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KULCS —-RACALMAS DUNAI MAGASPARTJANAK
MERNOKGEOMORFOLOGIAJA ES PARTFALVEDELME

BEVEZETES

A Mez6fold peremén az Adonyi-0blozettdl délre a Duna mentén fekvo két telepiilés,
Kulcs és Racalmas részben nagy partrogyasos foldtomegekre épiiltek. A Duna menti
magaspartok csuszamlasos, roskadasos €s szuff6zios folyamatokkal veszélyeztetett teriiletein a
foldrajzi helyzet, a sajatos geomorfologiai adottsagok és a foldtani rétegsorok miatt a
foldtomegmozgasok évtizedek ota ismétlddnek. A természeti okok mellett kiilonb6zo
antropogén hatdsok, a nem megfeleld infrastrukturalis hattér mellett bekdvetkezett gyors
teleptiléstejlodés  és  telepiilésszerkezet régdta fokoztdk az évek oOta  ismétlddo
foldtomegmozgasokat.

A felszinmozgéasokkal foglalkozd geomorfologiai kutatasok, valamint az épiiletkarok
nyomon kdvetése 1964 decemberében kezdddtek el (Pécsi et al. 1976). Az 1964-66-o0s és 1977.
évi felszinmozgasokat kovetéen a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabol a Foldmérd és
Talajvizsgalo Vallalat, az MTA Foldrajztudoményi Kutatointézet és késébb a Budapesti
Miszaki Egyetem széleskorii vizsgéalatokat készitett a Racalmas - Kulcs 10szos
partfalszakaszair6l és kornyezetiikrol.

Récalmas és Kulcs kdzségek 1994-es szétvalasa 6ta mar a két 6nallé dnkormanyzatnak
kell megoldani felszinmozgéasokkal kapcsolatos problémakat. A telepiilések EU-s palyazati
tamogatasokkal tervezik megoldani a magaspartok védelmét és rehabilitacidjat.

A legutobbi partfalvédelmi munkak Racalmason 2006-ban, Kulcson 2013-ban
kezdddtek. A partfal rehabiliticio egy évtizedek oOta fennallé probléma megoldasara ad
lehetdséget ¢és hosszi idOre stabilizdlhatja a veszélyeztetett partfalszakaszokra épiilt
teleptilésrészek teriiletét.

A felszinmozgasos dunai magaspartok kutatasi témaban a partfalvédelmi miiszaki
beavatkozdsok hatékonysdganak és a mérnokgeomorfologiai modszerek 0Osszefliggéseinek
kutatasa céljabol az MTA CSFK FTI Geomorfoldgiai munkacsoportja 2013 6ta monitorozo
vizsgalatokat végez a felszinmozgasokkal kiemelten érintett szakaszokon (Balogh ¢és
Schweitzer 2011).

MERNOKGEOMORFOLOGIAI VIZSGALATOK

Kulcs, Réacalmas telepiiléseken 1994-et megeldzden hosszu ideig €pitési tilalom volt a
kiszamithatatlan felszinmozgéasok miatt, melyet utobb feloldottak. Ezeken a tertileteken késdbb
jelentds karesemények alakultak ki. A felszinmozgasok ok-okozati eseményeihez kapcsolodo
tematikus mérnokgeomorfologiai kutatdsok a 2005-0s Racalmasi épiiletkarok és a Kulcson
2011. januarban bekdvetkezett nagykiterjedésii felszinmozgasok utan 11j iranyt kaptak (1-2.
kép). A széleskori foldtani adatbazisok figyelembevételével késziilt mérndkgeomorfologiai és

15Balogh Janos: MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, E-mail: balogh.janos @csfk.mta.hu
BViczian Istvan: MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, E-mail: viczian.istvan@csfk.mta.hu

20Kis Eva: MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, E-mail: kis.eva@csfk.mta.hu

Zpracser Erné: MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, E-mail: pracser@ggki.hu

22Prodan Timea: MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, E-mail: prodantimea@ggki.hu
BVarga Gyorgy: MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, E-mail: varga.gyorgy@csfk.mta.hu
24Szeberényi Jozsef: MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, E-mail: szeberenyi.jozsef@csfk.mta.hu

71



"o

domborzatmindsitd térképek értékelése szamos vizfoldtani és felszinalaktani kérdést vetett fel,
pl. a felszinalatti és felszini vizmozgésok iranya ¢€s jellege, valamint a fosszilis csuszamlas
halmazok helyének ¢s szakadasi frontjainak meghatarozasat.

