A szigetkozi Duna-szakasz partiszireést
biztositéd mederanyagdnak aktudlgeo-

logiai értékelése

MOLNAR PETER

Tanulmdnyom f6 célja a szigetkdzi Duna-szakasz jelen-
leg is képz6d6 folydvizi lledékeinek dttekintése, e képzdod-
mények mindsitése a talajvizdramlds és a partiszirés folya-
matanak szempontjdbél. A sokféle és meglehetbésen védltozékony
folydévizi ililedékek és iiledékdosszletek puszta vizsgédlata
azonban nem sok eredményre vezet a keletkezésiket meghatéd-
rozé torvényszeriségek ismerete nélkiil. Igy hdt nem keriil-
hetem meg, hogy kitérjek azokra a folyamatokra, amelyek ha-
tdssal voltak - és jelenleg is hatdssal vannak - a sziget-
kozi Ouna-szakasz arculaténak kialakuléséra, valamint szdl-
jak a hordalékmozgds legfontosabb jellegzetességeirdl.

I. A szigetkozi Duna-szakasz jelenlegi arculatdnak kialakuldsa

A Duna Pozsony-Gonyd kozotti szakaszdnak jellege, mor-
foldgidaja dontden hdrom folyamat hatdsdra alakult ki. Ezek:
1. a Kisalfodld teriiletének tobb millid éve tartdé és jelen-
leg is folytatdédo siillyedése;
2. a Kis-Kédrpadtok vonaldt elhagyd Duna hatalmas legyezé-
szerlU hordalékkidpjdnak épillése; valamint
3. a tobb évszdzada megkezdett, majd 1886-tdl kiteljese-
dett drmentesitd €s folydszabdlyozdsi munkdlatok.

E hdrom folyamat egymdssal is szorosan Osszefiigg. A
terilet tartds sillyedése nélkiil nem rakédhatott volna le a
Kisalfdldon a tobb mint 20km3 folyévizi hordalék (ERDELYI M.
1979). Mdsrészt - az (jabb elméletek szerint - e nagy vastag-
sdgul lledékdsszlet tomoroddése és silya maga is hozzdjdrul a
siillyedés fenntartdsahoz. A folyészabélyozgsok nyomdn pedig
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a korabban a teljes -teriiletre kiterjedd feltolt6dés ma mar
csak a folyok jelenlegi drterere koncentrdlodik.
1. A Kisalfold teriiletének sillyedése
A siillyedés mértékét jél jelzi, hogy az Eszaki-Bakony-

ban, Gerecsében felszinen lévé féls6-tridsz kord mészkovek
és dolomitok a medence legmélyebbre siillyedt részeén, Gyor-
zamoly térségében 8500m mélyen talalhaték (SCHAREK P. 1991).

A siillyedés teriiletileg differencidltan, csupdn néhdny szaz
km2 kiter jedést tombbkben-iistokben tortent (RONAI A. 1986).
Igy a Kisalfgld medenceal jzatdban hatsdgok és drkok kilonul-
nek el. A siillyedés kiildndsen az utolsd 12 millio évben valt
intenzivvé, amikoris sebessége - meég ekkora iddotartamra at-
lagolva is - helyenként elérte a 0,5 mm/év értéket.

A maihoz hasonlé jellegd Duna kb. 2 millid éve jelent
meg a Kisalfold kdzépsd részén. A dunai durva kavicsdsszlet
maximdlis vastagsdga a Szigetkdz teriiletén meghaladja a 700
métert. A folydhordalék vastagsaga nagyjabél a medenceal]-
zat mélységével figg Ossze (FRANYO F. 1967), ami‘azt jelenti,
hogy a tobb millié éve megkezdddott siillyedési folyamat lé-
nyegében vdltozatlanul folytatédott. Biztos, hogy a sillye-
dés sebességében jelentds ingadozasok voltak (PECSI M. 1959),
ezeket azonban a kavicsos dsszletb6l csak igen ritkdn elo-
kerild OGsmaradvdnyok alapjan nehezen lehet nyomozni.

Az Arak kozség mellett lemélyitett firds (SCHAREK P.
1991) 358m vastagsdgban hardntolta a Duna kavicsos hordalékat.
Az 1. &bréan feltiintettem a siillyedés &tlagos mértékét is.
Kiiléndsen figyelemre mélté a holocénnek nevezett utolsd 10
ezer évben lerakédott iiledék nagy vastagsdga, amely a Mosaon-
magyarévér-Abda vonaltdl EK-re 1évo teriilet jelenleg is tar-
t6 gyors siillyedésével magyarazhatd.

A legutdbbi idészakban bekdvetkezd mozgdsoknak mar tor-
ténelmi bizonyitékai is vannak: Quadrata rdmai telepiilés rom-
jai Lébénytdl E-ra 1955-ben 1,5m-es Duna-hordalék alél kerdl-
tek eld (SOMOGYI S. 1961). Az 1930-as évektdl a geodéziai mdéd-
szerek és miszerek fejlodése kapcsdan érett meg a gondolat,
hogy a foldkéreg jelenleg is folyé fiigg6leges mozgdsait bi-
zonyos idd elteltével megismételt szabatos szintezések dtjan
esetleg mérni lehet. Kildndsen BENDEFY L.(l9§{t és in CSOMA J.
1971) munk&éssdgdt kell kiemelnem, azonban - mint arra MISKOL-

CZI*L.(1973)- és RONAI A.(1986) is rédmutat™- az eddigi adatok meg----
lehetdsen ellentmonddsosak az elmozduldsok nagysdgdt surold
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l.4dbra Az araki firds vézlatos rétegsora (SCHAREK P. 1991)




mérési pontatlansdgok miatt. Mindenesetre az Gjabb munkdk a
Kisalfdldet - a geoldgiai adatokkal egyezben - jelenleg siily-
lyeddé teriiletnek &dbrdzoljdk. J0O I.(1979) szerint napjainkban
a sillyedés mértéke a Szigetkdz DK-i részén 2,2 mm/év.

Még egy dologra szertném felhivni a figyelmet. A Kis-
alfold siillyedése az ember dltal nem befolydsolhatdé termeé-

szetes folyamat. Aktudlgeoldgiai jelentdsége még nyilvénva-

16bbéd vdlik, ha figyelembe vessziik, hogy Vénektdl K-re a te-
riillet pedig abszoldt értékben is emelkedik. Az Asvédnyrdréndl
még 700m mélyen eltemetve taldlhatd pannon képzddményeket a
Duna Gony(nél mdr eroddlja, a partfalban rombolja. JASKO S.
(1990) adatai szerint Vénektél Nyergesidjfaluig 90-r6l 100m
tengerszint feletti magassdgba emelkedik a Duna-vdlgy talpa.
KAROLYI Z.(1957b) régészeti és vizjdrdsi adatok egybevetésével
kiszamitotta, hogy Visegrdd Esztergomhoz képest 1,5-2 mm/év se-
bességgel emelkedik, s ez az érték jo6l egyezik a geodéziai
és foldtani adatokkal is (RONAI A, 1973). A Duna kizdrélag az-
d1tal tudta az elmidlt 2 millié évben Kelet felé tartd folyd-
sdt megdrizni, hogy a siillyedd Kisalfoldet feltdltotte, az

emelkedében 1évd visegrddi sziklakiiszobdt pedig hordalékdval

folyamatosan koptatta, mélyitette.

2. A Duna kisalftldi hordalékkipjdnak kialakuldsa
Ha egy siillyedd teriiletre a vizfolydsok nem szdllita-

nak a felttltéshez elegendd hordalékot, ott viszonylag "gyor-
san" mocsdr vagy t6 alakul ki. Napjainkban ilyen terilet a
kb. 8000 éves Fertd és a 12000 éves Balaton medencéje i&.
Ezekben az un. kompenzdlatlan siillyedékekben agyagos é€s isza-
pos mocsdri-tavi lledékek rakddnak le.

