Mérnokgeologia-Kdzetmechanika 2013 (Szerk: Torok A., Gordg P. & Vasarhelyi B.)
Oldalak: 59-64

Kulcs és Dunaszekcsd csuszasveszElyes teriileteinek mozgasa a 2013.
évi Dunai arhullam idején

Movement of landslides area in Kulcs and Dunaszekesé during the flood of
Danube River in 2013

Kaszas Ferenc
Horzsakd Kft., horzsako@gmail.com

Takacs Attila
BME Geotechnikai Tanszék, atakacs@mail.bme.hu

OSSZEFOGLALAS: A Dunai arhullam idején elvégzett mozgasvizsgalatok soran meghatarozott kis
elmozduldsok latszdlagos ,.eredménytelensége” is fontos tanulsagot jelent a hazai magaspartok fel-
szinmozgasainak a vizsgédlataban. A tonkremenetel legf6bb okozoja bizonyitottan a vizhez kdthetd
(Farkas 1982, Takécs 2012), de most egyértelmiivé valt az is, hogy az elmozdulasokra a feliilr6l érke-
z6 vizeknek (csapadék, felszini viz, elszikkasztott szennyviz, talajviz, rétegviz, stb.) lényegesen na-
gyobb befolyasuk van, mint a folyo hirtelen apadasabol szarmazé hatasoknak. Ugyanakkor mindez azt
is er6siti, hogy a felszinmozgasok részletes megismeréséhez a szokasos geotechnikai vizsgalatokon tul
elengedhetetlenek — a monitoring rendszer részeként — a folyamatos mozgéasmérések is.
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1 BEVEZTES

2013 elsd felében a Duna menti felszinmozgasos teriiletekre (ErdtSl Dunaszekcs6ig) a sokéves atlag-
nal kevesebb csapadék hullott, ugyanakkor egy rekordmagassagu arviz vonult le a folyon. Mindez le-
het6vé tette az elmozduldsok vizsgalatat olyan koriilmények kozott, amikor a hirtelen apadasbol szar-
mazé er6hatasok maximalis mértéke mellett a csapadékbol szarmazo kdzvetlen hatas kismértéki volt.

Jelen tanulmanyunkban a kulcsi és a dunaszekcs6i felszinmozgasok 2013. juniusi arviz idején végzett
elmozdulds-méréseinek tapasztalatait 6sszegeztik. A megfigyeléseink felhivjak a figyelmet arra, hogy
a felszinmozgasok vizsgalatanak kulcseleme kellene, hogy legyen a monitoring rendszer is.

A felszinko6zeli talajmozgasokat, foldcstiszasokat megelézni, vagy a mozgas okozta karokat helyreal-
litani, a tovabbi csuszasokat megakadalyozni, a legmegfelelobb védekezési modokat eldonteni (amely
miiszaki és gazdasagossagi kérdés is) csak akkor lehet, ha felismerjiuk a mozgas tipusat, feltarjuk a be-
kovetkezésének okait, kiterjedését, a helyszin altalajanak, kézetének rétegz0dését és a helyi (geologiai,
morfologiai, hidrogeologiai, klimatikus) korilményeket (Nagy 2007, Takdcs & Farkas 2012). Az
elemzést nagymértékben megkonnyiti, sét sok esetben elengedhetetlen, hogy az elmozdulasok idébeli
alakulasat is egyutt vizsgaljuk az igénybevételekkel és az ellenallasokkal (Czap 2012, 2013).

2 KULCS: ELHELYEZKEDES ES GEOLOGIAI VISZONYOK

Kulcs kozség nagyobb része az Erd-Paks vonalon, a Duna jobb partjan hizodd, 100 km-t meghalad6
hosszUsagu, meredek (16sz, homok, agyag anyagu) partfalra épult. A magaspart mogoétti platdkat az
orszag tektonikai szerkezetébdl fakadoan elvalasok, térésvonalak szelik at; e — tdbbnyire az utolsé
jégkorszakot megel6z6 kéregmozgasok nyoman keletkezett — csatlakozasi felllletek mentén elmozdu-
lasok is felléptek, s igy ezek tobbnyire nyitottak, a vizet vezetok, és felszin

kozeli talajmozgéasokban ezeknek szerepe is lehet. (Takacs & Farkas 2010, Farkas & Takécs 2011)

A mélyfoldtani felépitésben a triasz mészko és dolomit jatssza a f6 szerepet. Erre telepiilt a felsé mio-
cén rétegsor.