1-2. kép: Kulcs 2011. évi
felszinmozgdsok okozta karok a Deak F. u és a Hullam u. kozott
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1. abra: Altalanositott foldtani keresztszelvény Kulcs Csere-hegy felszinmogasos Duna
menti szakasza és az Oreg- Debella Radicsai —sz6l6k lejtdi kozott
(Szerkesztette: Balogh J. és Viczian I. 2014)

Jelmagyarazat: 1. fiatal l6sz, 2 fiatal homokos [osz, 3.homok, 4.fosszilis barna talaj, 5.
fosszilis vorésbarna talaj, 6. 6reg losz, 7. agyagos oreg l6sz mocsari rétegekkel tagoltan, 8.
homokos aleurit, 9. aleuritos agyag, 10. kulcsi vorosagyag, 11. felsopannon agyag,
12.tormeleélejté megcsuszott,athalmozott rétegei, 13. talajviz és rétegviz szintek, 14 csiszolap
és partrogyasok ive, 15. feltételezett veto, 16. forras
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A két teleptilés kozotti magasparton, mintegy 15 km hosszon a mozgasokkal érintett
teriileten valtozatos a foldtani rétegzettség. A pannoniai tengeri agyagon €s vorosagyagokat
tartalmazo pliocén iiledékek felett 40-50 m vastag a fosszilis talajhorizontokkal tagolt
pleisztocén koru 16sztakard talalhato (1. abra). A magaspart Kulcson néhol kdzvetlen a Duna
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mentén Racalmason a Duna medrétdl kb. 200-300 m-re helyezkedik el, kozbenso teriiletét régi
¢€s 1j csuszamlédsos halmazok foglaljak el (2-3.4bra).

Kulcson a tomegmozgasos folyamatok az ezredforduld utan aktivizalodtak, és a tovabbi
mozgasok szinte kiszdmithatatlanok. A partfal rehabiliticiojanak hidnydban tovabbi
katasztrofalis méreteket is Olthetnek. Szinte a teljes Duna-parti sav, illetve a szakaddparttal
lezokkent magasparti szakasz a mozgasokkal veszélyeztetett teriilethez tartozik (2. dbra). A
problémat a Mez6fold felol nyomas alatt érkezd rétegvizek hegylabi omladékban torténd
feltorlodésa, okozza. A karesemények kialakulasanak valoszintiségét erdsitik a magas és tartos
Dunai vizallasok, ill. a hirtelen vizszintcsokkenések. A partmenti savban bennrekedt rétegvizek
aramlési nyomasa ezen esetekben nagyban megnodvekszik. A kdzvetlen Duna-parti sadvban a
lassi kuszdé mozgasok és a zokkend mozgasok egyarant fellelhetok, az erd6zids
tevékenységekkel (mélyutak) egyiitt. A leszakadt Duna-parti rétegek a csuszamlashalmazokon
a nyomas alatti rétegvizek jelenléte miatt folyamatosan mozognak. A Duna mindenkori
vizszintje jelentdsen befolyasolja a pannoniai rétegvizek piezometrikus nyomasat.