A Szigetkdz teriletén az utdbbi 2 millié évben azon-
ban mindig a folyévizi kavicsos feltdltddés domindlt. Ezért
nincsenek az egész feltdltétt teriiletet dtfedd agyagos viz-
74r6 rétegek a kavicsos iiledékdsszletben (RONAI A. 1960). Az
araki furds 358m vastag kavicsos rétegsordban a finomhomo-
kos, kb6zetlisztes és agyagos betelepiilések dsszvastagsdga
csupan 16,0m (1.4dbra), és azok is elsdsorban az elhagyott,
lefGz6dé holtagak feltdltéseként képzdodtek (SCHAREK P. 1991).
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A siillyedd Kisalfoldre 1épd Duna esese, hordalékszdl-
1it6 képessége erosen lecsokken, a magdval hozott tormelék
nagy részét lerakja. A folyé medre a folytonos tormelékfel-
halmoz6das miatt dllanddan emelkedik, kdrnyezeténél magasabb-
ra keril. Egy-egy katasztrofdlis méretd drviz alkalmdval a
Duna medrét hirtelen megvédltoztatva az alacsonyabb térszin
felé keresett lefolydst, a feltoltést arrafelé folytatva.
fgy alakult ki Pozsony alatt a Duna nagyméretd, legyezlOsze-
rden szétterild hordalékkdpja (LANG S. 1945, STROMPL G. 1945).

A Duna igen jelentds medervdltozasai a XVI.szdzad ota
a korabeli térképeken is nyomon kdvethetdk (NEMES K. 1972).
PUSPOKI NAGY P.(1985) a foldrajzi leirdsck és okiratok alapjan
iddszamitasunk kezdetétdl vazolja fel a terilet vizrajzi ké-
pének alakuldsdt. Megédllapitdsail a foldtani adatokkal tel-
jes mértékben egyeznek. Vizsgdlatai szerint a rémaiak kora-
ban hatdralkoté fé Duna-4g nem a mai medrében haladt, ha-
nem a hordalékkip északi felén, megkdzelitdleg a késobbi
Csallé helyén (2.4bra). Legfdbb jellegzetessége a kurtai
kanyarulat volt, ahol Délnek majd Keletnek fordult, és csu-
pan Komdromndl taldlkozott a R&baval. A hordalékkip deli
részén a Cselcs és a Csiliz kanyargott.

A vizrajzi kép elsd nagyobb dtrendezddése a XII.szazad
folyamdn kdvetkezett be. Ekkor alakultak ki a kurtai kanyar
déli folytatdsdban a Duna &ttdrései Kolozsnéma és Aranyos
kozott, illetve ekkor készilt el a vidék elsd ismert nagymé-
retd vizrendészeti munkdja, az Asvdny és Csicséd kozotti kb.
22km hosszi mesterséges csatorna. A Csiliz torkolatvidékének
kikerilésére létesitett &tvédgéds vetette meg a mail Nagy-Duna
medrének alapjat (3.ébra).

A legnagyobb vizrajzi vdltozds 1615 és 1682 kozott tor-
tént, amikor a Pozsonyi-szigetvildg dtrendez6désével a fo-
meder a hordalékkip déli felére, a Cselcs és Csiliz kozeéebe
kerilt, a Csallé pedig elveszitette kordbbi jelentdségét.

A Szigetkdz mai vizrajzi képét tanulmdnyozva feltdnik
a f6 Duna-meder és a Mosoni-Duna jellege kozotti kiilonbseég.
Mig a szabdlyozds elétti Oreg-Duna erdsen z4dtonyosodd, tdbb
dgra szakadozd d4n. fonatos meder volt, addig a Mosoni-Duna
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¢lesen kanyarogva, meanderezve szeli &t a hordalékkipot.
Hasonlé szakaszjellegek méas folydkon is megfigyelhetdk. A
szakaszjellegek kialakuldsdnak okat korabban a mederhorda-
16k és a partfal anyagdnak egymdshoz viszonyitott mozgatha-
tééégébarll<eresték ( TRENKO GY. 1910, ROSSZINSZKIJ,K. 1956),vagy a
folyé munkaképessége €s a hordalékmozgatdshoz végzendb6 mun-
ka ardnydban lattak (LANG S. 1945, KADAR L. 1960). Ma mdar egyeér-
telmG, hogy a folydszakaszok jellegét az adott szakasz hor-
dalékhdztartdsa hatdrozza meg (SOMOGYI S. in KADAR L. 1960, BILLI

P. 1988, MANGELSDORF J. 1990). Elzdtonyosodd, fonatos mederszaka-

szok ott alakulnak ki, ahol az adott szakaszra juto és oil
leiilepedd gbrgetett hordalék jelentdsen tobb, mint az onnan
elszallitott. Ezzel szemben a sajdt hordalékdban kanyargo,
meanderezd vizfolydsok adott szakaszdra jutd €s onnan tdvozd
hordalékmennyiség kiilénbsége tobbnyire nagyon kicsi. Ez azon-
ban nem zadrja ki a szakaszon belili jelentos hordalék-4thal-
mozéddst, ami a kanyarulatok sziintelen véndorlédsat eredmé-
nyezi (KAROLYI Z. 1957b). '

A fentiek alapjdn 1dthaté, hogy a kisalfdldi horda-
1ékkip kialakitdsdban elsddleges szerepe a legnagyobb viz-
szallitdsd medernek van, els6sorban a fonatos fomeder vegzi

a siillyedd teriilet fEltdltését. A hordalékkip paldstjédn ide-

oda véndorlod kisebb vizhozami meanderezd folyddgak a fdmeder

41tal lerakott hordalék egyenletes szétteritését veégzik.

Ennek a tdrvényszerlségnek pontosan megfelelben az
Oreg-Duna ma magasabban folyik, mint a Mosoni-Duna, ez utdb-
bi pedig magasabban, mint a Rébca. A tormelékkdp ldbéandl a
hansdg és a Gutai-mocsdr nem a siillyedés centrumai, hanem
csupdn a folyévizi Gledéklerakéddssal kompenzdlatlan sily-
lyedékteriiletek (ERDELYI M. 1979, JAKUCS L. 1982). A Szigetkdz
teriiletén a talajvizet a fiiggdmedrd Oreg-Duna tdpldlja me-

derhordalékadn keresztiil, a talajviz pedig jelentds eséssel

dramlik Dél felé, a Rdbca irdnydba.

3. Armentesitd és folydészabdlyozdsi munkdk

Habdr a Szigetkdzben és a Csalldkozben évsz4dzadokon ke-

resztiil pusztitottak az draddsok, a terilet mégis meglehetd-
sen sdrdn lakott volt. Az itteni emberek nem félték a vizet,
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hiszen ismerték szeszélyeit,és az megélhetési lehetdséget
biztositott szémukra. A XVII.szdzadtél viharos fejlodésnek
indult kereskedelem, foldmidvelés és erdogazdalkodds egyre
siirgosebbé tette a zaboldtlan Duna-szakasz megrendszabdlyo-
-4s4t. Az eltervezett drmentesitd és folyészabdlyozdsi mun-
kak azonban Pozsony, Moson é€s Gyor varmegyeék csatdrozésai
miatt rendre meghitsultak. Dontdé fordulat 1885-ben tortent,
amikor az orszdggydlés torvényt alkotott a Fels6-Duna sza-
bdlyozdsdrol. _

Az 1886-ban megkezdett nagyszabdsd munkdlatok rész-
leteirdl a foldmivelésiigyi minister beszdmoldjdbdl értesil-
hetiink (gr6f BETHLEN A. 1893). A szabdlyozdst nagyon megnehe-
zitette, hogy az elzdtonyosodott folyészakaszon a Duna so-
dorvonala évente tobbszor is irdnyt vdltoztatott, az egyik
mellékdgbdl a masikba csapott at. Emiatt a terveket is szin-
teleniil 4t kellett dolgozni. 1896-ig a Dévény-Vének kozotti
szakasz szabdlyozdsa sordn kozel 2,5 millid m3.kﬁanyagot épi-
tettek be és tébb mint 5 millid rn3 kavicsot kotortak ki. A
mederrendezés eredményeképpen a kozépvizi Duna-meder 300-
380m szélességl, parhuzammivek kozé szoritoit csatornava
valt (4.4bra).

A fémederben javultak a hajdzdsi és lefolydsi viszo-
nyok, de az egyensilyi dl1lapot nem kovetkezett be. A kozép-
vizi meder tilzott szélessége miatt a folyd a feliilr6l érke-
76 hordalékot tovdbbszdllitani nem tudta. Folytatdodott a me-
der feltbltddése, a zdtonyképzodés é€s zdtonyvédndorlés.

