatodtak és azok éleredmeényei
mar jelezték, hogy a rogyas teruletén kivil tovaBbiletek jutottak vagy jutnak fokozatosan indtabi
helyzetbe. A tovabbi mérések soran igazolodottytmgyugati hattérben a talajviz duzzasztott alla-
potba jutott. Arvizek viszont nem igazan voltak, @e/arhegydl nyugatra €% asott katban 2008
6sz€6l kezdbdéen a vizszint ismét folyamatosan emelkedett, mad@p-es évben is megmaradt e
tendencia. A tovabbiakban, a katban és annak érszlefi ellensrzésként egy tovabbi mérési helyen
folyamatos regisztralast biztositdiszerek elhelyezése tortént és valtozatlanul fagtatk a terepi
eszlelések.

A felvételezések sordn mindenkor megvaldsult @it €s a labvonal bejarasa az aktudlis vizallasto
flggoen a félsziget bejarasa. Utdbbi helyszinen megdtigye volt 20086sz€61 a felllet és a terilet
mddosulédsa, valamint a folyam altali lassu elhamlénellett Gjabb és Ujabb helyeken az iszap-
folyasok megmutatkozasa (9. abra), amelyeknékomlulasa egyre gyakoribba valt. Az artérben
Ujabb terlletrészeken indultak meg a lassu terelpedesek, a mederben alacsony vizallasok idején
megfigyelhed volt még a meszes, mészkonkrécios részletek hrathrhiemelkedése 0,2-0,4 m-es
pozitiv irdnyu Iépcszédésként (10. abra). E helyeken korabban és has@rdfasok idején a meder
még teljesen szabalyos volt. A félszigeten és akbakyezetében felismert terepi jelenségek alapjan
nyilvanvaléva valt, hogy a hattérben korabban aseigsillyedt tertlet még mindig képes jetent
mérvi mozgdasra, vagyis a magasparti helyszin a korab&ialagyobb tertletre is terjeszkedve valto-
zatlanul nincs nyugalomban. A magaspart nyugatiehétben az asott katban folytatédd vizszint
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emelkedés és a labvonalban mutatkoz6 valtozasokarazt is jelezte, hogy Ujabb rogyas is kifé;l
het és csak itlkérdése, hogy a tertlénnilédés eredménye mikor mutatkozik meg egyénteima te-
tészinten.

10. abra Cementalédotinészkonrécids részlet kiemelkedett helyzetben

A varhaté eseményre a geodéziai mérések is egiéblinmegbizhato jelzéseket adtak, de a mérési
pontok elhelyezkedése miatt adzdtes terlleti lehatarolast még nem lehetett keedgeazni. Végul
2011. aprilis 4-én sor kerilt azon bejarasra, amikdebszinten a terep deformalédasat kévetve
egyértelntisiteni lehetett és masnap mar 40 m-es hosszbarelrkrhed az Gjabb keletkezéssza-
kadasi vonal. Az akkori bejaras és értékelés uli@mézé pontok telepitése tértént a nyomvonalra,
majd a tovabbi helyszinelések soran mar az Ujabbéasms folyamatnak tovabb terjedését is lehetett
tapasztalni.

2011 aprilisatol keztbéen egyértelriivé valt, hogy a korabban (20@8zé6! induléan) megfigyelt
események és az Ujabb rogyas megmutatkozasa sagesolatban van. A szakadasi vonaldkés
terjeszkedése és annak morfolégidja nagy hasoséos mutatott a 2006-t6l észlelt folyamat kez-
detéhez és kifejldéséhez. Ennek a kijelentésnek teljesen megfaladn jelenlegi iteme a 2011-ben
megkezddott lassu sullyedésnek, amelyet a nyomvonalraitetet pontok méréseivel is lehet kovet-
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ni. A jelenlegi mozgas szakaszossaga északos ,megpihenése” teljesen hasonl6 a korablpasza
taltakhoz (12. sz. &bra), vagyis ismét rogyasoadasra kell szamitani, de annak oldaliranyd elmoz-
dulasat a korabbi helyszéthatarozottan eltérlabvonali allapotok miatt jelenleg még nem igazan

lehet pontositani.