A felszinmozgassal érintett teriilet hatarain — Kulcson a Voros-domb szelvényében
valamint a hajéallomas szelvényében — megfigyelheték a Duna medréig alametszo
csuszolapok. A cstuszolapok (kulcsi vordsagyag Osszlet) a partfalban a Duna kézépvizi medre
felett talalhatok és a folyo iranyaba lejtenek.
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2. abra: Kulcs mérnok geomorfologiai térképe (Szerkesztette: Balogh J.- Viczian 1. 2014)
Jelmagyardzat: I. Artéri formdk: 1.alacsony drtér; 2. magasdrtér; 3. feltoltott meander
szantofoldi miivelésben, 4. meander artéri erdovel; 5. zatonysziget.Il. Dombsagi formak:6.
I6szplaté 145 m tszf. felett (ENy-DK-i irdnyban tagolt; 7. lepusztult I6szplaté 130-145 m tszf.
felett (ENy-DK irdnyban tagolt; 8. erézids-derdziés tanuhegy; 9. lejtépihend, csiszdshalmaz;
10. fosszilis csuszamlasok szakadasi frontja. I11. Vilgyek, szerkezeti formak: 11. erozios
volgy; 12. erozios-derazios volgy, 13. derdzios volgy; 14. derdzios fiilke; 5. vizmosds, 16.
szuffozios mélyedés, 17. szerkezeti nyereg, 18. tektonikus torésvonal; 19. tektonikus siillyedék
pereme; 20. forras. Lejtok: 21. lejté altalaban; 22. csuszamlas veszélyes lejtok. 1V.
Antropogeén formak:23. beépitett belteriilet;24. hézagosan beépitett iidiilo 6vezet.25.
tereplépcso
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Racalmas 6falui része a partomlasok nagy foldtomegein épiilt fel (3. abra). A 16szbdl és
16sszerti iiledékekbdl felépiilt felszin sajatos morfoldgiai elemei a meredek partfalak, amelyek
5-35 m magasak. Eldterilkben a tdomegmozgdsok okozta formatipusok szdmos valtozata
megtalalhato, amelyek koziil a fosszilis foldcsuszamlasok és suvadasok jellemzik a felszint.
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3. abra: Racalmas geomorfologiai térképe (Szerk.: Schweitzer F. 1983)

1 = Lészhat,; 2 = Derazio altal alakitott vélgykozi hat; 3 = Derazios lépcso,; 4 = Derdazios
volgy; 5 = Derdzios nyereg; 6 = Kotott futohomok; 7 = Magasartéri szint pereme; 8 = Duna-
meder maradvdny; 9 = Oholocén Duna-meder; 10 = Csiiszdsi szakaddsfront; 11 = Nem
mozgo teriilet, 12 = Csuszasi felszin, 13 = Szuffozios mélyedés; 14 = Mozgasveszélyes lejto;
15 = Erozio altal veszélyeztetett lejto, 16 = Stabil lejto,

17 = Természetes és mesterséges tereplépcso; 18 = Racalmas hatara

magaspart

Récalmasi-Duna
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4. abra: Racalmas altalanositott foldtani szelvénye a felszinmozgasokkal
veszelyeztetett tormeléklejtorol
Jelmagyarazat: 1. pannon agyag 2. Kulcsi pliocén vorosagyag, 3. Aleurit homok
rétegekkel, 4. homok, 5. homokos iszap, 6. iszapos agyag. 7. agyag, 8. vordsbarna fosszilis
talaj, 9. barna fosszilis talaj, 10 l6sz, athalmozott losz, 11. homokos [0sz, lejtolosz
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A régi foldtomegmozgasok halmazain, labilis allapotba keriilt lejtdkdn jelentOs
csuszamlasok voltak, amelyek jellegiiknél és kiterjedésiiknél fogva mar jelentds szerepet nem
jatszanak a domborzat formalddasaban (4. abra). Az antropogén hatasok kdvetkeztében viszont
kisebb-nagyobb mozgéasok kialakulhatnak a felszin kozeli iiledékek adottsagai (szuffoziora
érze¢keny 16sz rétegsorok) és a fosszilis mozgéasok telepiiléskornyezeti elhelyezkedésének
koszonhetden. A telepiilésen 2003-ban a Szavo koz — Rac koz — Bruck koz altal hatarolt teriilten
nagy kiterjedésli Osszetett suvaddo mozgas tortént, mely tobb épiiletet, kozutat, kozmiivet,
mitargyat is karositott. A stabilizacid ezen a szakaszon 2004-ben befejez6dott. A
felszeletelddott fosszilis csuszamlas halmazon beliil tobb lokalis mozgas is tortént (pl. Bajcsy
u. (3. kép), Szavo koz 1-4. stb.) A mozgasok kivalté oka a feltorlodott rétegviz, ill. a
mozgasveszélyes zonan beliili kézmiihibak, csétorések, €s szennyviz-szikkasztdsok okozta
elvizesedés. Az aktiv mozgési zona hatarat jelentd mozgasveszelyes part peremen az omlasok,
suvadasok, a fak gyokér-erdzidja is problémakat okoz. Emellett az er6zids tevékenység folytan
kialakult mélyutak partfalai is omlasveszélyesek. A felszini belteriileti vizelvezetés sincs teljes
egészében megoldva, bizonyos szakaszokon a Dunai magas vizallasanak partelhabol6 hatdsat
is megfigyelhetjiik. (Balogh et al. 1989, Szalai et al. 2013).

