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Absztrakt

Tanulméanyunkban a racalmasi Nagy-sziget fejlédéstorténetére keresiink magyarazatot
geofizikai vizsgalatokkal. Azért figyeltink fel elsésorban a szigetre, mert az addig Vélt
keletkezésének ellent mond, mivel eredetileg az volt a tedriank, hogy tektonikus uton
keletkezett. A vizsgalt sziget Budapesttdl délre, a Csepel-sziget déli sark&ban van, ott, ahol a
Soroksari-Dunaag beletorkollik a féagba. Az 1930-as években a sziget viragzott, kdzel 100
kilénféle gyiimdlcsfajta kapott otthont a szigeten. A terllet foldtanilag kifejezetten aktiv helyen
van, ugyanis a Kozép-Magyarorszagi Mobilis Ov széle és a Rackevei-(Soroksari-) Dunadg itt
talalkozik 0ssze a sziget északi részén. Megfigyeltlink jellegzetes mikrodomborzati struktiréakat
terepen és torténelmi térképeken, ezért azt feltételeztik, hogy ezek kapcsolatban allnak a Nagy-
sziget kornyezettorténeti fejlédésével. Tovabba tudni akartuk, hogy ezek a domborzati
mintdzatok hogyan folytatddnak a felszin alatt, ezt geoelektromos mérésekkel vizsgaltuk.
Feltarult szdmunkra, hogy a terilet igen gyorsan kezdett el gyarapodni a foly6szabalyozasok
utdn. A geoelektromos tomografiai méréseink ramutattak arra, hogy sok-sok 6vzatony
maradvanya van a felszin alatt, ezt megerdsitette az elektroméagneses mérésiink is. A sziget
keletkezésére allitottunk fel kiilonb6zd forgatokonyveket, melyekbdl a késébbi méréseinket
kovetden egy végleges szcenarid 1at majd napvilagot. Arra kdvetkeztettlink, hogy a Nagy-sziget
fejlédésének és épiilésének tektonikus, csuszamlési, 0vzatonyos és aradasokkal kapcsolatos
komponensei lehettek, melyek kiilonb6z6 régiokra jellemzdek. Ezek alappillérei a torténelmi
térképek, megfigyeléseink és méréseink eredményei. A mérések eredményeivel és torténelmi
térképek tanulméanyozasaval az elmilt 250 év eddig soha nem latott részletességii
szigetnovekedést sikertilt rekonstrudlnunk. Valamint a méréseink altal az irdsos emlékek elotti

id6szakokra is interpretaciokat tehetiink.

Bevezetés

Jelen tudoméanyos diakkdri munkaban a racalmasi Nagy-Sziget kornyezettorténetének
geofizikai vizsgalatat mutatjuk be. A terilet tobb szempontbdl is Kitlintetett helyen van, hiszen
itt torkollik a Rackevei-Soroksari-Dunaag (RSD) a Nagy-Dunéba, a Kulcs-Dunaféldvar kdzott
hizd6do l6szplatd peremének vonalan van, melynek koérnyezetében ma is aktiv csuszamlasi

z6nék vannak, példaul Kulcs tertletén, ahol tébb komolyabb eset is tortént az utdbbi években.



A Kozép-Magyarorszagi Mobilis Ov is ezen a terlleten halad at. Tehat ezen teriilet
kornyezettorténetét szeretnénk reprodukalni, és geoelektromos mérések segitségével kiboviteni
az értelmezési idéskalat, mely eddig csak az utobbi 320 év irasos emlékeire korlatozodott. igy
a Nagy-sziget sokkal idésebb allapotaiba tekinthettiink be, mint eddig valaha. Dolgozatunkban
bemutatjuk a vizsgalati teriiletet, mind geoldgiai, geomorfoldgiai, tektonikai, hidroldgiai es
torténelmi aspektusokat figyelembe véve targyaljuk. Ezen belul attekintjik az irasos és térképi
anyagokat, adatokat, melyekbdl a sziget fejlédéstorténete az utdbbi 250 évre nézve
rekonstrualhatd. Ezt kovetéen roviden szot ejtiink azon mérések metodikajarol, melyek
segitségével a korabbi, archiv ismereteket pontositottuk, majd bemutatjuk a helyszinen végzett
méréseink eredményeit és sajat megfigyeléseket, melyeket a diszkussziéban 0sszevetiink az
Osszegylijtott irasos bizonyitékokkal és a kordbbi térképek alapjan felvazolhatd
kornyezettorténettel. A dolgozat végén konkluziokat vonunk, melyekben kiilonb6z6é multbéli
forgatokonyveket vazolunk fel. Az ezek kozotti valasztast lehetévé tevd jovében tervezett

mérések terveivel zarjuk a munkat.

A kutatasi terilet bemutatasa

A vizsgalati teriilet a Csepel-sziget déli vége mellett a Duna nyugati partjahoz kozelebb,
Kulcs telepiilést6l déli iranyban 3 km-re helyezkedik el, a dunai f6ag keletr6l enyhe kanyarral
keriili meg. Teriilete 4,1 km?, tengerszint feletti magassaga 95 mBf, tobbségében siirii artéri

erdd boritja. A vizsgalati teriilet Natura 2000 védettségii és a Duna-Ipoly Nemzeti Park része.

1.4bra: Nagy-sziget térképi helyzete és annak kdrnyezete



A racalmasi Nagy-szigeten napjainkban tobbnyire erdégazdalkodas zajlik, de alig 100 éve a
gyumolcstermesztés nagy teret kapott és tobb mint 60 almafaj, korte, mandula, di6, szilva és
egyéb gylmodlcsfak tarkitottdk a szigetet (Szavoszt-Vass, 2015), melyek méara mar alig
lelhet6ek fel. Meg kell emliteni, hogy a szigeten tobb 100 kisebb birtok volt a térténelem soran,
ezek kozul a Jankovich-birtok az egyik legnagyobb volt. Emellett az 1970-es években a sziget
tertiletén hattérbe szorult a gyimolcstermesztés és libatelepek valtottak ki, melyek mara teljesen
eltiintek (Szavoszt-Vass, 2020). Fontos tudni azt is, hogy a Mésodik Vildghaboru idején a
Nagy-szigeten hosszu ideig komoly fegyveres megmozduldsok voltak. Tobb helyen is

fellelhetdek még fel nem robbant bombdak, granatok.

TerUlet geologiaja

A Kulcs, Réacalmas, racalmasi Nagy-sziget geologidjat fogjuk bemutatni a
kovetkezokben (2., 3. és 4. &bra). A Kérpat-medence egyik fébb tektonikus vonala a K6zép-
Magyarorszagi-Mobilis 6v. Ennek mentén ma is aktiv tektonika zajlik, mely vizsgalataink

szempontjabol azért is érdekes, mert ennek vonala éppen a Nagy-sziget északi oldalat metszi.

PALEOGENE-EARLY MIOCENE STRUCTURAL ELEMENTS OF THE CARPATHIAN AREA
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2.4bra: Magyarorszag tektonikus térképe (pirossal a racalmasi Nagy-sziget)(Csontos & Vords 2004)

A térségre jellemz0 egy partkozeli platd melynek 6 alkotorészei az agyag, homok és a 16sz

(Fodor et al. 1983). Ez szintjeiben regionalisan eltérd, de kdzetosszetételileg hasonlo.
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3.4bra: rdacalmasi partszakasz foldtana. Jelmagyardzat: 1: Pleisztocén losz, 2: Felsépannoniai agyag,
3: lesuvadt anyag, 4: Dunai uledék, 5: masodlagos mozgéasok helye, 6: talajviz forras. (Fodor et.al,

1983)

A racalmasi terileten kozel 50-80 m magas platé emelkedik, melyet 16sz, homok, agyag és

ezeknek Osszletei alkotnak (Fodor et.al, 1983). A partok kérnyékét alluvialis Uledékek alkotjak.

Az &bran lathatéak ezek az Uledékek és azok helyzetei. A kulcsi teriileten is hasonld a

kozetosszetétel:
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4.4bra: A kulcsi partszakasz foldtana. Jelmagyarézat : 1. Pleisztocén 16sz, 2.
a/b. Felsépannoniai agyag és homok, 3 . Rogyott anyag, 4. Dunai Uledékek, 5.
Kevertvizii forras, 6. Rétegforras, 7. Rétegviz, 8. Feltételezett veto.

