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Abstract  

Coastal slopes are areas prone to landslide, which stability issues require technical control especially when 
their movements endanger infrastructure and/or residential areas. Such an area in Hungary is the Eastern 
Basin of Lake Balaton, where the railway line on the slope, elsewhere on the foot of slope, has already been 
the site of many mass movements, thus, the study and understanding of movement processes is extremely im-
portant in order to prevent further damage events. 
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Kivonat  

A part menti lejtők mozgásra hajlamos területek, melyek stabilitási kérdései kapcsán műszaki kontroll szüksé-
ges, különösen mikor azok mozgásai infrastruktúrát és/vagy lakott területet veszélyeztetnek. Ilyen terület Ma-
gyarországon a Balaton Keleti medencéje, ahol a magaspartok lejtőjén, máshol előterében vezetett vasútvonal 
már számos suvadás helyszíne volt, így a mozgásfolyamatok tanulmányozása, megértése a további káresemé-
nyek megelőzése érdekében rendkívül fontos.  
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1. BEVEZETÉS  

A lejtőmozgásos területek rengeteg út- és vasútvonalat veszélyeztetnek az egész világon. Az utóbbi 
években a társadalom infrastrukturális igényeinek és lehetőségeinek fejlődésével egyidőben egyre több utakat 
veszélyeztető tömegmozgás következik be különösen a hegyvidéki [1,2] és partmenti [3,4] területeken.  

A Balaton menti magaspartok mozgásainak kutatása is infrastrukturális igényekhez köthető, hiszen ku-
tatásuk egy időben kezdődött a területen a vasútépítéssel, az 1860-as években. A vasútépítés előtti mozgások 
és a vasútépítés közben bekövetkezett partrogyásnak (1908) köszönhetően a vasútvonal építésekor számos 
állékonyságnövelő beavatkozás történt, a nyomvonalat is újratervezték, hogy elkerülhessék a lejtőmozgásokat, 
de a mozgások a 20., sőt 21. századba is bekövetkeztek, bekövetkeznek.  

Az 1. ábrán pirossal kiemelve a vasútvonal Balatonakarattya-Balatonfűzfő közötti szakaszát láthatjuk. 
Ez alatt a zöld poligonok az országos felszínmozgás kataszterben nyilvántartott mozgásveszélyes területeket 
jelölik. Láthatjuk tehát, hogy az említett szakaszon a vasútvonal közel fele felszínmozgás veszélyes területen 
halad, amely mozgásveszélyes zóna Balatonaliga, Balatonvilágos fele is folytatódik. 
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1. ábra. A Balatonakarattya-Balatonfűzfő közötti vasúti pályaszakasz 
Magyarország Felszínmozgás Kataszter térképén [5] 

2. FÖLDTANI, GEOMORFOLÓGIAI ÉS HIDROGEOLÓGIAI  
VISZONYOK 

A keleti medence magaspartjainak felépítésében túlnyomórészt a Tihanyi Formáció  üledéksorozatai 
(agyag, homok, iszap) vesznek részt. A Tihanyi Formáció rétegei a Pannon-tóba érkező deltákhoz kapcsolódó 
változatos őskörnyezetben paraszekvenciák soraként rakódtak le. A rétegsor különböző szemcseméretű, de 
uralkodóan finomhomokos és kőzetlisztes üledékekből áll. [6] A Tihanyi Formáció rétegeire eltérő vastagságú 
negyedidőszaki képződmények települnek (2. ábra). A jégkorszak hideg szelei vékony lösztakarót képeztek, 
ami sok helyen már lepusztult, másutt is csak maximum néhány méter vastagságban van jelen. A legfelső 
löszös-homokos üledéktakarót pleisztocén patakmedrek durva, kavicsos-törmelékes mederkitöltések tagolják. 
Alatta tavi-mocsári-szárazföldi tarkaagyagok települnek, míg mélyebben homok és agyag rétegek váltakoz-
nak, alatta iszaprétegek lignites betelepülésekkel. [7] 

 