3. kép: Racalmas partfalrehabilitacioja soran feltart fosszilis csuszamlasokkal
atdolgozott tormeléklejto feltarasa a Bajcsy-Zsilinszky. u végén a Racalmasi-Dunadg mellett.

A felszinmozgasok kozvetlen kivaltdo oka abban keresendd, hogy a karos felszinalatti
vizek mennyisége — az extrém meteoroldgiai események, vagy antropogén események hatasara
—megnodvekedik, és a cstiszolapok mentén a magasparti foldtomegek a kritikus talajmechanikai
nyirészilardsagaikat elérik. A felszeletelddott fosszilis csuszamlds halmazon az elmult
évtizedek sordn tobb lokalis mozgas is tortént.

A mozgésok kivalto oka a feltorlodott rétegviz, illetve a mozgasveszélyes zonan beliili
kozmithibak, csétorések, és szennyviz-szikkasztasok okozta elvizesedés (Scheuer 1979, Fodor
et al. 1983.). A felszinalatti vizek hozamait a forrasok szelvényeiben vizsgaltuk (1. tdblazat). A
magaspart mentén két tipusba sorolhatok a talajviz-forrasok. Ahol a magaspart eldterében
hidnyoznak a csuszamlasos iiledékhalmazok, ott a partfalbol egyszerii talajvizforrasok
fakadnak. Ha vizvezet0 rétegek a magas part aljan nagyobb tavolsagon keresztiil nyugodt
telepiiléstiek, akkor forrasok nem keletkeznek, mert a talajviz nem koncentraltan, hanem tobb

75



szaz méteren at szivargoviz formajaban 1ép a felszinre. Ahol a nagytomegli csuszamlés
halmazok gatoljak a vizkilépést, a talajviz a csuszamldsos halmaz tetejéig is visszaduzzadt, és
ott kozvetleniil a tormeléklejtd magasabb rétegeibdl 1ép a felszinre. Ez utdbbiakat duzzasztott
talajvizforrasokként jelolik meg. A forrdsokat taplalod felszinalatti vizek els6dleges dramlési
szintjei az 1. abran is jelzett homokrétegekhez kapcsolodnak. Az also vizado rétegek a Duna
vizével is kommunikalnak, kalcium-magnézium hidrogén-karbonat jellegliek, vizhozamuk is
jelentés (1. tablazat, 4. kép).

A csuszam1as halmazok egy része nedvesebb id0szakokban a forrasok vize altal annyira
atazott, hogy lassu sarfolydsos mozgast is végezhet a Duna felé.

A sajatos paleogeomorfologiai helyzet kialakulasaban nagy szerepe volt a neotektonikai
folyamatoknak, igy a mozgésok nagy részét is valoszinii a kordbbi nagy tektonikai mozgasok
aktiv zondinak iranyabol a Mez6fold fel6l nyomas alatt érkezo rétegvizek lejtélabi omladékban
torténd feltorlodasa okozza. Ezért a kutatasi lehetdségek fliggvényében fontos az eltemetett
volgyek mérnokgeomorfoldgiai modszerekkel torténd kimutatdsa és a neotektonikai
folyamatok feltarasa (Schweitzer et al. 2011, 5. abra).

forras | koordinatdk | vizhozam | hdmérséklet | pH megjegyzes
szama (I/perc) (°C)
1. N 47,05954 43,86 11,8 6,57 | Hulldm utca északi vége
E 18,92138
2. N 47,05951 13,5 11,6 6,56 | Az 1. forrastol kb. 25 m-re délre a
E 18,92161 parton
3. N 47,05906 1,24 12 6,27 | A 2. forrastol délre kb. 200 m-re.
E 18,92218 A Forréas utca kezdete vetiiletében
a parton.
4, N 47,05830 17,96 11,8 6,32 | A Forras utca alatt, foglalt forras
E 18,92370
5. N 47,05775 4,14 12,2 6,6 | A hétvégi hdz rampaja mellett
E 18,92498 foglalt kifolyo, a Forras utca
aljaban
6. N 47,05779 4 12 6,16 | Rétegforras a csuszamlashalmaz
E 18,92795 aljan, amelyet a Duna kozépvizi
medre felett pannon kékagyagos
réteg (csuszolap) vezet ki.
7. N 47,05746 1,48 12,8 6,34 | A Duna sor utca elején épitett
E 18,92574 rampa melletti foglalt forras

1. tablazat:Kulcs Duna parti forrasviz hozamok 2013. oktober 10.
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4. kép: Forrasfoglalas vizhozam mérése Kulcs Hullam u. alatti Duna parti szakaszon
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5. abra: A Dunamenti-si

téerképe (MTA. FKI. Balogh J—Schweitzer F. 2008)
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GEOFIZIKAI MERESEK.

