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MERNOKGEOMORFOLOGIAI KUTATASOK AZ OMLAS ES
CSUSZAMLASVESZELYES DUNAI ES BALATONI MAGASPARTOK PARTFAL-
REHABILITACIOJABAN

BEVEZETES

Az MTA Foldrajztudoményi Kutatointézetben évtizedek ota kiemelt kutatasi program a
felszinmozgasos teriiletek vizsgalata és mérnokgeomorfologiai térképezése (Pécsi 1959, Adam
et. al. 1976, Balogh et al. 1993, Fodor-né et al. 1981, Scheuer 1979, Scheuer és Schweitzer
1984, Schweitzer 1999, Balogh ¢és Schweitzer 2011). A felszinmozgésos kutatdsok fontos része
az omlas ¢és csuszdsveszélyes partfalak allékonysidganak kutatdsa, komplex vizsgdlata. A
dunatjvarosi folyamatos partfal-rehabilitaciok mellett a dunai magaspartokon 2004 6ta az
Eurodpai unids timogatasok felhasznélasaval szélesebb korli lehetdség nyilt az dnkormanyzati
teriileteken mar régdta ismert és vizsgalt omlds és csuszamlas veszélyes partszakaszok
rehabilitaciodjara.

A tanulméany célja, hogy felkeltse a figyelmet a partfalvédelem tervezésében és a kiviteli
munkdk keretében alkalmazand6 geomorfologiai szemléletre az épitett rézsiik erd6ziovédelmére
€s monitorozasara.

Az eurdpai unids csatlakozdsunk ota a felszinmozgasos partfalakkal rendelkezd
telepiiléseken a magaspartok allékonysaganak komplex biztositasat 0j palyazati feltételek
keretében koordinaljak. 2004-ben a Beliigyminisztérium két tajon a Duna mentén és a Balaton
kornyékén az omlasveszélyes magaspartokkal rendelkez6 telepiilések értékeinek védelmében
hosszll tdva beavatkozési program alapjdn kezdte meg a tomegmozgéasokkal veszélyeztetett
magaspartok védelmét. Az 1-2. tablazat adatai bizonyitjak, hogy a partfalvédelmi beruhazasok
milyen komoly feladatot jelentenek az érintett telepiilések Onkorményzatainak. A védendd
létesitmények értékei szamszeriien is alatamasztjak a beruhdzasok gazdasagi okait. A vis major
keret a jogszabalyi el6irds miatt, csak az Onkormdanyzati tulajdonban bekovetkezd karok
finanszirozésat teszi lehetové, az allami tulajdonu, allami kezelésben 1év6 infrastruktirdkban
keletkezd karokat nem (Oszvald 2011).

MAGASPART VEDELMI MODSZER KIVALASZTASA NEHANY MERNOKGEOMORFOLOGIAI
SZEMPONT FIGYELEMBE VETELEVEL.

A talajerdsitési lehetdségek tervezési folyamataban a dontéshozok és beruhdzok kozott
koriiltekintd terepi kutatds €s tervez6i munka soran keriil kivélasztidsra a leghatékonyabb
magaspart védelem megvalositdsa (Balogh et al. 2008, Balogh és Schweitzer 2011). A
felszinmozgasos folyamatok kialakulasat szamos miiszaki beavatkozassal megeldzhetik és a
természeti tényezOk ok—okozati dsszefiiggéseinek feltardsa utan altalaban a leghatékonyabb és
leggazdasagosabb komplex partfalbiztositasi modszert valasztjak.
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Sok esetben csak egy hagyomanyos tamfal és egy erdsitett foldszerkezet megépitésére
van sziikség, gyakoribb azonban egy bevalt komplex magaspartvédelemi modszer alkalmazasa,
mint pl. Dunaujvarosban.

Az atgondolt, tervezett telepiilésfejlesztés, a biztonsagi szempontok, az épitési eldirdsok
hatosagi szabalyozasa ¢€s épitéshatosagi betartatdsa, a miszaki 1étesitmények biztonsagos
lizemelése, a kornyezetvédelmi eldirasok, a természeti értékek, a hatékony
kornyezetgazdalkodas, és a nemzetgazdasagi értékek megdvasa sziikségszeriivé teszi a partfal-
rehabilitdciok optimalis tervezését és monitorozasat is. A magaspartok, talajszerkezetek, az
erositett foldtomegek kialakitasara kidolgozott modszerek megkonnyitik az attekintést, de nem
oOlelik fel az 0sszes lehetdséget.

