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1. Absztrakt

A Duna menti magaspartok évezredek ota a tarsadalom és a természet heroikus és
egyenldtlen kiizdelmének a térszinei. Az ember probalja belakni e tobb szempontbol is
kiemelkedden fontos teriiletet, de a folyamatosan visszatérd felszinmozgéasok allandé veszélyt
jelentenek a kornyezetére. Jelen dolgozatban bemutatdsra kerlilnek a kulcs—racalmasi
magaspart foldtani, morfologiai és vizfoldtani adottsagai, melyek leginkabb meghatarozzak a
visszatérd felszinmozgasokat. A vizsgalatok sordan kiemelt szerep jutott a bekovetkezett
felszinmozgasok tér- és idobeli eloszldsanak elemzésére, a mozgasok altal veszélyeztetett
teriiletek altalajviszonyai és a domborzat kapcsolatanak ismertetésére, illetve a mozgéasokat
esetlegesen kivaltd hatotényezOk megallapitasara. Az eredmények megallapitasahoz
elengedhetetlen volt a levéltari és Onkormanyzati dokumentumok attanulmanyozéasa, a
célteriilet részletes terepbejarasa, a mozgasos, illetve mozgasok altal veszélyeztetett felszin
DGPS alapu felmérése. Ahhoz, hogy a tomegmozgasok kialakuldsat a jovoben konnyebben
elorejelezhessiik, sziikséges a partfal allékonysagat befolyasold tényezOk, a csapadék és a
Duna vizalldsainak iddbeli vizsgalata. Az 1982 ¢és 2012 kozotti idOszak klimatikus é€s
hidrologia viszonyaiban megfigyelhetd sajatossagok, mint példaul a teriiletre hulldo csapadék
mennyisége, idobeli eloszlasa, az atlagtol eltérd extrém csapadékesemények, illetve a Duna
magas- ¢s alacsony vizalldsai, az arhulldmok idoébeli lefutdasa és a vizszintingadozasok
modositjak a partfal stabilitdsat. A csuszamlasos iddszakokra vonatkozd esettanulmanyok
bizonyitjak és bemutatjak, milyen kapcsolat van a 16szpart fejlédése, illetve a csapadékbol €s

a folyovizbol szarmazoé viz kozott.

Kulcsszavak: magaspart, farasszelvények, felszinmozgasok, DGPS, Kulcs—Racalmas,

csapadék mennyisége, vizallas



2. Bevezetés és célkitiizés

Magyarorszagon a felszinmozgasokkal sujtott teriileteket hdrom nagy csoportba lehet
sorolni, igy, mint az Eszaki-kozéphegység harmadiddszaki vulkani és csiiszasra hajlamos
laza tengeri iiledékeibdl felépiild teriiletek, a Dunantul laza harmad- és negyediddszaki
iiledékes dombsagai, valamint a folyok és tavak magasparti teriiletei. Ez utébbin beliil kiilon
tipust képviselnek azon mozgasok, amelyek a Duna jobb oldali partszakaszan helyezkednek
el. E szakasz (Gony(i—Mohacs) kozel 330 kilométer hosszan, helyenként megszakitasokkal
koveti a Dunat, igy 9 magasparti szakasz kiilonithetd el. A dunai teraszvidék magaspartjai
(Gonyli—-Komarom), a Gerecsei magaspartok (Neszmély—Siitt, Labatlan—Nyergesujfalu), az
Esztergom—Visegrad kozotti magaspartok (Esztergom, Pilismarot €s Visegrad), Buda
felszinmozgasokkal veszélyeztetett részei (Rézsadomb, Varhegy), az Erd és Ercsi kozti
partszakasz (Erd, Szazhalombatta, Rackeresztur és Ercsi), a Kulcs és Dunatjvaros kozotti
magaspartok (Kulcs, Racalmas €s Dunatjvaros), a Dunafoldvar—Dunakomléd kozti partok
(Dunafoldvar, Bolcske és Dunakdémldd), Paks—Dunakémléd magaspartjai, illetve a Bata—
Dunaszekcs6 kozotti magaspartok. Az észak-déli Duna szakasz tipikus magaspartja a kulcs—
racalmasi magaspart, melyet részletesen megvizsgalunk e dolgozatban.

A Duna-menti teriiletek mindig is vonzo, tarsadalmilag aktiv térnek szamitottak, ahol
a beépitések soran sok esetben figyelmen kiviil maradtak az egyes teriiletek foldrajzi
sajatossagainak szambavétele. A kulcsi Udiildteriilet ¢s Racalmas egykori belteriilete (ma
6falu) egyarant a korabbi felszinmozgasok altal felszabdalt teriileteken helyezkedik el. Mivel
a mozgasok az ¢épitett kornyezetet veszélyeztetik, a partok fejlodésének vizsgélata
elengedhetetlen. Ez az aktualitas adja fontossagat a témanak, amit térben és idében egyarant
érdemes ¢és kell vizsgalnunk.

Kulcs és Racalmas telepiilések nem mindig voltak kiilonallo kozigazgatasi egységek,
erre egészen az 1990-es évek kozepéig kellett varni, amikor is az 1994. december 11-i
onkormanyzati valasztdsokat kovetden szétvaltak. Mivel e két telepiilés a kozelmultig egy
kozséget alkotott, ezért a bekovetkezett felszinmozgdsok dokumentalasa a 16 telepiilés, azaz
Récalmas, illetve annak egykori polgdrmesteri hivatalanak fennhatosaga ald keriilt. Ez
okokbdl kifolydlag a mai Kules teriiletén végbement mozgasokrdl késziilt archivalt

dokumentumok a racalmasi iratokhoz kertiltek.
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1. abra. A magaspartok és a Duna kozti tormeléklejton elhelyezked6 racalmasi éfalu teriilete.
(készitette: Deak Maté)
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2. abra. A magaspartok és a Duna kozti felszinmozgasokkal felszabdalt teriilet Kulcs iidiiléovezetében.
(készitette: Deak Maté)

A partfalmozgasokrol sz616 Osszeirasok tilnyomo része a mai Racalmas teriiletére
tehetd, azonban ez nem jelenti azt, hogy Kulcson ne lettek volna egy azon idében ilyesfajta
események. A feltételezhetd ok, ami miatt nem késziilt feljegyzés az lehet, hogy a telepiilés
helytorténete szerint a mai mozgésos teriilet (feltehetden korabban is itt torténtek) gyér
beépitettséggel és ebbdl adodoan keveés szamu lakossal rendelkezett. A beépiilt teriiletek nagy
részén elsésorban nyaralohazak voltak, azonban az 1962-es , Altalinos Rendezési
Tervben"(FARKAS J. — TAKACS A. 2011) szerepld tanulmany a Duna és a partfalak kozotti
tertiletet erddovezetként irja le, csak a Dedk Ferenc utca volt csaladi hazas jellegli. A mai
aktiv csuszamlasos teriileten helyezkedé Hullam utca az 1967-ben megjelent ,, Kulcs
belteriileti  vizrendezési  kiviteli terv, részletes helyszinrajz a Dedk Ferenc utca

teriiletr6l "(FARKAS J. — TAKACS A. 2011) sz6lo jelentésben még csak foldutként volt



feltlintetve. Csupan az 1960-as és 1970-es években tortént a teriilet teraszositasa, majd
felparcellazasa.

Ezzel szemben a rdcalmasi terlileten végbement katasztrofdk erdsen érintették a
kozség lakoit, hiszen a telepiilés dskozosségi, beépiilt részén (mai o6falu) mentek végbe a
folyamatok. A karok mértéke, igy valoszinisithetden sokszorosaval meghaladta a szomszédos
kozségét, hiszen jelentés érkezett az 1964—66. évek kozotti mozgasok soran karosodast ért
postarol, katolikus templomrol, italboltr6l, valamint a tanacshazrol (FODOR T.-né et al. 1983).

A mai viszonyokat figyelembe véve elmondhatd, hogy Racalmas teriiletén a mozgéasok
megszinni latszanak, ami feltehetéen a partfal-stabilizacios munkalatoknak koszonhetd
(Jelenleg a harmadik {litemnél tart), az elmult években el6forduld lassu kuszasi folyamatok
jelenleg nem megfigyelhetoek.

A racalmasi teriiletekhez képest a kulcsi tidiildovezetben, illetve a Duna-parti részen a
felszinmozgasos folyamatok aktivizalodtak. E magaspart a hazai Duna szakasz egyik
legaktivabb, legveszélyesebb teriilete napjainkban. Az elmualt 50 évben szdmos csuszamlast

regisztraltak, melyek koziil a legutobbiak a 2010-2011-es id6szakra estek.

2.1 A vizsgalt teriilet telepiiléseinek foldrajzi helyzete és a tajbeosztas kapcsolata

Kulcs a Duna jobb partjan fekszik Dunatjvarostol északra 14 km-re, Budapesttol délre
67 km-re a Csepel-sziget déli elvégzédésénél. Kulcs kozvetlen déli szomszédjaként
elhelyezkedé Racalmas Dunaujvarostol északra 11 km-re, Budapestt6l 70 km-re fekszik. A
Magyarorszag Kistdjainak Katasztere nagytdji tajbeosztasat figyelembe véve Kulcs €s
Racalmas egyarant az Alfold részeként tekinthet6 (MAROSI S. — SOMOGY!I S. [szerk.] 1990,
DOVENYI Z. [szerk.] 2010). A kozéptaji besorolast tekintve Racalmas a Mez6fold része, mig
Kulcs méar a Duna-menti siksag tagjaként szerepel. A kistaji felosztds szerint Racalmas a
Ko6zép-Mez6f6ldon, mig Kulcs a Csepeli-sikon teriil el. Az utobbi teriilet kistaji beosztasanal
a kataszter (DOVENYI Z. [szerk.] 2010.) maximum 126 méter t.sz.f.-i magassagot emlit éppen
Kulcs teriiletére, holott a sajat terepi mérések, illetve egyéb irodalmak alapjan (MAROSI S. —
SomMoGY! S. [szerk.] 1990, FODOR T.-né et al. 1983) ennél joval magasabb értékek is
fellelhetdek.

PECSI M. et al. (1967) és ADAM L. et al. (1959) tajbeosztasat tekintve a két telepiilés a
Pentelei-16szplatd részeként ismert, igy azok egyértelmiien a Mez6fold részét képezik. A
fentebb emlitett kozEép- és kistdji besorolas Kulcs esetében tehdt erdsen vitathato. A teriilet

Mez6f6ldhéz valod soroldsat elsdsorban annak fejlédéstorténetével magyardzhatjuk. JAMBOR
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A. — RALISCHNE FELGENHAUER E. (2002) altal végzett kozép-dunai teriilet 16sz-tabldinak
vizsgalatai alapjan a kulcsi teriiletek foldtani felépitése a Mez6foldhodz valod tartozast erdsitik
meg. SCHWEITZER F. (2011) altal leirt dunai magasparti szakaszok esetében a teriilet a Kulcs—
Dunatjvaros kozotti magaspartokba sorolhato, tehat ez a beosztas sem kiiloniti el foldtani és

morfoldgiai tekintetében Kulcsot a Mez6foldtol.

2.2 A vizsgalt teriilet éghajlata

A két telepiilés éghajlata egyarant mérsékelten meleg, szédraz. A napsiitéses orak éves
szama atlagosan 2050 ora, de a K6zép-Mezo1old keleti felén elérheti a 2070 orat is. A tertilet
nyari napsiitéses orainak atlaga 780—820, mig a téli 180-200. Az évi kozéphomérséklet 10,3—
10,5°C kozott valtozik. A fagymentes idészakok hossza atlagosan 200 nap, de a 210 napot is
elérheti. Az évi atlagos csapadékdsszegek 530-580 mm kozott valtozik. A vegetacids iddszak
csapadéka 300-320 mm. A hotakards napok szama 30—-34 nap kozotti; az atlagos hovastagsag
20-22 cm. Az ariditasi index meghaladja az 1,2 értéket, olykor elérheti az 1,3-at is. A
teriiletek uralkodd széliranya az ENY-i és E-i; az atlagos szélsebesség 2,5-3,3 m/s kozott

valtozik.

2.3 Célkitiizés
Ahhoz, hogy a mozgasok kialakulasanak tér- ¢és idobeli el6fordulasar6l a
késObbiekben pontosabb ¢és biztosabb képet kapjunk meg kell vizsgalnunk a térség foldtani,
morfoldgiai, vizfoldtani és klimatologiai viszonyait. Tovabba megvizsgalni és értelmezni kell
az altalajviszonyok helyzetét (furasszelvényekkel), a felszinmozgésos teriiletek kiterjedését, a
bekdvetkezett mozgasokat, valamint a csapadék, a vizallas €s a mozgasok kozti lehetséges
Osszefliggéseket.
Dolgozatunkban az elmult harmincegy év csapadék, illetve dunai vizallasadatai
alapjan vizsgaljuk meg, hogy a szokasostol eltéré események milyen hatassal voltak az 1982

¢s 2012 kozotti idészak tdomegmozgésaira.



3. Kutatasi modszerek

A terepi vizsgalatokhoz elsé 1épésben helyszini bejarast végeztiink. A terepi munka
soran, témavezetonk és kiilsd konzulensiink segitségével képet kaptunk Dunatijvéros,
Réacalmas és Kulcs telepiilések teriiletén tortént mozgasokrdl, a mozgéasok foldtani és
vizfoldtani okair6l, hatasairol, tarsadalmi-természeti kovetkezményeirdl. Sor keriilt egy
masodik terepi bejarasra Kulcs telepiilésen, szintén témavezeténk segitségével. Amikor is

elkészitettiik a DGPS méréseket, illetve megfigyeltiik a teriilet vizfoldtani sajatossagait.

3.1 DGPS mérések, domborzati metszet értelmezése

A domborzati viszonyok bemutatdsdhoz elézetesen terepi méréseket végeztiink
differencial GPS (DGPS) — médon Topcon FC250 miiszer segitségével. A mérést megelézden
kivalasztottunk egy pontot, amelynek ismertek a foldrajzi koordinatai €s a partfal mogotti
magasabb térszinen helyezkedik el. E pontnak a megtalalasahoz segitségiinkre volt a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet honlapjan 1évé Magyarorszag furaspont térképe, valamint a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet honlapjan, szabadon Kikeresheté vizszintes alappontok
térképes adatbazisa'. A méréshez alkalmas alappont a Naphegy utcaban az y 640819,32 és
x_189892,808 foldrajzi koordinatakon taldlhaté. A DGPS miikodési elve: a vevo és a bazis
allomas ugyanabban az id6ben ugyanazon miholdak jelét fogja, igy meghatdrozva pontos
helyzetiiket.

A bazis felallitasa soran a bazisantenna magassaga 103,3 cm-en volt. A mérések soran
Osszesen 53 pont adatat vettiik fel. A mérés kiinduladsi pontja a Naphegy utca volt, ennek
helyzetét a 3. abran fel is tlintettiik. A terepi munkat megel6zden tobbszori helyszini szemlét
tartottunk, annak érdekében, hogy a bazisponttol eljuthassunk a siirin beépitett lako- és
idiiloovezetes teriileten keresztiil a Duna szintjéig. A beépitettség miatt a domborzati
profilhoz sziikséges magassagi adatok nem minden esetben tudtdk kirajzolni a wvalos
domborzati adottsdgokat, mivel sok esetben a lakohdzak kozotti szlik, esetlegesen
mesterségesen kialakitott lejarokban kellett végezni a méréseket. A mérési pontok elsdsorban
azokra a teriiletekre koncentralodtak, ahol a kozelmultban felszinmozgasos folyamatok
mentek végbe, illetve az altalajviszonyokat bemutatd furasok késziiltek. A mérést kovetden a
magassagi pontok és foldrajzi koordinataik (EOV-ban), valamint a firasok helyzetének
ismeretében készitettiik el a 3. dbrat. A térkép alapjat az 1:10 000 méretaranyt Kulcs teljes
teriiletét lefedd szelvény adta, amelynek vetiilete EOV. Erre a raszteres alloméanyra helyeztiik

ra a mérési pontokat tartalmazo6 vektoros allomanyt. A térkép elkészitéséhez a QGIS szabadon

! http://www.geoshop.hu/index.php?module=Products&cmd=selectProducts# (2014. marcius 16)
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hasznalhaté szoftvert alkalmaztuk. A magassagi adatok abrazolasahoz sziikséges diagramot
OpenOffice-ban készitettiik, majd a CoreIDRAW-ban rahelyeztiik az adott teriileten elvégzett
furasok szelvényeit.