A mérndkgeomorfologiai vizsgalatok mellett geofizikai méréseket, geoelektromos
tomografia, vizsgalatokat is végeztiink. A teriileten eléforduld felszinmozgéasok kapcsan
felvetddott kérdések tisztdzasan tal a vizsgalatok modszertani szempontokat szolgaltathatnak
hasonl6 foldtani és geomorfologiai kornyezetben, mas, a tomegmozgasok altal potencidlisan
veszélyeztetett teriiletek kutatasaihoz. Az alkalmazott geofizikai modszerek szdmos lehetdséget
kinalnak a felszin alatti inhomogenitasok, kétdimenzidés (2D) €s haromdimenzidos (3D)
képzédmények kutatdsdra, a modszerek hatékonysaga, felbontoképessége azonban nagyon
eltér6. Az eldkutatasi fazisban attekintd kvalitativ képet kapunk a kutatott képzédmények
jellegérdl, el6fordulasardl. Nagy felbontoképességli modszerek alkalmazasara csak a részletes
kutatas fazisaban van mod. A geofizikai mérések a kézetek kiilonféle fizikai tulajdonsagainak
a slrliség, rugalmassag, magnesezettség, vagy az elektromos fajlagos ellendllds mélybeli
eloszlasar6l adnak informaciot. A felszini geofizikai kutatdsi modszerek koziil talan a
geoelektromos ¢és elektromagneses modszerek a legsokszinlibbek. Az egyenaramu
modszereknél egyenaramot, vagy hatasat illetden egyenaramnak tekinthetd kisfrekvencias
valtdoaramokat hasznaltunk (Prodan et al. T. 2013).

Elsé 1épésben azt vizsgaltuk, hogy a Dundra merdlegesen taldlunk-e kimutathatd
szerkezeti valtozasokat. A Dunédra merdlegesen mért keresztszelvény inverzids modellje azt
jelzi, hogy a szelvény teljes hossza mentén a geoelektromos szerkezet megkozelitéen 1D.
Kozvetlentil a felszin alatt kb. 2 m vastagsagban viszonylag nagyobb fajlagos ellenallasu réteg
mutatkozik, alatta nagyobb valtozasok nem jelennek meg.

A geofizikai mérések legérdekesebb részét a Hullam utcdban mért szelvény mentén
kiilonb6z6 elektrodaelrendezések alapjan késziilt geoelektromos modellek képezik. A szelvény
északnyugati végétol kb. 40-150 m tavolsagig terjedd részén 10-15 m mélységben, egy a
kornyezetéhez képest nagy ellenédllast képzédmény jelentkezik, mind a dipdl-dipdl, mind a
Schlumberger szondazasok alapjan késziilt invertalt szelvényeken (6. abra). Ennek a nagy
ellenallasti inhomogenitasnak a délkeleti pereme nagyon hatdrozottan elvalik a kdrnyezetétdl,
¢s ennek a nagy anomalidnak a délkeleti pereméhez kothetok a felszinen megfigyelt
legsulyosabb tomegatrendezddések is. Ezeket a méréseket a Hulldm utcaban a nagy dunai arviz
magas vizallasa mellett megismételtiik azzal a céllal, hogy megvizsgaljuk, ennek a feltehetdéen
valtoz6 fajlagos ellenallasti kézetnek a fajlagos ellenallasa mennyire valtozik meg nagyobb
viztelitettség esetén. Ezen a szelvényen (7. dbra) a mérések nagyon jol alatamasztjak azt a
hipotézist, hogy az anomaliat egy pordzus Osszlet okozza, amelynek a fajlagos ellendllasat
dontden a viztelitettség hatarozza meg.