A szazad elején kezdtek hozza a kisvizszabdlyozashoz.
Sarkantydkat, mellékdg-elzdrdsokat épitettek, nagymértéki
gdzlokotrésokat kezdtek, de a mederemelkedés folyamatdt ez
sem tudta megdllitani. Emiatt az 50-es évekre a vezetd és
partvédd mivek tdlsdgosan alacsonnyd vdltak, a kisvizszaba-
lyozédsi mGvek pedig feltoltddtek. 1958-ra a bagoméri vezetdmd
dtszakaddsdval tragikussd védlt a helyzet.

A tovibbi folydészabdlyozds soran a hangstilyt a nagy-
vizi meder rendezésére, a mellékdgrendszerek hordalékcsap-
dainak kialakitésdra, a kozépvizi mdvek magasitédsdra, Ujabb
sarkantyik épitésére és az intenziv gdzldékotrdsra helyezték.

5.3
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1946 és 63 kozott 850 ezer m3 kovet épitettek be, 1949 és
66 kozott 6,4 millio m3 kavicsot kotortak ki - mindez azon-
ban nem idézett eld tartds javulast (ZORKOCZY Z. 1969).

A 60-as évek kozepétdl - az eddigi szabdlyozdsok tel-
jes erdménytelenséget kbzvetve beismerve - a "vizer6-haszno-
sitdssal kapcsolatos folyamszabdlyozési irdnyelvek" kidol-
gozdsa kerilt el6térbe.

Aktudlgeolégiai szempontbdl tekintve a fomeder midlt
szadzad végi "helyhez kiotése", irdnyvdltoztatdsainak megaka-
ddlyozésa felboritotta a Kisalftlddn az elmdlt 2 millic év
sorin fennalld egyensilyi helyzetet. Mint arra KAROLYI Z.
(1957a) és JAKUCS L.(1982) is rémutatott, a hordalékkdp nem tud
tovébb novekedni, fgy a folydszabdlyozdsi munkdlatok 6ta ug-

résszerGen megndtt a feltdltddéssel kompenzdlatlan sillye-

dékteriletek nagysdga. Az 4rvizek szétterilésének meggdtlésa,

a lerakddédsok kisebb térre koncentréldsa miatt a Rajka-5zap

kbozotti folydszakasz tdl magasra t51t6dott fol, beteggé, el-
fajulttd vélt. '
A megvalésitds alatt 4116 bdsi vizerdmd e problémakon

nem segit. Az ililedékképzbdésre valé hatdsa abban nyilvédnul

meg, hogy a gorgetett hordalék lerakoddsat a duzzasztott teér
fglétti, Pozsony-Oroszvar kozotti folydszakaszra koncentrdl-
ja, a tdrozdétérben a lebegtetett hordalék kililepedésével vas-
tag iszaplerakddédsokat idéz eld, a jelenlegi fémederben pedig
rossz vizateresztd, a partiszlrést er6sen gdtlé ililedékek fel-

halmozéddsat eredményezi.

II. Hordalékmozgds a szigetkdzi Duna-szakaszon

1. A szigetkdzi Duna-szakasz feltoltodése
A Duna Rajka-Gonyd kozotti szakaszan lerakdédd hordalék

mennyiségét a belépd €s kilépd szelvények hordalékszdallitd-
sa szabja meg, fiiggetlenil a kgzbensd szakaszok hordalék-

szallitdsétol. Kézenfekvdnek tinik: a gorgetve illetve le-
begtetve szdllitott hordalékot a két szelvényben mérve meg-
hatdrozhatjuk a szigetkdzi Duna-szakasz feltdltddését. A va-
l6sdgban azonban a kersztszelvényben a hordaléksz4llitds

igen egyendtleniil oszlik meg, és a szelvények korili helyi
R
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jellegl medervdltozdsok, zdtonyvandorlds is erbtsen befolya-
solja a mérést. Ezért az igy kapott ertékeket csak kozelito
pontossdaglnak szabad tekintenink.

A legmegbizhatdébbak CSOMA J.(1968Ba) adatai, aki szerint
az évi kozepes hordalékszdllitds mennyisege: '

Rajka Gonyd( Nagymaros
girgetett hordalék 590.000 25.000 14.000 m3/év
lebegtetett hord. 3.750.000 3.600.000 5.600.000 mj/év

Mint 14thaté, a szigetkdzi Duna-szakasz természetes
d1lapotéban a lebegtetett hordaléksz&llitéds nagyobb jelentd-
ségld, de a lebegtetett hordaléknak csak toredéke llepedik le
- a7z is elsOsorban az artereken. A rajkai és gonyl: szelve-
nyekben mért gérgetetthordalék-hozamban viszont tetemes el-
térés mutatkozik.

Az eltérés részben a hordalék leiilepedésébdl, reszben
pedig a kavicsok kopdsdbdl addédik. A kevésbé ellendlld mag-
mads és iledékes kbzetanyagl kavicsok gyorsabb kopdsa miatt
az ellendllébb kvarc és kvarcit kavicsok tdmegaranya Rajki-
161 GonyGig 50%-rél 70%-ra nd (TOROK E. 1986). Ugyanakkor a
mederanyag atlagos szemcsedtmérdje 30mm-rd6l 13mm-re csokken.
KAROLYI Z.(1953) a szemcsedtmérd cstkkenése alapjan a kopds mi-
att bekdvetkezd tomegveszteséget 30-35%-ra becsiilte. Nem
vette azonban figyelembe, hogy a szemcsedtmérd csokkenéset
nem csak a kopds okozza, hanem az is, hogy a nagyobb kavi-
csok mar a hordalékkiup folsd részén leiilepednek, kivdlasz-
tédnak, nem jutnak el Gonydig. STELCZER K. 1965-68-ban Duna-
remeténél a mederbe helyezett, radioaktiv izotépokkal megje-
161t kavicsokkal végzett méréseket (BOGARDI J. 1971). Vizsgdla-
tai alapjén a Rajka-Gonyd kozotti S6km-es szakaszon a gorge-
tett hordalék a kopds miatt 10-15%-kal,azaz 60-90 ezer m>-rel
csokken évente, s ez a lebegtetett hordalék mennyiségét nove-
1i. Végeredményben megdllapithatd, hogy a szigetkozi Duna-
szakaszon évente kb. 490 ezer m3 gorgetett hordalék €s 225

ezer m> lebegtetett hordalék rakédik le.

CSOMA J. (1965) részletesebben, 16 szelvényben vizsgdlta
a Rajka-Medve kozotti szakaszon a gorgetett hordaleék sz4lli-
tdsat. Tapasztalatai szerint az évente szdllitott hordalék-
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mennyiség a folyds mentén nagymeértekben hulldmzik, de feliil-
r61 lefelé haladva dltaldban csokken. Szadmos helyen a fdlsé
szelvény hordalékszdllitdsa kisebbnek bizonyult az alsdndl,
azaz kimélyiilés tapasztalhatd (5.4bra). A hordalékszdllitds-
nak a vizallds-gyakorisdgok szerinti bontdsa azt is nyilvan-
valéva tette, hogy bédr a rovid, gyorsan levonuld drhulldmok
rengeteg hordalékot mozgatnak, mégis a tartdsabb kozépvizek
végzik a gorgetett hordalékszallitds kozel 70%-4at. Emiatt a
szigetkozi Duna-szakaszon a gorgetett hordalék dontd tobb-

sége a pdarhuzammlvek kozotti kgzépvizi mederben rakdédik le.

A lerakddd kavics a fomederben zdtonyokat, gdzloki-
szoboket épit, ez4dltal neheziti a hajdézést. A feltdltddés
miatt a parhuzammlvek, sarkantyuk hatékonysdga folyton csok-
ken. Allandd magasitdsuk, a gdzldkotrdsok igen sok pénzt
emésztenek fel. A hordaléklerakdddsok kivetkeztében azonos
vizhozamokhoz egyre magasabb vizdllds tartozik. A Dunaremete-
Szap kbzotti szakaszon az dtlagos vizszintemelkedés 2,5-3,5
cm/év (KAROLYI Z. 1957a)! A milt szdzadi szabdlyozds dta roha-
mosan gyorsuld felttltédés okozza az draddsok fokozdédd ve-
szélyességét - elegendd csak az idei, 1991-es év Gjabb viz-
41las-rekordjaira -utalnom a szigetkdzi szakaszon.