Mélyfarési jelmagyarézat: 1. Talaj, 2. Talajkezdemény, 3. Fosszilis talaj, 4.
Mocsari talaj, 5. Mészfelhalmozddasi szint, 6. Homokos 16sz, 7. Lszos
finomhomok, 8. 1dés 16sz, 9. Mocsari iszapos agyag, 10. Homokos aleurit, 11.
Finomhomok, 12. Aleurit, 13. Agyag. 1—10. Pleisztocén, 11—13.
Felsépannoniai. (Fodor et.al, 1983)
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Itt vannak jellemz6 agyagos, homokos rétegek is, mig Racalmason két szint killénboztethetd
meg, itt harom. A 4.abra tanusaga szerint Kulcsnal egy vet6 is feltételezhetd (szaggatott
vonal) (Fodor et.al, 1983). A furasi eredményekbdl latszik, hogy 13 kiilonféle kozet tagolja a
partfalat, ezek kdzul mindegyik ugyanazon 3-4 tormelékes kézetnek valamilyen vélfaja. A két

foldtani szelvény csak egy kozelités, pontosabb adatok a furasbol nyerhetdk ki.
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5.8bra: Ma mdr nem miikodd egykori kavicsbanya (piros karika) a racalmasi Nagy-szigeten.A
racalmasi Nagy-sziget geologidjarol biztosan tudjuk, hogy a jelenlegi hidtol délre kavicsot
banyasztak, bévebb informaciok reményében méréseket végeztink a sziget tertiletén, melyeket

késObb targyalunk.

Terulet geomorfologiaja
A terulet geomorfoldgidja rendkivil sokszinti. El6szor a racalmasi partot tekintve a
Kulcs-Dunafoldvar platdo és annak kiilonb6z6 szintjei rengeteg kiilonféle felszinformat

foglalnak magukba (6.4bra).



6.4bra: Racalmasi magaspart geomorfolégiaja: 1. Loszhat, 2. Derazidval alakitott volgykozi hat, 3.
Derazios lépcso, 4. Derdzios volgy, 5. Derazios nyereg, 6. Kotott futohomok, 7. Magas artéri szint
pereme, 8. Dunameder maradvany, 9. Oholocén Dunameder, 10. Cstszasi szakadasfront, 11. Nem

mozgo teriilet, 12. CsUszasi felszin, 13. Szuffozids mélyedés, 14. Mozgdsveszélyes lejtd, 15. Erozioval

veszélyeztetett lejtd, 16. Stabil lejtd, 17. Természetes és mesterséges tereplépcsé. (Fodor et.al, 1983)

Az 6.4bréan lathat6 a racalmasi partvonal mentén, hogy szamos, mar lesuvadt teriilet van (ives
legyez6 szeri formék), ezeken kiviil derazids képz6dmények, deluvialis volgyek és egykori
patakmedrek is gyakoriak. Az egykori patakok kérnyékén is vannak instabil teruletek, melyek
a lankas U alaku volgyek felé mozdulnak el. Magan a Nagy-szigeten latunk néhany érdekes
felszini format. Ezek nyulvanyszerii, hosszaformak, melyek az 6.4bran a dunameder-
maradvanynak vannak jel6lve, illetve a jobb als6 sarkaban lathaté nagyobb teriiletii format a
szerz6 oholocén dunamedernek jeldli. Ma egykori dunadgak maradvanymedrei, morotvatavak
és sekély oblok tagoljak a sziget keleti partjat. Nyugati partjat pedig két egymast kovetd
szintlépcs6 hatarolja, melyek egyenként 2 m magasak.

TerUlet mozgasviszonyai

A teriilettdl északi iranyban elteriilé Kulcs telepiilés partvonalat aktiv csuszamlasi zonak
tagoljak. A torténelem soran itt tébb csuszamlas és felszinmozgas is volt. Az utobbi néhany
évben voltak érdemi felszinmozgasok (7.4bra), ezért még ma is egy viszonylag aktiv teriiletnek
mondhato.



7.4bra: Balra: Kulcsi csuszamlasok a Vorospart utcaban (Stiller, 2011). Kdzépen: 2011 csuszamlés
kulcson Vorospart utca Duna feléli oldalan (Balogh et al, 2014), jobbra: Vérdspart utca csuszamlasos
szakasza

Ezek a csuszamlédsok altalaban nagy, akér tobb sz&z vagy nehany ezer tonna tdmegeket
mozgatnak meg és a 7. abran lathatd, hogy komoly kérokat is okoznak. A Vordspart utca egy
szakaszan a vizvezeték is ki van kotve a tektonikus mozgéasok miatt. E16bbi csuszamlasok

jellemzdek a racalmasi teriiletekre is.
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8.abra: Magyarorszag felszinmozgasi térképe (2021). Racalmasi terilet. (Grenerczy et.al, 2021)
A 8.4bran lathatdé adatok kékes szinekkel a keleti irdnyd mozgasokat jeldlik, melyek a
magaspart Duna iranyaba torténé mozgasanak feleltethetok meg. Lathatjuk, hogy tobb mint 1
km hosszan évente mintegy 10-25 mm-t csuszik a partfal a Duna felé. Ennek hatterében a
kutatok szerint a talajviz felgyiilemlés mellett a Kozép-Magyarorszagi Mobilis Ov all, mely
feltehetéen destabilizalja magaspart peremét. Valamint a kulcsi régioban feltételezett vetd is

van.



Terulet hidrogeologiaja és folyddinamikéaja
A terilet hidrogeoldgiai szempontbdl is érdekes. A récalmasi terlileten ugyanis
eléfordul termalviz és rétegviz tobb helyen is (9. dbra). A Jankovich-kuriaban (citromsarga

téglalap) is van rétegvizi kat, valamint termalviz a Jankovich Hotelben.

9.abra: Termalvizes teriiletek (kék), artézi kutak (sarga), piros koron belul sekély kutak, Jankovich-
kuria (citromsarga téglalap)

A nagyobbik kék folt déli részén termalfiirdé épitésének a terve is felmeriilt. A piros koron
belil pedig 5 sekély kut van. Valamint tobb artézi kat is van. Tovabba a Szabalyozott
Tevékenységek Felugyeleti Hatosaga (SZTFH) adatbazisa szerint a sziget tertiletén a talajviz 8
méteres mélysegben van. Itt visszautalunk az ¢lébbi alfejezetben emlitett kulcsi
csuszamlasokra, melyek esetén a tektonika mellett a talajviz és rétegviz felhalmozddasnak is
nagy szerepe volt. A talajviz felhalmozodas komoly problémékat jelen Kulcs déli részein

legfoképp a pincék miatt. Racalmason ez sokkal mérsékeltebb.

Folyddinamikai és felszini hidrologiai szempontbol lathatjuk, hogy a Duna partfalépit6 oldalara
esik a sziget. Egy kisebb ag, a Kis-Duna valasztja el a racalmasi partoktol. Itt tobb sekély teriilet

van a mederben, amit szépen lassan feltolt a Duna, és zatony képz6dik a helyilikon.

10
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10.4bra: Szent-kut-patak és Barina-patak Racalmas teruletén. (Masodik Katonai Felmérésen)

Emellett szdmos patak és ér szabdalta egykor a l9szplatot a racalmasi oldalon, de ezekbdl sok
nagyobb még ma is létezik, példaul Barina-patak, Szent-Kut-patak melyek a Nagy-sziget
melletti partszakaszon torkollottak (10.4bra), mig a Kender-patak, Dombali-patak attdl
délebbre. Szamos egykori patak medrét is megtalaljuk a Duna racalmasi oldalan. Egyes helyi
beszamolok szerint egykor a Nagy-szigeten is volt egy forras, mely kis ér formajaban tort a
Nagy-Duna felé. Fontos megemliteni, hogy a kulcsi felszinmozgésok hatterében nem csak a
tektonikus folyamatok jatszanak szerepet, hanem a kulcsi terlletek talajviz és rétegviz tartalma,
valamint ezek helyzete és mozgasa. Racalmason ugyanakkor a varos északi hatarahoz érve

megsziinik ez a magas talajvizszint.

A Nagy-sziget abrazolasai térténelmi térképeken
Az aladbbiakban a Nagy-sziget térképi abrazolasait és a rdla szol6 irdsos adatok
attekintését mutatjuk be. A térképekbdl levezetheté eredményeket, kovetkeztetéséket és azok

diszkussziojat a kés6bbi Eredmények és Diszkusszio fejezetek tartalmazzak, majd konkl(ziot

11



is vonunk beléliik. Osszesen 12 térképet talaltunk, melyek koziil a legfontosabb 8 a 11.4bréan
lathatd. Ezek tobbnyire Katonai felmérések, folydszabalyozasi, vizisport- és hajozasi térképek.
De ezek mellett vannak még varostérképek is.

1782-85 T
1839

11.abra: Elsédleges térképek, melyeket munkdank soran hasznaltunk (1782-2019)

Az els6 térkép amit talaltunk a Nagy-szigetr6l 1728-as (12. &bra). Ez a Csepel-sziget aljat
abrazolja (térképen: Knalo, Magath varosok itt helyezkednek el). Ekkor még nem igazan
léteztek szabvanyos vetliletek és a méretarany és irdny sem kapott akkora hangsulyt. Ez lathato
a Duna kanyarulatain és a teleptlések helyzeti viszonyain.

12.4bra: 1728-as térkép a Csepel-sziget déli részérdl (Arcanum, Csepel-sziget atnézeti térképe, 19.sz.)