Kulcs_2_SCH-Hulldam
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6. abra: Geoelektromos inverzié eredménye a Hullam utcaban mért szelvényen
(Schlumberger elrendezés) Prodan T. és Pracser E. 2013.
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7. abra: Geoelektromos inverzid eredménye arviz utdn a Hullim utcdban mért szelvény
mentén (Wenner-Schlumberger elrendezés) (Prodan T. — Pracser E. 2013)

A jol lehatarolhatd képzdédmény az arviz eldtt végzett szonddzasok eredményeibdl
kapott szelvényeken 200 ohm, vagy anndl nagyobb fajlagos ellenallast volt. A mért érték a
magas vizallast kovet6en késziilt szelvényeken jelentsen, kb. 100 ohmm-re csokkent. Ezek a
fajlagos ellenallas értékek megfelelnek a vizzel elarasztott homok, kavics, kavicsos homok,
vagy murvas lledékek fajlagos ellenallasainak tapasztalataink szerint. Ez a képzddmény
mindegyik szelvényen hatdrozottan megjelenik. A csekély eltérés az inverzio tulajdonsagaibol
(ekvivalencia) és a hasznalt elektrodaelrendezések eltérd leképezési tulajdonsagaibol ered. A
képzédmény jellemzdinek pontosabb meghatarozasara furassal van lehetéség. A Hullam
utcaban mélyitett feljebb emlitett furas ezt a képzddményt sajnos éppen elkertili. Ha a geofizikai
mérések eredményeinek ismeretében modunk lenne furasokat tervezni, akkor azok egyikét
mindenképpen a 2Dszerkezet kozéppontjaba javasolnank.

A Dunaval parhuzamosan tovabbi szelvényeket mértiink, amelyek koziil a Hullam
utcdhoz legkozelebb esé mérés az altalunk Anonymnak elnevezett utcaban késziilt. Az Anonym
utcdban mért adatokbol kapott modell azt jelzi, hogy a szerkezet a felsé 6-8 m vastagsadgl nagy
ellenallast réteg alatt egy dimenzidssa valik.

AZ OMLAS ES CSUSZAMLAS VESZELYES PARTFAL SZAKASZOK MUSZAKI VEDELME

A megvalositasra keriilt partfalvédelmi miszaki megolddsok a helyr viszonyok
ismeretében, a foldtani, geomorfoldgiai szempontok figyelembevételével késziiltek. Sajnos
azonban a kivitelezési munkak eldkészitése soran mérnokgeomorfologiai vizsgalatokat nem
készitettek! Racalmason a tobb litemben megvalosuld partfalvédelmi munkak soran a karos
felszinalatti vizek stillyesztését €s a felszinmozgasos felszintdl valo tavoltartasat megoldottak.
A mozgasokkal érintett belteriileten megkezdték a vizkozmiivek cseréjét és a belteriileti felszini
csapadekvizek elvezetését. Azonban a kisebb mozgasok kovetkeztében tovabbra is fennall a
repedezett utcaburkolatokon a lefolyd csapadékvizek okozta és a nem kiszdmithaté kézmii
halézatok sériilései és torései kovetkeztében a szuff6zid veszélye. A 10szvidékeken a
beszivargd és felszin alatt &ramld karos vizek olyan szuff6zids (oldasi erdzio) folyamatokat
generalnak, melyek aktivaljak a valtozatos rétegzettségi tormeléklejton a fosszilis csuszasokat
¢s a felszinmozgésos teriiletek tomegmozgasait. Ezért a beépitett partfal rehabilitacioval védett
— Réacalmas Ofalu, Kulcs Duna menti {idiild Gvezete — teriileteken a hazak repedezettségének
monitorozasaval vizsgalni kell a felszin stabilitdsanak allapotat.
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Nagy a valoszinlisége annak, hogy Kulcson a legutobbi, 2011-ben kezdddott
felszinmozgasok még nem konszolidalodtak, igy a foldtomegmozgasok a jovében is
folytatddhatnak (Farkas 2011). A partfal rehabilitdcio Kulcs kozség felszeletelodott fosszilis
csuszamlas halmazainak teriiletére esik.

