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Absztrakt

A kornyezeti vizsgdlataim a 10sz6s magaspart csuszamldsdnak okait vizsgalja. A tanulmanyban két
tényez6re bontottam a magaspart csuszamlasok okait, a természeti-, és antropogén tényezlre,
valamint egy tovabbi tényez6t is idesoroltam, a mélyféldtani szerkezeti mozgast. A két f6 tényezd
tovabbi négy-négy kornyezetmddosité hatasra bonthaté.

Az elméleti bemutatdst a kulcsi 16sz6s magasparton szemléltettem. Tovabbd bemutatom, hogy
geometria felhaszndldsdval, hogyan is tudjuk megbecsiilni, a megmozdult [6sz mennyiségét.

A globalis éghajlatvaltozas soran fellép6 hirtelen jott viharoknak koészonhetéen nagy mennyiségl
csapadék keriil a természeti-, és antropogén tényez6k miatt |étrejové repedésekbe, és omlast,
csuszamlast idéz el6. Az éghajlatvaltozas ténye napjainkban elfogadott, ezért is lenne kiemelked&en
fontos a 16sz6s magaspartok figyelemmel kisérése.

Bevezetés

Magyarorszagon majdnem minden évben problémat okoznak a 16sz0s és mas laza
Uledékeibdl felépll6 magaspartok omlasai, csuszamlasai. A |0szfalak f6ként a Duna mentén
okoznak problémat, részben a természet felszinformaldédasa gyanant, részben pedig az
antropogén tdjalakitas velejardjaként, amelyet a globalis klimavaltozas kovetkezményei
felerdsitenek.

A magaspartokat felépit6 16sz hulléporos képz6dmény, amely az utolsé jégkorszak
(pleisztocén) sordn képz6dott. A jégkorszakon belil voltak, drasztikus éghajlati kiilonbségek
is, amikor is a hémérséklet vagy h(livos, vagy meleg volt. Ehhez parosult a csapadék
ingadozasa is, vagyis vagy csapadékos, vagy szdraz volt az év. A 16sz képz&désében a h(ivos,
és a szaraz éghajlat, valamint az er6s szél volt meghatdrozd. A glacidlison beliil is voltak
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kiilonbségek, igy a meleg, és csapadékos klima soran finomhomokos kézetlisztes, barna
erdétalaj, un. paleotalaj képz6dott.

Anyag és maodszer
A kdrnyezeti vizsgalataim a 16sz6s magaspart csuszamlasanak okait vizsgélja. Ot telepiilésen
(Dunaféldvar, Dunaudjvaros, Dunaszekcs6, Kulcs, Herndd) megvizsgdltam a partrogyasokat
kivalté tényez6ket. Ebbbl kovetkez6en két tényezSre osztottam a csuszamldsi okokat. Az
egyik a természeti-, mig a masik az antropogén tajalakitas.

A természeti tdjalakitast a Fejér megyei Kulcs esetében vizsgdltam meg.. Geometriai
modszerrel meghataroztam a |6szfal fellleti és alap hosszat, ezzel figyeltem meg, hogy a
mélyedések, ill. a pincék milyen médon zavarjak meg a 16sz statikai allékonysagat.

A természeti tényezé

A kvarter sordn kialakult 16szfal pusztuldsat szdmtalan természeti tényez6 befolyasolta.

Magyarorszag esetében a Duna folyamatos ,vandorlas” és mederalakité munkaja. A folyam

megkozelit6leg 40 000 évvel ezel6tt foglalta el a Kalocsa-Baja-Apatin depresszidt, és ezzel

kialakult a Duna E-D-i folyasirdnya. A Duna fokozatos mederalakité munkaja csuszamldsok
kialakulasat eredményezték.

A 19. szazadban megkezd6dott Duna szabalyozassal azt hitték, hogy véget vetnek a
csuszamlasoknak, de nem igy tortént. Tovabbra is foldtani veszélyforrdsok maradtak a
magaspartok. Benedefy (1972) az 1970-es dunafdldvari partcsuszamlasok kioldasat az aldbbi
négy tényezl6 Osszetaldlkozasa esetén valdszindsiti:

1. A rendkivil bdséges csapadék, amelynek az &szi idényt6l (oktdber 1.) szamitott
esetenként adott értéket, 600 mm-t kell elérnie.

2. A rendellenes magas és tartds arvizszint, amelyet viszonylag alacsony kozép- és
kisvizallas kovet.

3. A legnagyobb partcsuszamlasok ott kdvetkeznek be, ahol az EK-DNy-i csapasu szerkezeti
hatdrok metszik a mélyszerkezeti trendnek megfelelé ENy-DK-i csapasu hardnttoréseket,
vagy a Duna f6 medrének kdzelében haladé E-D iranyl vetéket.