A racalmasi teriileten végbement felszinmozgasok miatti lakossagi bejelentések
helyzetének és a teriilet geomorfologiai viszonyainak térképes abrazolasdhoz a QGIS
programot hasznaltuk. A levéltari kutatdsaink sordn megszerzett adatokat hasznaltuk a
felszinmozgasok miatti bejelentések helyének megjeloléséhez. Az ehhez sziikséges
geomorfoldgiai térképet a SCHWEITZER F. (1983) altal szerkesztett Racalmas geomorfologiai
térképe adta. A térképen abrazolt 1,03 km?-es teriilet a telepiilés egykori kdzpontjanak
geomorfoldgiai viszonyait mutatja be. A mai utcahdlozat e térképre vald rahelyezése
érdekében georeferalasra volt sziikség. Ehhez sziikségiink volt arra az ismert koordinatakat
tartalmazo térképi szelvényre, amely lefedi ezt a teriiletet. A georeferalast kovetden

berajzoltuk a teljes utcahalozatot, majd feltiintettiik a bejelentések helyeit.

3.2 Vizfoldtani megfigyelések

A masodik terepi bejards soran megvizsgaltuk a telepiilés teriiletén, a csapadék
elvezetésére kialakitott arokrendszer allapotat, valamint egy, a Duna medrétdl nem messze
bekdvetkezett mozgast, ami megrongalta és teljesen hasznalhatatlanna tette a vizelvezetd
arkokat, ami azota nem képes ellatni feladatat, tehat a csapadékvizet nem tudja megfeleld
moédon elszallitani. A partfalat ezaltal sokkal jobban atdztatja a lehulld csapadék azon a

teriileten. Errdl fényképes dokumentécio késziilt.
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1. kép: A csapadékelvezeto arok Kulcs iidiiloteriiletén.
(készitette: Kalmar Péter)

-
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2. kép: A 2010-2011-es csuszamlasok altal megrongalt csapadékel
(készitette: Kalmar Péter)

. :
vezeto arok.

Meggydzddtiink arrdl, hogy Kulcson még mindig nincs megoldva a szennyviz
elvezetése. Ezt a lakosok szippantassal vagy természetes szikkasztassal oldjak meg. A bejaras
soran alacsony vizallast tapasztaltunk a Dunan. A viz alacsony szintje miatt a mederben
megfigyelhettiik a felszinre toré talaj- és rétegvizforrasokat, illetve a Duna medrében

létrehozott kdzatonyt.
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3. kép: A Duna alacsony vizszintjénél megjelend talaj- és rétegvizforrasok.
(készitette: Kalmar Péter)

A szaraz iddjaras miatt a teriilet kisebb vizfolyasait, melyek tobbnyire iddszakosak,
¢s amelyek felszabdaltdk a magaspartot, nem lehetett megfigyelni. A szaraz idére és az
alacsony vizallasra lehetett visszavezetni az lidiiloteriileten talalhato asott kutban 1€vo talajviz
alacsony szintjét, mert a felszinalatti vizeknek nem volt utanpétlasa a csapadékbol, és a folyo

sem tudta megemelni szintjiiket.

3.3 Vizhozam mérések

A Duna mentén kilépd forrdsok méréséhez stoppert, illetve egy 1 literes méréedényt
hasznaltunk. A lathatd6 mozgasveszélyes teriiletek kozotti részen, ami egyben a DGPS mérés
soran bejart teriiletet is jelenti, torténtek a forrasok felkutatisa és egyesek megmérése. Ezen a
teriileten 18 db forrast talaltunk és ezekbdl 5 esetében végeztiik el a vizhozam mérését. Az
egyes forrdsok vizhozamanak pontosabb ismeretéhez természetesen hosszabb vizsgalati idore
lenne sziikség, mert a hozamok folyamatosan valtoznak, valtozhatnak az évszak vagy egy

adott id6szak, nap id6jarasi viszonyainak fliggvényében.

3.4 Levéltari forrasok
A kulcs—racalmasi magaspartok korabbi felszinmozgasos éveinek felderitése

érdekében sziikségessé valt a telepiilések archivalt dokumentumainak megtekintése. Az ehhez
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szilkkséges kutatomunkat a Magyar Nemzeti Levéltar Fejér Megyei Levéltaranak
kutatoszolgalataiban végeztiik, ezen beliil is a székesfehérvari (8000 Székesfehérvar, Kikindai
ut 3), valamint a moéri (8060 Moér, Major u. 3.) kirendeltségben. A kutatashoz sziikséges
anyagok atnézését az 1960-2012 évek kozotti idészakra kivantuk elvégezni, azonban a
levéltarban fellelheté anyagok nem fedték le iddben a mar korabban emlitett kutatasi
iddszakot, igy a rendelkezésiinkre 4ll6 anyagok idoben 1960-1990 kozotti eseményeket
tartalmaztdk. Az adott év felszinmozgasok miatti lakossagi bejelentéseit tartalmazo
iktatokonyv részletes attekintése soran a témahoz kapcsol6dd bejegyzés sorszamanak ¢€s
irattari jelének alapjan kikeresheté, majd olvashat6 volt a mutatékonyvben a bejegyzeés

részletes kifejtése.

3.5 Farasszelvények értelmezése
Kulcs belteriiletén bekovetkezett felszinmozgasok altal sajtotta helyein az elmult

negyven évben tobb altalajfurast mélyitettek.

K1-K5 (20-68 m kozott, 310,2 m farashosszal): FTV Mérnokgeologiai Iroda, 1979.
F1-F6 (5,6-20 m kozott): Mélyépterv Kultirmérnoki Kft., 1989.

M1-M2 (3,3-5,6 m kozott): Terraexpert Kft., 2006.

T1-T6 (15-30 m kozott): Geo Pannon Kft., 2009.

C1-C11 (27 m-ig): Mercatus Kft., 2011.

A Magyar Foldtani ¢és Geofizikai Intézet térképes adatbazisdban talalhat6
Magyarorszag faraspont térképe (1:100 000) Kulcs teriiletére vonatkozdan Gsszesen 29
furaspontot tartalmaz.’

A fentebb leirt firdsok csak egy része van feltlintetve az internetes adatbazisban. Mig
az altalunk leirt furdsokon kiviil elvégzett feltdrdsok nagy része nem a mozgasveszélyes
teriileten helyezkedik el.

A dolgozatunkban felhasznalt farasszelvények (C4-C5-C6, C7-C8, C9-C10-C10/1)
beszerzése Kulcs Polgarmesteri Hivataldban tortént, a Farkas Geotechnikai Szakértdi és
Laboratériumi Kft. jelentésébdl. A szelvények és az egyes rétegek atszerkesztését a
CoreIDRAW X6 szoftverrel készitettiik. A furasok fizikai talajféleségeket irnak le

(talajmechanika), amiknek a jelolésiik egy részéhez a litosztratigrafia tablazatokban ismert

*http://loczy.mfgi.hu/flexviewer/furas/ (2014.4prilis 6.)
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jeleket alkalmaztuk. A kiilonboz6 farasi mélységet mutatd szelvények aranyos abrazolasa
érdekében mindegyik esetén az lcm=1m ardnyossagot alkalmaztuk, ezt az elvet a furdsban
lévé rétegek vastagsagahoz is felhasznaltuk. A furdsok helyének megallapitasahoz a
jelentésben talalhatdo EOV koordinatak voltak a segitségiinkre, amik pontos elhelyezkedésiiket

a 3. abran mutatjuk be. Segitségiikkel jo61 szemléltetheté a csuszamlasos teriiletek

altalajviszonyai.
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3. abra. A Kkulcsi terepi mérés soran felvett pontok helyzete, magassagi adatuk szerinti

osztalyozasa, illetve a teriilet furaspontjai. (készitette: Dedk Maté)
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3.6 Statisztikai elemzések
3.6.1 A csapadékadatok vizsgdlata

Miutan a konkrét mozgasok térbeli, idébeli elhelyezkedését megvizsgaltuk a
magaspartok fejlodését befolyasold tényezok kovetkeztek. Ahhoz, hogy az allékonysagot
befolyasold tényezOket meghatarozzuk és megértsik a viz milyen szerepet jatszik a
magaspartok életében, a teriilet altalanos foldtani felépitését, valamint morfologiai képét és az
ezekbOl kovetkezé vizfoldtani tulajdonsagait, majd a teriilet klimatikus viszonyait
tanulmanyoztuk statisztikai modszerekkel.

Az elmult 6tven év kutatdsaibol kideriil az is, hogy a partfalak allékonysagat a
rahulld csapadék mennyisége, térbeli és idobeli eloszlasa is befolyasolja. A csapadékbdl
kapjak utanpotlasuk egy részét a felszin alatti vizek is. Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy a
térségben milyen csapadékmennyiség illetve atlagok a jellemzdek és, hogy megtalaljuk az
atlagtol joval eltérd extrém csapadékeseményeket megvizsgaltuk a térség csapadékadatait.
Mivel az elmult harmincegy évet vizsgaljuk a csapadékadatokat is 1982. és 2012. kozott
néztlik at. Ebben az Orszagos Meteorologiai Szolgalat volt segitségiinkre. Rendelkezésiinkre
bocsajtottak a vizsgalt iddszak, adonyi és dunaujvarosi mérdallomas havi csapadékadatait. A
két adatsort Gsszehasonlitottuk. Elészor egy F-probat végeztiink el, annak érdekében, hogy
megtudjuk a két adatsor szorasa mennyire tér el egymastol és, hogy a T-proba elvégzése
lehetséges-e. Miutan a szdmolas kis eltérést mutatott, lehetové tette a T-proba elvégzését is az
1-es és 2-es szamu képletek alapjan.

lmy — my]
T
s |41
N Mg

t =

5 Iy — Dof + (ny— 1) a?
__\J ﬂ.1+ﬂ.2_2

1. és 2. képlet: A T-préba kiszamitasanak képletei

A két probabol kidertilt, hogy a két adatsor eltérése nem szignifikans, ezért az adonyi
adatokat hasznaltuk fel Kulcs térségének csapadékviszonyaira kivetitve, mivel a vizallashoz
az adonyi vizmérce értékeit vizsgaltuk. 1982 és 2012 kozotti idészak havi adatait
oszlopdiagramon 4brazoltuk. Ez alapjan figyeltik meg a csapadékmennyiségek

periddusossagat ¢és a jellemzO adatokat. A rendelkezésiinkre allo értékekbdl kiszamoltuk a
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térség atlagos havi csapadékértékeit. Késobb ezekhez viszonyitottuk az egyes aktiv
csuszamlasos id6szak csapadékeseményeit. Ebbol megtudtuk mennyivel tért el a csapadék
mennyisége az atlagtdl és ez hogyan befolyasolhatta a partfalak allékonysagat. Szintén
kiszamoltuk ¢és dabrdzoltuk oszlopdiagramon a sajat adatainkbol, az egyes évek
csapadékmennyiségeit. Ezekb6l megallapitottuk melyik évben multa feliil, illetve melyik
¢vben maradt el nagymértékben a csapadék mennyisége az atlagtol. A csapadékmennyiséggel
kapcsolatban megvizsgaltuk azt is, hogy egyes mennyiségek milyen gyakorisaggal fordultak
eld a vizsgalt harminc év alatt, ebbdl kideriilt melyik mennyiség volt a legjellemzdébb ¢€s
melyik fordult el6 a legritkdbban. Az F-probat €s T-probat, valamint a diagramokat Microsoft
Excel 2007 programmal készitettiik el.

3.6.2 A vizdllas vizsgdlata

Kovetkezd lépésként a térség f6 erdziobazisat képezd Dunanak a vizallasadatait
értékeltiik. A Kozép-dunantali Viziigyi FOigazgatdésag a rendelkezésiinkre bocsijtotta az
adonyi vizmérce (1597,8 tkm, 91,680 mBf) napi vizallasadatait. Az adatokat tablazatkezeld
(Microsoft Excel 2007) programban kezeltiikk. A vizallasokat vonaldiagramon abrazoltuk. A
figgvényen megfigyeltiik a periddussagot, a visszatérd maximumokat és minimumokat és az
extrém magas illetve alacsony vizallasok idétartamat. Ott ahol a Duna kozvetleniil erodalja a
magaspartot fontos tudni, hogy az egyes vizallasok alkalmaval milyen rétegek és milyen
hosszan aztat at a folyd. Ahol a partfal, csuszamléasos vagy folydvizi tiledékkel van védve és
ahol a Duna nem tudja k6zvetleniil erodalni, azt kell megfigyelni, hogy volt-e akkora vizallas,
aminek a szintje elérte a partfalat. A mederben jelentkezd forrasok szempontjabol fontos,
hogy tapasztalunk-e hosszabb idejii alacsony vizallasokat. Ilyenkor a forrasokat nem
duzzasztja vissza a Duna és a felszin alatti talaj- és rétegvizek természetes titon meg tudnak
csapolddni.

Utolso lépéskeént az 1982 és 2012 kozotti intervallumba esé aktivabb tdémegmozgasos
iddszakokat vizsgaltuk. Mivel ezek mindegyike alapjan jol dokumentélt, pontos id6épontot,
illetve teriiletet tudunk vizsgalni. Két esettanulmény készitettiink. Az értékelt két idépont a
2010. oktdberi, és a 2011. januari mozgésos iddszakok. Az emlitett mozgasok idépontjat
megelézé egy év csapadék és vizallasadatit vizsgaltuk. A csapadékmennyiséget
oszlopdiagramon abrazoltuk. Ezt Osszevetettiik az altalunk készitett harmincegy éves
atlagokkal, majd megallapitottuk, hogy a csuszamlast megel6z6 egy év milyen mértékben és

hogyan tért el az atlagtol. A vizallasokat is a tomegmozgast megeldzd évben vizsgaltuk.
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Amikor napra pontos datum volt, akkor az els6 esetben az adott napig, a masodik
esettanulmanynal a mozgast kovetd els6 hét végéig nézve a napi vizallasadatokat. Ebbol
megtudtuk milyen extrém magas €s alacsony volt a vizallas, esetleg teljesen atlagos. A
megszokottol eltéré események idGtartamanak megfigyelését is elvégeztiik. Ezek alapjan
probaltunk Osszefiiggéseket és azonossagokat talalni a két esemény és az azokat megel6zo

iddszak hidrometeoroldgiai tulajdonsagai kozott.
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4. Eredmények

4.1. Természeti viszonyok
4.1.1. A vizsgalt teriilet foldtani felépitése

A kulcsi és racalmasi magaspart felépitését tekintve egyarant megtalalunk felso-
pannoniai, illetve kvarter iddszaki rétegeket. Jellemz6 e tipusra, hogy a partfalat felépito
fels6-panndniai rétegek a Duna kozépvizi allasa f6lott is kibukkannak. Az ilyen foldtani
felépitéssel rendelkez6 magaspartokon a leggyakoribbak nagyobb foldcsuszamlasok.
(SCHEUER GY. 1979, FODOR T.-né et al. 1983, SCHWEITZER F. 2011).

A teriilet morfologiai arculatanak kialakuldsaban nagy szerepe volt az er6zids
folyamatoknak, valamint a kéregmozgéasoknak. A nagyaranyu aredlis er6zios tevékenységek
soran lepusztult pannon tabla fliggdleges mozgasok (pliocén-pleisztocén) soran egyes részei
eltéré mértékben kiemelkedtek, siillyedtek vagy helyben maradtak. Az igy létrejové E-D-i
harant iranyt €s hosszanti K-Ny-1 iranya volgyeket a pleisztocén soran a deflacios és ero6zids
folyamatok kipreparaltak. Az ENY-DK iranya tablarogokon megindultak az akkumulacié és
16szképzddés folyamatai. A nagy mennyiségli hullo por akar 40—-60 m vastag 16sszé is
diagenizalodott. A vizsgalt teriiletre igen jellemzOk voltak a pliocén-pleisztocén folyovizi
akkumulécios folyamatok, aminek kovetkeztében nagy mennyiségli homok rakodott le. A
tablak északi teriiletein felhalmozodott iiledékek a deflacid, a csapadékos és szaraz iddszakok
valtakozasa, illetve a nagyméretli suvadasok kovetkeztében folyamatosan pusztultak, igy a
tablak északi részein megfigyelhetOk a pannoniai rétegek felszinre bukkanasai. A
kéregmozgasok miatt kialakult torésvonalak a késobbiek soran meghataroztak az
interglacialisokban és glacialis elején a csapadék nagy mennyisége kovetkeztében létrejovo
id6szakos vizfolyasok er6zios palyait (JAMBOR A. 2002). Az utolsé glacialisban folytatodo
16szképzddés mellett a korabban részben feldarabolt ¢és kiemelkedett vagy lesiillyedt
teriileteket az Gjpleisztocénban a posztpliocén vetdvonalak mentén kitjjuld mozgéasok tovabb
daraboltak, aminek kovetkeztében megkezdOdhetett a 10szre jellemzd formakincsek
kialakulasa (ADAM L. et al. 1959, BULLA B. 1934).

