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Csuszamlas a Svajci-Juraban, Montmelon kornyékén
PANCZA ANDRAS'

Bevezetés

,1Hatalmas f6ldtémeg mozdult meg Saint-Ursanne felett”, ,Jelents foldcsuszamlds: a foldtomeg
Dombs-ot fenyegeti”, ,.Zabolézatlan f61d”, ,, A foldtdmeg nagy erfvel, folyamatosan halad elSre €s a fahdzakat
tologatja”, ,,A foldcsuszamlds tegnap irdnyt véltoztatott: Saint-Ursanne lakéi félnek”. Ezek a hangzatos
mondatok az 1986. januir 31-6n megjelent francia-svéjci djsdgcikkek cimei, j6l kifejezik az esemény nagysé-
gdt, méreteit, hirtelen s vératlan voltat.

A tdmegkommunikéci6val pArhuzamosan, az épftészmérnckokkel, biztositdsi szakemberekkel egyiitt a
geomorfolOgusok is azt kérdezik, hogyan jott létre egy ilyen méretd természeti jelenség, mivel mindannyian
szeretnénk a hatalmas tdmegmozgasi folyamat pontos okait megismerni.

A geomorfol6gia tudoménya a féldcsuszamldsokat olyan természeti jelenségként értelmezi, amelyek a
benniinket kériilvevd t4j alakitdsnak tényez6i. A f6ldcsuszamlis egy lejtdn torténd témegmozgisos folyamat,
amelynek 4ltaldnos torvényszerliségeit j6l ismerjiik, ennek ellenére minden egyes csuszaml4s alapos tanul-
manyoz4sival tovabb bovithetjiik ismereteinket.

A foldcsuszamlés, sérfolyds és ldvafolyds nem azonos értelmi fogalmak, de valamennyien a lejids
16megmozgasok egy-egy forméjét jelentik. Az ilyen mozgasformék igen elterjedtek az Eszaki-sarkvidéken,
ahol nydron a vizzel telitett tundratalaj a lejt6 irdny4ban lefolyik az 4lland6an fagyott rétegen. A mérsékelt
éghajlati Svben, a Jura-hegység vonulatain nem ilyen nagy kiterjedési jelenségekrdl van sz6, hanem ink4bb
csak pontszer{ és 4ltaldban kisebb dimenziji (néhiny tucat m-es) mozgasokrél beszélhetiink. A legtébb
esetben a mozgéds csupén a lejtd egy szakaszat érinti.

Olyan f6ldcsuszamlés, mint amilyen Montmelon k&rnyékén keletkezett, ritkdn fordul el6. Egy nagy,
Osszefiiggo teriilet egyensiilydnak megbomlésarél van itt sz6 és mint ilyen, a jelenség feltétleniil figyelemre
mélts.

A foldcsuszamlasok domborzati formai

A foldcsuszamlasok vagy sdrfolydsok kozdtt a megmozgatott foldtdmeg viztartalma szerint tesziink
kiilsnbséget. Részletes elemzésiikkel olyan jellegzetes kiils6 vondsokat tdrhatunk fel, amelyek alapjan barmi-
kori azonosftdsuk konnyen elvégezhet§. A megfigyelSt meglepi az a szabélytalan, rendezetien domborzat,
amely a csuszaml4st jellemzi és amely komyezetének topogréfidjatdl eliit.

A foldcsuszaml4dsok harom j6l elkiilonithetS részre oszthatdk: foliil a leszakadas fiilkéje figyelhet6 meg,
ezt egy k6zbensG dtmeneti z6na koveti, majd 2 formaegyiittes alul a csuszamlés nyelvével végz6dik (1. dbra).

1Institut de Géographie, Université de Neuchatel, Svédjc
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1. dbra. Egy foldcsuszaml4s vazlata (sikban és metszetben). — A = leszakadasi fiilke; B = dtmeneti z6na; C =
nyelv

A leszakadds fiilkéje

A kitblostds, tobbé-kevésbé kor alakii leszakadasi fiilkébdl indul a mozgés. Ez a magyardzata homord
alakjdnak. Igen meredek lejtésd, a lejt6szog értéke a 60°-ot is eléri. A részletformék elhelyezkedése kaotikus.
A formaegyiittes megcsiszott foldszeletekbdl 411, amelyek mélyen repedezettek és egy 1épcs6hézlépestfokaira
emlékeztet§ elrendezésiiek. Ezek a 1épcs6fokok — padok —, amelyek feliiletét gyep borftja, néhdny dm-estdl
néhdny m-esig terjedd egységekre bontjak a lejtét. A megesiiszott foldszeletek gyakran gyokereikt6l tobbé-
kevésbéelszakitott fakat is magukkal hoztak. A fék t6rzsei minden irdnyban elhajolnak. A ,lépcsGhdz”
1épcsofokait elvélaszto rézsiik lehet6vé teszik, hogy a mozgasban résztvev anyagokat, rétegeket feltdrdssze-
riien, metszetben figyeljiik meg. A fiilke keriilete instabil. Egymaéssal pirhuzamos, mély repedések szantjédk a
peremtSl néhény dm-re.