A Hullam utca kérnyezetében a felszinalatti vizek megcsapolasara tobb az adott foldtani
helyzethez alkalmazkodd, geotechnikai moddszert is megvitattak lakossagi forumokon,
szakemberek bevonéasaval. A dontéshozok a magaspartok védelmében, végil a
partfalrehabilitdciok sordn mar bevalt ¢s gyakran alkalmazott kavics colop kutsoros szivargdk
megépitésével tervezik csokkenteni a Mez6fold irdnyabol érkezd karos felszinalatti vizeket. A
szivargd gyljték épitése soran fontos, hogy a szivargd rendszer gyijtdcsapjai olyan foldtani
rétegbe mélyiiljenek, amely permedbilitasa, vizvezetd képessége révén a leghatékonyabban
oldja meg a teriileten a karos rétegvizek siillyesztését. A Duna (NV) medrének peremén
l1étesitett aknakba (5. kép) vezetik ki drénekkel a megcsapolt rétegek vizhozamait. A Duna
partjan az arvizek még a partfalrehabiliticios épitési munkdk utdn is, védelem hidnyéaban,
elhaboléssal veszélyeztetik a magaspart csuszamlas veszélyes lejtolabi szakaszat €s a miitargyi
kornyezetet. A teriileten szdmos hézat lebontottak és korlatozzak a kozmiszolgéltatast. Az
iidiiléovezet csatornazasat €s teriileti vizrendezését a felszin stabilizaciojanak fiiggvényében
titemezik.

A tervezés soran alkalmazott geotechnikai alapadatok feldolgozasa és megszerzésének
modja, a mintaanyagok feldolgozasa, azok mennyisége és mindsége jo. Sajnos talajfizikai
paraméterek vizsgalata mellett viszont nem késziiltek talajkémiai vizsgalatok, pl. nincs adat a
szivargok mentén a rétegek mésztartalmara. Egy ilyen nagysagi és vizhozaml szivargd
rendszer mentén a sajatos geomorfologiai adottsagok miatt esetleg felléphetnek szuff6zios
(oldasi erozid) folyamatok, aminek kdvetkeztében alagosodas alakulhat ki a feszin alatti
16szrétegek €s a szivargd kavics test feliilete mentén. Ezt kivalhatjak a havaria események, ezek
felkésziilésére, megoldasaira megnyugtatd magyarazatot kéne keresni. A nyomads alatti és a
Duna vizével is kommunikald pannon rétegek karos vizeinek csokkentésére €s tavoltartasara
épitett szivargd drének sem valoszinl, hogy megnyugtatd eredményt produkalnak. Ezért
tdmogatando, hogy a felszinmozgasoktol veszélyeztetett partfalrehabilitalt teriileten az elmult
évtizedek példajara alapozva tobb éves é€pitési tilalmat vezessenek be, amelyet munkak
befejezésétdl szamitottan a teriilet konszolidalodasaig kell érvényben tartani.

5. kép: Reétegvizgyiijto aknak a Hullam u. alatti Duna parti szakaszon
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2014-ben Racalmés, Kulcs telepiiléseken EU-projekttamogatassal megkezdddtek,
illetve megvaldsultak a csuszamlasokkal veszélyeztetett dunai partfalszakaszok védelmi
munkai.

A felszinstabilizaciés munkakhoz kapcsolédoan pedig 0j mérndkgeomorfologiai €s
monitorozo vizsgalatok kezdddnek a felszin stabilitasat szolgaldé miiszaki beavatkozéasok
hatékonysadganak megfigyelésére, amelyekhez geofizikai mérések is kapcsolodnak. A
kutatasok célja, hogy vizsgalja a komplex geotechnikai médszerekkel és kivitelezéssel késziilt
partfalrehabilitaciok hatékonysagat az egyedi paleogeomorfoldgiai adottsagokkal rendelkezd
magasparti felszinen. A teriileten geomorfologiai monitoroz6, mozgasmérési geodéziai és
vizszintészlelési halozatot célszerli kiépiteni €s a Dunaujvarosi Partvédelmi Feliigyelethez
hasonlo szervezeti egységet kell 1étrehozni.

A t4j sajatos geomorfoldgiai arculatabol, a domborzati formék térbeli rendszerébdl, a
Dunai magaspart-jellegébdl, az éghajlati adottsagokbol, litologiai felépitésbol, hidrogeologiai
sajatossagokbdl, masrészt antropogén folyamatokbdl az épitett kornyezetben a
tomegmozgasokbol adodo tovabbi karok igy hatékonyabban megel6zhetok.
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