Altalanossdgban megallapithato, hogy a magaspartokat késé neogén és
negyediddszaki rétegek alkotjdk. A magaspartokat jellemzOen beltengeri eredetli felsd-
pannoniai agyag, agyagos iszap ¢és homokrétegek ¢épitik fel, illetve a pliocén kort
keresztrétegzett homok és a koriilbeliil 1-1,5 méter vastagsagli vorosagyag, valamint az akar
20-80 méter Osszvastagsagll 10sz, 10sz0s-homok és fosszilis talajokbol allo pleisztocén

rétegsorok (KLEB B. — SCHWEITZER F. 1999).
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A dunai magaspartok relativ kis kiterjedését (koriilbeliil 330 km) 6sszehasonlitva azok
valtozatos felépitésével megallapithatd, hogy a lokalis természeti tényezOk milyen nagy
szerepet jatszanak kialakuldsukban. SCHEUER GY. (1979) szerint a természeti tényez6k mind
lokalisan mind regionalisan lehetnek passzivak (morfologia és foldtan), valamint aktivak
(hidrogeologiai viszonyok).

FODOR T.-né et al. (1983) szerint a kulcsi és a racalmasi magaspartok is azt a harmas
tagolast mutatjak, ami altaldban a dunai magaspartoknal megfigyelheté. 1, a magaspart
peremétdl nyugati irdnyban domindlnak a 10sz6s képzoddmények, ez a partfal mogotti tagolt
rész, amely 130-168 méter t.sz.f.-i magassagban fekszik. 2, a partfal és a Duna kozotti
teriileten talalhatdak a mozgésok altal elmozditott anyagok halmaza. 3, a Duna mentén a

folyovizi tiledékek huzddnak.
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4. abra. Racalmas attekinté foldtani szelvénye FODOR T.-né et al. (1983) alapjan.
1 = pleisztocén losz, 2 = fels6-pannéniai agyag, 3 = lesuvadt anyag, 4 = dunai iiledékek, 5 = masodlagos
mozgasok helye, 6 = talajviz forras
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5. abra. A kulcsi iidiil6teriilet attekinto foldtani szelvénye FODOR T.-né et al. (1983) alapjan.
1 = pleisztocén l6sz, 2a = fels6-pannéniai homok, 2b = fels6-pannéniai agyag, 3 = rogyott anyag, 4 = dunai
iiledékek, 5 = kevertvizii forras, 6 = rétegforras, 7 = rétegviz, 8 = feltételezett veté

Kulcs foldtani felépitését harmadiddszaki €s negyediddszaki képzoddmények alkotjak.
A kés6-miocén pannodniai tiledékek felszinének magassaga 115 méter t.5z.f.-i magassagban
van, egyébként mar a Duna kozépvizszintje felett (FODOR T.-né et al. 1983). A rétegek anyaga
elsésorban aleuritok, agyagok és finomhomok. A panndniai iiledékekre sok helyen rakéddtak
plio-pleisztocén vorosagyagok. A felszinen talalhatok a legidésebb képzédmények (pliocén),
mint pl. a Duna mentén megfigyelhet6 homokkovek (legszebben a Forras utca alatt
lathat6ak), valamint agyagok, homokok. A teriileten végzett furasok szelvényei alapjan a
pannoéniai régetek igen valtozatos vastagsaguak, a partfal mogotti részen 25-30 m, az egykori
csuszamlasos térszinnél 20 m, mig a Dunahoz legkdzelebb 1évd artéri részen 15 m vastag
(FARKAS J. — TAKACS A. 2011).

A Farkas Geotechnikai Szakértdi és Laboratoriumi Kft. altal készitett Kulcs teriiletére
vonatkozd szakértéi vélemény szerint a késé-miocén rétegben talalhatdé pannon agyag
montmorillonit tartalmi (FARKAS J. — TAKACS A. 2011). Az agyag, igy sajat tomegének
OtszOrosét is képes felvenni vizbdl, tovabba térfogatuk az eredeti husszorosara is ndhet,
aminek kovetkeztében nem képesek az alakvaltozassal szemben ellendllni és szinte
folyadékként viselkedve csuszopalyat alakithatnak ki (SZABO J. 1996).

A negyediddszaki pleisztocén rétegek vastagsaga koriilbeliil 40-50 méter, amelyek

foként eltemetett fosszilis talajokat, mocsari talajokat, 10szoket és l0sszerli anyagokat
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tartalmaznak (FODOR T.-né et al. 1983), amik genetikailag eolikus, deluvialis és fluvialis
eredetiiek.

A racalmasi magaspartot a kulcsihoz hasonléan késé-miocén, pliocén és pleisztocén
rétegek épitik fel. A 45-55 m vastag negyediddszaki rétegek Osszetétele 10sz, fosszilis talajok
¢s homok. A benne 1év6 10sz genetikdjat tekintve ugyanaz, mint amiket Kulcson taldlunk. A
pleisztocén rétegek alatti felsG-pannoniai Osszlet agyagot (sziirke és duzzado), agyagos-
kézetlisztet, valamint kozetlisztet tartalmaz. Kiilon kiemelnénk a racalmasi-part 50-150 m
széles arterét, ami fOként a magas artérhez tartozik (PECSI M. 1959) és itt az iddsebb
képzddményeken fiatal holocén iiledékek (kavics, homok és Ontésiszap) rakodtak le, olykor
6-15 m vastagsagban (ADAM L. et al 1959, FODOR T.-né et al. 1983).

A kulcsi teriileten a homokos-kavicsos holocén rétegek (0,2—10 méter) csak kis savban
maradtak meg, mivel az egykori mozgéasokbdl létrejovo tormeléklejtok magasabb térszinen
helyezkednek el, mint a Duna, igy a folyd artere koriilbeliil egy 25-30 méter szélességii
teriiletre korlatozodik a jobb oldali partszakaszon.

A két telepiilés kozotti magasparti szakaszon valtakoznak a kiilonb6zd tipusu
16szrétegek. Megfigyelhetd tipusos 16sz, homokos 16sz és 16sszerli képzédmények, valamint
kozottiik fosszilis talajok és homokrétegek (két-harom proluvialis réteg). A fosszilis talajok itt
hidromorf, illetve erdd tipusuak. Az 6sszlet mélyebb részein pedig kiilonboz6 agyagos rétegek

allnak (FODOR T.-n¢ et al. 1983).

4.1.2. A kulcs-rdcalmasi furdsok bemutatdsa

RONAT A. et al. (1972) szerint a kulcsi partfal anyaga nagy részben tipusos losz. A
rétegeket alkotd szemcsék 40-50%-at a 0,02—0,06 mm-es porfrakcio teszi ki. A tipusos 16sz
mellett megfigyelhetd artéri infuzids 16sz is. A Duna arterén 1évo 16sz iszappal keveredik,
ennek kovetkeztében az kotottebb szerkezetli, finomabb rétegzettséget mutat, valamint a
mészkarbonat tartalma minimalis. Nagyobb lehet benne a szerves anyag tartartalom is. Sok
esetben nagy mennyiségli agyaggal keverddik, ilyenkor az agyagra jellemzd fizikai
jellemzdéket mutatja, mint pl. a plaszticitasi indexe elérheti a 30—40%-ot is, ami mar kovér

agyagnak felel meg (UNGAR T. 1964).
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1. tablazat. A tipusos 16sz legfontosabb jellemzo6i.

1. homogén, pordzus, gyengén diagenizalt, fakdsarga szinii

2. altalaban rétegzetlen, de homok, valyog vagy fosszilis talaj betelepiilések lehetnek

3. j61 osztalyozott kdzetliszt (10-50%), stlyaranya: 40—70%

4. agyag- ¢s homoktartalma 5-25%, a dominal6 agyagasvanyok az illit és a
montmorillonit

5. a kvarc jelenléte nagyaranyt (40—80%)

6. valtozé mésztartalom (1-20%)

1. a szemcsék egy része gyengén cementalt, illetve aggregalt, a porustérfogat 45—
55%, vizatereszto

8. szaraz allapotaban is allékony, de vizzel telitddve és nyomds hatasara roskadas
jellemzi

9. konnyen erodalodik a felszini vizek hatasara

10. faundja €s floraja els6sorban szarazfoldi, hidegtiirék

11. asvanyi anyagainak felhalmozodasa leginkabb sz¢l és viz altal

12. a lerakddott poranyag diagenezis soran valik 16sszé

Forras: PEcsI M. 1993.

A kulcsi partfal mogotti térszinen a 16sz rétegei kemények, mig a partél és a Duna

kozotti athalmozott teriileten mar jelentkeznek puha, kevésbé allékony rétegek is (FODOR T .-

né et al. 1983). A furasok mindegyike a partél és a Duna kozotti felszinmozgésos teriileten lett

mélyitve. A szelvényekben egyardnt megtaldlhatok szemcsés és kotott talajok. A szemcsés

talajok (szervetlen talajok, mint pl. homok, kavics, homokliszt) osztalyozasa a szemeloszlasuk

alapjan torténik, mig a kotott talajok (agyag, iszap, homokliszt, mint kotdanyag)

meghatarozasdhoz azok vizzel vald kapcsolatuk szerinti plaszticitasi indexiik segit (UNGAR T.

1957).
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2. tablazat. Kotott talajok osztalyozasa plaszticitasi indexiik alapjan. Az osztalyozas alapja a szemeloszlas
alapjan torténé besorolas: a 0,063 mm homokliszt frakcio legyen <40%-nal és az I, legyen <10%. A
plaszticitas alapjan torténé besorolas: a 0,063 mm homokliszt frakeio legyen >40%-nal és az I, legyen

>10%.
Plasztikus index 1,% csoportnév név
<10 nem plasztikus szemeloszlas alapjan
10-15 kis plaszticitasu iszap
15-20 sovany agyag
kdzepes plaszticitasu
20-30 kozepes agyag
30< nagy plaszticitasu kovér agyag

Forras:FAUR K. B. - SzABO |. (2011)°

A plasztikus index nem mas, mint a folyasi hatar (az a viztartalom, amelynél az anyag
mar folyik) és a plasztikus hatar (az a viztartalomérték, amelynél az anyag a képlékeny ¢€s a
merev allapot kozt van) értékeinek a kiilonbsége (RONAT A. 1963).

Az osztalyozas segitségével a megfeleld csoportba sorolhaték a vegyes, atkevert,
athalmozott anyagok.

A talajmechanikai beosztas szerint a 16sz0s rétegek iszapnak, iszapos homoknak és
homokos iszapnak mindsiilnek (FODOR T.-né et al. 1981, SCHEUER GY. 1979). A sovany,
kozepes és kovér agyagok meghatdrozasa azok homok, iszap és agyag tartalmuk szazalékos
eloszlasa szerint torténik. Azonban ezek alapjan nem lehet az egyes rétegeket egyértelmiien
besorolni a talajtani nevezéktan csoportjaiba, ezért kell a plasztikus index egyértelmiien
meghatarozott hatarai szerinti besorolast kovetni.

A fosszilis talajok gyakorta besorolasra keriilnek az iszap és sovany agyag nevezéktani
csoportjaiba. A kulcsi feltarasokban (Vorosdomb) is kimutatott fosszilis téglavorods talajok
magas plaszticitdsa miatt, azok kdzepes vagy kovér agyagnak felelnek meg. A pleisztocén
Osszletben megtaldlhatok homok, homokkd és kdzetliszt rétegek valtakozasai (FODOR T.-né et
al. 1983). A negyediddszaki rétegek alatti fels§-pannoniai rétegdsszlet elsdsorban magas
plaszticitdsu anyagokat tartalmaz, mint pl. agyag, agyagos-koOzetliszt, iszapok, tovabba az
Osszleten beliil megfigyelhetdk szemcsés (homokos) vizvezetd rétegek, amelyek a felettiik és
alattuk 1év0 anyagok aztatasaval csokkentik azok nyirdellenallasukat, ezzel rontva a part

allékonysagat.

*http://meip.x5.hu/files/1622(2014. aprilis 12.)
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3. tablazat. A felszini profilokhoz felhasznalt kulcsi furasok legfontosabb adatai.

faras jele mélyités farasmélység EOV_y EOV_x
magassaga (mBf.) (m)

C4 94,39 12 640 319 190 684
C5 113,72 22 640 285 190 631
C6 122,33 27 640 246 190 590
Cc7 97,9 10 640 975 190 143
C8 103,55 9 640 952 190 126
C9 94,07 14 641 175 189 955
C10 105,48 5,7 641 145 189 936
C10/1 113,44 5,2 641 127 189 919

Forras: FARKAS J. — TAKACS A. (2011)

A kulcsi feltarasok mellett meg kell emliteniink a Réacalméason mélyitett firasok
altalanos jellemzését. A mélyitett furdsok rétegeinek vizsgalatai soran kimutathato, hogy
Racalmason a mélységgel novekszik az anyagok plaszticitasi indexe. A kulcsihoz hasonléan
itt is megtalalhato tipusos 16sz, valamint iszappal ¢és agyaggal atkeveredett artéri 16szok. A
laboratoriumi vizsgalatok szerint az athalmozott rétegek kozepes vagy akar nagy
mennyiségben tartalmazhatnak, olyan agyagasvanyokat, amelyek erdsen térfogatvaltozok,
ilyen az illit és a montmorillonit. Az ilyen agyagasvany mennyisége igen valtozo aranyokat
mutat (30-80%). Tartalmuk néhol meghaladja a dunai magaspartokra jellemz6 mennyiséget,
igy egyes rétegek plaszticitasi indexe a 80—-90%-ot is elérheti, ami nagymértékben kihathat a
lejtd allékonysagara (FODOR T-né. et al. 1983).

4.1.3. A kulcsi furasszelvények

A felszinmozgasos teriileteken elvégzett furdsok alapjan elkészitett szelvényeken a
csuszolapok helyzetét minden esetben a felsd, puha, folyds homokos iszap, iszapos homok és
iszapos finomhomok rétegekben huztdk meg (FARKAS J. — TAKACS A. 2011). A vizsgalt

terlileteken elvégzett csekély szdmu furds miatt azonban nem lehet ilyen egyértelmiien
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meghatarozni, illetve berajzolni a csuszélapok elhelyezkedését. A  pontosabb
meghatarozashoz sziikséges lenne a partél és a Duna kozti teljes szakaszon mélyitéseket
végezni. Tovabbi problémat jelent, hogy a mozgéasok kovetkeztében a rétegek egymashoz
képest elmozdultak, anyaguk atkeveredett, igy a talajmechanikai alapokon osztalyozott

rétegek esetében a csuszolapok helyének ilyen szintli meghatarozasa kérdésessé valik.

10 == T 12

T:_:_ T -
14 L=l =S 15 E=== 16
17- 18-

6. abra. Furasszelvények jelmagyarazata. (készitette: Deak Maté)
1 = sovany agyag, 2 = kozepes agyag, 3 = kovér agyag, 4 = kavicsos homok, 5 = homokos iszap,
6 = homokos kavics, 7 = iszapos finomhomok, 8 = mészkétormelékes kovér agyag, 9 = homokos sovany
agyag, 10 = homokkd, 11 = homok, 12 = aszfalt, salak, 13 = iszap, 14 = iszapos homok,
15 = mészkotormelékes iszap, 16 = mészk6tormelékes kozepes agyag, 17 = mészkétormelékes sovany
agyag, 18 = mészkotormelékes kozepes agyag
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4.1.4. A Duna jelenlegi folydsiranydanak kialakuldsa

A magaspartok mai arculatanak kialakuldsaban dontd szerep jutott a Duna oldalazé
erozidjanak. A vizsgalt teriilet kialakulasanak vonatkozasdban a Duna medervaltozasainak
fontosabb allomaésai a plio-pleisztocénban kezdddtek meg. A pliocén végi kéregmozgasok
hatasara a folyo felvette a maihoz hasonld nyugat-keleti iranya folyasat a Duna-menti
mélyedésben. A Visegradi-szoroson atfolyt, majd a délalfoldi pleisztocén siillyedék iranyaba,
a Duna-Tisza kozi siillyedékben folytatta ttjat dél-délkeleti iranyban (PEcst M. 1959, BULLA
B. 1962, MEzOs1 G. 2011). A pleisztocénben a folyasi irdnya nagyjabol megfelelt a mai
Budapest—Kecskemét—Szeged vonalanak, s6t a mai Cegléd iranyaba is folyt. Ezt bizonyitjak a
teriileten végzett furasokbol felszinre hozott dunai kavicsok (PECST M. 1959). A pleisztocén
utolsé interglacidlisig a Duna-Tisza kozi siillyedéket a folyd feltdltve egy hatalmas
hordalékkupot hagyott a teriileten. A hordalék lerakéasa kovetkeztében a Duna nyugat felé
elmozdult, majd a fels6-pleisztocén siillyedékek (kalocsai, baja-zombori) maguk felé
iranyitottak a folyot, igy az felvette az észak-déli iranyt folyasat (BULLA B. 1962). A
holocénkori bevagodasaval megkezdddott a magaspartok jelenlegi arculatanak kialakitdsa.