A pliocénban a Karpat-medence lesiillyedt belsd teriileteit borité Pannon-beltenger a felt6ltddés és a
medencealjzat egyes részeinek szerkezeti kiemelkedése kdvetkeztében fokozatosan visszahUzédott. A
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Mez6fold teriiletének EK-i részén a tengerfenék ledékei csak kisebb mértékben emelkedtek ki. A
vastag pannon iiledék: marga, homokkd, homokos kavics, kavicsos homok és agyag. A domboldalak,
a partfal anyaga: dontden sziirke agyag, homok, homokos iszap. (D6vényi 2011)

Kulcs kdrnyékén a legtobb csuszas ezen agyagok felszinén alakult ki. Ezeknek az agyagoknak a tébb-
sége a Pannon-beltenger vizébél iilepedett le olyan periddusban, amikor a viz sétartalma fokozatosan
csokkent. A képzOdés kozbeni idészakos kisebb vizszintingadozasok helyenként elmocsarasodast is
eredményeztek. A mélyebben el6fordulo sziirke agyag altalaban Gsszefiiggd és vastagabb.

A pannon képz6dmények a telepilés egyes részein a felszin kozelben jelentkeznek, vékony pleiszto-
cén rétegekkel fedve.

A fluvialis felszinalakitas mellett jelentds szerepe volt a sz€Inek is. A szallitott por-jellegli anyag nagy
vastagsagban rakodott le a térszineken. Igy képz6dott a térség dominans, laza, porozus, felszin alatti, a
pannont takard talajfélesége: a 16sz.

A holocén (jelenkor) felszinformalo folyamatai kozil a l6szfelszin &talakulasa (athalmozodas,
magaspart erézio, csuszamlasok), a lejt6formalddas és a fluvialis tevékenység (volgyformalddas) volt
a meghatéarozd. A kulcsi telepulés a morfoldgiai, foldtani viszonyai alapjan hdrom szakaszra oszthatd:

 aparti, artéri sav — valtozo szélességgel;

 a partfalak el6tti, a Dundig huzodé domboldal, amelyet a magaspartrol leomlott, athalmozott
tormelék borit;

< a partfal mogotti, tagolt terllet.

E harom teriiletrészen mas — mas mozgasformak a jellemzok. A lejtélabnal, az artéri részen kozelits-
leg sik, illetve alul és felil ives szakaszokbdl allo torési feluletek alakulnak ki. A tdrmeléklejtén
(domboldali részen) réteghatar vagy egy felpuhult zoéna menti ,rétegcsuszas” a jellemzs. A
magaspartnal pedig omlasok kdvetkeznek be szinte folyamatosan.

Az Eszaki részen a part mentén (Vorospart u. — KSgat u.) a pannon iiledék sovany (homokos) agyag-
gal kezdodik, felette athalmozott 16sz-omladék van. Az agyag alatt tomor szerkezetii, sarga csillamos
homok van — mocsari beteleptlésekkel.

A pannon és a ratelepiilt pleisztocén formacio kozotti hatar altalaban vilagosan és egyértelmiien fellel-
hetd. A fels6 panndniai dsszletre vastag (10-60 m) pleisztocén rétegsor, tobbnyire 10sz és 10sz-szerli
Uledék teleplilt tehat. Ez a kdzvetlen parti savban vékonyabb, és 1 — 4 m vastag artéri tledékkel (ka-
vics, dntéshomok, dntésiszap) van fedve. Kulcsnal a pleisztocén idésebb képzédményei — Racalmastol
és Dunaujvarostol eltéréen — a felszinen is megtalalhat6ak.

E tormeléklejté a partfal omlasa, leszakadasa kovetkeztében halmozodott fel, és évezredek 6ta mozog.
Az egykori felszinkdzeli mozgasok makroszerkezetét nagy részben elvesztett, 16sz0s talaja heterogén,
szabalytalanul rétegzett, és vizaramlasi szempontbol is anizotrép. A Duna artere a pannoniai felszinen
képzodott, és azt alakitva rakta le az tiledékét.

A 16sz fiiggbleges texturajabol adodo fuggbleges beszivargas kovetkeztében a talajviz joval a felszin
alatt helyezkedik el. Az alacsony helyzetli, vékonyabb 16sztakardji helyeken 2 — 5 m, a l6szhatak
magaspartjain 10 — 20 m mélyen talalhat6 a talajviz szintje — altalaban a szlirke pannon agyag felett.