4. A partcsuszamldsokat az atazott talajt érd, féként DK-i (dszerbiai) epicentrumi
foldrengések készitik el6. A felszinhez kozeli nagyszerkezet csapasiranyabdl érkezé
rengéshullamok partomlast idéznek el6.

Bendefy (1972) altal ismertetett a dunafdldvari 16sz6s magaspart természeti tényezgit
alapul vehetjik az 06sszes tobbi — dunafdldvarihoz hasonlé — magasparthoz, ebbdl
kovetkez6en ez a négy folyamat, valamint még egy folyamat — a Duna oldalazé erézidja Ny-i
irdnyban — alkotja a természeti tényez6t.

A 4. ponthoz hasonldan, ugyancsak ide sorolhatjuk az Adriai fragmentum rotalasanak
koszonhetd lassi EK-DNy-i irdnyl mozgasat az ALCAPA- és Tisza-Daciai-terrénumnak a
K6zép-magyarorszag lineamens mentén. Az Alpok-Karpatok-Pannon lemez 20 millié éve forrt
Ossze a Tisza-Daciai lemezzel a Kozép-magyarorszagi, mdas néven Zagrab-Kulcs-Hernad
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lineamens mentén. Bada G. és tarsai (2004) kutatasainak koszonhet6en tobb szerkezeti
elemrél bebizonyosodott, hogy mozgasban van, tébbek kozott a Kozép-magyarorszagi
lineamens (1. abra), illetve annak bizonyos &agai. Az aktiv vet6k mozgdsai szakaszosak. A
mozgas atlagos sebessége par tized mm évente (Bada G. szdbeli kozlés). Empirikus Gton nem
lett megvizsgdlva e tényez6. A tovdbbiakban e tényez6 a szerkezetfoldtani tényez6ként fog

szerepelni.
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1. dbra: A Pannon-medence pre-neogén aljzatdnak mélysége (Horvdth és Royden, 1981
nyomdn) és a kapcsolodo neogén szerkezeti elemek (Horvath, 1993 nyomdn). DKH:
Dundntuli k6zéphegység;
EKH: Erdélyi-k6zéphegység; EM: Erdélyi-medence; Ka: Kisalféld; Me: Mecsek;
MMZ: Mur-Miirz-Zsolna lineamentum; Na: Nagyalféld.

Er6s hipotézis gyandnt ugyancsak ide sorolhatjuk Wdowinski és tarsai (2010)
tanulmanyat is tropusi ciklonok és a foldrengések kozotti kapcsolatrél. Wdowinski
tanulmanya szerint a heves es6zések miatt csuszamlds alakul ki, amely razadul a talajra, igy a
rétegekben stressz gyllemlik fel, amely el6bb-utdbb kipattan. E feltevés a 6-os erdsségl
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foldmozgasok teriiletén lett megvizsgalva Haitin és Tajvanon. A foldmozgdsok tovabbi
csuszamlasokat eredményeznek.

A kulcsi l6szfalomlds térfogat becslése geometriai médszerrel

2011. év elején nemcsak Dunaszekcsén, hanem a Fejér megyei Kulcson is bekovetkezett
|6szfalomlds (1. abra). Mintegy 60 m hosszu partszakasz mozdult meg. A Fejér megyei
Kulcson a természeti tajalkitd torvényeknek engedelmeskedett a |6szfal, hiszen a téli tartés
esGzés és havazas (amely a hirtelen jott enyhiilés miatt elolvadt) a repedésekbe jutott és
tovabbi mélyedéseket vagott a |l6szfalba (Stockert 2011). A csuszamlas akar mennyire is a
természet torvényeinek engedelmeskedik, valamilyen szinten egy geometriai format ad ki a

megroskadt 16sz.

A megmozdult |6sz tomeg er6s képzeld erbvel egy trapezoid format adott ki (2. dbra),
amelynek az egyik atfogéjanak hossza (BC = 60 m) ismert, valamint a szoge, amelyet a
befogdval zar be (B = 80). Szekesztiink a C pontbdl az AB talpazatra egy merGleges egyenest,
amely a trapezoid E pontjat jeldli. Ez az egyenes a magassag lesz. Geometriai szamoldssal ki
tudjuk szamolni a trapezoid magassagat is:
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3. dbra: A megmozdult I6sztémeg geometriai formdja Kulcson
sinB = m/b, ebbdl kbvetkez6en m =b * sinp

Ezen Osszefliggés alapjan a trapezoid magassdaga 59 m volt. A magassagot tikrozve
megkapjuk a DA atfogot is.