Szamtalan olyan gyakorlati megoldas példazza a mérnoki otletességet, amely komplex
partfalvédelemben megvalosult. Az ilyen patfalrehabilitacids beavatkozas az idegen anyagok
bevitele, amely lokalis szilardsagnovekedést is eredményez, pl. geotextiliak.

Valamennyi beavatkozads a nyiroszilardsag novelését célozza. A partfalak és rézsiik
stabilizalasara hasznalt geotextiliak funkcidjukat tekintve hasznalhatok partfalak és toltések
mechanikai erdsitésére.

Az egyik leghatékonyabb partvédelem a tamfalak rézsiis 1épcsdzése, és a ndvényzettel
kombinalt magasparti falak kialakitasa, a rézsti korom gabinnal torténd megtamasztasa. A dunai
magaspart tobb telepiilésén, elsdsorban beépitett teriileteken alkalmaztak. Dunakémlédon a
pincesorokkal bemélyitett l0szfalak aljadban a hazak mogott kozvetlen a 2-3 m magas
vasbetontamfalakkal tdmasztottdk meg a rézstis kialakitdsu 1épcsérendszert, amelynek
foldfelszinét novényzettel, vagy geotextilidkkal fedtek be a loszrétegek foldtani, litologiai
sajatossagainak megfelelden.

BALATONI MAGASPARTOK OSSZESITO TABLAZATA

partfal- védends | stabilizacio PENZUGYI UTEMEZES (millioFt)
Teleplilés hossz értek koltsége 1. stabilizacios tevékenység: tervszerl I1.stab.tev.:vis-maior
(m) (mFt) (mFt) 2006-07 2008 2009 2010 2011-2020 (éves tart.keret)

Tihany 27500 284122 21100 2830/ 1100 2000 4000/ 1117,0 10,0
Balatonfiizf6 2700,0] 124417 53090 100,0| 2600 530,0| 10000 3419,0 15,0
Balatonkenese, 5900,0| 17287.4| 633100 3340/ 3200 630,0| 12500/ 3797,0 15,0
Balatonakarattya
Balatonvilagos, 3250,0| 248755 60400 3230/ 3000 600,0| 12000/ 3617,0 15,0
Balatonaliga
Zamardi 18000 47869 12810 250 600/ 1300 2500 816,0 5,0
Balatonfoldvar 16500 36740 20290 1110 100,0| 2000 4000 12180 10,0
Balatonszarsz6 2550,0) 84470 10700/ 200/ 500 100,0] 2000/  700,0 5,0
Balatonboglar 17300 90940 10940 200 500/ 1000 2000 7240 5,0
Fonyéd 3800,0] 195230 21460 40,0/ 1100 2100 4300 13560 10,0

OSSZESEN : 26 130,0| 128 541,7| 27 410,0| 1256,0| 1360,0| 2700,0| 5330,0| 16 764,0 90,0

1. tablazat: Az omlas és csuszasveszélyes partfalakkal rendelkezo telepiilések és az
allékonysag komplex biztositasanak tervezett kéltségei a balatoni magaspartokon
(Kenesei J. — Marokhazi G. — Nagy J. 2005)
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DUNAI MAGASPARTOK OSSZESITO TABLAZATA

partfal- | védendé | stabilizacio PENZUGYI UTEMEZES (milliéFt)
Telepilés hossz értek koltsege 1. stabilizacios tevékenység: tervszerii 11. stab.tev.:vis-maior
(m) (mFt) (mFt) 2006-07 | 2008 2009 2010 | 2011-2020 [ (éves tart. keret)