A folytonos erozidoval a Duna megprobalja a medrét mindinkabb nyugati iranyba tolni.
Erre az elmozdulasra tobb lehetséges magyardzat is sziiletett: a fentebb emlitett siillyedékek a
folyot magahoz vonzottak, tehat a tektonikai mozgasoknak, kibillenéseknek nagy szerepiik
lehetett (még ma is kimutathatok kisebb mozgasok). A masik felvetés szerint a Fold forgasa
miatt fellépd Coriolis-eré a Duna észak-déli folyasirdnyu szakaszat megprobalja a nyugati
iranyba terelni. A tektonikus elmozdulasokhoz képest a Coriolis-erd altal fellépd hatas joval
gyakrabban és erésebben hat a folyora (BALLA Z. 2007, MEzOsSI G. 2011). JAMBOR A —
RALISCHNE FELGENHAUER E. (2002) szerint a Duna hordaléka az alacsonyabb vizallaskor a
Coriolis-erd és az uralkodé ENY-i szelek hatasara a folyd baloldali partjanal rakodik le és
halmozodik fel, igy a meder keleti felének feltoltédése miatt a Duna folyamatosan nyugati

iranyba tolodik el.

4.1.5. A vizsgalt teriilet vizfoldtana
Partfaltipusok KARACSONY S. — SCHEUER GY. (1972) szerint harom csoportba
sorolhatdk azok vizfoldtani hatotényezdjiik szerint:
» 1.: Kozvetleniil erodalodo magaspart.
» 2.: Elotérrel és csuszamlasos tormelékkel rendelkezé magaspart.

» 3.: Elotérrel, valamint folyovizi iiledékkel védett magaspart.
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10. abra. Kozvetlen erodalodo magaspart KARACSONY S. — SCHEUER GY. (1972) szerint.
1 = pleisztocén rétegek, 2 = fels6-pannoniai vizzaré rétegek, 3 = fels6-pannoniai vizvezeto rétegek,
4 = holocén folydvizi iiledékek, 5 = talajviz, 5/a = talajvizforras, 6 = rétegviz, 6/a = partfalbol kilépé
rétegforras, 6/b = feltoré rétegforras

SAS

11. 4bra. Elé6térrel és csuszamlasos iiledékekkel rendelkezé magaspartok
KARACSONY S. — SCHEUER GY. (1972) szerint.
1 = pleisztocén iiledékek, 2 = fels6-pannéniai vizzaré képzédmények, 3 = fels6-pannoniai vizvezet6
képzodmények, 4 = csuszamlasos iiledékek, 5 = holocén folyovizi iiledékek, 6 = talajviz,
7 = visszaduzzasztott talajvizforras, 8 = rétegviz kilépése a csuszamlasos iiledékekbe, 9 = masodlagos
rétegviz forras
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12. abra. Az elétérrel és folyovizi iiledékekkel védett magaspart tipusai
KARACSONY S. — SCHEUER GY. (1972) szerint.
1 = pleisztocén rétegek, 2 = fels6-pannéniai agyag-iszap rétegek, 3 = felsé-pannoniai homokréteg,
4 = holocén homokos kavics, 5 = talajviz, 6 = rétegviz

E hérom tipus meghatarozasanak alapjaul szolgdlnak a teriiletek morfoldgiai, foldtani
kapcsolatai a Dunaval. Kulcs kozség egy része a korabbi csuszamlds halmazok tomegeire
épiilt kdzvetlen a magaspart és a Duna kozti teriileten. A tertiletre jellemzd felsd-pannonia és
pleisztocén rétegek magasan kiemelkednek a Duna vizszintje felett, olykor teljes magassaguk
160 méter t.sz.f.-i magassag folé (168,2 m a legmagasabb pont) nyulik, mig a folyd null
pontja 91,4 méter t.sz.f.-i magassagban van (PECSI M. 1959).

A fels6-pannonia rétegek 30-50 méteres fels6 szakaszan néhol megfigyelheté 6—7
vizvezetd homokréteg, amelyek a rétegvizeket taroljak. Emellett a rétegeket felépitd iszap €s
agyagrétegeket helyenként 2—5 cm vastagsagii homokerek tagoljak, amik nyoméasalatti vizet
tarolnak. A teriiletre kétféle parttipus jellemzd: a kozvetlen erodalodo part, illetve az eldtérrel
¢s csuszamlasos tormelékkel rendelkezd magaspart.

A kozvetlen erodalodo partok esetén a dunai arvizek idején, valamint mar a folyo
kozépvizi 4llasandl is alamossa a partfalat. Kulcson a pannoniai rétegek felszine magasabban
helyezkedik el (115 méter t.sz.f.-i magassagban), mint a Duna arvizi szintje, mig a racalmasi
pannon rétegek fekvd magassaga 85-90 méter t.sz.f.-i magassidgban van, tehdt a Duna
vizszintje alatt. (FODOR T.-né et al. 1983). A rétegvizek a mélyebben fekvd pannoniai homok
Osszletben talalhatoak, mig a pleisztocén régekbdl a talajvizforrasok fakadnak. E két esetben a

Duna nincs befolyéssal a forrasokra, csak a folyohoz, illetve annak medréhez kozel esd felso-
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pannoniai rétegekbdl kiinduld nyomasalatti rétegforrasokra (KARACSONY S. — SCHEUER GY
1972, HORVATH ZS. — SCHEUER GY. 1977). Az eldtérrel és csuszamlasos anyaggal rendelkezd
parttipus esetén a folyd nem kdzvetleniil a magaspartnal folyik, mivel a meder és a partél
kozott a mozgasok soran felhalmozodott, atkevert, ataztatott Ilejtétormelék anyaga
helyezkedik el. A csuszamlas halmazok meggatoljak a felszin alatti vizek kozvetlen
erdziobazisba jutasat, aminek kovetkeztében visszaduzzadnak, majd a Dunatol tavolabb és
magasabb térszineken jelentkeznek forrasként. Ennek kovetkeztében a forrasokbdl érkezo viz
feliilrdl ataztatja a rétegeket, amely soran csokken annak allékonysaga. A tormeléklejtok alatt
kozelebb fekvo fels6-pannoniai vizvezetd homokrétegekben aramld és tarolandd vizek a
felszini forrasokhoz hasonloan aztatjak a lejtoket (KARACSONY S. — SCHEUER GY. 1972).

A partfalak vizfoldtani adottsdguk szerinti harmadik tipusa az eldtérrel és folyovizi
iiledeékkel védett magaspartok. E tipus esetén a partfal és a Duna kozotti tadvolsag nagyobb,
mint a kozvetlen erodalodd partokndl, hiszen a folyd 4altal felhalmozott iiledékek,
hordalékanyagok egyfajta természetes védelmet nyujtanak a viz erdzios tevékenyseégével
szemben. Ilyen tipust a Kulcstol délre fekvé Racalméson figyelhetliink meg, ahol a racalmasi
Nagy-sziget, ami voltaképpen egy zatonysziget védi a telepiilést a Duna oldalaz6 er6zidjatol.
A folyd egy kisebb 4ga megkeriilve a szigetet az Ofalu teriiletének alsé részénél folyik, igy
Racalmason a kozvetlen erodalodd és az eldtérrel, valamint folyovizi iiledékekkel védett
magaspartok figyelheték meg. A Duna szintje alatt taldlhatdo fels6-pannoniai rétegek,
amelyekbdl a folyd medrében vagy annak kozelében talajvizforrasok fakadnak. Mivel a
pannon rétegek mélyen fekszenek, ezért azokban nem taldlunk rétegforrasokat, ezzel szemben
ezek Kulcson igen gyakoriak. A talajvizek a jo viztartd athalmozott anyagokban tarozodnak,
amelynek mozgasai altalanosan nyugat-keleti irdnyu. Sok esetben a jo vizvezetd rétegek miatt
a forrasok nem is Iépnek a felszinre, hanem kozvetleniil a folyoba torkollanak, tehat a teriilet
vizeinek f6 megcsapoldja a Duna. A talajviz mellett a felsé-pannoniai rétegek homokos
Osszletei nyomasalatti rétegvizeket tdrolnak. A talajviz felszin alatti mélysége igen valtozatos
képet mutat. A 10szplatd alatt megkozelitben 2—5 m mélységben mozog, majd a partélhez
kozeledve fokozatos viztiikkor mélyiilés figyelhetd meg, mivel itt mar 15-35 m annak felszin
alatti helyzete. A partél és a Duna kozti athalmozott tormeléklejtében a partfalhoz kozeli
részeken kezdetben 10—-15 m mélyen talalhatd, majd ez a mélység egyre inkabb csokken a
folyohoz kozeledve (FODOR T.-né et al. 1983).

Korabbi mérndkgeologiai vizsgalatok alapjan a magaspartoknal és azok kdrnyezetében
harom viztipust kiilonboztettek meg: talajvizt, rétegvizt, kevertvizt (a talajviz és rétegviz

keveredése) (FODOR T.-né et al. 1983, SCHEUER GY. 1979).
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Kulcs part menti teriiletein is jelen van e harom viztipus, amelyek mértékét
meghatdrozzak a kiilonb6zé természetes és antropogén jelenségek. A talajba jutd viz
leggyakoribb forméja az intenziv kertmiivelés és locsolds, a természetes ndvényzet ritkitasa
vagy kiirtasa kovetkeztében csokkend vizfelvétel, a szennyvizszikkasztasok, a vizelvezetés
hianya, a csétorések és a terliletre lehullott csapadék, ami a hattértertiiletrél (partfaltol
nyugatra) is érkezik. A Dunahoz kozel esé magaspart also részén figyelhetéek meg a forrasok
felszinre jutdsa, azok szivargasa. A pleisztocén rétegekben mozgd talajvizet a folyd szintje
felett 10-15 méterre 1évo felsé-panndniai vizzard (agyagos) rétegek kényszeritik a felszinre
(FODOR T.-né et al. 1983). Az ilyen vizkilépéseket duzzasztott forrasnak nevezziik, amikor is
a talajviz nem kozvetleniil a Duna mellett jon a felszinre, hanem a foly6 szintje felett akar 30
méteres magassagban (SCHEUER GY. 1979). A forrasok emellett megjelenhetnek a felso-
pannoniai vizvezetd (homokos) régetek megsziinése miatt, vagy a tereprendezések soran
kialakitott bevagéasok talajviz aramlasi Gtjanak elmetszése révén (FODOR T.-né et al. 1983). A
magaspart labatol kiinduld és a Dundig tartd6 csuszamldshalmazban a talajviz esése 5-20°
kozé esik: a partfal és a Deak Ferenc utca kozti teriileten 5—6°, e teriilet alatt a Dunaig 8—14°
(FARKAS J. — TAKACS A. 2011). A viz felszin alatti mélysége a vékonyabb 16sz0s teriileteken
2-5 m, mig a magasparton 10-20 m mélyen leginkabb a sziirke pannon agyag felett.

Jelenleg is megfigyelhetéek pontszerii- ¢és vonalmenti vizkilépések: pontszeriiek
példaul a Forras utcdban, S6tér sétany alatti teriileten, Hullam utca alatti dunaparti részen.
Vonalmenti forrasok a Duna folott a folyoval parhuzamosan koriilbeliil 3-3,5 km-es
szakaszon a GOrbe utcatol egészen a Hajos utcaig megtigyelhetok.

Mindkét, a szakirodalmakban (FODOR T.-né et al. 1983, SCHEUER GY. 1979) leirt
rétegviz tipus jelen van e teriileten. E két tipus az egyszer(i- és a nyomasalatti rétegforrasok.
Az egyszerii rétegforrasok a tormeléklejtd also szakaszan lépnek a felszinre a vizvezetd
homokos fels6-panndniai rétegekbdl. A nyomasalatti rétegvizek vizutanpotlasat a
folyoparthoz kozel fakadd rétegvizek biztositjadk. Az ilyen forrdsok a tormeléklejtd alsod
szakaszan vagy a Duna medrében fakadnak, s magas vizallds esetén a folyod kihat azok
vizhozamara (SCHEUER GY. 1979).

A partfal és a Duna kozotti csuszamlashalmazban a réteg- és talajvizek keverednek,

igy kevertvizii forrasok is jelen vannak.
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4.2. A telepiilések geomorfologidja
4.2.1. A magaspart fejlodése, a tormeléklejti kialakuldsa

A magaspartok, mint a kulcsi vagy racalmasi partfal is allanddan ki volt/van téve az
¢ghajlati valtozasoknak. A csapadék €s napsiités folytonos valtakozasanak hatdsara a falban
repedések keletkeznek, amelyek egyre mélyebbre hatolnak. A lerepedt rész némileg elvalik a
faltol ¢€s teljes sulyaval a talpan all, mig el nem éri a repedés azt a mélységet, amikor az
oszlopmagassag mar olyan nagy, hogy a lerepedt rész nem birja megtartani magat ¢és ekkor
leroskad. A folyamat sokszori ismétlddésének kovetkeztében a magaspart alatt tormeléklejtd
halmozddik fel, amely a partfalbol tdvozo vizeket visszaduzzasztja. A vizek felszinre 1épése
elott ataztatjak a tormeléklejté anyagat, aminek a kovetkeztében megindul egy
felszinmozgasos folyamat (pl. suvadas, szeletes csuszamlas), s ennek hatasara megkezdédik a
partfal hatralasa (GALLI L. 1952). A Duna holocén kori bevagddasa és oldalazd er6zioja
jelentds mértékben kihatott a partfal fejlddésmenetére. A csuszamlashalmazok anyagait a
folyo folyamatosan alamosta, majd elszallitotta, igy a partfal hatralasat az alatta 1évo
tormeléklejtdé folyamatosan kovette, ennek kovetkezménye, hogy a part peremét a térmelék

elméletileg soha nem érheti el.

4.2.2. Recens felszinmozgasok

A mozgésok a fosszilis csuszamlasok kevésbé allékony anyagain torténtek. A recens
felszinmozgadsoknak a korabbi nagymértékii csuszamlasokhoz képest mar nincs akkora
domborzat- és felszinformalo hatasuk, azonban Kulcs esetében a rendkiviil siirli beépitettség
¢s a miiszaki infrastruktira hal6zatanak kiépitése miatti anyagi karok jelentik a legnagyobb
problémat. A telepiilést legutobb érintd nagyobb felszinmozgas 2010. oktoberében (Also
Deék Ferenc utca és a Duna kozott) és 2011. januarjaban (Hullam utca és Dedk Ferenc utca
kozott) tortént. Mindkét esetben rétegesuszamlas alakult ki: SZABO J. (1996) szerint az ilyen
preformalt csuszamldsrol (a csiszas palyajat meghatarozza a lejtd rétegzddése és szerkezete)
akkor beszélhetiink, ha a csuszamlas lejtdiranyban és kozel sik feliilet mentén alakul ki, tgy,
hogy a felette elhelyezkedd réteg(ek) elcstisznak azon. A folyamat meginditdsdhoz atazott, kis
nyiroszilardsdgi (a nyirderdvel szembeni ellendllas) rétegek sziikségesek. A mozgést
megelézden a csuszamlas fejénél repedések keletkeznek, majd a mozgast kovetden egymastol
eltérd méretli blokkok vagy tombok jonnek létre, melyek kozott kiilonbozé mélységii és
szélességli repedések alakulnak ki. Tovabbi karokat okozhatnak ezeknek a tomboknek,

blokkoknak a mozgasai.
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4.2.3. Mozgasveszélyes lejtok

A lejték csuszamlasveszélyessége elsdsorban a litologiai és hidrolégiai viszonyoktol
fiiggnek. Azok a lejték a legkevésbé allékonyak, amelyek anyaganak nyirdszildrdsdga viz
hataséra tag hatarok kozott mozog, ilyen gyakori anyaga a lejtonek az egyes agyagasvanyok
(pl. illit, montmorillonit). A hidroldgiai viszonyokat tekintve hazank nedves kontinentalis
¢ghajlata kedvez a mozgasok kialakuldsanak. A fagy és olvadas allapotanak gyakori
valtakozasa miatt megndvekszik a lejté viztartalma, ami a téli honapokra jellemzéen kevesebb
csapadék ellenére is tél végi maximumot mutat (SZABO J. 1996). Ennek kovetkeztében a belso
kohézi6 lecsokken (DOMJAN J. 1952), a talajokban tarolt vizmennyiség pedig jelentOsen
megno, igy kedvezd feltételek jonnek létre a csuszamlasok megindulasahoz. Az ilyen lejtdket,
tehat aktiv felszinmozgasos teriileteknek nevezhetjiik, ahol napjainkban €s a kdzelmultban is
megfigyelhetdek voltak kiilonféle mozgasok. Ezeken a teriileteken a mozgasokat kivalté okok
folyamatosan jelen vannak. Kulcson a Dedk Ferenc utca és Hullam utca alatti rész nagyobb
mozgasai: 1964., 1969., 1977., 2006., 2010. és 2011.

Récalmason az 1964., 1966., 1969. és 1977. években megtfigyelhetd felszinmozgasok
Ota nem tortént jelentdsebb mozgas. Azodta allandésultak az év egy adott idészakaban
(els6sorban tavasszal) a csupan néhany dm-es klszasos tomegmozgasok, aminek
kovetkeztében egyes hdzak oly mértékben megrepedeztek, hogy bontés sziikségeltetett. Az
ilyen tipus a telepiilés ofalujaban figyelheté meg, legutobb a Kossuth Lajos utca felsé
szakaszan kellett elbontani két lakoépiiletet, valamint az aszfaltozott iton szemmel lathatoak a
mozgdsok nyomai. Az ofald allékonysaganak novelés érdekében partfalstabilizacios

munkalatok folytak és még jelenleg is tartanak (3. litemnél tart).