12



A Katonai Felmérések koziil az els6é ketté mar 1ényegesen precizebb és itt mar az irny és a
méretaranyok is nagy hangsulyt kapnak (Timar et al. 2006). Ezek kifejezetten pontos térképek
a korukhoz képest.

13.dbra Elsé Katonai Felmérés (1782-1785), (Arcanum, Magyarorszdig Elsé Katonai Felmérés, 1782—
1785) és Masodik Katonai Felmérés (1806-1869), (Arcanum, Méasodik katonai felmérés, 1806-1869)

Az egyik legfontosabb térkép, amit a Nagy-szigetrdl talaltunk az 1839-es Fekete-ér térkép
(14.4bra). A Nagy-szigetet nagyobb reszletességgel rajzoltdk meg, mint az Elsé Katonai
Felmérésen, de kdzel sem annyira pontos, mint a Masodik Katonai Felmérés.

13



14.4bra: Fekete-ér az 1839-es vizhelyzeti térképen (Kiralyi Dunamérési Intézet, 1839) és a Harmadik
Katonai Felmérés 1869-1887,(Arcanum, Harmadik Katonai Felmérés, 1869-1887)

A Harmadik Katonai Felmérés az elébbicknél még pontosabb, itt mar a geodéziai pontossag
kritériumrendszerét hasznaltak a térképezés soran (14.abra).

A kovetkezd térkép a Nagy-sziget déli részénél a Duna medrében elhelyezkedd épliletromot
mutatja be, melyet a régészek ma is vizsgalnak. Ez egy sekély zatonykezdemény teriletén
helyezkedik el. Ehhez hasonlé romok megtalalhatéak Bolcskén is a Duna medrében.

14



15.abra: Bal oldalon: Racalmasi-szigett6l délre lévd rom (1894) (piros kor),( Vizugyi Kozlemenyek,
1894. (8. fizet)), Jobb oldalon: 1933-as vizisport-térkép. (Magyar Kiralyi Allami Térképészet, 1934)

Valamint egy 1933-as vizisport térkép a jobb oldalon (15.4bra). Ez kell6 részletességgel
abrazolja a Nagy-sziget partvonalat és, ami miatt érdekes volt szdmunkra az a mederrajz,

valamint a sziget belsd teriileteinek részleges topografiai abrazolésa.
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16.abra: A Nagy-sziget EOTR topogréfiai térképe

A 16. dbréan egy szintén nagyon fontos topografiai térképet latunk, mely nagy részletességgel

abrazolja a Nagy-sziget domborzati viszonyait. Ez alapul szolgalt méréseink megtervezéséhez.
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18.4bra: A folydszabalyozasok altali tertletndvekedés 1950-1990 kozott. (Szavoszt-Vass, 2015)

Lathatd, hogy 1950-ben a Nagy-sziget keleti partjan mar létezett a Resutsek-zatony északon, a
Margit-zatony téle délre, a Molnar-zatony, délebbre Gyurka-zatony, majd ettél is délre a Bay-
zatony (18. abra).
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19.4bra: Bal oldalon a racalmasi Nagy-sziget f6bb zdtonyai (Sajat szerkesztés). Resutsek-zatony
(narancs), Margit-zatony (citromsarga), Molnar-zatony (piros), Gyurka-zatony (lila), Bay-
zatony(kék). Jobb oldalon a 2019-es allapot.

Ezek a zatonyok az id6k soran egyre inkabb Osszeforrtak a Nagy-szigettel. Iddkozben 1970-
ben boviilt egy sarkantytval a sziget. 1950-es években megépitették a Trencseni-gatat, ami a

Bay-zatony déli részét kototte 6ssze a racalmasi partokkal. Igy a Kis-Duna torkolatat egy agga

redukaltak.
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A szigetre 4 sarkantyu épllt és ezek kézotti mederszakaszok mar most is kimondottan sekélyek.
1990 utdn a novekedés mértéke lecsokkent és a sarkantyuk terlleteire korlatozodott. Ezek utan
a Duna teljesen betemette a sarkantyuk 1/3-ad részét, melyek ma mar a sziget tertiletén a vékony

Uledéekréteg alatt vannak.

20.4bra: Felss: Eszaki sarkanty( 2021-ben (sajat fot6), Alsd: Margit-zatony alatti holtag és a Margit-
kd sarkantyn sziklai (19.4bra). (Sajat fotd)

A folyoszabalyozasi el6tti partszakaszrol mar csak néhany morotvato és holtag ad emléket,

melyek az sarkantylk sziklas toveinek vonalat kotik ssze.
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Az 1838-as pesti arviz utan a Duna rackevei agat Pestszenterzsébet magassagaban lezartak, de
a késdébbi arvizek a Duna-agat alulrdl tovabbra is elontotték, igy 1926-28 kdzott megépllt a
Tassi-zsilip. Az 1956. mércius 10-én pusztitdé dunai jeges arviz szinte teljesen lerombolta a
zsilipet, ezért ujja kellett épiteni, ez 1962-ben készilt el és toltotte be Ujra régi szerepét. Azota
2013. janiusi arviz volt az egyik legmagasabb vizallas, bar ez mar nem okozott komoly karokat

a zsilipben. Az Uj zsiliprendszer ma mar Bacs-Kiskun megye nemzeti értékei kozé tartozik.

Modszertan

Az alabbiakban attekintjiik a kutatasunk f6bb modszereit, valamint a geofizikai mérések
elvi hatterét tekintjik. Els6ként archiv térképeket gylijtottiink és a megbizhatobbakbol terliletet
szamitottunk, melyeket késObb Osszevetiink. Tovabba irasos emlékekbdl is gytijtottiink
informéacidkat. Ezek mint a kronoldgiai megismeréshez jarultak hozza. Terepbejaraskor talajt,
novényzetet, domborzatot elemeztiink. Valamint a racalmési oldalon sajat mérésekbol
mederrajzot is szerkesztettlink. Majd ezt kovették a geoelektromos mérések, melyeket az
alabbiakban fejtiink ki.

Szintezés

Teodolit és mérdléc segitségével adott szakaszon reprodukalni tudjuk a domborzatot.
Ennek menete, hogy adott szelvény elejére kihelyezni a teodolitot, melyet iranyitani és
vizszintezni kell, valamint meghatarozni a fix magassagat a miiszernek. Ezt kovetden
meghatarozott 1épéskdzzel haladunk a mérdléccel, melyrdl leolvassuk az adott magassagot.
Hosszabb szelvény esetén a teodolittal méréallomast valunk, és a legtavolabbi lemért pontra
helyezve a miiszert visszamérést végziink 3-5 pontban. Ezt kovetden haladunk tovabb a mérési

iranyba. Ennek feldolgozasa egy egyszeri tablazatkezeldvel konnyen elvégezhetd.
Mederrajz

Esetiinkben mérdpalcaval adott nyomvonalon (altalaban a part és talpart koézotti
legrovidebb egyenes szakasz) adott tavolsagonként megmeértiik centiméteres pontossaggal a
meder mélységét. Ezeket az adatpontokat dsszekdtve egy jo kozelitést lehet kapni a meder

keresztmetszetérdl. Interpolacioval pedig ki lehet terjeszteni az értékeket 2D-ra.
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Geoelektromos tomograf mérések (ERT)

Az ERT egy felszini egyenaram mérées mellyel a mérési vonal alatti kdzegek fajlagos
elektromos ellenallasok (FEE) eloszlasanak valtozésa hatarozhat6 meg két dimenzidban. Ez
ugy zajlik, hogy a mérédmiiszerre csatlakoztatott intelligens kabeleket a mérési vonal mentén
Kiteritjk és meghatarozott tavolsdgonként lefoldelt elektrodakhoz csatlakoztatjuk. Az
elektrodak kozott lesznek tapelektrodak melyek egyenaramot vezetnek a felszin alatti kdzegbe,
melyek altal keltett potencialtér eloszlasat a mérbelektrodak mérik a felszinen (21.abra). A
méré- és tapelektrodak tavolsaga meghatarozza a felbontast, valamint a teritési hossz a
behatolas mélységét. Megfeleld inverzidval jo képet kapunk a felszin alatti FEE-0k eloszl&sarol

¢s mélységérol.

21.4bra: Kétpolusu elektroda elrendezés réteghatér folott, akol A,B a tap és M,N a méré elektroddak. A
tapelektrodakbdl kiaramlo elektromos aramot szaggatott vonal jeloli és az &ramokhoz tartozo

potencialfellleteket folytonos vonal jel6li. (Pethé & Vass, 2011.)
CW-FEM merések

Ez egy continuous wave elven miikodé indukcids elektromagneses mérés. Ennek
menete, hogy egy tekerccsel elsddleges elektromagneses teret keltink, melynek hatdsara a
felszin alatti kozegekben masodlagos tér indukalodik (22.4bra). Ezaltal az ered6

elektromagneses tér magneses komponenseit mérjiik egy vevotekerccsel. Eredményiil a fix ado-
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vevl tavolsagnak és a tobbfrekvencids jelnek koszonhetéen hdrom kiilonb6zé mélységbol

kapunk konduktivitasi (latszolagos fajlagos vezetoképesség) értékeket.