Gonyi 2550,0 2362,6 563,0 55,0 110,0 225,0 173,0 - 5,0
Nyergesujfalu 2500,0] 21519 328,5 33,0 65,0/ 130,0 100,5 - 5,0
Esztergom 2900,0] 74230 381,9 38,0 75,0 150,0[ 118,9 - 5,0
Szob 1380,0 571,5 400,9 40,0 80,0 160,0 120,9 - 5,0
Zebegény 2240,0 28352 564,8 56,0 110,0 225,0 173,8 - 5,0
Verdce 1270,00 17273 283,7 30,0 60,0/ 110,0 83,7 - 5,0
Nagymaros 7020,0 5860,2 2291,9 93,0 1150 230,0 4600 13939 10,0
Visegrad 2480,0 21873 849,0 85,0 170,0 340,0 254,0 - 10,0
Tahitétfalu 800,0 23854 635,4 60,0 130,0 250,0 195,4 - 5,0
Erd 2290,0] 2457,1 1588,1 30,0 80,0/ 160,0] 320,0 998,1 10,0
Ercsi 1990,0 53614 1083,8 20,0 50,0/ 100,0[ 200,0 713,8 10,0
Kulcs 8790,0 6 822,5 2740,6 55,0 140,0 275,0 550,0 1720,6 15,0
Racalmas 4570,0 8891,5 1990,4 145,0 100,0 200,0 400,0 11454 15,0
Dunaujvaros 7 500,0( 603442,0] 39780,2| 1562,0[ 1900,0] 4000,0| 8000,0[ 243182 25,0
Dunaféldvar 4750,0 11930,0 77955 382,0 390,0 780,0| 1560,0 4 683,5 15,0
Bdlcske 420,0 896,7 368,6 35,0 70,0 150,0 113,6 - 5,0
Paks 9350,0] 17 046,0 2837,0 146,0 140,0 280,0 560,0 1711,0 15,0
Szekszard 9600,0[ 25722,0 3557,00 1850/ 180,00 360,0] 710,0] 2122,0 15,0
Vardomb 760,0 308,6 225,0 20,0 45,0 90,0 70,0 - 5,0
Bata 6 200,0 8 360,0 3963,0 80,0 200,0 400,0 800,0 2483,0 15,0
Dunaszekcsd 58600 45817 2 466,4 50,0 125,00 250,0| 5000 15414 15,0
Baja 1180,0) 38726 1134,0 48,01 100,0f 110,0 225, 651,0 10,0

OSSZESEN : 86 400,0( 727 196,5 75828,7| 3248,0] 4435,0( 8975,0/15688,8| 43 481,9 225,0

2. tablazat: Az omlas és csuszasveszélyes partfalakkal rendelkezo telepiilések és az
dllékonysag komplex biztositasanak tervezett kéltségei a dunai magaspartokon
(Kenesei J, Marokhazi G, Nagy J. 2005)
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1. dbra: Dunaijvdros dunai magaspartjanak felszinmozgdsokkal érintett szakaszai
(Kézdi A. 1970, Nagy 1. 1980, Balogh J. 2011)
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DUNA ES BALATON MENTI MEREDEK OMLASVESZELYES PARTSZAKASZOK LEPCSOZESE ES AZ
EPITETT REZSUK EROZIOVEDELME, MONITOROZASA.

A 16szteriiletek hagyomanyos partvédelmi megoldasa a meredek ldszfalak lépcsozése.
Az 1950-60-as évektdl Dunaujvarosban is igy valositottak meg a vérosi partvédelmet (Kézdi
1978, 1. abra). Itt az épitett magasparti szakaszok hibai hamar megmutatkoztak mivel a
Mez6fold feldl érkezd talajvizek, a varosi vizkdzmii halozat meghibasodéasaibol szarmazo karos
felszinalatti vizek omlasokat, csuszamldsokat okoztak. A csapadék okozta talajer6zid pedig a
meredek 1épcsos falak felszinét pusztitotta. Ezért az 1970 -80-as években 3-3 1épcsd rézsiivé
alakitasaval atépitették a mai partvédelmi foldtdmfal rendszert (1. kép), melyet a vérosi
hataskort partvédelmi feliigyelet lizemeltet.