4.2.4. Jelenleq stabil, nyugalomban 1éva teriiletek

Ide sorolhatjuk azon részeit a telepiiléseknek, ahol jelenleg nincs mozgas, de
valamikor a multban voltak. Ez tulajdonképpen a magaspart és a Duna kozotti tormeléklejtd
teljes teriiletét jelenti. A csuszamlasokat kivaltdo okok megjelenésével ismét bekdvetkezhetnek

felszinmozgasok.

4.2.5. Stabil, dllékony teriiletek
Azok a teriiletek, ahol sem a multban sem a jelenben nem torténtek felszinmozgasok, s
ez feltehetden a jovOben is igy lesz. A magaspart részei sorolhatok ide, f6ként a partéltdl

tavolabb eso részei, ahol mar kisebb omlasok sem fordulhatnak ¢l6.
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4.2.6. Korabbi mozgdsok

A terlileten tortént felszinmozgasok tipizaldsa nem mindig egyértelmiien
meghatarozhat6. Eléfordultak olyan helyi adottsdgokbol eredd kisebb teriiletre kiterjedd
mozgasok, amelyek a nem tipizdlhatdé mozgéasformakba sorolhatdéak, mint pl. repedések
felnyilasa, 10sztombok bezokkenése, kisebb elmozdulasok (SCHEUER GY. 1979).Az ilyen
formak kialakulasa valdsziniileg a teriiletre lehulld nagy mennyiségi csapadék miatti
allékonysagcsokkenés okozza.

A multban torténd egyedi sajatossdgokkal és formakinccsel rendelkezd mozgéstipusok
koziil Kulcson a legtobb esetben a partrogyasokat emlitik meg (FODOR T.-né¢ et al. 1983,
SCHEUER GY. 1979). A telepiilésen (északi teriiletein) ugynevezett Osszetett csuszolapu
partrogyasok alakultak ki, amelyek alametszdk, talppontiak €s talppont felettieck voltak. Az
ilyen tipusu partrogyasok azokndl a dunai magaspartoknal alakultak, alakulnak ki, melyeket
részben vagy egészben felsd-pannoniai rétegek alkotjak, illetve a partél és a folyd kozotti
tavolsag nem jelentds (100 méternél kevesebb). A pannon dsszletben megtalalhatdk vizvezetd
homokos rétegek, amik rendszerint nyomasalatti vizeket tartalmaznak. A rétegviz forrasanak
nyomasa feltehetéen a vele kapcsolatban allo6 dunai araddsok sordn megnd, igy a korilotte
1év6 anyagok nyirdszilardsaga lecsokken; eldsegitve a rogyas meginditasat. A csuszolapok is
¢ homokos rétegek feliiletén jottek 1étre (SCHEUER GY. 1979).

A kulesi partrogydsok talppontjai a fentebb emlitettek szerint tehat, alametszOk
(Vorosdomb), talppontiak €s talppont felettiek (egykori hajoallomas) voltak. A csuszamlas
talppontja a csuszolap és a felszin elmetszodésének a vonala (PECSI M. 1971). Az alametszo
esetén a csuszamlas palydjanak magassaga a lejtlab ald nyulik, talpponti esetén a lejtélabon
véget ér, mig talppont felettinél a lejt61ab felett ér véget”.

A kulcsi mozgéasokkal szemben Réacalmédson suvadasok voltak, illetve kuszasok. A
suvadasok egy elére meghatarozott agyagos csuszolapon jatszodnak le. Az ilyen
szingenetikus csuszamlasok esetén a lejté rétegzddése ellentétes a lejtd iranyaval (SZABO J.
1996) A vizateresztd rétegek atnedvesedésével a csapadék eljut az agyagréteghez, aminek
kovetkeztében az anyag erds térfogatvaltozdson megy keresztiil. A felette 1€v Osszlet
megrepedezik és a perem mentén karéjosan felszakad, majd a mozgis soran az anyag
szeletekre, tombokre esik. A mozgd tomeg a csliszas alatt a szakadasfront felé dol, nem a
lejtéiranynak lefelé, igy kialakul a jellegzetes kagyld formdji mélyedése. Tovabbi nagy

mennyiségli csapadék hatdsara az allékonysagukbol veszitett agyagrétegek jbol

* http://mek.oszk.hu/02900/02911/02911.htm#3 (2014. aprilis 16.)
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megszakadhatnak (CHOLNOKY J. 1922, Pecst M. 1971, LOczy D. et al. 2008). A Dunaba

kimozgd cstiszélapok miatt a racalmasi suvaddsok alametszdknek sorolhatok.

4.2.7. Omlasok

Omlaskor meghatarozo tényezd a lejtészog (45-90%), amin a repedések altal
meggyengiilt faldarab a nehézségi erd hatasara elvalik a faltol és alahullik (LOCzy D 2008). A
két telepiilésen a magasabb, falszeri meredek (30—40 m) 16szhatak peremein, az er6zios
volgyek oldalain és a fosszilis, illetve recens csuszamlasok halmazain, 1épcsdin figyelhetok
meg kisebb omlasok (1-2 méter szélességben és mélységben). Kialakulasukban nagy szerepe
van a repedésekbe behatold viz tagitd hatasanak, a fagy és olvadas valtakozasa kovetkeztében

taguld repedéseknek ¢€s a siirli novényzet gydkérzetének nyomo hatdsanak.

4.3. Genetikus morfoléogiai formak

A felszinmozgésok kovetkeztében kialakulo és fejlddé morfologiai formak jellemzik a
kulcsi magasparti szakaszt. A formak fejlodésmenetében nagy szerepe volt (még ma is) a
Duna erézids tevékenységének, a felszin alatti vizek és a folyd kozti kapcsolat folyamatos
valtozasanak, az antropogén beavatkozasoknak. A beépitések ¢és az egyre fokozddo
mezogazdasagi, kertmiivelési munkalatokbol fakado intenziv tdjhasznalat negativan hatott a
domborzatra, annak jelenlegi arculatara. A magaspart tobb évezredes fejlddése soran
végbement felszinmozgasok kovetkeztében kialakult formakincseket (fosszilis) az jboli
mozgasok atformaltak. A kulcsi teriilet domborzatat tekintve siksagi €s dombsagi, amely
harom egymastol elkiilonithetd felszinnel rendelkezik. A szerkezeti mozgasok altal eltérd
mértékben kiemelkedett, ezaltal az er6zids folyamatokbol részben kimaradt 50-300 méter
sz¢lességli és megkdzelitdleg 2-5° lejtésti 10szhatak képviselik az egyik jellegzetes
geomorfologiai felszinét a teriiletnek. A partfal és a Duna ko6zott omlasok, rogyasok,
csuszamlasok altal kialakitott tormeléklejték és lépcs6ik huzodnak a folyd kozépvizi szintje
felett 2035 méterrel. Tovabba meghatarozoak a derazios volgyek, derazios flilkék, a derazios

lIépcsok, valamint néhany szuff6zioé okozta forma.

4.3.1. Derazios volgyek

Jellegzetes formatipusa a teriiletnek. A legtobb esetben lapos, teknd és
talkeresztmetszetli vagy keskeny félhenger alakti hosszanti a volgyfo felé némileg kiszélesedd
altalaban volgytalp nélkiili mélyedések, melyekben sem meder sem élland6 vizfolyds nem

talalhato, illetve a csapadék-és olvadékvizek arkosai sem figyelhetéek meg (SZILARD J. 1965,
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BuLLAB. 1962). Ezek altalaban 400—800 méter hossziak és 100-300 m szélesek, de
megfigyelheté ennél kisebb (100-200 m hossztak) vagy nagyobb (1-3 km hosszlak) is
(ADAM L. 1969).A deréazios volgyek kialakulasara szamos elmélet sziiletett, amelyek sokszor
egymastol eltérd véleményeket tartalmaztak. A legtobb esetben azonban a pleisztocén
periglacialis kedvezd éghajlati feltételei mellett torténd kialakulasukat emlitették. Az ilyen
éghajlatu teriileteken miikodo aredlis €s linedris er6zid kozil a leggyakoribban emlitettek a
szoliflukcio, fagy altali aprézodas, felszinmozgasok (suvadas, omlés), pluvionivacié (vizek
altali leoblités). A periglacialis képzOddés hangsulyozédsanak gyakorisaga ellenére megjelentek
olyan vélemények is, amelyek szerint a holocénban torténd volgyképzddések a deflacio, a
suvadasok, a linedris erozio €s a lejtéledblités egyiittes hatasara indultak meg.

A mai volgyfejlodés feltételei erdsen fliggnek az emberi tevékenységektdl, foként a
mezOdgazdasagtol, valamint a foldmiiveléstdl. Az ilyen teriileteken végbemend arealis er6zio
(feliilleti leoblités) hatdsara a foleg laza {iledékekkel boritott térszineken lejtds
anyagathalmozodas megy végbe, amely felhalmozodik a volgyek mélyebben fekvo részein,

ezzel befolyasolva a teriilet tovabbi fejlddési menetét.

4.3.2. Erozios-derazios volgyek

Az erdzios folyamatok altal atformalt derazios volgyek. Morfoldgiai jellemz6jik
alapjan még derazidos volgyeknek tekinthetok, azonban esetilkben megjelennek allando
vizfolyasok (pl. racalmdsi Barina-diilo). A volgyekben jelentkezd intenziv zéporok, valamint
olvadékvizek mennyiségének fokozatos ndvekedése révén a linearis er6zid6 megvaltoztatja a
volgyek jellegzetes alakjat, megbontja azt. Megkezdddik a derazios barazdak (1-2 m széles,
20-30 cm mély) és arkok (1-15 m széles, 0,5-1 m mély) kialakulasa (MAROSI S. 1965). Az
erdzioval erdsen érintett szakaszain megfigyelhetok az olykor 2—3 méteres 10szfalak, valamint

kisebb omlasra hajlamos lejtok.

4.3.3. Szuffozios folyamatok és azok formakincsei

A derazios volgyek kialakuldsdban nem csak a kordbban emlitett folyamatok birtak és
birnak jelentds szereppel, hanem a szuff6zi6 jelensége is. Jellemzd formai a 16szdolindk és
16szkutak, amelyeket a volgyek tengelyében vagy a volgyek kisebb derazios fiilkéiben
figyelhetiink meg. A 16szdolindk a legtobb esetben hosszanti tengelytii, ovalis alakt felszini
mélyedések. Kialakulasuk sordn a csapadékvizek beszivarognak a repedések mentén, majd a
viz 4ltal kioldodott mésztartalom kovetkeztében a 16sz fokozatosan tomoriil és rogyadozik,

mig a felszinen a fokozatos siillyedés hatasara létrejon a jellegzetes hosszanti mélyedés
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(ADAM L. 1969). A teriilet intenziv hasznilata miatt e formaknak csak a maradvanyai
figyelhetok meg.

A 16szkutak minden esetben er6zids uton alakulnak ki a csapadékvizek felszin alatti
beszivargasa soran. A repedések mentén, az egyenldtlenebb térszineken a fokozodo szivargas
miatt a repedésekben er6zios iireg jon 1étre. Az igy kialakuld 16szforma rendkiviil gyorsan
pusztul a partfal omlasai miatt. Kulcson és Racalmason a felszakadt egykori 16szkutak

eléfordulasa a gyakoribb.

4.3.4. Derazios fiilkék

Ezek az ovalis vagy kerekded kisformak kialakuldsukat tekintve a linedris és arealis
er6zio egyiittes hatasara kovetkezik be. Az ily mértékii er6zi6 soran a 16szt borito talajréteg
lepusztul €s maga az anyakdzet, a 10sz keriil a felszinre. Az igy kialakult felszint a vonalas
er6zi6 mélyiti, szélesiti, majd a fokozatos novekedés mellett a folyamat atmegy aredlis
er6zioba. A derazios fiilkék kialakuldsaban napjainkban jelentds szerepe van az emberi
hatasoknak. Az olyan atalakitott teriileteken ahol az év egy részében hidnyzik vagy kevés a
novényzet (szantofold, gyiimolcstermesztés) megndvekszik a kialakulasukhoz sziikséges

feltételek aranya.

4.3.5. Loszszakadékok

Meredek, olykor fliggdleges falak jellemzik. Az ilyen 16szformak leggyakrabban a
nagy mennyiségli csapadék (vonalas erdzid), majd a szuffozios folyamatok soran V alaka
szakadékka atformalt egykori l16szmélyutakban jonnek 1étre. El6fordulhat azonban az is, hogy
16szmélyutaktol fiiggetleniil is kialakulnak csupan a vonalas er6zid €s a korrdzid hatasara,

ilyen tipusu szakadék Kulcson is megfigyelheto (pl. Vorosdomb alatt).

4.3.6. Loszhatak és volgykozi hatak

A 120-168 méter t.sz.f.-i magassagban, illetve 50-300 méter széles E-D-i iranyu
pasztdkban futd hatak koriilveszik a derdzids, derdzids-erd6zids volgyeket. Az intenziv
tajhasznalat (beépitettség, mezOgazdasag, talajer6zid) miatt fokozatosan pusztulnak,

keskenyednek.

4.3.7. Akkumuldcio és deflacio dltal kialakult formak
A kulecsi és réacalmasi teriileteken egyarant megfigyelhetiink ilyen tipusu

formakincseket. A 13. abran is lathat6, hogy a racalmasi felszinmozgasos teriiletek kdzelében
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a lepusztulasbol kimaradt 16szplatot kotott futobhomok boritja eltéré vastagsagban (2—7m).
Ezeken gyakoriak a kis formdk megjelenése, mint pl. szélbarazdak, buckak. Kialakuldsuk a
pleisztocén-holocén hatarara tehetd (BORSY Z. 1974). Ma mar azonban a teriilet intenziv
tajhasznalata és beépitettsége miatt e formak eltinében vannak. Felsziniikon sok helyen
néhany 10 cm-es talajréteg van. Kulcson a racalmasihoz hasonlé feltételek mellett vannak
jelen a formakincsek. Kiilon kiemelhetd a telepiilés nyugati hataraban 1évé Radicsa-volgy,
ahol a felszinen vékony lepelhomok figyelhetd meg, ami alatt 1-2 m-re mar folyovizi eredeti
kavicsos homok talalhatd, ez azért is kiilonos mert a teriilet a Dunatdl kb. 3,5 km-re talalhato.
ADAM L. et al. (1959) szerint a folyovizi iiledéktelepiilése kétféleképpen magyarazhato: a
Kulcs ¢északi tertileteivel hataros adonyi alluvidlis siksag kialakuldsa elott a Vali-volgy also
szakaszanak volt a része, s a Vali valahol Racalmas kozelében torkollott a Dunaba. A masik
elképzelés szerint a Duna egyik holtaga tertiilt el a volgyben. A feltételezések szerint az utobbi
a legvalosziniibb, azonban csak mélyfurasok segitségével lehetne pontosabb fejlodéstorténetet

adni a vitatott teriletrol.

4.4. Antropogén formak

A természeti viszonyok hatdsara kialakult formakincsek mellett jelentések azon
formak is, amelyeket az ember az intenziv tdjhasznalata sordn kozvetett vagy kozvetlen
moédon alakitott ki. Az antropogén beavatkozas soran kialakitott felszinformdk, mint pl. a
tereplépesok és a 16szmélyutak sorolhatok ide. Kialakitasuk jelentdsen befolyasolja a lefolyési
viszonyokat, hiszen a rajtuk lefolyd vizek kimosasokat, iiregeket, evorzids iistokoket

alakitanak ki, valamint a 16szfalban fokozddhatnak az omlasok.

4.5 Dokumentalt mozgasok térben és idoben

A levéltari kutatas elvégzése utan szamos bejelentést talaltunk az 1966., az 1969., és
az 1977.évre vonatkozoan. Néhany esetben az iktatokonyvbol kikeresett bejegyzés bdvebb
leirasa hianyzott a mutatokonyvbdl (feltehetdéen hidnyosan keriilt a levéltar raktaraba), igy az
adatbeszerzés némileg hidnyos lett. Ez azt jelenti, hogy egy adott év bejelentése az
iktatokonyvbe beirdsa keriilt (pl. felszinmozgés néven), azonban az a dokumentum, ami ezt a
mozgast részleteiben (melyik telepiilés, melyik utca, pontos datum) leirna, mar nincs, vagy
nem is volt a levéltar raktaraban. Az 1966. évben két bejelentést talaltunk, amelyekben a
mozgasok az év februdr 18-4n (Racalmaés, Szigetfd utca 53.) és januar 27-én (Récalmas,
Bajcsy Zsilinszky utca 1.) torténtek. Az 1969 évi februar végi, marcius elejei felszinmozgasos

eseményei miatt rengeteg bejelentés érkezett, ezek teriileti elhelyezkedései elsdédlegesen
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Racalmas Fiird6 u., Békekdz, Kossuth Lajos u., Bajcsy Zsilinszky u.(1-71. kozott), Dedk tér
(8-42. kozott), Kiss Ernd u. (56), Szigetfé u.(20) és Kulcs Deak Ferenc u.(1-41 kozott). Az
1977. év soran kilenc bejelentést talaltunk, ezek helye és ideje: februar honap (Récalmas,
Szentharomsag tér 7., Szigetfd u 45., Kossuth Lajos u. 27., Fiird6 u. 8., Esze Tamas u. 14.,
Kiss Erné u. 63., Marx tér (mai Dedk tér)., Kiss Erné u. 67., Kossuth Lajos u. 5. A mai
Réacalmas teriiletére vonatkozo bejelentések helyét a /3. dabran tiintettiik fel.