Fontos kitérni az drhulldmok szerepére a szigetkozi
Duna-szakasz felttltddésében. Egyes szerzdk szerint (pl.
PECSI M. in KADAR L. 1960) felttltddé folydszakaszokon az drvi-
zekkor érkezd rengeteg hordalékot az apadd viz mar nem képes
elszallitani. Ezzel szemben pl. KAROLYI Z. (1957a) szdmitdsok-
kal igazolja, hogy az &rviz nagy elragadd erejénél fogva in-
kdbb kimélyiilést erdményez az egyébkent feltclt6dd szakaszon.

Tapasztalataim szerint a levonuld drhulldm hordalék-

mérlegét az dradds és apadas sebessége hatdrozza meg. Az
srado viz hordalékszdllité képessége jelentdsen megnd, de az

drhulldm tetdzésekor - amikor az esés minimdlissa vdlik -
mir csokkend tendencidjd (6.dbra). A hordaléksz4dllitd ké-

pesség az apadds kezdetén éri el a legkisebb értéket, majd
ismét novekszik. TORY K. (1956) a gdzl6fejlodés kapcsdn irja
le megfigyelését, miszerint az apadds kezdetén a mederben
felhalmozdédé hordalékot a tovdbbi apaddskor a viz elsz4dllitja.
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6.dbra

t
Max eses

Tetozes

Az esés, vizmélység €s hordalékszdllitd képesség
kapcsolata 4rhulldm idején
(VERMES JANOS 1984 nyomdn) =
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Azonos vizdlldsok esetén a hirtelen dradds nagyobb
hordalékmozgédst idéz eld, mint a lassabb, hosszan elhizd6do.
A fokozatos, tartds apadds meggdtolja a jelentfsebb horda-
lék-felhalmozdédast, sot, kimélyiilést okozhat. A rovid, gyors
apadéds viszont nem képes elszéllitani a frissen felhalmozo-
dott hordalékot, igy a feltdltddest segiti.

2. A gorgetett hordalék mozgdsa

A gorgetett hordalék mozgdsa elsdsorban a hordalékszem-.
csék méretétdl és a vizfolyds fenéksebességétdl fiigg. A hor-
dalékszemcse mozgds-nyugvas hat4drat a kritikus fenéksebesség-
gel szoktdk jellemezni.

STELCZER K. (1980) vizsgdlatai megmutattdk, hogy egy-egy
kavicsszem meginduldsa véletlen jelenség. Adott szemnagysagu
hordalékban a vizsebesség novelésével a hordalékszemek meg-
megmoccannak, rezgesbe jonnek, majd egy bizonyos minimdlis
fenéksebességnél egy-egy kavics mozgdsba lendidl. A vizsebes-
ség tovabbi ndvekedésével egyre t5bb gorgetett hordalékszem-
cse keriil mozgdsba, végil a kritikus fenéksebesség maxima-
lis értékénél kialakul a teljes hordalékmozgds. STELCZER K.
mérései szerint a kritikus dllapotot jellemzd fenéksebesség

tartomdny a szigetkdzi Duna-szakaszon:

jellemzd szemcseméret  kritikus fenéksebesség (m/s)

Dgo (mm) min. max. at].
Rajka 31.58 0,56 0,83 0,70
Dunaremete 25,84 0,62 0,87 0,74
Nagybajcs 14,17 0,50 0,78 0,64

A vizsgdlt szakaszon a Duna gorgetett hordaléka veg&es
szemdsszetételli: az apréhomoktodl a durvakavicsig terjed. RA-
KOCZI L.(1975) kimutatta, hogy az ilyen hordalékban a finomabb
szemcsék a kavicsok drnyékold hatdsa miatt nehezebben ke-
riilnek mozgédsba, mint a csak finomabb szemcsékbdl 4116 anyag.
Misrészt a durva kavicsok a kornyezd homokszemcsék kimoscda-
sa miatt 10%-kal alacsonyabb fenéksebességnél indulnak meg,
mint a csak kavicsokbdl 4116 hordalék. A vegyes szemcselsSz-
sze{étel az dtlagos és anndl finomabb szemcsefrakcidéndl aka-

ddlyozza, a durva kavics esetében viszont elfsegiti a kriti-

kus 4llapot kialakuldsat. ' 4
A vegyes szemisszetétel mdsik fontos kdvetkezménye az |
tn.- 6nburkolds, mederpancélozddds kialakuldsa (KAROLYI ZJ357DH_4;H;
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8.4bra A vizsebesség pillanatnyi értékének valtozasa a Duna

nagymarosi szelvényében 0,5m-rel a fenék felett
(STELCZER KAROLY 1980)




RAKOCZI L. 1981). A viz fenéksebessége a meder felszinénél meg
nem nulla, hanem a hordalék fiolsd néhdny centiméter vastag
rétegében is dramlik a viz. Ezért a durvdbb kavicsok kozil
a finomabb szemcséket kimosva egy folilrdl lefele fokozato-
san finomodd, meglehetdsen ellendllé védéréteg képzodik (7.
dbra). Megfigyeléseim szerint a mederburkolat vastagsdga a
szigetkdzi Duna-szakaszon 3-10cm kozott vdltozik (1.,2.kép)
Természetes vizfolydsokban a viz pillanatnyi sebessé-
gének ingadozdsa igen jelentds (8.4bra). A gorgetett horda-
1ék mozgdsa szempontjdbdl ezek az ingadozdsok fontos szerepet
jatszanak. A BOGARDI J. (1971) &41tal ismertetett kisérletek ered-

ménye szerint minél nagyobbak a pillanatnyi vizsebesség val-

tozésai, anndl kisebb - idé szerinti - kozépsebességnel Kko-

vetkezik be a kritikus dllapot.

A pillanatnyi vizsebesség-ingadozédsok f6 oka a turbu-
lencia, véandorldé vizorvények kialakuldsa a meder fenékkdzeli
részében. Az dramléds turbulencidja a vizsebesség €s vizmély-
ség novekedésével fokozddik. A girgetett hordaleék szgllita-
sdban ezek az dltalanos folyésirényban véndorld, fekvd viz- .
hengerek jétsszék a fod szerepet. A hengerek also részeben a
fenéken erds, az altalanos folydsirdnnyal ellentétes dramlas
fejlodik ki (KEZ A. 1958), amely a durvébb kavicsokat is képes
mozgdsba hozni. Ez a mozgas 10cm-nél is mélyebben képes be-
letdmadni a mederanyagba, egész hordalékkotegeket szakit fel
és vezet a henger felsd részébe, ahol azutdn a hordalék az
41talanos aramlds irdnydba hurcolddik. '

Arhulldmok levonuldsakor az draddshoz kapcsolddd fo-
kozott turbulencia intenziv hordalékmozgdst idéz eld. Az apa-
ddsi iddszakra jellemzd egyenletesebb, lamindris jellegl &-
ramlds pedig a mederpéncélozdédas kialakuldsdt segiti. A gOr-
getett hordalék sz4llitdsdban elsbsorban nem a viz mennyi-
ségének E€s fenéksebességének, hanem az dramldsok vdltoze-

konysdgdnak van a legnagyobb szerepe. Ez okozza, hogy szél-
sfséges vizjdrdsi folydk gorgetetthordalék- -sz4llitdsa jdval
nagyobb, mint a kiegyenlitetteke, még akkor is, ha ez utébbi-
ak vizhozama jelentdsebb. Ennek a ténynek a flgyelembe vétele
kiilonosen fontos csicsra jédratott v1zeromuvek esetében.