Ezzel a mlivelettel ismert a trapezoid harom oldala, de a talp még nem. Az EB szar
hosszat a kovetkez6 Osszefliggéssel tudjuk kiszamolni:

EB=b * cosp =60 *sin80 =10,2 m

Ebbdl kovetkez6en az EB hossza 10,2 m volt, és mivel derékszogl egyenest huztunk a C
pontbdl az AB pontra, igy az EB hosszhoz hozzaadjuk még a CD (=AE) hosszat is, amivel
megkapjuk az AB hosszat is. Ebb6l kovetkez6en az AB talp hossza 13,2 m volt.

Mivel ismert a trapezoid mind a négy oldalanak hossza, valamint a magassaga is, ki
tudjuk szamolni a teriletét is.

T=(AB+CD)/2*m

Ebbdl kbvetkezben a trapezoid teriilete 478 m2 volt.

Mivel ismerjik a megmozdult 16sztdmeg hosszat, igy megvan a trapezoid hosszanti
magassaga is (M = 150 m).

A kovetkez6 osszefligéssel kiszamoljuk a térfogatot is:

V=Talap* M

Ebbdl kovetkezGen a trapezoid térfogata 71700 m3 volt.
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A geometriai mddszerrel megkaptuk a Fejér megyei Kulcson megmozdult [6sztomeg
térfogatat, amely 71700 m3 volt. A térfogat mellett megkaptuk az AB talphosszat is, ami 13,2
m volt.

Kovetkeztetések

A |6szfal mozgasokban meghatdrozd szerepe van a természeti tényez6knek. llyen
teleplilések Dunaféldvar, Dunaujvaros, és részben Kulcson és Hernddon, ahol a mélyfoldtani
tényezlk is szerepet jatszottak (Hagen A. 2012).

A globalis éghajlatvaltozas miatt bekovetkezé heves viharok soran lezddulé nagy
esGzések a l0szben képz6dott repedéseket tovabb mélyitik, amelyek a jov6ben varatlanul
leomlanak, emberéleteket veszélyeztetve. A VAHAVA projekt szerint az eddigi ismeretek
szerint feltételezhetS, hogy Magyarorszagon — hosszu tavon — fokozatos felmelegedés, a
csapadék mennyiségének csokkenése és a szélsGséges idGjarasi események gyakorisdganak,
valamint intenzitdsanak novekedése varhatd (1. 2. tablazat, Szabé P. et al. 2011).

1. tdbldzat: Elérejelzett éves és évszakos hémérséklet atlagok vdltozdsa (°C) az 1961-1990
koézétti évek datlagahoz képest a REMO és az ALADIN modell szerint (Szabd et al. 2011)

IdGszak éves atlag Tavasz Nyar Osz Tél
2021 -2050 +1,4-+1,9 +1,1-+1,6 +1,4-+2,6 +1,6 —+2,0 +1,3
2071 -2100 +3,5 +2,3-+3,1 +4,1-+4,9 +3,6 —+3,8 +2,5-+3,9

2. tdbldzat: Elérejelzett éves és évszakos csapadékmennyiséqg dtlagok vdltozdsa (mm) az 1961-
1990 kézotti évek dtlagahoz képest a REMO és az ALADIN modellek szerint (Szabd et al. 2011)

Id6szak éves atlag Tavasz Nyar Osz Tél
2021 -2050 -1-0 -7—+3 -5 +3-+14 -10-+7
2071-2100 -5-43 -2—+2 -26—--20 +10-+19 -3-+431

Az veszélyek elkeriilése érdekében két fajta stratégiai megoldast vazolt fel a
Vidékfejlesztési Minisztérium a VAHAVA projekt figyelembevételével:

(1) Felkésziteni daltaldban a magyar lakossagot és gazdasagot egy valdszinlsithet6
melegebb és szarazabb id6szakra, illetve széls6séges iddjarasi jelenségekre, valamint ezek
varhaté hatasaira.

(2) Megteremteni, illetve tovabbfejleszteni a varatlanul jelentkez6 széls6séges id6jarasi
események kdros hatdsaira vald gyors reagalds human, szervezési, technikai, szervezeti,
pénzigyi feltételeit.

A jov6ben a megvaltozott kornyezeti hattér miatt, fellépé Uj kihivasok miatt a
katasztrofavédelmi fejlesztések kiemelt szerepet kapnak. A megvaltozott kérnyezet miatt
sziikséges Uj kutatasi témak kitlizése, vagy a meglév6k megvaltoztatasa a klimavaltozasnak
megfelelGen.

A megel6zés, a karelharitas, karcsokkentés és helyredllitas dgazatonként, varosi és vidéki
térségenként, telepillésenként mdszaki feltételeket, felszereltséget, informatikai és
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logisztikai rendszert is igényel, ezért ezek Osszetételének, kapacitasanak mintakénti
kidolgozdsa, majd orszagos Osszesitése a stratégia, illetve az intézkedések fontos része.
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