 

2. ábra A Balaton keleti medencéjének földtana 

A magaspartok mai formája mozgalmas felszínfejlődés eredménye. A Balaton keleti medencéjében a 
jellemző mozgásforma a szeletes forgó-kibillenő mozgás, suvadás, aminek következtében az eredeti geológiai 
szerkezet dőlése jelentősen megváltozik (3. ábra), létrehozza a kevert anyagú törmeléklejtőt, amiben a geoló-
giai, talajmechanikai korreláció már nem lehetséges. A suvadások csúszólapja mindig az átázás mértékének és 
a pillanatnyi erőviszonyoknak megfelelő helyen alakul ki [8] és ifj. Lóczy felhívta a figyelmet arra, hogy 
gyakran a Balaton fenékszintje alá nyúlik [9] ami következtében a mederfelemelkedés a múltban szigeteket 
hozott létre. Balatonakarattya előtt Müller Ignác 1769 évi térképén még két jelentősebb sziget is volt, melyek 
az 1800-as évek közepére elhabolódtak. 
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3. ábra A suvadások geomorfológiai modellje [10]. 

A korábbi mozgások által alakított magaspartok morfológiai alapon előtéri területre, törmeléklejtőre, 
partfal lejtőre és a partél és a mögöttes területre oszthatóak. Az előtéri területen a talajvíz nyílt tükrű, szintje a 
Balaton vízszintjétől függ. A törmeléklejtőben és a mögött már rétegvizek jelennek meg, melyek nyomás alat-
tiak és a Balaton felé áramlanak, néhol forrásként lépnek a felszínre. 

Az agyag rétegek vízvezető homok rétegekkel váltakoznak. Az ilyen rétegekben lévő talajvíz összeköt-
tetésben van a magasabban fekvő talajvízzel így nyomása annak megfelelő. [11] Jáky [9] azokat a vizeket 
tartja legveszedelmesebbnek, melyek nem törnek fel forrás alakjában a felszínre, mert ezek a víz eséséből 
származó lejtő-irányú komponensen kívül az agyagtalajokat teljes hosszukban átáztatják. [9] A törmelékejtő 
kevert anyagában a zavart talajrétegzés miatt feltehető, hogy a rézsű talajában vannak olyan elzárt jó vízvezető 
homok és homokliszt lencsék, melyekben a víz nyomás alatt állhat. [11] 

3. A VASÚTVONALAT VESZÉLYEZTETŐ MOZGÁSOK,  
KÁRESEMÉNYEK 

3.1. A múlt század káreseményei 

Már a 19. század második felében is több jelentős suvadást, omlást megfigyeltek, magyaráztak, tanul-
mányoztak a mérnökök a Balaton keleti partjánál is, azonban a legtanulságosabb esetek itt is a vasútépítés 
kapcsán mutatkoztak meg az 1900-as években. [12] A vasútépítés idején 1908 tavaszán Balatonakarattyán 
körülbelül 400 méter hosszúságban rogyott le a part (4/b, ábra) amelyben a vasúti bevágást kialakították. A 
mozgás előjel nélkül, halkan nesztelenül történt, és napokig nagy porfelleget hagyott. A csúszólap megemelte 
a tó medrét ami valóságos kis antiklinálisként emelkedett ki a vízből ezzel gátat alkotva, míg a hullámok évek 
alatt leépítették azt. Ez a mozgás miatt a pálya nyomvonalát újratervezték, 30 méterrel beljebb a hegyoldal felé 
helyezték és egy közel 100 méteres alagúttal fúrták át az 1869-es és 1908-as suvadások között megállva maradt 
partfalat. [11,12] 

1909-ben már használatban volt a vasútvonal. Néhány éven belül, 1914 tavaszán Balatonfűzfő és Bala-
tonkenese között csaknem félmillió köbméternyi föld jött mozgásba, s tolta 40 méterrel a Balaton felé a vasúti 
pályát, s a pályán haladó gőzmozdonyt a tóba fordította percek alatt. (A mozdonyvezetőnek köszönhetően 
személyi sérülés nem történt.) 