1.,2.kép Mederburkolé kavicsanyag Lip6tndl
(1824 fkm) :
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3. A lebegtetett hordalék mozgdsa
A szigetkbzi Duna-szakaszon a kozépvizhozamhoz tarto-

z0 lebegtetetthorda1ék—tﬁmény5ég UJﬁkg/mj, a lebegtetett

hordalék kozepes szemnagysdga pedig 0,03-0,08mm. Az ilyen mé-
retd lebegtetett hordaleék szamottevd lerakddéasa 0,15m/s ko-
zépsebességnel indul meg, s ez alatt egyre novekvd ttemdve
valik (RAKOCZI L. 1989). Természetes 4dllapotdban a fomeder viz-
sebessége még kisvizkor 1is meghaladja ezt az értéket, 1gy

a mederben iszapos-finomhomokos hordalék nem iilepedik le.
Aradasok utdan azonban az drterek srad nﬁvényzete kozott las-
san aramlé, vagy a holtagakban, pocsolydkban visszamarado
pang6 vizekbdl a lebegd anyag kiililepszik. KAROLYI Z.(1957a)
megfigyelése szerint a Felsd-Duna drterein néhany év alatt
akir méteres vastagsdgu iszapos-homokos lerakéddsok is kép-
s6dhetnek. A friss ontéseken gyorsan megtelepszik a noveny-
zet, igy azt a kivetkezd arhulldm mdr nem tudja tovébbszal-
1itani. A szétteriilésében korlatozott Duna artereinek gyors
iitemi feltoltodése miatt - még a fomeder id6szakonkénti ki-
mélyiilése vagy kotrasa ellenére is - folyamatosan novekedik

az aradasok szintje. _
Araddsok alkalmédval a 0,2-0,5mm-es homokszemek is lebeg-
tetve szallitdédnak a fomederben, 4m az arterekre jutva a viz-
sebesség csokkenésével azonnal kiilepednek. A fomedret tobb
helyen kisérik ilyen, az draddsok alkalmaval a lebegtetett

hordalékbsl képzdédd, viszonylag j6l osztalyozott homokos le-

rakddéasok.

4. A szigetkozi Duna-szakasz mederformdi

1986 . oktdéberében jdrtam be a szigetkozi Duna-szakaszt,
amikor Dunaremeténél tartésan 5% korili medertelitettséget
mértek, GonyGnél pedig az eddigi észlelések torténetének leg-
alacsonyabb vizallasait jegyezték fel. A rendkiviil alacsony
vizszint kivdlé lehetdséget biztositott a mederformak €s
iiledékek tanulmdnyozdsahoz.

A szigetkdzi Duna-szakasz légfontosabb mederformdi a
zdtonyok, Ustdk és gdzlok.

A milt szdzad végi szabdlyozdasok eldott a fonatos Jel-
legi fomederben igen intenzi& zétonyképzdodés folyt. A meder
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kiszélesedd részein, ahol a viz jobban szét tudott terilni,
a meder kozepén keletkeztek kavicsos lerakdddsok, amelyekbdl
idovel szigetek, medereldgazasok fejlodtek. Ezek a zatonyok
a sodorvonal gyakori vdltozdsai miatt igen gyorsan és megle-
hetdsen szabdlytalanul vandoroltak, néhdny év alatt teljesen
megvdltoztatva a mederdgak elrendezddését. Ezek a szeszelye-
sen vandorlé zdtonyok biztositottak a fomeder viszonylag
egyenletes feltoltodését. A fo6dg szabdlyozdsa ezt a folyama-
tot megsziintette. Magyarorszdgon hasonld mechanizmusd za-
-tonyképzﬁdést mar csaka kavicsos hordalékd folydinkon lete-
sitett duzzasztomivek alatt figyelhetink meg (pl. 8 Fehér-
Kéroson Gyuldandl, a Tdron Garbolcndl, a R&bdn Ikervérndl és
Nicknél).

Mds jellegd é zdtonyképz6dés a meanderezd Mosoni-Du-
ndn, illetve a fdmeder egyes kanyargds mellékdgaiban. Itt
a zatonyok a kanyarulatokban, a dombord part mentén képzbd-
nek. A kanyarban a viz csavarvonald mozgést végez: a felszin
kizelében a homord oldal felé tartva, majd ott a mélybe buk-
va a fenéken a domborid oldal felé irdnyuld emelkedd mozgdst
végez (9.ébra). Ez eredményezi a homord part tovében a kimo-
s6ddst, az list képzddéset, jlletve a dombortd oldal épililéset.
A gorgetett hordalek mozgdsa a zdtony tdvében a legnagyobb.

A zdtony oldaldn emelkedd vizmozgds a hordalékot is
folfelé hajtja. A nagyobb kavicsok azonban csak kisebb magas-
sdgig emelkedhetnek, igy a hordalék szemcsemérete szerint
fiigg6leges irdnyban differencidlddik.

A zétony folsd végénél laposan, fokozatosan emelkedik
ki a kisvizi mederbdl, majd folydsirdnyban egyenletesen ma-
gasodva alsé végénél meredek lejtével végzddik (10.4bra).
Magasabb vizdllédsndl, amikor a zatonyt ellepi a viz, a hor-
dalék a zatony felszinén néhany centiméter vastagsdgl réteg-
ben nyomul eldre. A viz sebessége a zdatony folsd végénél na=-
gyobb, ezért itt durvabb hordalék rakédik le, mint a zatony
magasabb helyzetd alsdé végzO0déseneél.

Kisvizek idején a zdtony teteje szdrazon marad, csak
a z4&tony oldalédn véndorol tovdbb a hordalék, fokozatosan meg-
hosszabbitva a zdtony alsé végét. Ez az Gn. zatonyfarok min-
dig finomabb szeml hordalékbdl 411, mint maga a zdtony (KARO-
LYI Z. 1957b). \
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A viz csavarvonalld mozgdsa kanyarulatban
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Magas vizdllaskor a zdtonyra felfutd viz részben a
dombort part felé terelddik, s a zdtony veégénél kialakult
mély istbe bukik. A z&tony és a dombord part kozott a hdtra-
vdgédd erézid torvényei szerint fejlodd, folydsirdnyban me-
lyiild parti csatorna alakulhat ki.

A kialakulé zdtony a kisvizi medret egyre inkdbb a ho-
mord partnak nyomja, ami a homord part tovabbi pusztuldsahoz
vezet. A folyamat eredményeképpen a kanyarulat oldalirdnyban
és a folyds szerint lefelé vdndorol. A zatony pedig egyre szé-
lesedik és magasodik.

Egy bizonyos magassdg elérésekor a zdtony az év nagyobb
részében szarazon marad, s meg tud rajta telepedni a noveny-
zet. Arhullamok idején a novényzet kozott lelassulo viz a
lebegtetett hordalékdt lerakja, igy a kavicsos képzodmények-
re hirtelen véltéssal iszapos-finomhomokos illedékek telepiil-
nek. A dombord part menti egykori szegeélyzdtony az 4rtér reé-
szévé vdlik, mikozben az arrdbb vdndorld kanyarban tovabb
folytatédik a z4dtony épililése. A meander fejlodése a felszin
domborzatdban és a légifotdkon is jél ldthatd karéjos szerke-
zetet, dgynevezett Bvzdtonyt eredményez.

A zatonyképzodés harmadik fajtdja az ellendlldé meder-
anyagl, vagy szabdlyozott partd folydkon jelentkezik, ami-
lyen a jelenlegi fémeder (KAROLYI Z. 1960) > A kbzépvizi meder
a kisviz szamédra tdl széles, igy a kisvizi sodorvonal eny-
hén kanyarogva halad benne. A sodorvonal szerinti homord ol-
dalon iist, vele szemben zdtony képz&dik. A z4dtony szélesedé-
se azonban nem léphet egy hatdron tdl, mivel a biztositott
homord partot a folyé nem képes aldmosni. Ehelyett a zétony¥
farok épiilése valik egyre intenzivebbé. Az egyre hosszabb
zdtonyfarok a sodorvonalat a folyas szerint kovetkezd tudl-
oldali z&tony folsd végének tereli, Igy a viz abbél sodor el
anyagot és erdsiti ugyanannak a zdtonynak az alsdé végét. Meg-
kezdddik a z&tonyok vandorlédsa, amely 2-3 év alatt az lsték
és a zatonyok teljes "helycseréjét” eredményezheti. A vén-
dorldé zdtonyok kozott pedig a zdtonyfarok viz alatti meghosz-
szabbitdsaként hosszirdnyd, kissé ferde gerinc - gdzld kép-

zodik.
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Mabasabb vizdllds esetén a vizszin esése a mederben
viszonylag dllandé. Kisvizkor azonban a kanyarulatok kimeélyi-
tett lUstjeiben alig van esés, a gdzldokon ellenben nagy esés-
sel €s Sebességgel bukik 4t a viz a kovetkezd listbe. Apadas-
kor a zatony oldalan és a gdzldéban kialakul az ellendllo me-
derburkolat, amelyen stabilitdsa miatt gyakran még vizino-
vények, algdk is meg tudnak telepedni. Ezt a burkolatot a
kisviz szinte képtelen megbontani. Ahol megis belekap, ott
selld, zGig6 alakul ki (3.,4.kép).