Ado tekercs Vevo tekercs
7/ "’?,
/ ,/.f
TRVARE

22.abra: CW-FEM méreés fix ad0-vevd tavval. Piros szaggatott vonal jeloli a primer teret és kék

szaggatott vonal a szekunder teret. (sajat abra)

Eredmények

A kovetkez6kben kiilon ismertetjiik a térképi eredményeket, terepi megfigyeléseket és
mérési eredményeinket. Majd ezeknek részletes elemzése utan konklizidét vonunk bel6liik,

mely alapjan meghatarozzuk a forgatokonyveket.

Archiv terképek dsszehasonlitasanak eredményei

A kovetkezOkben végigvesszilk azokat a terképi és irdsos megfigyeleéseket, melyek

alapot adtak az elméletek megalkotasahoz.

A Nagy-sziget legkorabbi terképi megjelenitését az 1728-as években kiadott térképen talaltuk
meg (12. bra). Ezen jol latszik, hogy a ma is jellemz6 kanyarulatai és formaja mar az 1700-as
években is hasonl6an nézett ki. Méreteiben sem latni tal nagy valtozast. A térkép hibaitdl
eltekintve, mint példaul kevésbé pontos iranyok es méretardnyok, ez latszik a Duna
kanyargédsan, még igy is kifejezetten hasonlit a mai allapotra. Az Els6 Katonai Felmérés
térképszelvényét (EKF) 6sszehasonlitva a Masodik Katonai Felmérés szelvény (MKF),
megfigyelhetjik, hogy a racalmasi oldalon hz6dé alluvidlis terasz egyre inkabb keleti irdnyba
épil, valamint kialakul mellette a Halasz-sziget. A Halasz-sziget pedig a MKF-en abrazolva
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van, de az EKF-en nincs. A két felmérés kdzott durvan 40-50 év telt el. A Halasz-sziget déli

vegének terlletén ma az Egyfas-sziget terl el.

23.4bra: EKF és MKF 0sszehasonlitasa és az alluvialis terasz (piros téglalap)

Az EKF-en tobb szint is jeldlve van a térképen. Egy egészen kozel a parthoz (23.4bra). A MKF-
en viszont a partkdzeli szint eltlinik, és a part csipkézetté valik. Ezen a teriileten az EKF-n
nincsenek utcak, épuletek, de a MKF-en mar igen. Ugyanakkor megjelenik az eltiint szinttel
parhuzamosan a Kis-sziget (23.abra), mely 0,91 km? teriileti. A két felmérés kozott 50 év telt
el. Szintén megfigyelhetéek a MKF-en kisebb zatonyok a Nagy-sziget északi és keleti oldalan,
valamint a szigeten arokszerii domborzati struktarak is fellelhetéek. EKF-en nem voltak még
térkép szerint sem utak, sem épiiletek a sziget teriiletén, MKF-en viszont mar igen. Eszakon
lathato egy szdgletes forma, ott egykor libatelep volt (Szavoszt-Vass, 2020), majd gyimdlcsos,
melynek ma is megvannak a maradvanyai. Egy ut is megfigyelhetd, mely egy északi révtol
indul egészen dél felé, ahol egy nagyobb szogletes teriilet van, majd délebbre kett6 kisebb. A
masodik katonai felmérésen lathatdé Kis-sziget a Harmadik Katonai Felmérésen (HKF) mar
hozzanétt a Nagy-szigethez (24.4bra), de Kis-szigettél délre elteriilé6 még kisebb sziget meg
kalonallo, ma mar ez is a Nagy-sziget része.
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 1806-69

24.4bra: MKF és HKF dsszehasonlitasa.

A 24.4bran megfigyelhetd, hogy a MKF-en a Nagy-sziget északi oldalan komoly
zatonyképzddés zajlott, melynek eredménye egy kiilonallo kisebb sziget lett, mely mar a HKF-
en is latszik. Ez utébbi ma mar szintén a Nagy-sziget részet képezi. A HKF-en lathato, hogy a
Kis-sziget csatlakozott a Nagy-szigethez, valamint a Halasz-sziget teriilete novekedett és
kialakult egy masik sziget is mellette vagy az egykori Haldsz-sziget vagodott ketté. A harom
katonai felmérés alapjan jol latszik, hogy a Racalmas fel6li 16szplato peremét volgyek tagoljak.
Ezeknek egy részét ma is viz jarja kisebb erek formajaban, mig a tobbi pedig egykori patakok
medrei vagy iddszakos lefolyast deluvialis volgyek. Ezek folyamatosan hordalékkal taplaltak
a Kis-Dunai agat a Nagy-sziget nyugati oldalan. Tovabba a HKF-en is ugyanugy megmaradt a
partvonal tagoltsdga. Ezt kovetéen talaltunk olyan térképeket, ahol megfigyelheté volt a
mederstruktdra a Nagy-szigeten, hasonléan a MKF-hez. Azonban talaltunk egy olyat, ahol egy
holtag jel6lve van a vizsgalati teruleten. Ez Fekete-ér néven van jeldlve rajta (25.4bra), és
meglehetdsen hosszu szakaszon ugy, hogy a szigeten semmi mas érdemleges dolog nincs
megjelolve. Ez a térkép fontos tampontja lesz a kovetkez6 fejezeteknek. Ez a térkép 1839-ben
készlt.
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25.4bra: A Nagy-sziget egykori medreinek attekintése az 1839-es Fekete-ér, az 1933-as vizisport és a
2006-0s hajozasi térképeken. Piros ellipszisek jeldlik az emlitett medreket

Tobb mas térképen (pl.: 1933-as vizisport-térkép, 2006-0s hajozasi térkep) is holtagakat,
medreket, arkokat figyeltink meg, melyek a domborzati térképen is jol lathatdéak voltak. A
térképeket dsszehasonlitva latjuk, hogy tébb is megegyezik a Nagy-sziget teruletén. Az emlitett
Fekete-ér az egyik, viszont emellett van még az 1933-as vizisport-térképen is szintén tébb
meder és arokrendszer van megjeldlve. Emellett pedig egy 2006-0s hajézasi térképen is van

egy medermaradvany jelélve a szigeten.

Vegul az 1800-as évek elejétdl napjainkig georeferaltuk és Osszehasonlitottuk a
rendelkezésiinkre allé térképeket, majd kiszamoltuk, hogy milyen mértékben ndvekedett a
sziget az utobbi 220 évben (26-27. abra).
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B 2 3_katonai felmérés_1869-87
[0 rA_2_katonai felménds_1806-69

B RA_1850
0 750 1 500 m

1% Teriilet ( km?
RA_2_katonai felmérés_1819-69 2,18
RA_3_katonai felmérés_1869-87 2,24
RA_1890 2,39
RA_1933 2,42
RA_1960 2,6
RA_1970 2,71
RA_1999 3,41
RA 2004 3,6
RA_2009 3,82
RA_2011 3,89
RA_2019.12. 4,09

[ ] RA_1933
B RA_1960
[ ra_1970
Bl RA_2019.12

26.4bra: Felsd: a racalmési Nagy-sziget terileti ndvekedése 1806-2019 kozott (sajat szamités és
szerkesztés), Also: a tablazatban vastagon kiemelt adatok vannak a felsé abran jelolve.
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Racalmasi Nagy-sziget teriileti novekedése (km?)

TERULET (km2)

27.4bra: A racalmasi Nagy-sziget teriileti ndvekedésének tendenciaja

Léathatjuk, hogy a Nagy-sziget az utobbi 220 évben majdnem kétszeresére nétt. Azonban az
1890-es évig csupan 0,24 km?-rel novekedett a teriilete. Majd kezdtek épiilni a parhuzammiivek
és sarkanty(k. Ezutan a sziget 1,68 km?-rel lett nagyobb. Ezek mellett a kisebb szigetek teriilete
is valtozik (26.abra).

Terepi megfigyelesek

A Nagy-sziget bejarasakor el6szor a felszini Uledékeket és azok eloszlasat vizsgaltuk.

28.4bra: Balra: a belsd teriiletekre jellemzd felszini Uledék, jobbra: északi parti dvzatony

A partvonalon haladva lathat6 volt, hogy a keleti partoknal sekély kavicsos meder a jellemzd,
ami 60-70 méterig is benyulik a Dunaba. Leginkabb az északi partokon figyelheté meg a
nagyobb mértékben halmozodott Gledék a sarkantyUk miatt. A sziget északi végén furt 5 sekély
kat mar mind betemetddott, ugyanakkor ez az egyetlen hely a szigeten, ahol még van
gyumolcsos. Ezt kovetéen megbizonyosodtunk rola, hogy a topografiai térképen abrazoltak ma

is megalljak helyiiket és négy kiillonb6z6 mikrodomborzati trendet figyeltiink meg.
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29.4bra: Nagy-sziget jellemzé mikrodomborzati irdnyai (Sajat szerkesztés).