1. kép: A dunaujvarosi rézsiis partfalvédelem (Balogh J. 2014)

A magaspart rehabilitacid soran kialakitott burkolatlan, vagy ndvényzettel nem
megfeleléen védett mesterséges felszinek kialakitasanal alapvetd kérdés, hogy a teriilet a
kornyezeti hatdsokra miként fog reagalni. Kiilonosen fontos ennek megismerése a csapadékok
beszivargasa, illetve a felszini lefolyas becslése szempontjabol. A felszin ala szivargo viz mind
fizikailag, mind kémiailag megvaltoztathatja a kialakitott strukturat. A felszinen rekedd
csapadék lejtéiranyba elfolyva megbonthatja a felszint, er6ziot okozhat (Réthly 1962, 1970).

E folyamatok vizsgalata fokozottan indokolt a magaspartok mentén épitett rézsiis
foldtamfalak esetében, hiszen a dunai magasparti telepiilések peremén kialakitott meredek
rézsiik fokozottan ki vannak téve a lefutd vizek bevagddasanak, masrészt allékonysaguk
leromlasa, esetleges sériilésiik komoly kornyezeti katasztr6fahoz vezethet. Egy olyan
frekventalt partvédelmi rendszerben is eléfordulhatnak, mint pl. Dunagjvaros (2-3. kép).

A partfalmozgasok bizonyitjak, hogy az omléasok, cstiszasok és a talajer6zio mellett a
szuffozionak (oldési er6zid) is komoly felszinformal6 szerepe van (2-3. kép, Czigany et al.
2011). A kéros felszinalatti vizek aramlasuk révén olyan oldasi folyamatokat is generdlnak,
amelyek részben vagy akér teljes mértékben kioldjak az érintett 10szréteg mésztartalmat. A
legtobb partvédelmi tervben a talajfizikai paraméterek vizsgalata mellett altalaban nem
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készitenek talajkémiai vizsgalatokat, pl. a legtobb esetben nincs adat a mozgasveszélyes
foldtomeg rétegeinek mésztartalmara. A 1oszrétegben mozg6 felszin alatti viz dramlési iranyaba
felléphetnek szuff6zios folyamatok, aminek kovetkeztében alagosodas is kialakulhat. Az oldasi
erdzi6 felszinalatti hatasait geofizikai modszerekkel célszert feltarni, mint ahogy azt az MTA
CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet munkatarsai a 2011-es Kulcsi partfalmozgasokkal
Osszefliggésben vizsgaltak (Prodan et al. 2013).

3 & o A‘_ BN
2-3.kép: Szuffozios folyamatok miatt 2008-ban karosodott partvédelmi ut a reambulacio elott
és utan Dunaujvarosban (Balogh J. 2008, 2014)

Az 1. szamu tabldzat alapjan a Balaton mentén 9 telepiilés rendelkezik omlés és
csuszamlas veszélyes magaspartokkal. Az elmult években kiemelt figyelem kisérte
Balatonakarattyan és Fonyddon a sorozatosan ismétlodé partfalmozgasokat. Ezek komoly
kozlekedési problémakat is okoztak, ezért siirgetd feladat a Balaton-menti magaspartok partfal-
rehabilitaciojanak tudomanyos vizsgalata. A kdrnyezeti értékelésben geotechnikai szamitasok
mellett a varhato tdrsadalmi hatasokat is vizsgalni kell.

A felszinmozgasokkal érintett partszakaszokrol készitett tematikus
mérndkgeomorfologiai térképek, foldtani szelvények, monitoring vizsgalati eredmények a
partfal-stabilizacios geotechnikai megoldasok, miszaki beavatkozasok alapjat képezik,
segitségiikkel kovetkeztetni lehet a stabilizaciot biztositd épitmények és taj kapcsolatara, és
meg lehet itélni a varhat6 kornyezeti hatasokat is. Balatonakarattyan (Csittény-hegy peremén,
a Kisfaludy sétany alatt és a vasutvonal alatti Koppany sor mentén) a vasut melletti magasparton
2009-ben és 2010-ben is voltak felszinmozgasok (4. kép).