A rétegvizek a fels6-pannon viztarté homokrétegekhez kotheték. Az agyagosszlet altalaban kemény,
tomor allapotu, helyenként homokos betelepiilésii. Tobb helyen fliggéleges repedésekkel tagolt.

A jégkorszakban a Duna medre joval magasabb szinten volt a mainal. A meder a pleisztocén vége felé
fokozatosan mélyebb szintre siillyedt a ,,bevagddas” kdvetkeztében. A folyam erézidja és fokozatos
Ny-ra tol6dasa egy sajatos tormelék-omladék dsszletet eredményezett a domb labanal.

3 FELSZINMOZGASOS TERULETEK ES A KORABBI MOZGASOK KIVALTO OKAI

A telepiilés kb. 4 km hosszl partszakaszan belil a mozg6 teriletek 6sszhossza: 1510 m, a potenciali-
san mozgasveszélyes terileteké (beleértve a mozgo részeket is): 2620 m!

Négy, egymastdl elkiiloniil6 felszinmozgasos teriilet alakult ki az elmult idészakban:

- Deék F. u. — Hullam utca;

- Haj6alloméas mogatti terdilet;
- Sotér sétany (Strand);

- Vorospart u. — Gorbe u.
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Az utobbi id6k legnagyobb kiterjedésti felszinmozgasa 2011. janudr 17- én alakult ki: a viszonylag
gyors éjszakai cstszas a domboldal Deak Ferenc u. E-i végétdl a Hullam u. D-i végéig, mintegy 370 m
hosszon kovetkezett be, a Deadk Ferenc u. és a Duna kdzotti 130 m széles savban. Epiiletek, utak, jar-
dak, keritések, vizelvezet6 folyokak karosodtak, tobb helyen elszakadtak a villanyvezetékek. A felszi-
nen nagy tigassagu repedések alakultak ki. A lejtds felszinli domboldal altalaja a tomegének a hatasa-
ra lefelé és kifelé elmozdult t6bb deciméteres nagysagrendben. A felszinmozgas tébb mint 50 ingatlant
érintett, koziiliik kozel 20 életveszélyessé valt és késébb elbontasra keriilt. (1. abra)

1. &bra. Kérosodott haz a Hullam tcéban, a ferdlilés mértéke kb. 8-10° (2011. januar)

A masik mozgasi helyszin a Hajoallomas mogotti, 330 m hosszu, 70 m szeles meredek partfalas tert-
let; a harmadik pedig a Dunasor E-i végénél, a Strandnal 1év6, SOtér sétany alatti, 170 m hosszl és kb.
50 m széles domboldal-rész (3. abra). Az ott bekdvetkezett felszinkdzeli talajmozgasok jellege, me-
chanizmusa a Deék F. u. — Hullam utcaihoz hasonlé. A Vordspart u. — Gorbe utca kérnyékén az el-
mozdulasok egyenlére nem jelentések (maximalisan néhany centiméteresek). Méreteit tekintve a kul-
csi foldcsuszamlasok a Magyarorszagon eddlg bekovetkezett Iegnagyobbak kdzé sorolhatok.

2. abra. A kidélt fak, az elmozdult 1épcs6k és a talaj felpuposodasa megmutatja, hogy a tonkremenetel
egy sik cssz6lp mentén jott létre (2011. januér)
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3.abra. A S(’Stésétémyo 2010. oktéberben kiszel 3 méteres fiig('ilees elmozdulas keletkezett

A geotechnikai vizsgalatok (Farkas & Takacs 2011) a felszinmozgasok okaként szamos tényezot €s
korulmenyt megneveztek:

* kedvezoétlen altalaj- és talajvizviszonyok,
* kedvezébtlen rétegz6dési viszonyok,

* nagycsapadék hatésa,

* vizkilépési helyek elfojtasa,

* a foly0 hirtelen apadasakor megndvekedd aramlasi nyomas,
* a szennyvizszikkasztasok egyre novekvo mennyiségl vize,
* a vezetékek meghibasodésainal elfolyd viz,

* novényzettel takart talajfeliletek megbontésa, locsolasok,

« tereprendezés es felszini vizrendezés hianya

4. abra. A miiszakilag nem megfelel6 ,,helyreallitast” kovetden 2013. februarban a korabbival meg-
egyezd helyen jelent meg a cstiszolap felszini kimetszodése