A sarga teriileten EK-DNY iranyokat figyeltink meg, melyek kozel parhuzamosan futnak. A
rdzsaszin teriileten E-D iranyd mikrodomborzati trendek lelhetéek fel, melynek oka a Kis-
Duna. A szirkés-lila tertlet ivelt irdnyokat tartalmaz. A narancssarga tertleten egy ellipszissé
nyujtott drvényszeri domborzat jelenik meg. Az északi terlleteken vagy nagyon kis lokalis
iranyok jellemzéek, ami szintén 1ényeges, vagy teljesen kaotikus. A tobb tertleten nincsenek
jellemzé domborzati iranyok (29.4bra). Ekdzben a Nagy-sziget felszini uledékeinek
vizsgalatakor bebizonyosodott, hogy agyagos és homokos uledékek véltakoznak, helyenként
kavics tartalommal. A magaslatokon vizsgalt felszini tiledék jellemzden szaraz agyagos-iSzapos

uledék helyenként érdemi finom homoktartalommal (28.4bra).
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A racalmasi partfal mozgasanak elemzése végett helyieket kérdeztiink az ut6bbi évek
csuszamlasairol, felszini mozgéasairdl. Helyi tapasztalatok alapjan megtudtuk, hogy a racalmési
partfal mozgasa két teriiletre koncentrdlddik, de egy nagyjabol 1 km-es partszakaszon
nincsenek komolyabb mozgasok.

30.abra: Aktiv csuszamlési zonék és inaktiv lapalyos terilet (kék), (sajat szerkesztes)

Itt a piros terlileteken helyi beszamolok szerint évente 2-3 cm-t csUszik a hazuk kivaltképp a
déli tertileteken, ahol 2011-ben egy helyi allitasa szerint 17cm-et csUszott az egész hazuk egy
pillanat alatt. Allitasok szerint ez leginkabb a tavaszi és az essebb 3szi idészakokban jellemzd.

Emellett a 2. dbran a 3-mas szammal jeldlt agyag tomeg partkdzeli felszinén, azaz a 16sz
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peremétél tavol is talaltunk 16sz6s-homokos iiledéket. Ujabb csuszamlasi adatok gytijtése miatt

bejartuk Kulcson a csuszamlasveszeélyes terileteket is.

31.4abra: Balra: kulcsi 16szbabak (sajat kép), a piros vonal 10 cm. Jobbra: racalmasi Egyfas-sziget
zatonyai.

A kulcsi terlileteken nagy mennyiségili 16szbabat talaltunk, viszonylag nagy méretlieket is.
Helyenkent kisebb darabok Racalméason is megtalalhatoak az Egyfas-sziget melletti idészakos

zatonyokon (31.4bra).

Fontos megfigyelés, hogy ez egykor erdégazdalkodasi teriilet volt, ahogyan az latszik az alig
10-20 éves fakbol allo siirii artéri erdében helyenként eléfordulo, akar tobb széz éves
magzéfakbol  (32/A  é&bra). Az is fontos, hogy a kordbban emlitett arkokban,
medermaradvanyokban, kivaltképp a sarga teriileten (29.abra) nem fordul elé magzoéfa, és ott a
névényzet is teljesen megvaltozik (32/C abra). Mig a magaslatokon fasszara siirii névényzet
dominal a vadszdlo és cserjék mellett, az arkokban csupéan fél méteres aljndvényzet fordul eld

¢s ettdl nagyobb bokrok, csemeték elvétve csak.
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32.abra: A: magzofak, B: siirii dartéri novényzet, C: arkok és medrek névényzete, D: atmeneti zonak
(arok és magaslat kozotti) névényzete (Sajat képek. A, B: Dr. Székely Balazs, C: Csernyik Laura, D:
Vitai Akos)

A geoelektromos mérési eredmenyei

A méréseinket els6sorban a topografiai valamint vizhelyzeti térképek és a
terepbejarasok alapjan terveztiik meg. A topografiai térképen egy jellemzdéen nagy kontrasztu
hosszanti arkokkal tarkitott terlletet figyelhetlink meg, mely a t6bbi topogréafiai irdnyhoz
mérten szokatlannak szamit. A Pest megyér6l késziilt vizhelyzeti térkep nyugati szélén lathatd
a Nagy-sziget, melyen egy Fekete-ér nevii holtag van jeldlve a mar emlitett teriileten (14.4bra),
valamint az 6sszes térképen itt haladnak at az arkok, maradvany medrek, holtagak.
Meéréseinkkel azt kivantuk megvizsgélni, hogy a fobb topografiai strukturdk és a felszin alatti
ellenallasok eloszlasa kozott talalunk-e kapcsolatot, valamint a mikrodomborzat 6sszefiigg-e a
Nagy-sziget fejlodésével. Végezetiil a felszin alatti kozegek kdzetanyagara is becslést
szerettink volna adni. Az aldbbi tertleten (33.4bra) végeztiink geoelektromos méréseket,

melyek elméleti hatterét a mddszertan bekezdésben targyaltunk.
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33.4bra: A kivalasztott mérési teriilet (piros kérvonalon belil, z6ldessarga)

Geoelektromos tomografiat (ERT) és continuous wave elvii elektromagneses szelvényezést
(CW-FEM) végeztink ARES és CMD miiszerekkel. Ezekkel a felszin alatti fajlagos

ellenallasokat €s fajlagos vezetoképességeket mértiik.

A kovetkezOkben az ERT és EM meérések eredmenyeit mutatjuk be. Az ERT szelvényeken
szintezéseket is végeztiink melyek mentén 150-270 cm koz6tti szintkiilonbségek voltak. Ezek
jol illettek a mikrodomborzatra, melyek a topogréafiai térképen latszottak. A teriilet arkokra és
magaslatokra tagolddik, nagyjabol 2-3 m relieffel. Az ERT mérések soran rendkivili és hosszan
tartd szarazsadg volt (augusztus kozepe). Az EM mérések soran viszont mar csapadékos
iddszakra estek (november kozepe). A mérést akadalyozd tényezdk egyike volt a hoség,
emellett a stiri n6vényzet is nehezitett, mely foként cserjékbdl, csalanbol, mérgesszomorcébol,
vadsz6lobol, és fasszara novényekbdl allt. Akadaly volt még, hogy néhany nagyobb kiddlt
faronk helyére esett volna egy-egy elektroda pozicio, igy kissé néha eltértiink az iranytol, de
nagyjabol egyenes vonalat tudtunk tartani. Az EM mérések nehézségeit a telefonos GPS
hatranyai, a csuszos ndvényzet és a rossz latasi viszonyok nehezitették. VValamint a teruleten a

mérés napjan favagas zajlott, melynek okan nagy ivben kertlgetni kellett a munkagépeket.
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34.4bra: szintezés (alul) és ERT mérés a Nagy-szigeten (sajat képek. Dr. Székely Balazs)

Méréseink soran két ERT szelvényt mértiink, melyekre a késGbbiekben RA4-1 és RA2 néven
hivatkozunk. Az ELTE TTK Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék ARES miiszerével mértiink.
A RA4-1 szelvény két azonos nyomvonalt mérési eredményeibdl lett egyesitve. Ezek 1 m-es
és 4 m-es elektrodakdzzel lettek mérve, mely biztositotta a j6 felszin kdzeli (~8-10 m-ig)
felbontast és a nagyobb behatolast. A RA2 mérés 2 m-es elektrodakoze kompromisszumszerii
valasztas volt, mivel ez a felbontas és behatolas elegendd ahhoz, hogy a RA4-1 szelvényen mert
felszin alatti eloszlasok folytatddasat ellendrizhessiik. Ehhez sziikséges volt, hogy a két
szelvény parhuzamos legyen, tavolsaguk 155 méter. Az ERT méréseket Wenner-Schlumberger

elrendezéssel végeztik. A mérési vonalon szintezést is végeztiink 1 m-es méréskozzel.

Szelvény |Hossz (m) [Irdny |Elektréda tav (m)
RA4-1 303  |ENY-DK 1és4
RA2 302  |ENY-DK 2

35.4bra: ERT szelvények paraméterei
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36.4bra: RA4-1 és RA2 szelvények szintezési eredményei 1:5 horizontalis torzitasban, zéld nyil jelzi az
azonos arokrendszert

Megfigyelhetd a szelvények mentén, hogy geometriailag a parhuzamoshoz képest el van
csUsztatva a két szelvény egymashoz viszonyitva. Ennek ellenére latszik a kettds arokrendszer
a RA4-1 szelvényen 125-225 m kozott és a RA2 szelvényen 200-300 m kdzott. A RA2 délebbre
van és ott az arkok kimélyllnek nagyjabdl fél métert, valamint a két arok kozti lapalyos 6v
oldalai egyre meredekebbé valnak. Ezen kivil megfigyelhetd, hogy a két arok a RA4-1 esetén
75 m tavolsagra vannak egymastol, mig a RA2 szelvényen mar csak 50 m valasztja el dket. Ezt
a két arok kozotti magaslat keskenyedése okozza, ugyanis a RA4-1 esetén 10 m szélesek az
arkok, a RA2 esetén viszont mar 20 m szélesek. Ezeket a strukturalis valtozasokat a felszin
alatti kozegek is nyomon kovetik, ami az alabbi abran lathato (37.abra).