A racalmasi felszinmozgésos teriiletek azért keriiltek bemutatdsa, mert a levéltarban
elvégzett kutatbmunka soran az eredményekben leirtak alapjan szdmos korabbi mozgés miatti
bejelentés érkezett, amelyek az akkor még a kozigazgatasilag egyként kezelt kozség
polgarmesteri hivatalaba keriiltek. Az egykori mozgasok bejelentéseinek legnagyobb része, a
mai Racalmas teriiletére érvényesek, mig a kulcsi bejelentések kizarolag egy évben
ismeretesek (1969. februar-marcius), holott kiilonbozé egyéb forrasokban® (helyi lakosok,
WSzakértdi vélemény Kules felszinmozgdsos teriileteinek vizsgalatarol”(2011)) megjelennek
ugyanazon mozgasos évek, mint amiket Racalmds esetében dokumentaltak

A Kulcs idildteriiletére vonatkozo felszinmozgéasokat tartalmazo levéltari
dokumentumok egyediil a Dedk Ferenc utcaban tortént mozgasokat irjak le. Ez azt is
jelenthetné, hogy az utcdban bekovetkezett mozgasok a telepiilésnek csak egy kis teriiletére
koncentralédtak. Azonban ez az utca hosszan végighuzodik a kozség mai aktiv csuszamlasos
teriiletein. A 13. dabran feltiintetett felszinmozgasos teriiletek elnevezései északrol dél felé,
illetve azok dokumentalt mozgésos évei: a Dedk Ferenc utca és Hulldm utca kozti szakasz
(1964, 1966, 1969, 1977, 2006 és 2011) a Deak Ferenc utca és a Hajoallomas kozotti teriilet
(1969, 1977, 2006 és 2011) az Als6 Deak Ferenc utca és a Dunapart (1969, 1977 és 2010)
kozti rész. Ezeken a teriileteken kiviil a telepiilés északi felében talalhatdo Vorosdomb és Duna
kozotti rész (1966, 1977 és 2008) emelhetd ki, mint mozgasos teriilet. Az elmult 50 év soran
bekdvetkezett mozgasok kivétel nélkiil e négy teriileten mentek végbe.

Réacalmas mai oOfalu részében dokumentalt mozgasok kiterjedését két részre
oszthatjuk: A telepiilés geomorfologiai térképen hosszanti irdnyban huzott piros vonaltdl
(Kossuth Lajos utca és Bajcsy Zsilinszky utca) nyugatra, illetve ettdl keletre esd teriiletekre. A
levéltarban leirt mozgasokon kiviil (1966, 1969 ¢és 1977) ismertek mas években tortént
események is, mint pl. 1929, 1934, 1964, illetve 2011. A Racalmason tortént 2011-es

mozgasok mértéke meg sem kozelitette az ugyancsak 2011-ben Kulcson torténteket. Ekkor a

*http://mernokgeologia.bme.hu/ocs/index.php/konferencia/2013/paper/viewFile/11/12 (2014. méajus 2.)
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Kossuth Lajos utca felsé szakaszan feszini repedések voltak megfigyelhetdk a telkeken,
néhany hazon és az utca utburkolatan.

A georeferalt Racalmas geomorfologiai térképe (/3. abra) jo61 szemlélteti a potencialis
csuszamlasos felszineket, alatdmasztva azokat a lakossagi bejelentésekkel. Az elkésziilt
térképen lathat6, hogy az alapvetdéen volgyekben futd utcdk némileg eltérnek a valds

helyzetiiktél. Ez a probléma feltehetden az eredeti geomorfologiai térkép torzitdsa miatt

kovetkezett be.
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13. abra. 1 = l6szhat, 2 = Derazié altal alakitott volgykozi hat, 3 = derazids 1épcsd, 4 = deraziés volgy,
5 = derazios nyereg, 6 = kotott futéhomok, 7 = magasartéri szint pereme, 8 = Duna-meder maradvany,
9 = ¢holocén Duna-meder, 10 = csuszasi szakadasfront, 11 = nem mozgé teriilet, 12 = csuszasi felszin,
13 = szuffozios mélyedés, 14 = mozgasveszélyes lejtd, 15 = erozio altal veszélyeztetett lejto, 16 = stabil lejtd,
17 = természetes és mesterséges tereplépcso, 18 = Racalmas hatara, 19 = utcahalézat,
20-21 = korabbi mozgasok miatti bejelentések helyei.
(szerkesztette: SCHWEITZER F. (2011) alapjan Deak Maté)

4.6 Az 1982 és 2012 kozotti idészak csapadékadatai

A térség csapadékadatainak vizsgalatdhoz az adonyi és a dunadjvarosi méréallomas
értékeit kaptuk meg az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlattél. A kettdt Osszehasonlitottuk
annak érdekében, hogy megtudjuk, mutatkozik-e szignifikans eltérés a két adatsor kozott, és

ezaltal eldontsiik, melyiket hasznaljuk a kulcsi vizsgilatokhoz. Eldszor egy F-probat
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végeztiink el, amelyben a két adatsor szorasait és szamtani kozepeit hasonlitottuk Gssze.
Ebbdl kideriil, hogy egyaltalan érdemes-e Osszehasonlitani a két allomas értékeit. A
szamitasok alapjan az adonyi adatsor szamtani kdzepe 45,13, a dunaujvarosi értékek szamtani
kozepe 46,84301 lett. Az adonyi adatsor szérasa 32,68025, a dunaujvarosi értékek szorasa
32,05981 lett. Az eredményekbdl latszik, hogy a ketté kozott kicsi eltérést mutatkozott. A
kapott érékek alapjan elvégzett F-proba eredménye 0,9198 lett, tehat az adatok kozt nincs
szignifikans eltérés ezért osszehasonlithatoak. Ezek utan egy T-probat készitettiink el, a fent
emlitett els6 és masodik egyenlet alapjan. A T-proba értéke 0,7165 lett. A rendszer
szabadsagfoka 742. Ez alapjan megallapithatjuk, hogy annak a valdszintisége, hogy a két
adatsor megegyezik nagyobb, mint 0,2. Tehat a két mérdallomas értékei nagyon kismértékben
térnek el egymastol, szignifikans eltérést nem mutatnak ezért barmelyiket felhasznalhatjuk a
tovabbi Kulcs térségében végzett vizsgalatokhoz.

Az adonyi mérdallomds havi csapadékértékeibdl kiszamoltuk az 1982 és 2012
kozotti 1doszak atlagos évi csapadékmennyiségét, ami kicsivel tobb, mint 547 mm lett. Ez
pont egybeesik az Orszagos Meteorologia Szolgalat altal a térségre szamolt 500-550 mm-es
étékekkel.® Elgszor a vizsgalt harmincegy év alatt mért kozel atlagos értékeket vizsgaltuk.
Atlagos, vagyis 500 és 550 mm kozotti érték hatszor, ezeken kiviil atlaghoz kozeli, tehat 450
¢s 500, illetve 550 és 600 mm kozotti érték tizenkétszer fordult eld. Ez 6sszesen tizennyolc
alkalom, ami idében egyenlden oszlik el a harom évtized alatt. Hat-hat idépont esik az 1980-
as €és 1990-es és az 2000-es évekre. A maradék tizenharom évben volt valamilyen atlagtol
eltérd, szélséségesen alacsony vagy magas csapadékmennyiségi év (1. diagram). Az
eredmények alapjan a vizsgalt iddszak tobb mint fele atlagosnak mondhato.

A megszokottol eltérd tizenharom €vbol kettd, az 1983-as és 1986-0s év, az 1980-es
években, négy az 1990-es években ¢és hét a 2000-es években. Ami latszik, hogy a nem
megszokott mennyiségli csapadékos évek idoben sokkal egyenl6tlenebbiil oszlanak el. A
legcsapadékosabb ¢€s a legszarazabb évet is 2000 utan regisztraltak. A legcsapadékosabb a
2010-es év volt, tobb mint 975 mm-el, a legszarazabb az utdna kovetkezd 2011-es év

kevesebb, mint 330 mm-el.

® http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/)
(hozzaférés datuma: 2014. februar 25. 18:25)
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1. diagram: Az adonyi méréallomas altal mért éves csapadékosszegek 1982-2012. (mm)
(szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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Ami elmondhato, hogy minden évtizedben volt egy, a megszokottol tobb csapadékot
hoz6 iddszak, am mig ez a maximum a nyolcvanas években az atlagos mennyiséget alig
haladta meg, addig a 2010-es évben mar kozel duplaja volt a teriiletre jellemz6 atlagnak (2.
diagram). A harom érték 1987-re, 1999-re és 2010-re esett. Ugyanez nem figyelheté meg a
minimumok esetében. A nyolcvanas évek legalacsonyabb értékét egy magasabb érték koveti a
kilencvenes években, de a kétezres esztendOkben mérték az egész vizsgalt iddszak

legalacsonyabb csapadékmennyiségét.

2. diagram: Az 1980-as, 1990-es és a 2000-es évek visszatérd csapadékmaximumanak valtozasa (mm)
(szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)

1000
900
800
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100

csapadék (mm)

vl
=
=3}
—

2010

-
(=]
(=)
—

46



Szaraz és nedves periddusok igen eltérden jelentkeztek. Szaraz iddszak ritkdn csak
rovid idétartamban, nedvesebb periddus tobbszor €s hosszabban tapasztalhaté 1982 és 2012
kozott. Megvizsgalva kiilon az 1980-as, 1990-es éveket, valamint a 2000 és 2012 kozotti
iddszakot a kovetkezoket mondhatjuk el.

Az 1980-es években egymast kovetd két évben nem volt tapasztalhatd aszalyos ido, a
legalacsonyabb érték ebben az évtizedben 1986-ban volt kevesebb, mint 360 mm, emellett
még az 1983-es évben mértek igen alacsony 390 mm alatti értéket. A legcsapadékosabb évet
pedig rogton az 1986-o0s évet kovetden 1987-ben regisztraltak tobb mint 590 mm-el. Ami
azért fontos, mert a szdraz magaspartra 200 mm-el tobb csapadék hullott. Ez a partfal
allékonysagat megvaltoztathatta, de ebbdl az idészakbdl nem jegyeztek fel tomegmozgast
Kulcs telepiilés.

Az 1990-es évek tobbnyire atlagos vagy igen csapadékos éveket hoztak, 500 mm
alatti évet csak kettdt taldlunk, ebbdl a legszarazabb az 1994-es év volt kevesebb, mint 460
mm-el. Az 1997-es évben mértek még alacsony 470 mm alatti adatot. Ami fontos, hogy az
1994-t61 1999-ig terjedd id6szak komoly ingadozéast mutat. 1994-es és 1997-es szaraz évet is
két nagyon nedves év kovette. Az elsd esetben 460 mm koriili értéket 1995-6s évben kozel
660 mm ezt kovetéen 1996-ban kozel 605 mm kovette. De ennél is komolyabb eltérés
mutatkozik az évtized végén, amikor a 470 mm-t egy koézel 730 majd egy 720 mm-es év
kovette. Ezekben az esetekben, a csapadékmennyiségben 140—160 mm eltérés figyelhetd meg.
Viszont ebbdl az id0szakbdl sem talalhatdo semmilyen feljegyzés vagy lakossagi bejelentés
csuszamlasrol Kuleson.

A 2000 és 2012 kozotti idészak bovelkedik extrém csapadékeseményekben.
Regisztraltak mind nagyon alacsony, mind kiemelkedéen magas értékeket. Négy esetben
mértek 400 mm alatti adatot. 2000-ben, 2003-ban, majd egymas kovetd két évben 2011-ben
¢s 2012-ben is. Ez utobbi az egyetlen olyan szaraz periddus a harmincegy év alatt, amely két
¢vig tartott. 2011-ben mérték a legalacsonyabb csapadékot, kevesebb, mint 330 mm-t. A
2003-as szaraz évet is egy kétéves nagyon csapadékos ciklus kovette. 2003-ban tobb mint 630
mm, 2004-ben tobb mint 750 mm esett. A 2010-es év extrém magas mennyiségli csapadéka,
ami tobb mint 975 mm egy viszonylag szdraz 460 mm-es évet kovetett. Majd ez utdn a mar
emlitett aszalyos évek jottek. A 2010-es év kozel kétszeresét hozta az atlagos mennyiségnek.
Ez az elképesztden magas érték komoly gondot okozott Kulcs telepiilés életében. Az év
oktoberében majd a kovetkezd év januarjaban is aktiv tdmegmozgasos szakasz jott, tobb

nagyobb csuszamlast is regisztraltak a telepiilésen.
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Az orszagos havi csapadékdsszegeket 1971 és 2000 kozott vizsgalva lathatjuk, hogy
hazankban a legcsapadékosabb idészak a majustol augusztusig tart, amit egy jjabb maximum
kovet novemberben. Emellett az aprilis, az 0szi honapok és december is 40 mm f6lotti
atlaggal rendelkezik. A legszarazabb honapjaink a téli honapok valamint a marcius. gy a
csapadék legnagyobb része nyaron és 6sz végén hullik.

Ehhez viszonyitva Kulcs térségében az adonyi mérdallomas 1982 és 2012 kdzé eso
adatai alapjan a kovetkezd képet kaptuk. Az altalunk elkészitett oszlopdiagram ugyanazt
mutatja a csapadék éves eloszlasaval kapcsolatban, mint az orszagos atlag (3. diagram).
Nagyon minimalis eltéréseket azonban szinte minden honapban tapasztalhatunk. Ilyen példaul
a januar, ami az orszagos atlaghoz képest novekedett kozel 5 mm-el, igy Kulcs térségében 35
mm koriili. Az aprilisto]l augusztusig tartd ciklusban minden honap 2-5 mm-el kevesebb. Az
0szi és év végi atlagoknal az oktober koriilbeliil 2—-3 mm-es csokkenést, a december pedig 1-2
mm-es novekedést mutat. Osszességében a vizsgalt teriileten is nyari, illetve az év végi
idészakra koncentralodik a csapadék legnagyobb része. Ekkor kell befogadnia a
magaspartoknak a legtobb csapadékvizet, amit egy viszonylag szarazabb év eleji ciklus kovet,

kevesebb csapadékkal, majd ezaltal kisebb mennyiségli hoolvadassal.

3. diagram: Az adonyi méréallomas értékei alapjan szamitott havi atlagos csapadékmennyiségek 1982—
2012. (mm) (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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4.7 Vizallasadatok jellemzése 1982 és 2012 kozott

A Duna vizallasa rendkiviil valtozatos szélséségekben gazdag képet mutat, az 1982
¢s 2012 kozotti adatok alapjan. A mért legmagasabb és legalacsonyabb vizallds kozott tobb
mint 760 cm kiilonbség volt. A vizsgalt harmincegy éves ciklusban 2003. szeptember elsején
mérték a legalacsonyabb —35 centiméteres vizszintet, ami egyben az itt mért legalacsonyabb
vizallasnak felel meg. A legnagyobb vizszintet 2006. aprilis hatodikdn mérték 736
centimétert.

Az alacsony, 100 cm alatti vizallasokat leginkdbb az év els6 harom honapjaban,
valamint az 6szi és év végi iddszakban figyeltiik meg. Az év eleji minimumok sokkal
valtozébb képet mutatnak, mint az év végiek. Azt elmondhatjuk, hogy a legszarazabb
hénapokban a viz szintje is 100 cm koriil mozog, &m az év eleji idészakban, tobb esetben igen
magas csucsokat lehet megfigyelni, igy az ingadozasok is sokkal nagyobbak ilyenkor, mint az
év végén. A vizszintingadozas mértéke elérte akar a 300 centimétert is egy-két hét alatt. Az
6szi és téli vizallasok kicsi ingadozassal tartdsan ugyanolyan alacsony vizszintet mutatnak.
Mindé6ssze egy alkalommal 1996-ban fordult el6, hogy a szeptembertél december végéig tarto
intervallumban nem mértek 100 cm alatti vizalldst. Az extrém alacsony, sokszor negativ
értékeket mind az év végi, jellemzéen az oktober kozepétdl december kozepéig tartd
ciklusokban mérték. Osszesen kilenc ilyen évet regisztraltak, és ebbdl minddssze két
alkalommal fordult eld, hogy janudrba is negativ adatokat mértek. Itt meg kell emliteni a
2003-as évet, amikor az év augusztusatol novemberig ingadozédsokkal ugyan, de negativ
értékeket mértek, november kozepét6l pedig egy honapon keresztiil kicsi ingadozasokkal 0
centiméter koriil mozgott a Duna vizszintje. Ez volt a vizsgélt harmincegy év leghosszabb
extrém alacsony intervalluma. Egyértelmli csokkend vagy novekvo tendencidkat ezen
idészakok vizédllasaiban nem lehet kimutatni, de egyértelmiien, évrél évre visszatérd
jellemzoket igen. Ilyen esetekben, amikor vizszint tartésan alacsony, a Duna medrében
megjelend talaj- és rétegvizforrasok viszonylag hosszan tudtak miikddni és megcsapoljak a
nyari csapadékos iddszakban megemelkedett felszinalatti vizeket.