A Bercsényi strand feletti fosszilis csuszamlasos lejtészakasztol Balatonkenese irdnyaba
a Kisfaludy sétany ¢és a Koppany sor utca kozotti magaspart és a kornyék domborzatanak
orografiai tagoz6dasabol, a domborzattipusainak térbeli rendszerébdl, tovabba a
felszindomborzatot ¢épit6é iiledékek tipusaibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mai
geomorfologiai kép és a foldtani alkat mozgalmas felszinfejlédés eredménye, melynek
legintenzivebb periddusa a holocén iddszakra tehetd. Ma is fejlédd felszin. A magaspart
kornyezetében fosszilis és recens tomegmozgasos folyamatok és formak egyarant eléfordulnak
valtozatos kifejlddésben, méretiiket, genetikdjukat €s a folyamatok intenzitasat tekintve igen
eltéréek. A foldtomegmozgasos jelenségek kivaltodasaban a természetes folyamatok mellett az
antropogén hatédsok is szamottevoek.
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5. kép:A fonyodi tanu-hegy Nagy le‘fdomb (233 m) és a Sipos-hegy
(207 m) kettos tetofelszinének és a T-es ut menti mozgasveszélyes partfalanak domborzati
viszonyai a Google Earth felvételén

Fonyddon a magaspart 2 km hosszii szakaszannak tobb pontjan komoly méreteket
oltottek a partfalmozgasok 2013-ban (5. kép). A foldtomegmozasok a szélsOséges
meteorologiai események és a foldtani rétegsorok sajatossadgainak eredményeként alakultak ki.
A tet6felszinen 2-3 méter vastag pleisztocén 16sz és homok, majd 15 méter vastag pliocén koru
homok telepiilt, homokos-agyag, homokos mészkonkrécidkkal 6sszecementalt homokkd padok
¢s aleuritos agyag képzodott, alatta valtozo vastagsagu homok és agyagrétegek kovetik egymast
a to (Gn. abraziods) szintjéig. A 30-50 m magas, részben szalban allo, a 7-es Ut és a vasti sinekre
lejté partfal lejtéallékonysagi problémait mar Loczy Lajos 1913-ban emlitette Balaton
Monografiai kotetében. Ekkor a sz¢él deflacios tevékenységét emelték ki a magaspartot alakitd
f6 természeti hatasként. Az 1972-es és az 1987-es mozgasoknal a természeti tényezdk mellett
mar antropogén hatdsok is kozremiikodtek. Az ezredforduldt kdvetden a balatoni magaspart
omlasai mar olyan komplex természeti és antropogén felszinformald folyamatoknak vannak
kitéve, amelyek soran a partfal egyes szakaszai elérték a stabilitdsuk hatarat, és a
foldtomegmozgasok kiszamithatatlanul veszélyeztetik a 7-es ut forgalmat, a vasuti kozlekedést
és megfeleld partfalvédelmi stratégia nélkiil beldthatd idon beliil akdr emberéletet is
vesz€lyeztethet. Az adekvat védekezés megszervezése ¢érdekében javasoljuk a
mérndkgeomorfologiai vizsgalatokat, melynek célja a domborzat fejlédési allapotanak,
stabilitdsanak és varhato valtozasanak egylittes dbrazolasa.
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Az elmult évek felszinmozgasos eseményei (Dunaujvaros, Kulcs, Racalmas, Ercsi,
Dunafoldvar, Paks, Dunaszekcsé, Baja, valamint a Balaton mentén, Balatonakarattyan és
Fonyo6don) ¢és karai fokozottan megerdsitik azt a geomorfologia altal tobbszor megfogalmazott
igényt, hogy a magaspartok védelmében a nyirdszilardsag fenntartasat és a szerkezeti
adottsagokat is vizsgdld talajer6zidés monitoring rendszert kell kiépiteni. A kiemelten
veszélyeztetett rézsiik mentén hosszu taviu monitorozésra alkalmas Wischmeier—Smith erdzios
mérdkertet kell kialakitani MSZ 20133 szerint. A 9 %-o0s, egyenletes lejtési, 22,4 x 1,98 m
alapteriiletii lejtészakaszokon a természetes csapadékok talajelhordd hatasat mérhetjiik,
valamint a geotextiliak talajvédd hatasat is lehet vizsgalni.