34



Eny Rad-1 mérési eredmény DK

Magassdg (m) ENY RA4-1 DK

100
95
90
85
80
75
70
75
70

0 000

-----D----D------ FEE (2m)
7.1 160 359 807 181 407 916 2058

ENY RA2 mérési eredmény DK

Magasség (m) ENY RAZ DK

o R0 ] %0 128 %0 o 2N 2 r
b e o2 ~ s =

-----D----[:J------ FEE (2m)
57 132 308 716 166 387 899

37.4bra: A RA4-1 és RA2 szelvények mérési eredményei (elsd, harmadik) és inverzidinak (méasodik,
negyedik) dsszehasonlitasa. A piros nyil jelzi az azonos arkot.

A két szelvény combined inverzioval lett feldolgozva, ahol a sarokpontok hatasat
csokkentettik. A RA4-1 szelvény esetében ez 7 iteracioval 6,1% inverzios hibat kaptunk, ez
teljesen jO kozelités. Ezzel 35 m-ig latunk be a felszin ald. A RA2 szelvény esetén 6 iteracid
2,4% hibat adott, ami szintén megfeleléen jo, foként ilyen valtozékony ellenallasu kdzegben.
Ezzel 26 m mélyre latunk le. Részletesebben a RA4-1 szelvényt elemeztiik, mivel jobb a
felbontasa, a RA2 egy jo viszonyitas, mellyel meggydzddhettiink arrdl, hogy ezek a struktardk
folytonosnak mondhatoéak. Alapvetden lathatd, hogy a felszin alatti els6 méter kifejezetten
valtozatos ellenallasok tekintetében, de ez egy artéri szigeten nem meglepd. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a magaslatokon 4-5 méter vastag, nagy ellenallast (1500-2500 ohmm) témeg
van. A két arok kozott kozepes ellenallasok vannak (500-1000 ohmm néhol lokalisan akéar 2000
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ohmm is lehet). Ezen témegek alatt egy 3-4 méter vastag atmeneti zona van, ahol egységes

ellenallas nem alakul ki.

f\
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il %77 ,/ B | B <100 ohmm

38.4bra: RA4-1 és RA2 szelvenyek ellenallasainak dsszehasonlitasa a domborzattal, piros ellipszis:
nadas. (sajat szerkesztés)

Az abran zolddel jel6lt kdzepes ellenallasu tertileten egy ponton magasan lehet a talajviz, vagy
lokalisan magas viztartalmu kézet-tledék jelenik meg. Ha dsszevetjik a szelvények ellenallas-
értékeit a domborzattal, akkor latszik, hogy az ENY-i végén kozepes ellenallasok uralkodnak,
majd az els6 magaslatnal megkozelitik az 1000 ohmm-t €s ezutdn egy magasabb térszinen az
nagy ellenallasok jelentkeznek, melyek az els6 arkot elérve vissza csdkkennek 600-800 ohmm
kozé, majd a kovetkez6 magaslaton szintén 2000 ohnmm feletti ellenllasok jelentkeznek, és ezt
ismét 500-800 ohmm kozotti értékek valtjak fel. A két szelvényen latszik is (RA4-1 - 32m-
en, RA2 - 50m-en), hogy egy kis ellenallasu kozeg felszin kozelébe tor fel. Az abrén piros
karika jelzi azt a teriiletet, ahol EM mérés soran nagyjabdl 10 m? ritkas, de nagyra nétt nadast
talaltunk. Itt nem csak a mért ellenallasok voltak alacsonyak, hanem a mért konduktivitas
értékek is magasak voltak. Ez az Gttdl 35 méterre volt és a két szelvény kdzott. Kilonbség még,
hogy a két szelvény DK-i vége nagyon kiilonb6z6 ellenallasu. Ami viszont meglepd, hogy a
RA4-1 DK-i vége minden eddigihez képest meglepden kicsi ellenallas-értékeket produkal. Ez

egy nagy kiterjedésii lankas volgy teriiletére esik.

Méréseink soran a fent emlitett méresi teriiletre nyomvonalat allitottunk fel, mely az ERT
szelvényeket is érinti a méresi értékek dsszekapcsolasa miatt. Erre azért volt sziikség, mert az

ERT mérések augusztus kdzepén zajlottak nagy szarazsagban. Az elektromagneses mérések
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pedig november kozepén hosszu csapadékos iddszakban. A bejart nyomvonalon gytijtott

adatokbdl interpolécidval konduktivitési térképeket készitettiink a méresi tertletre.
3 AN
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39.abra: ERT szelvények (lila) és a CMD nyomvonalon mért konduktivitas-értékek (fehér kicsi, piros
nagy), (sajat szerkesztés)
A nyomvonal EK-i részén mas mintazatot adnak a mérések, de ott a domborzat is mas. A RA4-

1 szelvény DK-i végénél két egymas mellett futdé nyomvonal részleten mértik a legnagyobb

konduktivitas értékeket.

40.4bra: Az elsédleges vizsgdlati teriiletet lefedd konduktivitas-modell ~2 m mélységen (bal), ~4 m

mélységen (kdzép), ~6 m mélységen (jobb) mért konduktivitas-értékeinek dsszefliggése az ERT

szelvényekkel, (sajat szerkesztés)
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Lathato, hogy az els6 kettd kozott szinte semmi valtozas nem torténik, de a harmadik esetben a
konduktivitds mar tobb teriileten nagyobb értékeket vesz fel. Ez mér a 5-6 méteres mélység,
ahol az ellenallas elkezd drasztikusan csokkenni. Osszesitve az értékek 4,96-36,12 mS/m kozott

mozognak. Az EM meréseink eredményei validaljak az ERT eredményeket.

Diszkusszid

A kovetkezOkben az eddig felsorolt adatokat vetjiik Ossze az eredményeinkkel. Az
1728-as legrégebbi térképink egyértelmiien jelzi szamunkra, hogy ekkor mar létezett egy
jelentdsebb méretii sziget, amelyet érdemesnek tartott rd a térkép készitdje, hogy megrajzoljon,
bar ezt a Csepel-sziget foldrajzi térképének szanta. JOI megfigyelhetd a sziget a ma is ismert
jellegzetes alakja és a partvonalban a két jelent6sebb kanyarulat. Ez tovabba azt jelentheti,
hogy a sziget kora tobb ezer éves nagysagrendi. Ezt a feltételezést megerdsiti egy 1839-ben
keletkezett térkép (14.abra, bal oldal), melyen a sziget abrazolasa sokkal pontosabb és nem
lelhetdk fel rajta parhuzammiivek, sem sarkantyuk, tehat a sziget még mindig természetesen
fejlodott, s mérete latszdlag nem valtozott. Valamint ha visszatekintlink a sziget névekedésének
mértékére, akkor csak a folyoszabalyozas utan kezdett el intenziven névekedni. Elétte 110 év
alatt 9%-al novekedett a terilete, utana 110-130 év alatt 41%-0s ndvekedést mutatnak az
adataink. Ez els6 esetben 0,0218 ha/év, mésodik esetben 1,4 ha/év ndvekedést jelent. Sajnos
idében visszafelé haladva egyre kevésbé megbizhatdak a térképek geometriailag. Ha ezt a
ndvekedési tendenciat akarjuk visszaszamolni, akkor is legalabb 1000 éves lenne a sziget, de
mint tudjuk, abszolut linearis folyamat ritka a természetben. Emellett ha a ndvekedési gorbét
megfigyeljik (27.abra), akkor latszik, hogy 1800-t6l 1930-ig a gérbe ddlése nagyjabol 5-10°
[km%/év], ami 1870 kornyékén megnovekszik 1,2:10° [km?/év]-re, utdna pedig ismét
ellaposodik a gorbe. Ennek a kiugrasnak egyik oka lehet, hogy nem azonos vizallasnal
térképeztek. Lehetséges az is, hogy egy iiledékhozamot idészakosan megnoveld esemény
jatszddott le, mely lehetett akar egy kulcsi csuszamlas. A gorbe lapultsaga tehat azt jelzi, hogy
az 1800-as években a Nagy-sziget és Duna bontd-épit6 egyensulya kezdett beallni. Ha a gorbe
meredeksége elkezd ndni, akkor az intenzivebben sziget épiil, mint ahogyan azt lathatjuk a
gorbén 1950-2000 kdzott. 2000 kornyékén figyelhetiink meg egy inflexios pontot a gorbén,
mely utan a gorbe ismét kezd lesimulni. Azt gondoljuk, hogy 40-50 éven bell ismét 5-10™
[km?/év] alatti lesz a gorbe meredeksége, azaz a Nagy-sziget novekedésének iiteme jelentésen

lecsokken.
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Figyeljuk meg az EKF és MKF racalmasi partvonalat. Ahogy mar azt emlitettik az EKF-en a
partvonal sima, és van egy partkdzeli szabdalt magaslat. A MKF-en ez a magaslat eltiinik és

szabdaltta valik a part, méghozz4 tartdsan, mert HKF-en is latszik még (41.abra).