A szigetkdzi Duna-szakasz zétonyainak felszinét vizs-
gdlva megfigyelhetd, hogy Rajka-Dunakiliti térségében a la-
pos, lekerekitett formak uralkodnak. Ezzel szemben Nagybajcs
és Gonyd kornyékén a zdtonyok felszine sokkal vdltozatosabb:
hullémfodrok, dinék, kimosddasok, dtfolydsok tagoljdk. E Je-
lenség oka a mederanyag atlagos szemdtmérdjeének fokozatos
csokkenése Rajkdtdél Gonydig (11.4bra). A folsd szakaszon a
omm alatti szemcsefrakcié ardnya a mederiiledékben 5-10%,
ezért az apadd viz csak viszonylag kevés anyagot tud kimos-
ni. Az alsé szakaszokon a homokfrakcidé aranya eléri vagy meg-
haladja a 20%-ot, igy a kisviz mederalakito, felszinformédlo

hatdsa is jobban érvényesiilhet.

III. A szigetkdzi Duna-szakasz iledékei

A hazai szakirodalomban a folydvizi durvatormelékes
iledékek szoveti jellegzetességeit legrészletesebben VERMES J.
(1982,1984) vizsgédlta. Eredményeibdl kiindulva a szigetkézi
Duna-szakasz illedékeit 6 csoportba sorolhatjuk, melyek tér-
beli elhelyezkedését, egymdshoz vald viszonydt a 12.dbra

szemlélteti.

1. Rosszul osztdlyozott, durva mederiledékek
E képzddmények alkotjak a kisvizek szintjében és az
alatt a fodg mederanyagdt. Elsdsorban drhulldmok idején, koz-
vetleniil a tetdzést kdvetden rakddnak le, amikor a folydé hor-
daléksz4d11it6 képessége rovid idd alatt drasztikusan lecsOk-
ken (6.4abra). Az &rhullédm 4ltal eddig mozgatott durva lledék
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"felhfje" ilyenkor Osszeomlds-szerlen hirtelen leidlepszik.
A folyamat alapjdn ezeket a képzOdményeket VERMES J. kol-
lapszitoknak nevezte el.

A gyors, Osszeomlds-szer(d lerakodds elég rosszul
osztdlyozott, erdsen tomorodott dledéket eredhényez. A kol-
lapszitokban egyltt fordulnak el6 a folydvizi osszlet leg-
nagyobb méretd kavicsai, és a lebegtetett hordalek 0,05-0,1
mm-es szemcséi. Ez utébbiak ardnya azonban nem haladja meg
az 1-2%-ot, mivel a tomdrodés sorédn a finom szemcsek tdl-
nyomé része feldszik a leiilepedett tomeg tetejére a kidramlo
kiztes vizzel egyiitt (13.4bra). A dunai kollapszitok masik
jellegzetessége, hogy a 0,5-2mm ktzotti durvahomok szemcsek
szinte teljesen hidnyoznak az liledékbdl, ezért a kummulativ
gorbén ebben a mérettartomdnyban kézel vizszintes szakasz ta-
lalhaté. A gorbe meglehetdsen lapos, lépcsos lefutdsd.

Feltdrdsokban a mederiiledékek t@bbnyire sziirke szind,
eléggé tomott képzodmények, amelyekben csak durva rétegzett-
ség figyelhetd meg (5.kép). A rétegek vastagsééa 10-20cm-t6l
1,5-2m-ig terjed. Nincsenek é€les hatdraik, egymdstél dontden
szoveti tulajdonsdgaikban kiilénbGznek: tomorebb vagy lazabb
térkitéltés, tobb-kevesebb homokfrakcid, a kavicsok kidlon-
btzd fokd osztdlyozottsdga, koptatottsaga, durvasdga - bér
ezek a kildnbségek sem igazén jelentOsek.(6.kép).

A Szigetkdz felsd részén legjellemzdbbek az olyan kol-
lapszitok, amelyekben a szorosan illeszkedd kavicsok kodzeét

t51ti ki teljesen a néhdny szdzaléknyl homokfrakcid. Nagyba]jcs

kornyékén mar gyaskoribbak az olyan rétegek, amelyekben a kb.
20%-0t kitevd tomott homokos matrixban "lebegnek" a durva
kavicsok.

A kollapszitok vizvezetd képessége kdzepes, a "lebegd"
kavicsi valtozatoké valamivel kedvezdbb. Szerepik a tajviz
tdplédlédsédban déridsi, hiszen a Duna-meder vizvesztése tdlnyo-
mérészt a kollapszitokon keresztil torténik.(Egyébként CSOMA
J. (1965) mérései szerint az elszivdrgds miatti vizhozamvesz-
teség a Duna f&dgdban Rajkdatol Medvéig kozel 14%!) A folyo-
vizi iiledéksorozatokban a durva mederiiledékek tdbb kilométer
hosszan hizddé egységes liledéktestet alkotnak, amelyek hossz-
irdnyld talajvizsz4&llitdsa igen jelentds.

—
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12.dbra A szigetkdzi Duna-szakasz iiledékeinek telepiilési
viszonyai és egymdshozvald helyzetik.

1. Kollapszit 2. Szelektit 3. Zdtonyiiledék
4. Artéri homok 5. Artéri finomanyag 6. Kolmatit

14.4bra A fonatos meder hatdsa alatt kialakulod
" foly6vizi iiledékdsszlet ciklusos felépitése

(ORI G. G. 1988)




2. A mederburkolat iUledeékei
Mint kordbban irtam, a hordaléekban gazdag drhullamot

kovetd lamindris jellegl kisvizi dramlds alakitja ki a me-
derburkolatot a zdtonyok oldaldn és a gdzldkban. Gyakran
el6fordul, hogy ezt az ellendllé feddréteget a kovetkezd
dradds sem képes megbontani, hanem betemeti (jabb durva me-
deriiledéekkel.

Mivel a mederburkolat képzddése sordan a homokszemcseék
kimosédnak, a homok és a kavics elkildnil, ezeket az iledé-
keket VERMES J. szelektiteknek nevezi. A szelektitek igen Jjol

osztdlyozottak, nagyméretd durvakavicsok 1is eldfordulnak ben-

niik, a 2mm alatti frakcid ardnya viszont csupan 1-3%. A kum-
mulativ gorbe (13b.dbra) kb. 0,5mm-nél alulrdl korlatos, a ka-
vicstartomdnyban pedig meredeken emelkedik.

Feltardsokban a mederburkolat szelektitjei 5-20cm vas-
tag lencsés betelepiléskent jelentkeznek a kollapszitok ko-
z6tt. Tobbnyire igen laza képzddmények, kiperegnek a feltd-
rés faldbdl. F6 jellegzetességik a forditott graddltsdag: a

legdurvédbb kavicsok foliil helyezkednek el, alattuk egyre ap-
rébbak kovetkeznek, majd a lencse aljan durvahomok-darakavics

telepiil a fekii kollapszit mosott feliiletére. A szelektitek
sokszor azzal is felhivjdk magukra a figyelmet, hogy kavi-

csaik rozsdabarndra vagy feketére festddtek.

Habdr a szelektitlencsék mérete nem tdl nagy, v1zfold—
tani jelent&ségiik 6ridsi, mert hatalmas tsszefiiggd péruster-

rel rendelkeznek. Az dsszes foldtani képzdodmény kozill a sze-

lektitek vizvezetd képessége a legkivdldbb. Egy-egy szelek-

titlencse jelentds vastagsdgld kavicsos-homokos tsszletet ké-

pes megcsapolni.

3. J61 osztdlyozott, graddlt zdtonyiiledékek
Az apadds végén egyre nagyobb hordalékszdllité képes-
séggel rendelkezd dramlas (6.4bra) a kisvizek folott, zdmmel
a kizépvizek magassédgdban leiilepedett hordalékot djra meg
tijra d4thalmozza. Mivel pedig az 4dramlds sebessége d1lando-
an vdltozik,az dthalmozéds sordn az illedeékek differencidléd-
nak: egyik helyen tiszta homok rakddik le, a mdsikon meg a

kavics didsul fel, a zatonyépules folyamatanak megfelelden.