Talajviz tartésan (1 éve) emelt
helyzetben (+96,5-96,9 m B.f.)

Artérben elszakitottan lassi
emelkedések (+ 1 m)

Mederben kipréselédés utin
idgszakos sarfolyasok
(16sz elbaboléas)

/ Mederben tobb helyen
+0,2-0,4 m-es kiemelkedések
(mészkonkrécids részletek
kiemelkedése, lépcsézédése)

mutaté rogyasos teriilet
szakadasi vonala

2011. december 31-én:
Leghosszabb részlete: 90 m
Teljes hossza: 190 m

( 2011. aprilisa 6ta aktivitast

4 Napi mérések helye
(1-6 sz. pontok)

A légi fotot készitette: Kormendy LaszIo (Baja) 2008. februar 19-én 13 orakor

A légi foto készitésének idején a Duna aktudlis vizallasa a Varhegy kiozvetlen elGterében: kb. + 82,5 m B.f. (D.szekesdi vizmérce alapjan)

11. &bra A 2011. évi rogyasos suvadé&blb terepi jelenségei

Dunaszekesd, Varhegy magasparti teriilet rogyasa 2011-ben
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12. dbra A 2011. szakadasi vonal mérési pontjainal ésgtatikalis elmozdulas

Az Ujabb rogyasos folyamatdkettér, intenzitdas, morfolégiai valtozasok hasardaiga stb. alapjan)
azonban valéjaban nem szakithat6 el teljesen a.28@08eseményt, hanem inkabb annak foly-
tatddasaként értelmezendA lassan 4 évvel korabbi mozgasban athélgésre kényszeritett tomeg
sem akkor, sem a kéisbiekben nem valt alkalmassa arra, hogy a labvamathegvaldsuljon teljes
mértéki oldaliranyl elmozdulasa teriileti helyfoglalasa. wtabbi évek terepi megfigyelései alapjan
viszont kiemelhét, hogy az elmult évtizedek mozgasainak csuszo6 lalggn helyzetben van, hogy a
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torténelmi mozgasok agyagtestékiallé visszamaradt roncsai a Duna tomegével egyiithktualis
vizallasoktdl fuggetlenldl mindig biztositanak olyaregtamasztast, amely nem gétolja meg véglege-
sen, de nagymértékben lelassitja az Ujabb mozgatakeitasat és teljes terileti kiféjlését. Az ar-
vizeknek korabban étérbe helyezett aztaté hatadsa viszont csdk sAvban érvényesil mar és a
rogyasok kialakulasaban és tovabbdagsében mar nincs igazan valds szerepik. Ehhegdeetes
szlkséges az is, hogy az elmult évtizedekben aetékimalmokban megvaldsult lassi mozgasokkal
valGszirileg teljesen megfimt a kommunikacié a magaspart érintetlen részletedhelyezkedltala-