A PARTVEDELEM ES A REZSUFELSZINEK EROSITESE NOVENYZETTEL

Szamos példa azt bizonyitja, hogy a ndvénytakar6 jelentds mértékben hozzajarul a
magaspartok allékonysagihoz. A fiifélék, cserjék és fak gyokérzete atszovi a talaj legfelsd
rétegét. A gyokereknek, elemi szalaknak, szamottevd huzodszilardsaguk van, és altalaban
véletlenszerli elrendezédésben erdsitik a 0,1-0,4 m vastagsagi foldréteget. A gyokerekkel
atszott foldréteg a foldmiivek feliiletén szinte sulytamfalként vehetdk figyelembe és ily modon
meredekebb rézsiik is kialakithatok, pl. a flizike (Epilobium angustifolium) gyokerei a lejtéssel
ellentétes iranyban hosszira nének, €s igy fiiggeszto hatast tudnak kifejteni. Meredek rézsiiben
a foldmunka végzésekor (vagy esetleg utdlag) 2-2,5 m hosszl, 15-20 mm &tmérdjii
fizhajtasokat helyeznek el. A fliz (Salix) nagyon sok fajtaja alkalmas erre a célra: a betemetett
hajtasokon mellékgyokérzet fejlddik ki, amely néhany honap alatt eléri a 0,1-0,2 m
hossziisagot. Mérnokgeomorfoldgiai megfontolasok alapjan a talajadottsagok széles
tartomanyaban tervezhetd kedvezé ndvénytakaro. Ilyenkor figyelembe kell venni pl. a talaj
asvanyi Osszetételét, pH-értékét, stb.

A foldtomegek eréegyensulyat kedvezObbé lehet tenni idegen anyagok behelyezésével.
A partfalak és rézsiik stabilizalasara hasznalt geotextilidk funkciojukat tekintve hasznalhatok
partfalak és toltések mechanikai erdsitésére. A nem koriiltekintd kivitelezés és a kdrnyezeti
kutatasokat nem figyelembe vevo tervezés miatt szamos helyen a geotextilias partvédelem nem
fejti ki hatasat és csak koltségnoveld tényezoként miikddik a partfal-rehabilitaciok sordn (6.
kép).

6. kép Nyergesujfalu Sanc-hegy 11-es ut melletti geotextiliakkal rosszul védett lejtdje (Balogh
J. 2008).

66



AZ EPITETT REZSUK STABILITASANAK VIZSGALATA TEREPI MESTERSEGES ESOZTETESSEL

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézetben az ezredforduld kornyékén kidolgoztak
egy hatékony modszert az épitett rézsiik talajerdzios adottsagainak kutatasara.

A terepi mérések egy hordozhatd, kozepes méretii esd-szimulatorral torténnek. A terepi
mérés lehetdvé teszi, hogy ténylegesen a mintateriileten tapasztalhatdo koriilmények kozott
hatarozzuk meg az épitett rézsiik allékonysagat befolyasol6 tényezoket, a vizsgalt rézsiiszakasz
viznyel6 €s vizateresztd képességét, illetve a felszin allékonysagat a lefolyo vizzel szemben. A
természetes allapotu (,,érintetlen””) megfigyelt téglalap alaki parcella nagysaga 6x2 = 12 m?,
amelyet az esésvonalakkal parhuzamos hossz-tengellyel tiizziik ki. E teriiletnagysag mar jol
tikkrozi a felszin heterogenitasat, jelentésen csokkenti a szegélyhatds okozta hibat,
kovetkezésképp sokkal megbizhatobb eredményt ad, mint az 1m? nagysagrendii mintateriiletet
vizsgélo esdztetd berendezések.

Az esO-szimulatorral végzett mérések soran lehetdség nyilik a vizsgalt parcella konstans
vizatereszt6-képességének meghatirozasara. A modszer nagy eldnye, hogy a hagyomanyos
modszerekkel (keretes beaztatas, laboratoriumban vizsgalt, bolygatatlan talajminta, stb.)
szemben a helyszinen, természetes koriilmények kozott, ,,in situ” mérhetd, a vizsgalt teriilet
pedig 12 m?, amely nagysagabol adodoéan sokkal jobban tiikrdzi a talaj heterogenitasat.