Az említett két eseten túl még számos mozgás sújtotta a tó medencéjét lezáró magaspart vonulatot. A 
4.a, árán az 1979 előtti mozgások időpontjait láthatjuk. 
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4. ábra 
 a, A Balaton keleti medencéjének magaspart vonulata és korábbi mozgásai [7] 

b,  A balatonakarattyai  part leroskadása a vasútépítés idején 1908-ban [12] 

Archív és digitális térképek adatai alapján a keleti medence a leginkább mozgásokkal sújtott terület a tó 
partvonalán. Itt regisztrálták a legtöbb (43 db) mozgást, aminek a többsége suvadás, de néhány omlás is történt. 
A regisztrált mozgásveszélyes területeknek itt a nyilvántartás alapján 62%-a időszakos mozgásban van, 15%-
a nyugalomban, 15%-a részben mentesített és 8%-nak ismeretlen az állapota. A legtöbb lejtőmozgás 1920-40 
(10 db) és 1960-80 (9 db) következett be, de a tömegmozgásos folyamatok az utóbbi években, a 21. században 
is folytatódtak. 

3.2. A mozgásokat előidéző tényezők 

Az ember tevékenységével (vasútépítés stb) megváltoztatta a korábbi dinamikus egyensúlyi viszonyokat 
és új irányt adott a domborzat fejlődésének. [7] A Magyarország Mozgásveszélyes Területei webes MBFSZ 
térkép [13] adatai alapján a balatoni magaspart mozgások ~30%-ért az emberi beavatkozás a felelős. 

Ettől is nagyobb jelentősége van az átázás hatásának, mely a legtöbb mozgással összefüggésbe hozható. 
A lejtő átázása és suvadása a hidrogeológiai viszonyoktól függ. [8] Hofmann Alajos az omlások okát kutatva 
arra az eredményre jutott, hogy a hegy belsejében mozgó víz a leggyakoribb tényező, mely az egyensúly ki-
mozdulását felidézi a balatoni partrogyások esetében. [14] Juhász szoros korrelációt mutatott ki a csapadékos 
klímaperiódusok és a csuszamlásos események bekövetkezése között. A tömegmozgások kiváltódásának el-
sődleges tényezői a csapadék átlagot meghaladó mennyisége, időbeni eloszlása és tartalma, a beszivárgásból 
adódó talajvíz mennyisége, a felszín alatti szivárgó pályák és áramlási viszonyok kialakulása és a felszín alatti 
tározórendszer utánpótlása. [7] Az 5. ábra a 20. század éves csapadékmennyiségeit és a csuszamlásos esemé-
nyek időpontjait mutatja be. amik jellemzően a csapadékos időszakokat követik. 

 
5. ábra 

a, Összefüggés a csapadék mennyiség  
és a mozgások bekövetkezésének ideje között 1900-1970 időszakban [15]  

b, Éves csapadékmennyiségek 1975-2001 között [16] és a bekövetkezett mozgások  
Magyarország Felszínmozgás Katasztere [5] alapján 
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A csapadék erodálja a lejtő felszínét, továbbá utánpótlást jelent a Balaton felé áramló rétegvizeknek, 
melyeknek így a törmeléklejtőben torlódva a megnövekedett csapadékmennyiség megemeli a pórusvíznyomá-
sát, ami nagyban növeli a lejtőmozgások kockázatát. Az állékonyság megőrzése érdekében a magaspartokon 
víztelentő rendszerek működnek: víztelenítő vágat, övárok, szivárgó rendszer a vasúti pálya mentén, víztele-
nítő táró, gyűjtő akna, elvezető csatorna. Ezek rendszeres karbantartása létfontosságú. 