jviz és Duna meder kozo6tt, tehat a magasabb rdkédr és a talajvizifmozgasi iranyanak figyelem-
bevételével bekdvetkezett a talajviz lokdlis emedle® a magasparti tertleten. A korabbi frontsza-
kadasok kdzvetlen hatterében megvaldsulé talajvigllkeedés a magaspaéttbhmegét adod durva iszap
roskadasi hajlamanak megféleh a kordbban széraz allapotizétteret is ataztatja és ennek kovet-
kezményeként nyirddasi repedések kialakulasat kezdgezi a terepszint irAnyaba a tovabbra is
szarazon marad®ketteret is visszavonhatatlanul roncsolva. A repeiédszer egyre kézelebb jut a
felszinhez, mikbzben a talajviz alattizettérre egyre inkabb a korabbiaknal nagyobb tédedd gya-
korolnak hatasokat. A hidrosztatikai nyomasviszdmgak és a koradbban kialakult konszolidaciés al-
lapotoknak talajviz altal kezdeményezett visszaatattan megvaltozasa a mélység iranyaba veégil
olyan sulyatrenddiést (pl.: rejtett szelet&és) is kezdeményez, amely adtdsiekben kdzvetetten
iszapfolyasok formajadban jol felismerfievaltozasokat okoz a labvonal kérnyezetében (ptéra
emelkedése, félszigeten és mederben iszapfolyaBakkejtett helyzetben is megvaldsul a mederben,
hiszen a korabbi mozgasoknak agyagokbdl és mésokbél allé folyam &ltal mindig takart tor-
I6dasi zondjanak helyzetét és allapotét is véglgesddositja.
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13. abra 2011. aprilis 44l megmutatkozott Ujabb rogyasos suvadas elvi vadahozgas kife-
jlédését és lezajlasat jélsorszamokkal

A jelenlegi szeka& rogyasos mozgasnal valosigithet (13. sz. 4bra), hogy a megemelkedlajviz
kdrnyezetébl induldan folyds allapotba jutott |. csoportbattend durva iszap szerkezeti atrende-
z6dése miatt mar a ll. csoportbdl is fokozatosandkadtak olyan kisebb részletek, amelyek &kés
biekben majd oldaliranyd elmozdulasra kényszeruln®kll. csoportban |é¥ agyagsavok kozil
tovabbiak is elszakadhatnak, de a folyamatban misesak lassabb Uténmozgassal vehetnek részt,
hiszen kotottségiket nem vizben oldodo mész btodéllenallobb jelenlétiik miatt jelenleg csak az
iszap képes a mar elszakitott vagy a torlodasi tzahké@td agyagtestek kozott atprégiii ahhoz,
hogy a folyam vize altal azonnal elszallitodjon.lIA csoporton, mint csuszoé lap felett a I. és Il
csoportba tartozédzettérben kialakul6 mozgas teljes folyamata idipeh elhtzodo, tovabba a 1ab-
vonal — a teljes kitorlodasi hely — folyam &ltaksebeni alland6 takartsdga miatt a lehetséges
érvényeslulési terulet @etesen nem igazan meghatarozhat6. Azonban nydl@&nkogy a mozgas
tovabbi Uteme és terlleti elterjedése nagyban &iggakadasi vonaltdl nyugatra és keletre elhelyez-
keds allapotoktol és folyamatoktdl. A nyugati oldalortadajviz tartdsan magas helyzetben val6 ma-
radasa gyorsitand a folyamatot, mig a Il. csopartég valamint a torlodési z6naban helyet foglalé

e

mindig lassitja a rogyasos suvadasok lezajlasat.
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6 OSSZEGZD) MEGALLAPITAS

A fentiekben réviden ismertetett megfigyelésekhez félyamatokhoz természetesen szorosan
kapcsoldédnak geotechnikai kiértékelések is. A jelginhelyzet alapjan azok valéjaban csak pon-
tositaséat és tovabbi részletezését biztositjak altatnos értékelésnek, hogy Dunaszéhas varhe-

gyi magasparti tertlet allékonysadganak utdbbi édiien tapasztalt leromladsaban mar nem a Duna
jelenlétének és arvizeinek van nagy és tartds aatéanem az utdbbi években kialakult rogyasok
frontszakadasa mogott folyamatosan feltorlédéqidkosan vagy tartdsan megemetladlajviznek.
llyen problémakdr kialakulasra szamitanunk kelb@bpben mas magasparti helyszineken is, mivel a
csapadékviszonyok megvaltozasa mellett valojabkmdd folyamat a magasparti tertletek korabbi
mozgasai soran tartdsukat mar elvesztett tomegéiddiani viszonyokat véglegesen modositd atren-
dezdése.

KOSZONETNYILVANITAS
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