A kijelolt kisérleti parcellat a nem kivéanatos el- és rafolyds meggatlasara fliggéleges
fémlemezekkel hataroljuk. Az 6nt6z6tt teriilet minden iranyban min. 0,5 m-rel a megfigyelt
terliletet meghaladja (azaz a megfigyelt teriiletnek kozel a duplajat — 3 X 7 m-t — esdztetjiik a
»szegélyhatas” mérséklése érdekében) (7. kép). Itt meg kell emliteniink az esé-szimulator
telepitésével kapcsolatos erdziot mesterségesen noveld tényezdket. A parcella teriiletén ugyanis
a telepités sziikségszerlien okoz minimalis ,,talajsebeket”. Ezen talajsériiléseket igyeksziink a
munka soran minimalisra korlatozni, de az elkeriilhetetlen kisebb talajfelszin-valtozasokat,
kéreg-toréseket (gitt, ill. viziiveg felhaszndldsdval) a mérések eldtt ,rogzitjiik”. Ezzel a
technikdval a mesterséges beavatkozas talajpusztulast eldsegité hatdsdit a minimumra
csokkentjiik. Magyarorszag teriiletein jelentés er6ziot okozoé 40 mm h! intenzitasa 15 perces
id6tartamu csapadékot atlagosan évente egyszer €szlelnek, 30 perceset 3 évenként, 40 perceset
5 évenként, 1 Oras idOtartamut pedig 10 évenként. Ez a gyakorisag indokolta, hogy az es6-
szimulatorral végzett mérések zOmét is ilyen hevességli mesterséges esdvel végezzik. Az
esdintenzitds talajer6zios hatasait vizsgalva (szant6foldi vizkapacitasig feltoltott talajoknal) 30,
40, 60, 90 és 130 mm h! intenzitasok mellett torténnek a mérések.

7. kép: Eso-szimulatorral végzett mérések épitett rézsiiszakaszon
8. kép: A vonalas erozio nyomai a fedetlen parcellan, az esé-szimulatoros mérések
utan
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A talajlehordésnak alapvetOen az épitett rézsi felszineken két fo tipusat kiilonitjiik el,
nevezetesen az arealis, vagy lepel erdziot, amely a felszin egészét pusztitja, és a
mikrodomborzatbol adodéd vizdsszefolyasok mentén kialakuld, a megnovekedett viztomeg
energiajabol fakadd vonalas erozidt. A dongolt épitett rézsii felszinen a vizsgalatok
megkezdésekor a meglévd mikrobarazdak a vonalas erdzio kialakuldsanak és terjedésének
kiindul6 helyei (2. abra, 8. kép).

{D aredlis W vonalas

2. dbra: Az osszes lehordott anyag megoszldasa az erodaldodas tipusa szerint

A lefolyd viz mennyisége parban a lefolyds iddadataival igazolja, hogy allando
intenzitasu esoéterhelés mellett kezdetben egységnyi id0 alatt mind tobb és tobb viz tavozik a
tertiletrél. A novekvd litemi elfolyas kivétel nélkiil, minden esetben nagyobb hordalékszallitast
mutat. Ha a kezeléseken beliil nem rendelkeziink elegendd szamu adattal, akkor statisztikailag
értékelhetd Osszefiiggéseket mutassunk ki, de altalanossdgban elmondhato, hogy adott
intenzitasu kezelésen beliil a hordalék stirlisége az id6 négyzetgyokével egyenes aranyossagban
nd. A talajelhordds mennyiségéért a lepelerozi6 esetében nem elsdsorban a ndvekvo viztomeg,
sokkal inkabb a talajfelszint elérd cseppek szama ¢€s kinetikai energidjuk a felelds. Ezt latszik
alatdmasztani az esdztetés befejezése utan a teriiletrdl lefolyo viz hordalék szallité képessége.
Ez az érték a nagyobb intenzitasu kezelések esetében nem éri el az esdztetés atlagos egységnyi
vizre juto hordalék szallitasat, mig a kisebb intenzitasti kezeléseknél meg is haladja azt. Ennek
pontos oka még tisztazasra var, de valdszinisithetd, hogy a lepeler6zido csak a nagy
intenzitasoknal okoz jelentds talajpusztulast, amely az es6terhelés megsziintével ledll. A kisebb
intenzitdsok esetében a vonalas talajelhordds szerepe a meghatarozd, ebbdl adddhatnak a
novekvd hordalékszallitas értékek. Ha a kezeléseken beliili hordalékszallitasi értékeket
atlagoljuk, az adott intenzitashoz tartoz6 lefolyas slriiség értékét kapjuk. Ily moddon
meghatdrozhatd az intenzitds és a lefolyas slirlisége kozotti Osszefliggés, amely az alabbi
egyenlettel irhato le (3. abra).