A szakadasi fiilkék alja is homord, de annak hajldsszdge kisebb (15-25°). Ezt a z6n4t is eltorlaszoljak
amegcsiszott anyagok, amelyek itt 5sszehordédtak €s ing6, instabil helyzetbe keriiltek. A lejtésirdnyban lefelé
haladva a legals6 rész tébbnyire gyfiriszer(ien elhelyezkedd, enyhe lejtés lejtSpihenSben végzidik, amely a
lejtore keresztirdnyban felhalmozédott anyagokbdl keletkezett. Ez a rész éppen ezért mindig vizzel telitett,
amely a helyi mélyedésekben pang.

A kozbensb, dtmeneti zéna

Az dtmeneti z6na a lejt§ irdnydban megnyuilt, a csuszamlés fels6 részét és nyelvét 6sszekots szakasz.
Enyhén lejt, domborzata hepe-hupés, néhdny m magas dombocskék és bemélyedések sorozatédbdl 4ll. Egy
olyan vizeny®s teriilet ez, ahol az ember a f6ldbe siillyed, és ahol az anyag elmozduldsénak sebessége (az aktiv
peri6dus alatt) a legnagyobb. Az 4tmeneti zéna kiterjedése mindig jelentSs. A lejtd mikrodomborzat4t6l
fliggben alakja lehet hosszanti, elnyil6 (a vSlgyekben), vagy tobbé-kevésbé korkoros.

A csuszamlds nyelve

Mindig dombor, gyfiriiszeriien kidudorodd, megnynilt. A csuszamlés alsé elvégz8dése ujjszeriienketté
vagy tobbrészre 4gazhat. Maga a csuszamlés frontja egy meredek, 1-2 m magas lejtGvel, fallal végz6dik, amely
amég érintetlen lejtSfelszint uralja. A nyelv keresztiranyi profilja is dombord. A mikrodomborzat forméja is
kaotikus, de elemei t&bbnyire mégis a csuszamlés f6 irdnya felé mutatnak. A nyelv elvégz6dése felé
kgfeszq;in)iﬁ hepe-hupék jellemz6k. Ezeket az fves domborulatokat félhold alaki kis mélyedések, repedések
vélasztjdk el.

A f6ldcsuszamlds az anyagot nem osztdlyozza, gy a csuszamlds valamennyi z6néjdban ugyanigy
megtaléljuk az agyagos, mint a kdves, ill. nagy tdmboket tartalmazd lejt6iiledékeket.
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A montmeloni csuszamlas

A montmeloni csuszamlds dtmeneti tipust képvisel a klasszikus féldcsuszamlés és a sarfolyés kozott.
Leszakadisi fiilkéje a foldcsuszamldshoz hasonlit, ugyanakkor vizzel telftett &tmeneti z6n4ja alapjén ink4bb
egy sarfolydsra gondolunk. A csuszamlés nyelve kevert forma: dombori profilja és keresztirdnyu hepe-hupdi
egy foldcsuszamléséi, ugyanakkor egyfeldl viztartalma, mésfelSl viszkézus dllapotd agyagos-margas iiledé-
kekben val6 gazdagsdga alapjdn ink4bb egy sarfolyds nyelvére kell gondolnunk.

A mozgésban részt vev anyagok vizsgélata szintén 6sszetett csuszamlasra utal. Valdjdban azok a nagy
mérgatdmbok, amelyek a felszinen itt-ott ldtszanak, a mélybsl szakadtak ki és egy felfelé irdnyulé mozgas
széllitotta Sket a felszinre.

Altaldnos Jellemzés

A foldcsuszamlds 1986 janudr 29-én reggel tortént egy kis volgyben, amelyben 4ltaldban egy patak
folyik. Ez az E-ra nyfl6 volgy, Montmelon-Dessous tanya kozelében fekszik (2. dbra). A csuszamlés 4ltal
érintett lejt6szakasz 4tlagos lejt6szoge 14°. A csuszamlds sebessége az els6 néhany 6ra alatt feler6sodott (4
m/h maximadlis sebességet ért el), a rakdvetkez6 napok folyamén pedig fokozatosan csskkent. Hirom hénappal
késGbb (mdjus 5-én) a nyelv frontja stabilizalédni latszott, ezzel szemben az egyik kdrosod4st szenvedett fah4z
kozelében hallott reccsenések azt bizonyitottdk, hogy a helyi rendez6 mozgésok még nem maradtak abba.