= ..» Mint-a 13c.dbran ldthatd, a zdtonyililedékek szemcsedssze-
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.7.,8.kép Tipikus z4tonyliledékek feltardsa Abdan,
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tétele alulrdl és feliilrol is korldtos. A finom szemcsék a
tobbszori dthalmozodds kovetkeztében kiiszapolddnak, a dur-
va kavicsok pedig még drhulldmok idején sem emelkednek fol
a kbzépvizek magassdgdig, Igy nem is kerillnek be a zdtony-
iiledékekbe. Az eloszldsi gorbe jellegzetesen kétmaximumos,
mivel a 0,5-2mm szemcsetartomdnyban itt is relativ hidny mu-
tatkozik. Ennek ellenére a durvahomok ardnya a tobbi folyo-
vizi képzddménnyel Bsszevetve még mindig a zdtonyililedékek-
ben a legmagasabb.

Feltdrasokban a zdtonyiiledékek kdnnyen felismerhe-

16k a differencidldédds kovetkeztében keletkezett graddlt
rétegzettségrol. A rétegek vastagsdaga 3-50cm kozott valtozik.
Folydsirdnyban ives keresztrétegzettség, a folydsra merdle-
ges szelvényben pedig ives, egymasba metsz6 mederrajzolatok
14athaték. A vékony szelektit-szerd lencsék és a tiszta ho-
mokos rétegek tobbnyire ritmusosan véltakoznak (7.,8.kép).
A zdtonyliledékek leggyakrabban laza, sdrga szind képzodme-
nyek. Keletkezésiiknek megfelelden a folyévizi ciklus folsd
részében, a kollapszitok folott,de az arteéri Uledékek alatt
helyezkednek el a rétegsorban.

A finom szemcsék kiiszapoléddsa miatt sok szabad pé-
rustérrel rendelkeznek. A kollapszitokndl jobb vizvezetdk,
de a szelektitek vizdtbocsdtd képességével nem vetekszenek,
mivel - a z4dtonyképzdodés folyamatdbol kdvetkezden - nem ala-
kulhattak ki tobb széz méter kiterjedésld egybeflggd rétegek.

4. Artéri homokok _
Az alacsony artér szintjén a fdmedret szamos helyen

kisérik turzéas szerd homokvonulatok. Ezek a tobbnyire vila-
gos, fehér szinlG, viszonylag nagyméretd csilldmlemezkéket
is tartalmazd apré-kizépszemd homokok kozvetlenil az arhul-
' 14m tetdzésekor rakédnak le, és tulajdonképpen a kollapszi-
tok artéri megfeleldi. A kollapszit-szerl iilepedés miatt
eredetileg nagyobb tdmegben, kiilénosebb rétegzettség nél-
kiil képz6dnek, azonban az apadd viz rendszerint tobbé-ke-
vésbé 4thalmozza 6ket. Emiatt a feltdrdsokban sokszor meg-
figyelhetd, hogy az 4rteri homokok 0,5-5cm vastag finoman
keresztrétegzett sorozatokbél &dllnak. 1_\
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A folyévizi lledéktipusok koziil az drtéri homokok a
legjobban osztdlyozottak (13d.dbra). Gyakran anyaguk 90%-a
egy-két tized milliméter szemcsetartomdnyon belill talalhato.
A helyben maradd védltozatok finomanyag-tartalma valamivel
magasabb, mint az dthalmozottaké, de még Igy is nagyon ala-
csony (1-3%). Ennek az a f6 oka, hogy az dradmdnyos homokok
lerakddésa mar az apadéds kezdetén bekovetkezik, a finomabb
lebegtetett hordalék viszont csak jéval késObb, az drteri
pangd vizekbdl kezd kiidlepedni.

Az artéri homokok vizvezet6 képessége a kollapszito-
kéhoz hasonlé, de magas helyzetiik és lokdlis elterjedésik
miatt a parti sz(rés szempontjdbdl jelentéktelenek. Nagyobb
tomegl képzOdésiiket az is gdtolja, hogy - az ontésiszapok-
t61 eltérden - a novényzet nehezen telepszik meg ezeken a
homokokon, azt a szél, vagy a kdvetkezd 4rhulldm konnyen el-
hordja. Az &thalmozott 4rtéri homokok néhany centiméter vas-
tagsdgl betelepiilései gyakran megtaldlhatdék az &rtéri finom-
anyag-sorozatokban. '

5. Artéri finomanyagok

Az &rtéri finomanyagok az &4rtéri ndvényzet kozott las-
san aramld, vagy az drhulldm utan visszamaradd pangd vizek,
pocsolydk lebegtetett hordalékabdl képzédnek. Az drmentesi-
tések eldtt az aradédsokhoz kapcsolddé friss dntés nagy teri-
leteket boritott el; a szabdlyozds o6ta az artéri finomanya-
gok képzbdése csak a nagyvizi mederre korldtozddik.

Attdsl figgben, hogy a kiUlepedés lassan dramld vagy
pangd vizbdl toérténik-e, inkabb finomhomokos-kézetlisztes,
illetve zomében agyagos képzd&dmények keletkeznek. A kidle-
pedés sorrendje minden apadasi cikluson belil - a Stock-
torvénynek megfelelden - a "durvébb" szemcséktdl az agyagok
felé tart, igy graddlt rétegzés jon létre. Az egymdst kove-
td arhullédmok igen finoman, pdrhuzamosan rétegzett ciklikus
iiledéksorozatot eredményeznek. Az egyes rétegek vastagsdga
csupdn 1-2mm. A ciklusos szerkezetet sokszor az lledék szine
is kihangsilyozza: barndssdrga csillémos kozetliszt és sO-
tétsziirke, szerves anyagban gazdag agyag mikrorétegei val-
takoznak.
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sz4radnak, ellendllé feddrétegként zédrva le a kavicsos-ho-

mokos iUledéksort. Az artéri finomanyagok vizzdrd iiledékek,

ezért adraddsok alkalmédval is csak az €16, kavicsos medreken
keresztiil torténik a talajviz tépléalasa.

6. Holtdgak kitoltései
UledékképzOdési szempontbdl igen sajdtosak a vizet és

hordalékot csak 4arvizek alkalmdval sz&l1lité, lefdzdéddben le=
vO holtdgak. Az drhulldmok durva hordaléka az apadds kezde-
tén a kollapszitokndl leirt mddon egyszerre, hirtelen lera-
kédik. A tovabbi apaddskor azonban - a fomedertdl eltérden

- nem kiovetkezik be a hordalékszdllité képesseég novekedese.
Mivel a kisviz mar nem jut be a mellékdgba, a lerakdédds to-
vébb folytatddik az 4116, lassan dramld vizekbdl az artéri
finomanyag képzddésénél leirt mddon. A fokozatosan elpédrol-
g6 és elszivdrgdé vizbdl a homokos-kavicsos iiledékek szemcséil
ktzé agyagos kdzetliszt rakddik, amely teljesen eltomi a po-
rusokat. VERMES J.(1982) ezeknek a Jjellegzetes iledékeknek a

kolmatit nevet adta. Ezek az agyagos cementdldsi kavicsok

kiszaraddskor szinte beton keménységlvé valnak, s az ijabb
dradds szinte képtelen a kolmatitokat megbontani.

A kolmatitok a legrosszabban osztdlyozott folydvizi
iiledékek (13e.dbra). Kummulativ gorbéjiikdn a pérusokat eltomd
anyag hosszd "farokként" jelentkezik a finomabb szemcsetarto-
mdnyokban. A pdrusok teljes eltoméséhez 5-10%-nyi kdzetliszt-
agyag elegendd.