Megfontolandd, hogy a fenti felsorolasban szerepl6 okok koziil négy az emberi (human) tevékenység
kovetkezménye. Es ezt a helyzetet csak rontja a Sétér sétanyon elkésziilt beavatkozas. Anyagi forras
hianyaban csak az elmozdult foldtomegen nétt fakat irtottak ki (nem kellett volna), valamint az el-
mozdult talajbodl visszaépitettek a rézshi eredeti profiljat, vagyis az elmozdult foldtomeget tovabb ter-
helték és éppen a csuszolap fels6 kimetszodésének vonalaba épitettek egy burkolt dvarkot. Mindennek
a kovetkezménye a 3. és a 4. &bra Osszehasonlitasaval jol szemléltethetd: a tovabbi mozgasok (2013.
els6 felében) természetesen ugyanott alakultak ki, ahol korabban is, hisz allékonysag-javito beavatko-
zas nem tortént. Id6beni lefolyasukat tekintve: az allékonysag-csokkenté beavatkozasok idején a ked-
vezOobb iddjaras (kevesebb csapadék) miatt a biztonsagi tényez6 kissé 1 folé emelkedett, de amint a
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csapadékbol szarmazé viz lecsokkentette a cstszolapon a nyirdszilardsagot, a mozgas Ujra kialakult (a
biztonsagi tényez06 kevéssel 1 alatti lett).

4 DUNASZEKCSO

A dunaszekcs6i Varhegy és a Szent Janos-hegy keleti oldala kozvetleniil a Duna meder felett magaso-
dik (magassaga jellemzdéen 30 m koriili, de a Varhegyen eléri az 50 métert is) és a folyam feletti, va-
lamint azzal kozvetleniil érintkez6 részleteik kizarolag olyan fels6-panndniai fellletre telepilt negyed-
id6szaki laza tiledékekbdl épiilnek fel, melyek koziil a kdzetliszt (kdzismertebben 16sz) jelenléte
meghatarozd. Az er6zios hatasokra igen érzékeny kozetliszt tdmegében szamos helyen, de leginkabb
alsobb rétegeiben eltérd vastagsagh és térbeli kiterjedésii egykori terepet vagy akkumulacios szinteket
alkot6 fosszilis talajok ismeretesek (Kraft 2004). A jelenleg is aktiv mozgasos teriiletrészek el6tt a ko-
rabban lesillyedt féldtdmegnek az ideiglenes megtamasztd hatasa még ma is érvényesl.

Ezeknek a magaspartoknak az évszazadok Ota tartd lepusztulasa ismert tény (Farkas 1982). A mult
szazad hetvenes éveiben eléfordult mozgasokat kdvetden atmenetileg nyugalomba keriilt. 2007. év
nyaran 200 métert meghaladd hosszlsagban repedések alakultak ki a magaspart egy szakaszan a he-
gyek tetején. Mar akkor kirajzolodott egy nagy kiterjedésit (kb. 5000 m2) és jelentds térfogata
(350000 m3) felszinmozgas, ami 2008. februar 12-én kovetkezett be a leszakadt partfal-részletek 10-
15 m-es fiigg6leges és 100 m-t is meghaladé vizszintes elmozdulasaval. A partfal el6tti kb. 50 m szé-
les, mélyen fekvé artéri ontésteriiletet egy kégat valasztja el a Duna vonalatol. Ezen az artéri tertiletré-
szen 5-8 m mélyen, az alaimetsz6 csuszolapnak a kozel vizszintes also sikja mentén felszinkdzeli gyii-
rédések, a partkozeli folyo-mederben pedig, kb. egy hektarnyi teriiletii félsziget keletkezett. (5. abra)

5. abra. A dunaszekcs6i Varhegy és Szent Janos-hegy madartavlatbol a karosodas utan, 2008. marci-
usban (Kaszas 2011)

A partfal el6tti lakott teriiletrész egy korabbi leszakadt ,,lepény”-re, illetve tormeléklejtének tekinthetd
leszakadt partfalra épiilt. A karosodas utan késziilt vizsgalatok (Kaszas 2009) szerint elsdsorban ennek
a foldtdmegnek a vizhaztartasa, illetve a dunai arviz visszaduzzaszt6 hatasa okozhatta a labvonali el-
mozdulast, amely felgyorsitotta a korabban mar megmozdult foldtémeg mozgasat és végil a ténkre-
menetelt okozta.