3.3 Az utóbbi évek megfigyelései, eseményei  

Az utóbbi évek helyszíni megfigyelései során lejtőmozgásra utaló jeleket figyeltünk meg. Balatonaka-
rattyán a lejtő lábánál található támfal repedezett, több helyen szétnyílt, kisebb törmelékek vannak mozgásban, 
mely jelek egy talpponti csúszólap menti mozgási folyamatra utalhatnak. Helyenként szivárgó vizek jelennek 
meg, amik a lefolyással kissé erodálják a felszínt. A lejtőn görbült törzsű fák, repedezett, meggörbült korlátok 
(6. ábra) utalnak lassú kúszó mozgásra. A partélen lokális suvadások nyomait fedeztük fel. [17]  

 

6. ábra Görbült törzsű fák a balatonakarattyai magaspart szakaszon 

A mozgások valóban folytatódtak a 21. században is. Ennek szemléltetésére Balatonakarattya területéről 
mutatok be néhány tömegmozgásos eseményt. 2010 májusában 70 méter szélességben megcsúszott a vasúti 
pálya és a vasút alatti területen omlás, törmelékcsúszás következett be. 2011 márciusában 100 méteres hossz-
ban következett be suvadás. a vasúti pályaszakaszt cölöpökkel és injektálásal állították helyre. 2014-ben ga-
bion támfal épült az egyik utca megtámasztása érdekében. 2017-ben 200-300 m3 földanyag csúszott meg sza-
bálytalan esővíz elvezetés miatt. 

Egy Balatonakarattya-Balatonkenese határán vizsgált mérnökgeológiai szelvény modellezési eredmé-
nyei több geotechnikai szofverben (Plaxis, Geo5, Rocscience Slide2) is kimutatták, hogy a magaspart állé-
konysága nem megfelelő, nem éri el az Eurocode 7 által előírt 1,35-ös értéket. A legnagyobb valószínűséggel 
a partél lokális suvadása következhet be a vasút feletti szakaszon, aminek kockázatát növeli a csapadékos 
időszak, a rétegek átázása, telítettsége. Globális talpponti tönkremenetel is kialakulhat több csúszólap geomet-
riával is, melyek közül a törmeléklejtőben való tönkremenetel összetett csúszófelülete mentén egy nagyon 
lassú mozgást egy inklinométer mérőkútban mért elmozdulásgörbék is kimutatnak [18]. A modellezések egy 
mélyebb fekvésű köríves talpponti csúszólapot is kirajzoltak. A megbízhatósági index alapján a vizsgált ma-
gaspart szakasz nem stabil, azonban a tönkremetel valószínűsége csupán 0,2%, ami Adams [19] alapján stabil 
lejtőt jelent. 

4. ÖSSZEFOGLALÁS, KÖVETKEZTETÉSEK 
A Balaton keleti medencéjét egy jellegzetes magaspart vonulat zárja le, mely morfológiai és földtani 

adottságai miatt mozgásveszélyes terület. Az 1900-as évek elején a Balaton északi partján is megépült a vas-
útvonal, melynek munkálatai közben tömegmozgások következtek be, így a tervezett pályát módosítani kellett, 
azonban az átadás után néhány évvel újabb lejtőmozgás történt, mely ekkor már vonat balesetet is okozott. A 
lejtőmozgások a 20-21 században is folytatódtak. A magaspartot időszakos mozgás jellemzi, csapadék időso-
rok és a feljegyzett mozgások között egyértelmű kapcsolat látható, miszerint a mozgások az átlagostól csapa-
dékosabb időszakok, évek után következtek be. A magaspartok bejárásakor több mozgásforma jelei is mefi-
gyelhetőek, melyeket geotechnikai modellezések és monitoring mérési eredmények is alátámasztanak. A Ke-
leti medence magaspartjainak mozgásaira az utóbbi években is több példa volt. Korábbi szakirodalmi feljegy-
zések, helyszíni megfigyeléseink, modellezés és monitoring eredmények alapján a magaspartot összetett 
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komplex mozgásorma (kúszás, partél suvadása, globális suvadás) jellemzi, vasútvonalat veszélyeztető na-
gyobb mozgás bekövetkeztének kockázatát nagyban növeli a csapadékos időjárás. 
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