Felt4drdsokban a kolmatitok nagyon erdsen kotott,
sziirke képzodményként jelentkeznek. A folydvizi lledekdssz-
letben - a zatonyiiledékeket részben helyettesitve - a kol-
lapszitok és az d4rtéri finomanyagok kdzott helyezkednek el.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a homokos-kavicsos
iiledékek eltomodése, kolmatdcidja az &drteri finomanyagok
alatt is bekovetkezik, de mivel az drtereken nincs gorgetett
hordalék-lerakddds, igy a pérusok eltombédése a vizzard é&rad-
miényos fedoréteg alatt nem folytatdédik. Az ilyen, dtmeneti
rétegnek is tekinthetd kolmatit vastagsdga csupdn 10-50cm.
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-Az-eddigiekb6l kdvetkezik; -hogy -a kolmatitok vizz&rg -~ -~
képzodmények. A feltolt6dott holtdgak iranyitd-tagold-szi-
geteld funkcidét toltenek be az egyébként jo vizvezetd ke-
pességl folydévizi lledékdsszletben.

A szigetkdzi Duna-szakaszra tervezett vizlépcsd veszé-

lyezteti a partiszirés folyamatdt. Az olyan lzemméd, amely-

nek sordn jelentds gorgetetthordalék-szdllitdst eldidezd
vizhozamok véltakoznak erdsen lelassult folydsd, a lebegte-
tett hordalék kiiilepedését lehetdové tevdé idb6szakokkal, - a
holtdgakhoz hasonléan - sziikségszerien bekdvetkezik a kol-
matitképz6dés. A medret lefedd, kolmatitos lerakdddsok pe-
dig megakaddlyozzdk a talajviz utdnpdtlddégsat. A kolmatitok
folyamatos kotrédsa pedig igen koltséges, tekintve hogy magas
finomanyag-tartalmuk miatt épitéipari felhaszndldsra alkal-
matlanok.

7. A Szigetkoz folydvizi iiledékidsszletének szerkezete

A Kisalfold siillyedése, valamint a vandorlé,fonatos fo-
meder 6és a meanderezd mellékdgak feltoltd-elegyengetd te-
vékenysége kbvetkeztében a szigetkdzi folydvizi iledékisszlet
részben egymdsba metszd, egymédsra teleplld ciklusokbdl &11
(14.4bra). Minden ciklus alsé része durvabb mederiiledékekbdl,
f61s6 része pedig zatonyililedékekbdl épil fol. A ciklust za-
ré a4rtéri képzodmények rendszerint hidnyoznak,mivel az Gjabb
ciklus kezdetekor tobbnyire letaroldédnak. Csupén egy—egy'vé—
konyabb drtéri iledék-foszlény, illetve kolmatitos holtég-
kitoltés marad meg.

Az iiledékdsszletnek ezt a ciklikus, szendvics-szerd
szerkezetét a Mecsér és Gydrzamoly térségében 1986-ban le-
mélyitett sekélyfirdsok is igazoltdk. Az elég sGrd hdldban
telepitett fdrdsok alapjén azt tapasztaltam, hogy egy-egy
ciklus vastagsdga a Szigetkﬁzben B8-15m, €és az egymés fdldtt
1évd ciklusokban az egykori mederdgak irdnya teljesen elté-
r6 is lehet.Voltak azonban olyan tdbb ezer gves idbszakok is,
amelyekben a fonatos fdémeder iranya lényegében vdltozatla-
nul megdrz6dott. BERNATH Z.(1983) két ilyen egykori irdnyt mu-
tatott ki a Szigetkdzben a kavicsfrakcié ardnya és a maxi-
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" milis kavicsméret alapjén. Az egyik fomedernyom Dunakiliti-
t51 hazédik Kimle felé, a masik pedig Asvényraroétol tart
Gydrujfalu irdnydba. Ezeknek a durva mederiiledék-vonulatok-
nak kitintetett szerepiik van a szigetkdzi talajviz aramla-
sédban.

Osszefoglaldskent megdllapithaté, hogy a Szigetkdz fo-
lyévizi liledékdsszletében nincsenek jelentds vizzadrd keépzod-
mények. A kialakult talajvizrendszer fenntartdsdhoz az Oreg-
Duna talajviz-tdpldld szerepét kell megdérizni. Meg kell aka-

délyozni a partiszdreést gdtldé vizrekesztd képzodmények lera-

kédasat a fomederben.
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TECTONIC AND SEISMOLOGICAL PROBLEMS
IN CONNECTION WITH THE CONSTRUCTION OF DAMS
- ON THE DANUBE

The construction of the joint Czechoslovak-Hungarian
dam system Gabcikovo(BEs)-Nagymaros on the river Danube
seems rather problematical from a tectonic point of view,
especially on the Hungarian side at Nagymaros. The problems
of the Nagymaros dam grise from the inadequacies of geolo-
gical plamning, namely:

1) Detailed geological and geophysical survey has
not been made outside a restricted area of the dam
gite. No sufficiently deep boreholes have been
drilled.

2) The Seismological Observatory of the Hungarian
Academy of Sciences (only competent institution of
the country in seismological questions) has not been
requested to prepare his report on the earthquake
risk of the grea.

These insufficiencies would not raise worrying problems
if the site were not a fractured, possibly tectonically
active area. '

A prelimingry geological survey has been carried out
by the State Institute of Geology in Hungary in 1980.
This study demonstrated that the site and its surroundings
are tectonically disturbed with extensive faulting. Image
processing of spacecraft photos show large-scale extension
of the fgults. The summary of the final repart of the study
called attention to the necessity of further geological in-
vegtigations in order to ensure the optimal choice of the
site. The most important points should have been the
detailed analysis of the fault system and geodetic work on

recent crustal movements. There is no indication of such

studiese.



a

The further survey, made since 1980, has been only of
engineering character, just to prepare the dam foundations.
This survey has been coordinated by the Hydrological
plaxming institute VIZITERV. The goelogical conclusions
drawn by their reports are similar to those of the pre-
liminary studies.

The close examination of the river bed, exposed by the
dam construction at the beginmning of this year, confirmed
the earlier findings. The fractured blocks of the river
bed exhibit all the main rock types of the surrounding
mountaineous area which has been uplifted since the upper
miocene. The blocks have undergone different uplift,
glipping with respect to each other on oblique fault
planes. The statistics of the fault directions show. that
they scatter around four main orientations. Since only
two of them may act at a time, this suggests that the
present block structure 1is the result of long-lived
movements. If this process has not yet come to an end,
the continuing displacements, mainly those which are
nearly horizontal, may be dangerous to the dam.

- g -

Tectonic movements are accompanied with more or less
vigorous earthquake activity. So, together with the
detailed snalysis of the tectonic getting, it would be
indispensable to have a reliable estimation of the earth-
quake risk of the area. The Hungarisn Seismological
Observatory was not invited to prepare his report on the
geigmic risk of the dam system. An engineering institute
(the one mentioned above, VIZITERV) carried out calcu-
lations on the safety of the dams against earthquakes.
Some of the results have been published in a Hungarian



periodical (Viziigyl Kozlemények, vol. 69, 1987, PP.
184-205). This publication contains errors. The most
gerioug one is that the gafety measures are based on an
out-dated table of earthquake intengities, and this table
scales down the horizontal accelerations corresponding to
most intensity levels by a factor of 4 or 5 (as compared
to recent standards, €.8. Menual of seismological obser-
vatory practice, publ. by World Data Center A for Solid
Earth Geophysics, 1979). This means that the VIZITERV
publication takes into account much smaller earthquake
shaking than it can be expected, and, consequently, the
gafety of the plamned dams camnot be guaranted at the
stated level., On the other hand, an appropriate geismic
risk evaluation and corresponding gafety plamning would
require further, more elaborate methods than those
presented in any available report. (Tt must not be
forgotten that any gerious damage to the Nagymaros dam
threatens the most densely populated area of Hungary,
including the capital.) It is not known for example,
how the geological formations, rocks, faults etc. wﬁich
gerve as natural foundations of the dam, will react to
the rise of the water 1evel and to the load of the dam.
These factors can possiﬁly increase the seismic risk.

Summarizing: it seems to be a well-grounded sus-
picion, that the construction of the Nagymaros dam 1is
more dangerous from the seismotectonic point of view
then it has so far been declared, on the basis of in-
sufficient investigations. Therefore the construction
should be stopped at least tempcrarily'wntil the
worrying tectonic problems find their solutions. The
possibility that this solution will demonstrate the
unstability of the Nagymaros site for dam construction

can not be excluded. E;f C%Zr;;1\
Budapest, 5th May 1989 Prof. %r. G. Barta
Cermp— L. 4
Dr. L. Cserepes Dry ®. Hajésy
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