41.dabra: Elsé katonai felmérés és masodik katonai felmérés osszehasonlitasa. Piros vonalak jelzik a
feltételezett csuszamlas hatérait a két térképen, zéld vonal: medermetszet. Tizfas sziget. (Szavoszt-
Vass, 2021)

Elképzelhetd, hogy a partmenti szabdalt magaslat belecsiszott a Dunaba. A MKF-en lathatd
szabdalt part mintai még dssze is illenek viszonylag az EKF-en lathatd magaslat mintazataval.
Alapvetéen azt varnank, hogy szétteriilés torténik a csuszamléaskor, de mivel ezek legyezo
formaju tomegek igy a kdzeplk indul meg els6ként, ami hlizza maga utan a tobbi sz¢lsd

tdmegeit. igy megmaradhat a forma.

42.abra: Legyezd formdju testek csuszamlasanak partmenti mintazata. Elsé fazis a csuszamldas,
masodik a csuszamlott tomeg forméaja. (kék: viz), (sajat szerkesztés)
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Ezt persze késObb a Duna alakithatja. Emellett a csuszamlds mellett szol az is, hogy azon a
vonalon a racalmasi part fel6li meder meglehetésen sekély. Valamint az EKF-en ott nem

¢épiiltek hazak feltehetden nem véletleniil.

Azt gondolhatjuk tovabba, hogy a Kis-sziget egy csuszamlési termék. Emellett szol, hogy
meglehetdsen hosszl és nagy kiterjedésii, valamint a feltételezett csuszamlési vonal mentén
van. 50 év pedig meglehetésen kevés egy kozel 1 km? nagysagu sziget kialakulasahoz. Ha gy
tekintjik, hogy megcsuszott a tomeg, akkor annak egy része a partnal rakodik le, a tobbi pedig
egy csuszasi sikon a Dunaba, melynek a végén feltorlodik az tledék egy ponton és szigetként

emelkedik ki. Ezt aldtdmasztja a teriileten mért meder keresztmetszet (41.4bra, z6ld vonal).

Mederrajz

43.4bra: Racalmas-Kis-sziget mederviszonyai (2022), (39.4bra), (sajat mérés és szerkesztés)

Két méterenként megmértiik a medermélységet és a fenti tendenciat mutatta. A Nagy-szigethez
hozza olvadt Kis-sziget a térképek alapjan ugy csatlakozott, hogy a kettd kozotti atfolyas
feltolt6dott. Azt gondoljuk, hogy ez a Kis-sziget egy Kicsit dél-keleti iranyba is mozgott,
ugyanis itt megtalalhaté a Tizfas-sziget. Ez a sziget maradvanyszigetnek latszik, nagyon
meredek a partja és a kornyez6 zatonyokhoz képest 1,5-2m magas. A fenti csuszamlasokra
kozvetett bizonyiték, hogy a Magyarorszag Felszinmozgasi Térképe alapjan (2021) (8.abra) itt
10-20 mm csuszés van évente, ezt helyi beszdmolok is igazoltdk. Természetesen a
csuszamlasok ettdl joval gyorsabb €s nagyobb mértékii folyamatok. Feltehetéen a Halasz-
sziget ezen csuszamlas elhordott iledékeibdl épiilt fel, legalabbis biztosan nagy szerepet jatszott
a kialakulasaban. Emellett a patakok, erek, melyek a Dunaba folynak, a deluvialis volgyek
mellett szinten Uledéket juttatnak a Dunaba melynek egy része itt halmozodhatott fel. A HKF-
en ez két szigetre tagolddik. A felsoroltakhoz vegyiik hozza azt is, hogy harom hidrdl biztosan
tudunk, melyek a Nagy-sziget és Racalmas kozott huzodtak, ebb6l ma mar csak egy van. Ezek
is hozzdjarulnak az (ledék felhalmozodasahoz, hiszen megvaltoztatjak lokalisan a folyo
sebességét. llletve amikor ezek éplltek valosziniileg lesziikitették vagy elterelték a Kis-Dunat
idészakosan. Ezek egy része késobb a Nagy-szigethez csatlakozik. Tehat ezek mind szerepet

jatszanak a Nagy-sziget fejlédésében. 1885-ben megépiilt az elsé parhuzammt, de ez el6tt mar
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a déli kulcsi partokon is voltak parhuzammiivek. Innentél nevezziikk a sziget fejlodését
mesterséges novekedésnek. Ez el6tt azonban tobb csuszamlasi esemény is tortént a kulcsi
teriileteken. Ezek a csuszamlasok folyamatosak ¢s nagymértékiiek, ugyanis a kulcsi partokon
gyakran talalni 16szbabat. Amirél tudjuk, hogy a vastagabb 16szrétegek aljan képz6dik. Csak
ugy kertilhetett a felszinre, ha tobb nagymértékii suvadas tortént a térségben. Emellett az utobbi
20 évben is legalabb 4 komolyabb eset volt Kulcson. Ha megfigyeljuk a Nagy-sziget északi
csiicskét, akkor azt l1atjuk, hogy folyamatosan épul, méghozza gyors léptekben (26.4bra). Ennek
egyik f6 okat a kulcsi csuszamlasokban latjuk, melyek soran nagy mennyiségi iiledék kertil a
Dunédba. Tudjuk még azt is, hogy a Nagy-sziget déli része mellett az Egyfas-sziget
kornyezetében szintén fordul elé 16szbaba, de kismértékben. Ez akar Racalmasrdl is

szarmazhatna, ugyanakkor a keleti parton is talaltunk mar, ami semmiképp nem szarmazhat
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44.abra: StruktGramentes tertlet (piros), (sajat szerkesztés)
A szigetet domborzati szempontbdl is elemeztik. Lathato, hogy a domborzati trendek medreket
és dvzatonyos strukturakat mutatnak, kivéve a Nagy-sziget északi részét, mely a legmagasabb
és nem tartalmaz struktdrakat. Ez utdbbirdl gondolhatjuk, hogy a sziget egyik legiddsebb része.
De ha tobbi teriiletre koncentralunk, akkor feltehetden ezek az arkok egykori atfolyasok medrei.

Erre a legjobb érv a Fekete-ér, mely a térképen is vizjarta. Hogy ennél tobbet tudjunk, nézzik
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meg a meréseinket. Az arkok kozti magaslatokon 4-5 méter vastag, nagy ellenallasi témeg
feltehetdleg szaraz kavics, soder. A két arok kozott kozepes ellenallasok vannak, ami eltehetéen
szintén lehet kavics, csak nedves kavics, illetve lehet agyagliszt és nedves kavics, folyami
homok 6sszlete is. Ezen tdmegek alatt egy 3-4 méter vastag atmeneti zéna van, ahol egységes
ellendlldas nem alakul Kki. Viszont lehetséges, hogy itt egy vékony agyagréteg huzodhat
nagyjabol 10-15 meter mélyen. Ha ez létezik, akkor ez a fentiek fekije, melyet 150 ohmm
kornyékére becstiliink és feltételezhetd, hogy alatta egy vastag vizes agyagréteg huzodik, illetve
ez lehetdvé tenné a talajviz magyarazatat is, hiszen elzarna a sdédertdl a vizet, igy az ottani
kiugréan magas ellenallasoknak lenne értelme. Emellett szol az is, hogy a mérésekkor nagy
szarazsag volt, ez produkalhatta a felsébb rétegek nagy ellenallasat. Illetve a novemberi
méréseink soran nedves korilmények kozott a mért konduktivitds nem mutat akkora
kontrasztot, mint az ellenallas augusztusban, ahogyan azt vartuk is. Az SZTFH adatai szerint itt
8-10 m mélyen jellemzd a talajviz. A sziget kdzetdsszetételi dinamikdja alapjan ez felteheten
lokalis pontokra igaz, melyet lathatunk is a RA4-1 szelvény jobb oldali részén. Ezek az adatok
feltehetéen a sziget északi részén levé kutak furdsabol szarmaznak. Ezek mar mind
betemetddtek. Ugyanakkor az is lehetséges, hogy itt talajviz helyett egyszeriien vizes agyag
van. Kijelenthetjuk, hogy a vizsgalt teriileten a magaslatok nagy ellenallasokat tartalmaznak,
mig az arkok ezeknek a felét vagy meg kisebb értekeket. A szelvények kozott az uttdl nem
messze egy nadas van az erd6ben egy arokban. Ez a pont egybe esik a kis ellenallasu feltoréssel.
Az ERT szelvények DK-i végének alacsony ellenallasa magyarazhat6é a domborzati
véltozasokkal, ha elfogadjuk az elébbiekben emlitett kapcsolatot a domborzat és ellenallas
kozott. Ez csak lokalisan igaz természetesen. Az EM mérések eredményei a nyomvonalon
nagyon jol tiikrozik az arkok és magaslatok konduktivitasi és ellenalldsi dinamikajat. Jobban
megvizsgalva a nyomvonalat itt is az a tapasztalat, hogy a magaslatokon kisebb a konduktivitas
és az arkokban nagyobb. Ez j6 visszajelzést ad arra, hogy az ott mért alacsony ellenallasok
helyesek. Regionalisan vizsgalva interpolalas utan kapott modelliink erre a teriiletre megfeleld
eredményt ad, ha figyelembe vesszik az eddigi tapasztalatainkat a domborzat-
ellenallas/konduktivitas lokalis kapcsolatardl és a mért értékeket. A DNY -i részen az interpolalt
a terlettel, ahol az ERT alacsony ellenallasokat mért. Levonhatjuk tehat a kovetkeztetést, hogy
a felszin alatti kézetek hasonlo trendet mutatnak, mint a domborzat. Kisebb anomaliak vannak,
mint a feltoro kis ellenallasu kozegek. Ezek pontos kdzetdsszetételét természetesen mintavétel
nélkiil nem tudjuk meg, de becsiilni tudunk és, ha igazunk van, akkor ez nagyon jelentds