A Varhegyen kialakult repedés lathatéan a sancarokig tart, ahol ivesen kanyarodik le a foly6 felé. Eb-
bél feltételezhetd, hogy a Varhegy melletti 16sz6s magas-part védelmére épiilt tamfalra és az el6tte 1é-
v6 lakott teriiletrészre mar a bekdvetkez6 partmozgas nem fog kiterjedni (Kaszas 2011).

5 MOZGASMERESEK AZ ARViZz IDEJEN
A 2013. janiusi Dunai arviz idején az Orszagos Miszaki Iranyitd Torzs elrendelte a tanulmanyban
bemutatott két felszinmozgasos teriilet mozgasmérését.

A folyo tetdzését kovetden egy hétig napi, majd tovabbi két hétig kétnapi rendszerességgel késziiltek
mérések.

Miiszakilag ehelyett az intézkedés helyett indokoltabb volna monitoring rendszer Uzemeltetése, de
mindez gazdasagi okok miatt megoldhatatlan.
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Dunaszekcsén a mérési eredmények azt mutattak, hogy a Varhegy tetészintjén, ahol mar honapokkal
ezel6tt (2013 tavaszan) Kialakult egy Ujabb hosszanti repedés (0,2-0,7 m-es stllyedési értékkel) tovab-
bi sullyedés nem indult be. Az 1-2 mm-es elmozdulasok a mérési hibahataron bellli értékeknek te-
kinthet6k. MindGssze egyetlen mérési ponton mértek 6sszesen néhany cm-es stillyedést, de ott a hely-
szinen egyértelmiien azonosithatd volt, hogy ez egy lokélis jelenségre (friss toltés konszolidaciojara)
utal.

Kulcson a BME Altalanos és Felségeodéziai Tanszék altal elvégzett ismétld mérések (az adatok ko-
rilményekt6l fiiggben £1 mm és +2 mm kozéphiba kdzottiek (Takacs & Kiss 2013), tehat a merési
modszerek szamara nagyon kedvezdtlen terepviszonyok ellenére rendkiviil pontosak). Mind a négy
felszinmozgésos teruletre Kiterjedtek és néhany mm-es valtozast mutattak ki, melyek els6sorban fiig-
gbleges értelmiick voltak (stillyedés). Vizszintes elmozdulas csak elvétve, a nagyobb magassagvalto-
zasu pontokban fordult elé. A vizszintes elmozdulas egyértelmiien lejt6 iranyt volt, azaz a Duna felé
haladt. A mozgast elszenvedett pontok tobbségének elmozdulés értéke 1-5 mm kdzott maradt; 5-10
mm koz6tti mozgast a S6tér sétanyon két, a Kikotd folotti teriileten egyetlen pont szenvedett el.

A megfigyelt pontok kdzott a legnagyobb mozgast a SOtér sétanyon (a strand felett) elhelyezett egyik
pont esetében mérték (ahogy az el6zetesen is varhato volt, hisz az azt megeléz6 honapokban is folya-
matos volt ott az elmozdulas). Osszegzett vizszintes elmozdulasa 6 mm volt a Duna iranyaba, mig
fliggélegesen a méréssorozat végén 10 mm siillyedt (id6kézben ennél néhany mm-rel hagyobb elmoz-
dulést is mértek).

6 OSSZEFOGLALAS

A legnagyobb kiterjedésti hazai felszinmozgasos teriiletek Kulcs és Dunaszekes6 teriiletén talalhatoak.
A 2013. évi Dunai arhulldm olyan ritka korilményeket teremtett, amikor a hirtelen vizszintcsokkenés
ugy alakult ki, hogy vele egyid6ben kevés felszini viz és rétegviz érkezett az elmozdulé foldtestekre.
Az elvégzett mozgasvizsgalatok soran meghatéarozott kis elmozduldsok latszélagos ,,eredménytelense-
ge” fontos tanulsagot jelent a hazai magaspartok felszinmozgasainak a vizsgalataban.

A tonkremenetel legfébb okozdja bizonyitottan a vizhez kothet6 (Farkas 1982, Takacs 2012), de most
egyértelmiivé valt az is, hogy az elmozdulasokra a feliilr6l érkez6 vizeknek (csapadék, felszini viz, el-
szikkasztott szennyviz, talajviz, rétegviz, stbh.) Ienyegesen nagyobb befolyasuk van, mint a folyo hirte-
len apadasabdl szarmazo hatasoknak. Ugyanakkor a felszinmozgésok részletes megismeréséhez a szo-
kasos geotechnikai vizsgalatokon tal elengedhetetlenek — a monitoring rendszer részeként — a
folyamatos mozgasmérések is.
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