Az esOztetés befejezésével mérjiik a teriileten az es6 utan lefolyo viz dsszegyiilekezési
idejét €és mennyiségét is. Az elobbi adatokkal egyiitt becsiilni tudtuk az esdztetés ,,vége felé¢” a
mozgo vizlepel atlagos vastagsagat és mozgasi sebességét. A vizlepel tokéletesen egyenletes,
mikrodomborzat nélkiili lejtést feltételezve egyenletes vastagsdgban boritja a teriiletet,
mikozben egyrészt lejtdiranyban halad, mésrészt a talajba szivarog. Jelentdsége a jellemzden
lepel lepusztulastol fenyegetett teriileteken nagy, a tilnyomo részben vonalas erozioval
pusztitott lejtdkon csupan elvi fontossaggal bir.
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loszon
elhordas (g/l) = 15,927 (intenzitds (mm/h)) %*74
R?=0,9958

OsSZEGZES

2014-ben az a MTA CSFK Foldrajzi Intézetben az omléas és csuszamlasveszélyes
partfalak és talajer6zios kutatasok alkalmazasi lehet6ségeit vizsgaltuk a partfal-rehabilitaciok
soran ¢épitett rézsiik allékonysagi, feliiletvédelmi, valamint a talajer6zids kutatasok
Osszekapcsoldsaval. A dunai és balatoni magaspartok mentén alkalmazasra javasolt
kutatdsokat, Baja ¢és Fonydd telepiilések kornyezetében tervezziik, ahol a miitdrgyak t4jba
illesztése ¢és allékonysaga kiemelten fontos. Ezért a magaspartvédelem tervezésében ¢és a
kiviteli munkdk el6készitésében ndvelni kell a geomorfologidval kapcsolatos monitoring
vizsgédlatokat. A targyalt partfal monitorozasi eljarasok ¢és miiszaki beavatkozéasok
természetesen nem terjedhetnek ki az omlas és csuszamlasveszélyes folyamatok minden
lehetdségére. A veszélyeztetett dunai magaspartokon a mar miikodd és tervezett partfal-
rehabilitaciok vizsgalataban felhivjuk a dontéshozok, tervezdk és onkormanyzatok figyelmét a
geomorfologiai kutatdsok fontossagara. Ezen beliil a terepi mesterséges esoztetés €s erozio
mérés elényeire, a szamitogépes modellezés széleskorli felhasznalhatosagara a magaspartok
védelmében. Ez a modszer lehetdvé teszi, hogy nagy megbizhatdsagu és emellett térben és
iddben is jol kiterjeszthetd adatokat nyerjiink az id6jaras hatasainak kitett mesterséges felszinek
hidroldgiai tulajdonsagairdl és felszinfejlodésérdl. Megitélésiink szerint e moddszer jol
alkalmazhat6 minden olyan mesterséges és természetes felszin vizsgalatdnal, melynek
stabilitdsat hossz(i tavra szeretnénk garantdlni. A célorientalt geomorfoldgiai kutatdsok
kornyezeti hataselemzéseken kiviill pénziigyi és koltséghaszon elemzések ¢és a
hatastanulmanyhoz kapcsoloddan a tudoméanyos kutatdsi eredmények bemutatisaval egytitt
alatamasztjak egy-egy magaspartvédelmi szakasz biztonsdgos megvalosulasat, a miiszaki
munkdk iitemezését. A targyalt vizsgalati modszerek alkalmazasaval biztonsdgosabban
megvalosulnak azok a célkitlizések, projektek, amelyek az omlésveszélyes partfalak
kareseményeire irdnyulnak. A stabilizacioval kapcsolatos kutatdsok boviilésével a kdrnyezeti
értekek, a felszinmozgésos teriiletek védelme és a kornyezetbiztonsadg novelése megvalosul, igy
a mozgasveszélyes magaspartokkal rendelkezd telepiiléseken egy biztonsagosabb élhetobb
kornyezet alakulhat ki.
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