A magas vizallasok esetében éveként tobb visszatérd csticsot is megfigyelhetiink.
Ezek alapjan négy tipust irtunk le. Az els6, a mar emlitett év eleji ingadozasokkor eléforduld
¢és csak a nyolcvanas évek elején, valamint a kétezres években jelentkezd januar, februéri
magas vizallasok (4. diagram). Ez az adott év enyhébb januari id6jarasanak tudhato be. Ezek
jellemzden 400 cm koriili maximumot jelentenek, a legalacsonyabb arvizvédelmi késziiltségi

szintet nem haladjak meg. Erre példa az 1982-es év. A 2011-es év januari 559 centiméteres
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vizallasa az egyetlen a janudri vizallasok koziil melynek értéke meghaladja az itt érvényben
1év6 550 centiméteres elsdfoku arvizvédelmi szintet.

4. diagram: Példa év eleji magas vizszintre (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantili Viziigyi Féigazgatosag)
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A masodik és harmadik tipus igazodik a tavaszi, illetve a nyar eleji Dunara is
jellemzd zoldar arhullamainak idejével. A tavaszi arhullamok az altalam vizsgalt 1982. ¢és
2012. kozotti ciklusban, jellemzéen a februar végétol aprilis végéig tartd intervallumba esnek
(5. diagram). Az arhullamok nagysagaban és lefolyasaban is eltérések mutatkoznak. Példaul
az igen alacsony vizéllasokat hoz6 2008-as évben a tavaszi arhullaim épphogy meghaladta a
300 centimétert. De erre az iddszakra tehetd tobb igen magas 500—600 centiméteres vizallas
is, illetve a legnagyobb mar emlitett 735 c¢m is egy tavaszi arhullam idején jelentkezett a
2006-0s évben. Ami elmondhat6, hogy a tavaszi maximumok egy-két szarazabb évet kivéve a
400 és 500 centiméteres intervallumba estek, de voltak az els6foka 550 centiméteres
arvizvédelmi szintet (1994: 567 cm), a masodfoku 650 centiméterest megkozelitd (2002: 646
cm) és egy esetben a harmadfokt, 700 centiméteres arvizvédelmi szintet is meghalado

értékek.

50



5. diagram: Példa magas vizallast eredményez6 tavaszi arhullamra (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantili Viziigyi Féigazgatosag)
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Szintén jol kivehetdk a harmadik csoportot alkotd nyar eleji zoldar magas értékei is
(6. diagram). Minden évben jelentkeznek, de itt is elmondhatd, hogy kiilonbdz6 mértékben.
Talalunk nagyon alacsony (1998: 308 cm) és nagyon magas (2010: 698 cm) értéket is, de az

Osszes év értéke jellemzden a 300 és 700 cm kozotti skalan mozog.

6. diagram: Példa zoldar okozta magas vizallasra (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantuli Viziigyi Féigazgatésag)
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A csucsok esetében érdekesség a negyedik csoport, amikor a legnagyobb, a 600 és
700 centiméteres vizallasok is az augusztusi honapra esnek (7. diagram). Ez a nyar végi cstcs

sokszor kisebb értékeket mutatva, de a legtobb évben megfigyelhetd.
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7. diagram: Példa nyar végi maximumra (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantili Viziigyi Féigazgatosag)
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Az adonyi vizmércénél érvényben 1évo arvizvédelmi fokozatokat felhasznilva
kideriil, hogy a vizsgalt harmincegy év napi adatai alapjan, az els6 arvizvédelmi fokozatot 71-
szer haladta meg a vizallas. Ebb6l 18-szor a masodikat, 7-szer pedig a harmadikat is atlépte a
Duna vizszintje.

Id6tartamukat tekintve az alacsony vizallasok sokkal tovabb tartottak, mint az
arhulldamok. Mig elébbiek akar honapokig is tapasztalhatoak voltak, addig az arhulldmok
esetében par napos komoly vizszintemelkedés, majd 4—7 napos tetdzések, és néhany nap alatt
igen komoly apadasok a jellemzdek.

Osszességében elmondhatd, hogy a megfigyelt maximumok és minimumok minden
évben jelentkeznek, minden alkalommal més mértékben, de egyértelmii novekvd vagy
csokkend tendencidkat nem lehet megfigyelni. Az kideriil, hogy az egyes éveket jol
elkiilonithetd ciklusokra oszthatjuk fel magas- és alacsony vizallasok eléforduldsa alapjan.
Uralkoddan az 6sz végi idészakokban mérték a legalacsonyabb, a februar és augusztus kozotti
iddszakban a legnagyobb értékeket.

A magas vizéllas és a magas csapadékmennyiség az aprilistél augusztusig tartd
iddszakban egyiitt jelentkezik. Viszont az év eleji szaraz honapok alatt a viszonylag magas
vizallas fejti csak ki hatasat a felszinalatti vizekre és a partfalak allékonysagéara. Ugyanigy
Osszel foleg a magas csapadékmennyiség taplalja a talajvizeket. A Kulcs térségére jellemzo

csapadékmennyiségek semmilyen vagy csak nagyon kicsi hatast fejtenek ki az itteni dunai
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vizszint alakulasara, mert az itt jelentkezd arhullamok az egész dunai vizgyljtd teriilet

¢ghajlatatol fligg.

4.8 A forrasok vizhozamanak vizsgalata

® forrasok 0 250 500 m

15. dbra. A kulcsi Dunaparton felszinre 1ép6 néhany forras. (készitette: Deak Maté)

A két felszinmozgasos szakasz kozotti teriilet slirlin beépitett, antropogén formakban
gazdag. A teriilet hidrologiai viszonyainak megvaltoztatasa elsdként az 1960-as és 1970-es
években tortént a teraszositdsi munkélatoknak koszonhetéen. A mozgasok kovetkeztében
athalmozddott agyagos, iszapos rétegek miatt a talajviz visszaduzzadt, majd a vizszint a
felszinhez kozel emelkedett. A kialakitott teraszok elmetszették a viz aramlasi utvonalat,
aminek eredményeként a viz forrasként a felszinre 1épett. Ma ezeket a forrasokat kozkutak
formajaban talalhatjuk meg a telepiilésen. A talaj- és rétegvizek (késébb forrasok vizhozama)
szintjének ndvekedése szintén az antropogén hatidsokra vezethetok vissza. A novekedés
elsdsorban a locsoldsokbol, a szikkasztasokbdl, a torott vizvezetékekbdl vald elfolyasokbodl, a
novényi feliiletek csokkenésébodl eredeztethetd. A vizhozamok természetesen fliggnek az adott

évszak, nap, Ora csapadék viszonyaitol is. A talajszint, igy a forrdsok vizhozamanak jelentds
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novekedése altalanosan a tavaszi (marcius-aprilis) idészakra teheté (35. oldal). Ahhoz, hogy
ennél pontosabb és biztosabb kijelentést tehessiink az altalunk vizsgalt forrasokat’ a jovSben

tovabbra is mérni kell.

4.9 Hatotényezok Kulcson

Kulcs tertiletén a csuszamlasok eldidézésében nagymértékben jelen voltak a kozvetlen
vagy kozvetett antropogén beavatkozasok. A korabban emlitett teraszositdsok majd az ezt
kovetd felparcellazasok jelentés mértékben megvaltoztattak a teriilet hidrologiai viszonyait. A
csapadekvizek egyenlétlen mértékben keriiltek a talajba az utburkolat kialakitasanak
kovetkeztében. Az aszfaltozasi munkalatok, valamint a vizelvezetd arkok megépitése csak a
90-es évek végén és a 2000-es évek elején torténtek. Tovabbi problémaként jelen van a
szennyviz megfeleld elvezetésének kérdése, illetve a csatornazatlan teriileteken sokaig folyt
szikkasztds. A csOvezetékek meghibdsodasa, szivargasa, torése soran megndtt a talajviz
szintje, amit tovabb novelt a folyamatos kertgondozasbdl ad6do locsolasok mértéke.

Nem elhanyagolhatdé probléma, hogy a kozségtdl északra fekvé Adony és Kulcs
belteriilete k6zott a Duna bal partjan négy viztereld sarkantyat (kdgat) épitettek ki, ami
megvaltoztatva a folyd sodorvonalat folyamatosan aldmosta és még a mai napig is mossa a
teleptilés partszakaszat. A sarkantyukkal ellatott oldalon csokken a vizsebesség, aminek
kovetkeztében felgyorsul a szallitott hordalék lerakddasa és felhalmozodasa. Az 1990-es
éveket megeldzO ipari mederkotrasok hatasair6l pontos informacidok nincsenek, azonban az
bizonyos, hogy a kulcsi szakaszra az eldzetes tervek szerint szabalyozas sziikséges, mivel
jégdugok, valamint jégtorlodasok kialakuldsara hajlamos. Tovabba a mederben megjelent
margas gazlo veszélyezteti a hajokdzlekedést, igy a VITUKI szakagi felelosei mederkotrast
javallottak. A szabalyozasra két valtozatot is készitett a szakhatdsag. Az elsé valtozatban a
meder 180 méter és 900 méter szélességben torténd kotrasa soran 34 ezer m® anyagot
termelnének ki. A masodik esetben maximum 100 méter széles és 500 méter hossz(i mélyités
lenne sziikséges 15 ezer m®> mennyiségii hordalék felhozasaval (VITUKI 2007. A Duna

hajozhatésaganak javitasa targyt projektet megalapozé tanulmany?®.

" A melléklet 1., 2., 3., 4., 5., tablazatai.
8http://www.vituki.hu/files/dunahajozhatosag/new/Project%20Final%20Report%20
in%20Hungarian/Duna_hajozhatosag_vegleges.pdf (2014. marcius 11.)
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16. abra. A Duna sodorvonalat megvaltoztat6 sarkantyik helyzete és hatasuk Kulcson.
(készitette: Deak Maté)

4.10 Esettanulmany IL.: a 2010. oktéber 22-i csuszamlas hidrometeorolégia okai

2010. oktober 22-én Kulcs telepiilésen tomegmozgast regisztraltak. A csuszamlas
komoly kérokat okozott az tdiiloteriileten fekvd ingatlanokban, és a csapadékelvezetd
arokrendszer egyes részeiben. A csuszamlast megeloz0 egy év havi csapadék- és napi
vizallasadatainak segitségével megvizsgaltuk a mozgds hidrometeoroldgiai okait. A
csapadékviszonyokat vizsgéalva egybdl szembetlinik, hogy a Kulcs térségre jellemzd, atlagos
évi csapadékmennyiségnek (500-550 mm) a dupldja, tobb mint 1030 mm hullott a 2009.
oktober ¢€s 2010. oktober kozotti intervallumban a magaspartra. Ez nem naptéri évhez kothetd
egy év, ezért a vizsgalt ciklus kumulativ eloszlasat abrazolva jobban kitlinik a csuszamlas
iddpontjaig terjedden a csapadékmennyiségének halmozodésa. A mért 1030 mm feletti
mennyis€ég Onmagaban is rendkiviili csapadékmennyiségnek szamit. A 16szbdl felépiilt
magaspart nem tud ekkora mennyiségili csapadékot elvezetni, az allékonysagat elvesziti.

Amellett, hogy nagy mennyiségli csapadékot kapott a partfal, a csapadék eloszlasa is
nagyon egyenlétlen (8. diagram). A vizsgalt tizenkét honapbol volt harom olyan honap,
amikor nem érte el az 4tlagos értéket a havi csapadék mennyisége, de az 0sszes tobbi joval
meghaladta a sokéves atlagokat. Megfigyelhetiink két kiemelkedéen magas, kozel 200 mm-es
értéket, ami majus és a tomegmozgast kozvetleniil megel6z6 hdénapban, szeptemberben

hullott. Mindkett6 tobb mint négyszeres a megszokottnak. A janiusi és az augusztusi
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honapban is 100 mm feletti értéket regisztraltak, ez duplija az ilyenkor mért atlagos
mennyiségnek. Ami lényeges, hogy két intenziv csapadék honapot egy nagyon szaraz majd
két ujabb csapadékos honap kovetett, ami komoly ingadozast, a partfal atazasat, kiszdradasat
majd ujra atazasat jelentette. Ez az egész év folyaman az atlagokat maghaladd csapadék,
folytonos utdnpotlast biztositott a felszinalatti vizeknek, szintjiiket nagymértékben emelte. igy
a majus-juniusban érkezett kdzel 320 mm mar nem tudott elszivarogni, de még nem okozott
csuszamlasokat. A kovetkezd kivételesen szaraz honap alatt a partfal ki tudott szaradni. A
szaraz 10sz sokkal kevésbé tud ellenallni egy ilyen nagymértékii koncentraltan érkezd
csapadéknak, mint ami a kovetkezd két honap alatt 310 mm-t jelentett. A masodik ciklusban
érkezd nagyon magas csapadékmennyiség mar csuszamlast okozott. A kumulativ eloszlas is
j6l mutatja a leirt és kiemelkeddsen magas csapadéka honapokat, ugyanis az ilyen extrém
csapadéku esetekben lehet a legnagyobb ugrasokat tapasztalni a diagramon is (9. diagram).

A vizszintet vizsgalva megtudjuk, hogy a vizsgalt egy éves idszakban egy komoly
arhulldm ment le a Dunan, 2010 janiusdban. Hét nap alatt 365 centimétert emelkedett a viz, és
698 centiméteren tetdzott jinius nyolcadikan. Tizenharom nap alatt levonult az arhullam, €s
337 centimétert csokkent a viz szintje (10. diagram). Ez a magas vizallas egyiitt jelentkezett a
junius magas csapadékkal. A vizallas miatt a parton létrejovo talaj- és rétegvizforrdsok nem
mitkddhettek. A felhalmozddott felszinalatti viz nem tudott természetes uton sem
megcsapolodni. A vizéallasban tapasztalhatd harom kisebb maximum, amelyek junius végére,
augusztus kozepére és szeptember elejére estek. Mindegyik 400 cm feletti vizallassal tet6zott,
egybe esve a magas csapadéku honapokkal.

A kritikus iddszak tehat a majustol-szeptemberig tartod periodus volt. A kiemelkedden
magas csapadékmennyiségek egyiitt jelentkeztek a Dundn levonuldé arhullamokkal. A
talajvizek nagy mennyiségli utanpotlast kaptak, a folyd pedig magas vizallasaval
visszaduzzasztotta a mederben alacsony vizallas esetén mitkodo forrasokat. Ezt és a csapadék
illetve a vizszint esetében is tapasztalhatd nagymértéki ingadozast (nedves- szaraz-nedves
ciklus), a partfal nem birta el. A tomegmozgds ezt az iddszakot kovetden oktdberben

kovetkezett be Kulcs telepiilés iidiiloteriiletén.
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8. diagram: A 2010. oktober 22-i csuszamlast megel6zo egy év csapadékadatai, az 1982 és 2012 kozotti
idoszak értékeibol kiszamitott atlagokhoz képest (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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9. diagram: A vizsgalt egy éves ciklus kumulativ csapadékeloszlasa (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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10. diagram: A 2010. oktober 22-i csuszamlast megel6zo egy év vizallasadatai
(szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantili Viziigyi Féigazgatosag)
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4.11 Esettanulmany IIL.: a 2011. januar 17-i csuszamlas hidrometeorologia okai

A masodik vizsgalt csuszamlas harom honappal késébb kovetkezett be, mint az elsé
esettanulmanyban bemutatott. Ebben az esetben is a megel6z6 egy évet vizsgaltuk csapadék
esetében (11. diagram). A vizallasadatok szempontjabdl a csuszamast megel6z6 egy évet €s
az utdna kovetkezd egy hetet vizsgaltuk, mivel a tomegmozgas idOpontjaban és az azt
megel6oz0 néhany napban emelkedést tapasztaltunk. A tovabbi egy hét &brazolasaval
megtudtuk, hogy meddig tartott és milyen mértékii volt ez az emelkedés. A két esettanulmany
intervalluma 2010 januarja és 2010 oktobere kozott fedi egymast, igy ebben az idészakban
azonos ¢értékeket ¢és megallapitasokat tettiink a csapadék mennyiségében és eloszlasaban,
valamint a vizallasban tapasztalhat6 maximumok €s minimumok esetében.