bizonyiték arra, hogy az alabbi teriileten hosszan elteriil6 arkok voltak.
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45.4bra: feltételezett egykori Duna-agak és folyasi iranyuk (kék nyilak), (sajat szerkesztés)

Ebbol kovetkezne, hogy ezek az arkok idésebbek lehetnek a Fekete-érnél hiszen az csupan egy
holtagként van jeldlve. A feltételezést, hogy ezek az arkok maradvanymedrek validnak tartjuk
ezen adatok alapjan. Ugyanakkor 1838-ban volt a nagy pesti arviz, melyrél ugyan keveset
tudunk erre a térségre vonatkozdan, de annyi biztos, hogy a Rackevei-Soroksari Duna-agban is
hatalmas mennyiségli viz folyt keresztiil. Mivel ezen Duna-4g torkolati irAnya megegyezik az
arokrendszerek iranyaval, valamint egy vonalba is esnek, nem zarhat6 ki, hogy az arviz formalta
6ket. De a keletkezésiik és kapcsolatuk a sziget fejlédésével ettdl fliggetlentil nem tisztazott,

tovabbi méréseket terveziink végezni, hogy ezeket megéllapitsuk.
Konkluzid
Most kiemeljik a kutatasunk soran levont konkluzidkat.
e Az archiv térképeink elemzése alapjan megallapithatd, hogy a racalméasi Nagy-sziget
novekszik és ennek a ndvekedésnek ket stddiuma volt az elmult 300 évben (26-27.4bra).
A folyo6szabalyozas el6tti €s utani szakasz, mely utobbirol elmondhato, hogy sokkalta

intenzivebb fejlédést produkalt mint elbtte. Ezekbol visszaszdmolva megallapitottuk,
hogy a sziget kora minimum néhany 1000 éves.
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A Nagy-szigetnek vannak jellemzd domborzati struktiradi, melyek alapjan 5 régio

kiilonitheto el (29.4bra).

e A térképek és geoelektromos méresek alapjan  bebizonyosodott, hogy
maradvanymedrek hizodnak a Nagy-sziget tertletén.

e Geoelektromos vizsgalataink alapjan tudjuk, hogy a domborzat és a felszin alatti
kozegek eloszlasa kozott 6sszefliggés van. A magaslatok alatt nagy ellenallasu kézetek,
mig az arkokban kisebb ellenallast kézetek foglalnak helyet. Ezek alatt pedig egy
nagyon Kicsi ellenallasu feki van.

e A ndvényzet valtakozésa koveti a domborzati struktirakat.

e Csuszamlasi Uledékek is épitik a szigetet.
A kovetkezdkben pedig az altalunk feldllitott forgatokdnyveket mutatjuk be:

1.) A mai Nagy-sziget kozepén EK-DNY iranyu atfolyasok vélasztottak ketté a szigetet, melyek
kozill a déli rész fiatalabb. Igy eredetileg két sziget volt, melyek késébb feltoltddés miatt
osszeforrtak. (46.abra baloldal)

2.) A Nagy-sziget déli oldala 6vzatonyos szerkezetekkel épiilt fel, melynek legiddsebb alkotoi
az emlitett atfolyasok. (46.abra jobboldal)

3.) A Nagy-sziget komplex csuszamlasi folyamatok és mederathelyez6dés eredménye, melyen

az atfolyasokat hirtelen nagy erejli arvizek alakitottak.

4.) A Nagy-sziget kozel hagyomanyos szigetfejlodéssel épiilt, némi csuszamlasos
komponenssel. Valamint a Nagy-sziget kozepén felttind maradvanymedreket aradasok kotortak
ki, melyek rovidesen holtagak lettek, majd feltoltédtek, és nincs komolyabb kapcsolatuk a
Nagy-sziget fejlodésével.

46. bra: Két sziget osszeforrdsa balra és dvzatonyos szigetfejlédés jobbra.
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Kitekintes

Ahhoz, hogy ki tudjuk vélasztani a lehetséges forgatokonyvet tovabbi méréseket
terveziink végezni. ERT méréseket a sziget északi pontjan és a meglévé ERT szelvények
folyatasat is tervezzik, valamint K-NY irdnyd szelvenyt is szeretnénk az egykori Kis-sziget
teruletén. Ez azért fontos, mert igy megtudjuk, hogy a sziget északi ndvekedésében mennyire
jatszottak szerepet a kulcsi csuszamlasok. Valamint a jelen mérési teriileten kiviilrél is tudunk

foldtani informacidkat gytijteni, emellett a kis sziget csuszamlasi eredetére is fény dertil.

CW-FEM elektromagneses méréseket szintén terveziink a Nagy-sziget folydszabalyozas elbtti
teriiletein, lokalisan bestiritve. Igy a sziget teljes folyoszabalyozas el6tti teriiletére fel tudunk
allitani egy konduktivitasi térképet a fels6 6 m-re vonatkozoan. Ez helyenként a mérési stirités
miatt jobb felbontast ad. Ezeket a siirlibben mérendd teriileteket elzetes informéciok és

mérések alapjan valasztottuk és valasztjuk ki.

A fentiek mind azért fontosak, hogy teljes képet kapjunk a sziget felsé rétegeinek
rétegzettségérol, valamint lokalisan nagyobb mélységekbdl is legyenek informacidink. Ezutan
dronfelvételek segitségével centiméteres pontossagd domborzatmodellt készitlink a sziget
egészérdl. Ezt a felszin alatt mért adatokkal parositva azt varjuk, hogy a kiilonb6z6 rétegek
egymasra telepiilésébdl akar a tobb ezer évig vissza tudjuk vezetni és 3D-ban lemodellezni a
sziget fejlodését. Mivel ez a modell korban igen csak relativ lenne, ezért dendrokronoldgiai
vizsgalatokat terveziink a sziget tobb pontjarol gyiijtott mintakkal, valamint az eddigi és majd
a fentiekbdl gytijtott adatok alapjan 2-3 helyrdl vett mintan is 1*C vizsgalatot terveziink végezni.
Ezzel id6ben sokkal pontosabban el tudjuk helyezni a felszin alatti formaciokat és rétegeket.
Valamint, ha az RSD torkolatabdl és a Nagy-sziget maradvanymedreibél vett mintakra 4C
vizsgalatot végzink, akkor el tudjuk donteni, hogy valéban van-e &sszefliggés a
maradvanymedrek és az arvizek kozott. Ezen mérések eredményei utan mar nagyon részletesen

le tudjuk modellezni a Nagy-sziget fejlédését.

Koszonetnyilvanitas

Ez a palyamunka nem készilhetett volna el kollegaink, barataink és masok segitsége
nélkiil, ezért eztton is szeretnénk kdszonetiinket nyilvanitani témavezetdinknek, dr. Székely
Balazs és dr. Visnovitz Ferenc, akik sok id6t aldoztak szabadidejiikbél, segitettek a mérések
elvégzésében, gépjarmiivet biztositottak és sok hasznos tanaccsal lattak el munkank sorén,
valamint azon kollegainknak, akik segitettek a mérések soran, név szerint Matis Ahim és
Tokodi Matyas! Koszonjiik az ELTE Geofizikai és Urtudomanyi Tanszékének, hogy miiszeriik
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biztositasaval hozzajarultak munkank elvégzésehez! Kilon kdszonjik dr. Téth Tamasnak, a
GEOMEGA Kift-tdl, hogy miiszeriiket rendelkezésiinkre bocsatottak, igy a kutatasunk
szempontjabol perdonté méréseket tudtunk végezni! Koszonjiik csalddjaink tdmogatasat, és
végezetul koszonjik a Természetvédelmi Hivatalnak és VADEX Zrt-nek, hogy engedélyikkel

hozzajarultak ezen tanulmany létrejéttehez!
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