A csapadék szempontjabol az ebben az esetben vizsgalt egy éves intervallumban
tobb mint, 975 mm csapadék hullott a magaspart kulcsi szakaszara ez kézel 60 mm-el
kevesebb, mint az elsd esetben leirt ciklus mennyisége. A masodik esetben is pontosabb képet
kaptunk a csapadék mennyiségének halmozodasardl a kumulativ eloszlas abrazolasaval. A
nagyobb ugrasok megmutatjadk melyik honapok voltak a legcsapadékosabbak. A legnagyobb
ugrasokat majus és junius, julius és augusztus illetve augusztus szeptember kozott
tapasztalhatjuk (12. diagram). A 2010-es év novemberi ¢és decemberi értékeit is
megvizsgaltuk, mert azok jelentenek plusz informaciot az elsd esettanulmanyban vizsgalt
idszakhoz képest. A januari csapadékot nem vizsgaltuk, mivel a tdmegmozgas a honap
koézepén kovetkezett be, az adatok pedig csak havi bontasban 4llnak rendelkezésiinkre, igy az

egész honap értéket nem hasznalhatjuk tizenhét napra kivetitve. A megfigyelt id6szakrol
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kideriilt, hogy az atlagosnal szarazabb oktdobert egy a novemberben szokasos értéket 30 mm-el
meghaladé honap kovette. Igy az év korabbi szakaszban tapasztalt kiemelkedden magas
csapadékmennyiségek mellett, novemberben is atlagon feliili csapadékot mértek. Ez a széraz
honap utén, Gjra felaztatta a magaspartot és utanpotlast nytjthatott a felszinalatti vizeknek is.
A december kozel atlagos, attél néhany mm-el kevesebb csapadékot hozott.

A Duna vizéllasa az oktoberben bekovetkezett csuszamlast kdvetden december
elejéig kisebb ingadozasokkal 90 és 120 cm kozott volt. Ezutdn a janudr 17-1 csuszamlasig két
kisebb levonuld arhullamot figyelhetiink meg. Az els6 december nyolcadikan indult, és a
vizszint 97 centiméterrdl 6t nap alatt 310 centiméterig emelkedett, majd szintén egy hét alatt a
felére apadt vissza. A masodik csucsot december 27-én érte el, ami mar kisebb 264
centiméteres vizszintet jelentett. A folyo szintje januar elejére 104 centiméterig apadt vissza,
majd innen egy folytonosan emelkedé tendenciat mutatott a 17-i tdmegmozgasig. A Duna a
csuszamlds napjan, 488 centiméteren allt. Ez az emelkedés csak két nappal a mozgast
kovetden, 559 centiméteren tet6zott (13. diagram).

Az els6é példaban bemutatott tomegmozgast kovetden tehat egy honapi alacsony
vizallast tapasztaltunk, majd harom csucsot is. Ezekbdl csak az utolsé januar kdzepi csucs
volt, ami meghaladta a legkisebb 550 centiméteres elséfoku arvizvédelmi szintet, de tetdzése
csak két nappal a csuszamlast kovetden jelentkezett. A harom vizszintemelkedés
megemelhette a partfalban talalhato rétegvizek szintjét is.

A januar 17-1 csuszamlassal kapcsolatban elmondhat6, hogy a csapadék és a vizallas magas
értékei nem egylitt jelentkeztek. EIobb magas csapadék majd ezt kovetden magas vizallasok
voltak a jellemzdéek. A mdasodik csuszamlast is nagymértékben még az elsot is eldidézo,
kiugréan magas nyari és 6sz eleji csapadékmennyiségek valamint a nyaron és 6sz elején ezzel
egyltt jelentkez0 magas vizallas okozta. A novembertdl januarig tartd idoszak magasabb
csapadek-¢és vizallasértékei ezeket a hatasokat csak felerdsitették, eldidézve a janudri

tomegmozgésokat.
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11. diagram: A 2010 januarja és 2010 decembere kozti idészak havi csapadékmennyiségei, az 1982 és 2012
kozott mért havi atlagokhoz képest (szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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12. diagram: A vizsgalt egy éves ciklus kumulativ csapadékeloszlasa 2010. januar-2010. december (szerk.
Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: OMSZ)
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13. diagram: 2010. januar 17. és 2011. januar 24. kozotti vizallasok az adonyi vizmérce adatai alapjan
(szerk. Vig Balazs)
(felhasznalt adatok forrasa: Kozép-dunantili Viziigyi Féigazgatosag)
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5. Az eredmények osszefoglalasa és értékelése

Kules {idiildteriilete és Racalmas oOfalu része a mar kordbban bekovetkezett
felszinmozgasok altal felszabdalt teriiletre épiilt. A két telepiilést 1994-ig kozigazgatasilag
egyként kezelték, azonban azok foldtani és morfologiai viszonyaikat tekintve nem
kiilonithetéek el egymastol. Ebb6l adoddan a dolgozatunkhoz sziikséges vizsgalatokat és
kutatasokat célszerti volt mindkét telepiilés teriiletére elvégezni. A tormeléklejtére épiilt
teleptilésrészek a magaspartok és a Duna kozott teriilnek el, ahol a mozgasok kovetkeztében
athalmozott anyagok sok helyen igen labilis Osszetett lejtok formajaban vannak jelen. A két
magaspart a dunatjvarosi partszakasz északi tagjaként tekinthetd. Foldtani felépitésiiket
figyelembe véve mind pleisztocén mind pedig felsd-panndniai rétegek €pitik fel. Ezeknek a
rétegeknek eltérd a vastagsaguk ¢€s kifejlodésiik, hiszen a kulcsi felsé-pannoniai rétegek 115
méter t.sz.f-1 magassagban vannak, igy azok a Duna kozepes vizallasa felett helyezkednek el,
mig Racalmason ugyanezen rétegek mar csak 85-90 méter t.sz.f.-i magassagban vannak, ami
azt jelenti, hogy a Duna kozepes vizszintje alatt teriilnek el. E foldtani felépitések
meghatarozzak a két telepililés vizfoldtani adottsagait. A kulcsi partszakasz esetében
megfigyelhetok rétegforrasok (egyszerli és nyomasalatti), mig a racalmasi teriileteken a fels6-
pannodniai rétegek elhelyezkedése miatt nem figyelhet6k meg ilyen forrasok. A talajvizek sok
esetben Racalmason nem lépnek ki a felszinre, hanem azok kozvetlen a folyd medrébe
torkollanak. Kulcs esetében azonban sok helyen duzzasztott forrasok vannak jelen, amik az
athalmozott, j6 vizzar6 anyagokbol felépiild tormeléklejtdkben mozognak és a part kdzelében
lépnek a felszinre.

A magaspartokon folyamatosan végbemend mozgésok (1929, 1934, 1964, 1966, 1969,
1977, 2006, 2008, 2010 ¢és 2011) kovetkeztében formakincsekben gazdag és valtozatos terep
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jott 1étre. Felszinmozgasok a teriiletek beépiilése elott is eldfordultak. A folyamatosan beépiild
¢s intenziven haszndlt lejtok allékonysaga az antropogén hatasok miatt fokozatosan romlottak.
A mezOgazdasagi tevékenységek, a kertrendezések, a teraszositasok, az utak kialakitdsa
(bevagasok), a locsoldsok, a szennyvizek elszikkasztdsa, a vizek nem megfeleld elvezetése
soran megemelkedd talajvizszint mind hozzdjarulnak vagy hozzajarulhatnak a mozgasok
feler6sodésében. Az antropogén hatdsok mellett egyéb tényezdk is szerepet jatszanak a
felszinmozgasok kialakuldsaban: a kedvezétlen (al)talajviszonyok, a lejtoket felépité anyagok
fizikai jellemzdi, az egyes iddszakok nagy mennyiségli csapadéka, ha a Duna magas
vizallasban van (apadaskor megndvekedd talajviz aramlasi nyomasa), a folyo erodaléd hatésa.
A striin beépiilt teriileteken a mozgasok kialakulasat mindkeét telepiilésen partfalstabilizacios
munkalatokkal (Racalmason 3. {item — talaj viztelenitése és gambion falak épitése, Kulcson 1.
iitem — talaj viztelenitése) igyekeznek csokkenteni.

A csapadék vizsgalatakor kideriilt, hogy a JUHASZ A. (1972) altal megallapitott,
Ko6z€p-dunai magaspartokra jellemzé 550 mm-es évi atlagos csapadékmennyiség, ami Kulcs
telepiilésre is jellemzd, az 19822012 kozotti idészakra vonatkozoan az adonyi mérdallomas
értékei alapjan is hasonld képet mutatnak, mivel kozel 540 mm-es atlagos étéket kaptunk. A
csapadék atlagos mennyisége tehat nem valtozott negyven év alatt Kulcs térségében.

SCHWEITZER F. (2011) kiemelte a 3—4 éves kiugroan magas csapadékkal rendelkez6
ciklusok fontossagat a magaspartok fejlédésében. Az altalunk feldolgozott adatokban ilyen
hosszii atlagot meghalado csapadékot nem tapasztaltunk, a leghosszabb atlagostol eltérd
ciklus két év volt. Ezek koziil egyik utan sem regisztraltak tomegmozgasokat Kulcson. A
vizsgalt idészak legaktivabb mozgasos ciklusa a 2010-es év vége és a 2011-es év eleje volt.
Ezt egy, az atlag dupldjat hozo csapadékos év eldzte meg, ami egyben a legcsapadékosabb év
is 1982 ¢és 2012 kozott. Ilyen extrém mennyiséget a szadraz magaspart nem tudott elviselni,
allékonysagat Kulcs tidiiloteriiletén teljesen elveszitette. Ez csak két esemény mindossze,
ebbdl egyértelmil 0sszefliggést nem lehet kijelenteni a csapadék mennyisége és a csuszamlas
kozott.

A vizallasokat jellemezve kimutattuk, hogy az éves maximumokat négy tipusra lehet
szétbontani. Ezek igazodnak a Dunara jellemzd arhullimokhoz. A Dunara jellemzd
vizszintingadozéas a térségben a tiz métert is el szokta érni KARACSONY S. — SCHEUER GY.
(1972). Az altalunk feldolgozott adatok alapjan 1982 és 2012 kozott a legnagyobb ingadozas
771 cm volt. Ez kicsit elmarad a legnagyobb értékektdl. Alacsony, 100 centiméternél kisebb
vizallast a vizsgalt intervallum 30 szazalékdban regisztraltak. Az elséfoku arvizvédelmi

szintet hetvenegyszer, a masodfokut tizennyolcszor, a harmadfokut minddssze hatszor haladta
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meg a vizallas harmincegy ¢év alatt. Ezek vizsgdlata megmutatja, hogy a folyd
vizszintingadozasa milyen mértékben befolydsolta a rétegvizek szintjét valamint a forrasok
mitkodésének idejét (KARACSONY S. — SCHEUER GY. 1972).

Az esettanulmanyokban vizsgalt tdmegmozgasokat megel6zo egy éves iddszakban
az arhullimok magas érétkei jellemzOen a kiugréan magas csapadékmennyiséggel egyiitt
jelentkeztek. A 2010-es évben a kettd egyiitt hatott a magaspartra, ami masfél év alatt két
komoly csuszamlast okozott.

I[lyen példat mindossze csak ezt a kettdt talaltunk a harmincegy év alatt. Két évnél
hosszabb magas csapadéku az arhullamokkal egybeesd eseményt, ami csuszamlast idézte
volna eld nem jegyeztek fel Kulcs telepiilésen. Ebbdl egyértelmii kijelentést nem lehet tenni a
mozgasok és a csapadék valamint a vizallasok kapcsolatdra, de megmutatta a vizsgalat, hogy
ilyen kiugrdé mértékii csapadek, ha egyiitt jelentkezik a Dunan lefolyd nagy arhullamokkal az
a partfal allékonysagat teljesen megvaltoztatjak és csuszamldsokat idéznek eld.

Az 1982 és 2012 kozotti idészak csapadék- és vizalldsadatainak vizsgalata részletes
képet adott a kulcsi magaspartok hidrometeoroldgiai viszonyair6l. Havi csapadékadatokkal és
napi vizallasadatokkal végzett jellemzés ezel6tt még nem késziilt sem itt sem a Kézép-dunai
magaspartok mas szakaszan sem.

A késObbiekben, érdemes lenne megvizsgalni mas aktiv tomegmozgasos
magaspartok esetében is az elmult harminc, negyven év csapadék- és vizallasértékeit.
Megfigyelve a kiugréan magas csapadékti évek kumulativ eloszlasat és az arhullamok
levonulasat is, majd a kapott eredmények alapjan esettanulmanyokat késziteni egy-egy
csuszamlasos iddszakrol. Az altalunk kapott eredményeket, hasonld szemszogbdl megvizsgalt
mas aktiv magaspartokrol kapott eredményekkel kiegészitve pontosabb és biztosabb képet

kaphatunk a veszélyes partszakaszok csuszamlasainak idébeli bekovetkezéseirdl.
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7. Melléklet

1. kép. A kulcsi Dunaparton felszinre 1ép6 egyik forras. (készitette: Deak Maté)

2. kép. Kulcs, Forras utca. (készitette: Deak Maté)
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3. kép. Az Also Deak Ferenc utca és a Duna kozti 2010. oktoberében megcsiiszott teriilet.

(készitette: Kalmar Péter)

4. kép. Az Alsé Dedk Ferenc utca és a Duna kozti megcesuszott teriilet.
(készitette: Deak Maté)
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5. kép. A Deak Ferenc utca és Hullam utca kozti felszinmozgasos teriilet.
(készitette: Deak Maté)

6. kép. Kulcs, Hullim- és Dedk Ferenc utca kozti teriilet partfalstabilizaciés munkalataira nyert palyazati

osszeg. (készitette: Deak Maté)
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8. kép. Gabionfalak Racalmas 6falujaban. (készitette: Deak Maté)
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10. kép. Gabionfal Racalmas éfalujaban. (készitette: Deak Maté)
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1. abra. A vizsgalt teriilet DEM-je és altalanos geomorfolodgiai térképe.
(készitette és szerkesztette (SCHWEITZER F. 2011. alapjan): Deak Mat¢)
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1. tablazat. Kulcsi forrasok méréseinek adatai (2014. aprilis 20.). (készitette: Deak Maté)

Csapadék a mérést megel6z6 napon, illetve a mérési napon sem volt

forras szama 1. mérés l/perc 2. mérés l/perc 3. mérés l/perc rnéréls/;l;ra(i:tlaga
1. 3,29 3,39 3,29 3,32
2. 4,49 4,29 4,39 4,39
3. 1,39 1,4 1,4 1,396
4. 17,09 17,58 16,8 17,16
5. 3,29 3,69 3,59 3,52

2. tablazat. Kulcsi forrasok méréseinek adatai (2014. julius 4.). (készitette: Deak Maté)

Csapadék a mérést megel6z06 napon, illetve a mérési napon sem volt

forras szama 1. mérés 1/perc 2. mérés l/perc 3. mérés l/perc mérélslgl;itlaga
1. 3,31 3,31 3,35 3,32
2. 0,65 0,76 0,5 0,64
3. 0,81 0,81 0,8 0,806
4. 11,94 13,1 12,94 12,66
5. 5,03 5,26 5,55 5,28

3. tablazat. Kulcsi forrasok méréseinek adatai (2014. julius 10.). (készitette: Deak Maté)

A mérést megel6z06 két napon 0sszesen 8§ mm csapadék hullott

forras szama 1. mérés l/perc 2. mérés l/perc 3. mérés l/perc mérélslgl;itlaga
1. 3,31 3,4 3,41 3,73
2. 0,5 0,55 0,4 0,48
3. 1,01 1,1 1,1 1,07
4. 13,1 12,49 13,39 12,99
5. 5,51 5,79 5,37 5,56

74




4. tablazat. Kulcsi forrasok méréseinek adatai (2014. julius 17.). (készitette

: Deak Maté)

Csapadék a mérést megel6z6 napon nem hullott

forras szama 1. mérés l/perc 2. mérés I/perc 3. mérés l/perc rnéréls/;l;re(i:tlaga
1. 3,09 3,07 3,09 3,083
2. 0,49 0,39 0,69 0,52
3. 1,2 1,205 1,1 1,17
4. 13,04 12,69 13,06 12,93
5. 57 6,08 6,07 5,95

5. tablazat. Kulcsi forrasok méréseinek adatai (2014. julius 29.). (készitette: Deak Maté)

A mérést megel6z06 két napon 0sszesen 26 mm csapadék hullott

forras szama 1. mérés l/perc 2. mérés l/perc 3. mérés l/perc mérélslgl;itlaga
1. 3,26 3,33 3,21 3,266
2. 0,4 0,4 0,5 0,433
3. 2,41 2,41 2,41 2,41
4. 13 12,2 13,2 12,46
5. 7,1 7,2 7,04 7,1
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