A csuszamlés 4ltal érintett z6na jelentGs
kiterjedési, hosszisdga 1600 m (kb. 250 m a szint-
kiilonbség), szélessége tobb mint 120 m, mind a
leszakadisi fiilkében, mind pedig a csuszamlé4si
nyelv mentén. Az elhordott tbmeg vastagsdga he:
lyenként a 10 m-t is meghaladja. T6bb ezer m
anyag helyez6dott 4t a lejt6n. (Lehetetlen kiszdmi-
tani a lejtdn lecsiszott anyag teljes m;nnyiségét,
de néhdny mérés alapjan ezt 300 000 m™-re becsiil-
jiik.)

A csuszamlds t&bb tucat, kiilonbdz6 méreti
fat szakftott ki. Két fah4z, amelyet a csuszaml4s a
helyér6l elmozditott, lakhatatlann4 vélt. A mozgés
egy gardzst, egy faraktdrat és egy kis tavat is ma-
géval vitt. Ugyanebben az $vezetben mér 1978-
ban és 1980-ban is elGfordultak kisebb méretd
csuszamlésok (/. kép).

Geoldgiai és geomorfoldgiai viszonyok
Dessous ~ ¢%
X E Montmelon

A geoldgiai térkép (3. dbra) tanisiga sze-
rint igen jelentGs a lejt6 felszinén az elmozdithatd,
laza iiledékek kiterjedése. Montmelon-Dessous
kornyékén pedig sok olyan fosszilis féldcsuszam-
14s jellegzetes nyoma figyelhetd meg, amelyek ma
mdr stabilizdlédtak. Ezek a csuszamldsok egyebek
kozott M. LAUBSCHER geol6giai térképén is sze-
repelnek.

A leszakadisi fiilke egyik elérhet6 feltérd-
sdban tett megfigyelésiink (koordindtdk: 580,1;
243,7) mutatja a teriiletet borft6 iiledékrétegek vas-
tagsdgét (4. dbra). Ugyanazon anyagokat taldltuk
0 05 1km itt, mint amelyek a lecsiszott tdmeget alkotjak.

A jelenséggel kapcsolatban két dolog lepi
meg a megfigyel6t: egyrészt a lejt6iiledékek vas-
tagséga, amely helyr6l-helyre 6-10 m kozott valto-
zék. misrészt az oxf(l)rdi emeletbe sorolhaté margés
2. dbra. T i vzl szaml4si z6na helye.  Tétegekjellege, amelyek a szubsztrdtumot alkotjék.
o aagtual >t 4 conmnyg. Az alfbbiakban a 4. dbrdn bemulatott csuszamlis

b i ’ sos iiledékek granulometridjit és morfometridjat
jellemezziik.
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3. dbra. Montmelon kémyékének geoldgiai térképe (M. LAUBSCHER utén, egyszerisitve és kisebb véltoztata-
sokkal). — 1 = foldcsuszamlasok; 2 = siillyedés; 3 = a csuszamlés z6ndja; D = lejtbiiledék; L = vélyog; Emeletek:
K = Kimmeridge-i; S = Séquani; R = Rauraci; O = Oxfordi; C = Callovi; B = Bathéni emelet

A szint: ez a 30 cm vastagsagu réteg sotétfekete, szerves anyagban kiilonsen gazdag. Az a néhény
mészkbkavics maradvany, amely e rétegbe bedgyazddott, kémiai elvaltozdsokat mutat. A felszint a Jura-hegy-
ségre jellemz6 legeldk fiives vegetdcidja borftja.

A B szint viligosabb. Atmeneti szint, amelyben a humusz fokozatosan eltiinik és helyet ad egy okker
szind talajrétegnek, ugyanakkor a mészk6tormelék ardnya nd.

A C szint vastagabb (3-6 m a vizsgalt z6ndban), laza szerkezetii. Periglaciélis eredet iiledékekrSl van
tulajdonképpen sz6, amelynek alkot6részei valaha mészk6falakbdl kifagyés hatdsdra véltak le. Ma kompakt
tomeget alkotnak, amely osztdlyozott kavicsokbdl 4ll, az okkerszinii talajmatrixba bedgyazva. A szint agyag-
tartalma jelentSs (/. tdbldzar). A rétegegyiittes nem homogén: megfigyelhetSk benne televényesebb rétegek,
fejlettebb talajszerkezettel és sovdnyabb, humuszban szegényebb rétegek egyarént.

1.tdbldzat. A finom alkotérészek szemcsedsszetétele, %o

Szintek Kavics és homok Iszap Agyag és mirga
A szint 20.3 57,1 20,6
B s zint 23,4 48,1 28,5
C szint (kovér alréteg) 26,2 44,1 324
C szint (sovény alréteg) 39,4 35,6 25,0
D szint 14,1 334 52,5
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1. kép. A Montmelon-Dessous mellett kezd5d6 csuszamlas nyelvének latképe

A D szint sziirke marg4bol 4l1. Vastagsdga valtoz6, dtlagosan 20 cm. Ez a szint az alatta fekv k6zetréteg
4talakuldsdnak eredményeként jott 1étre.

AzE szint az anyak6zet: oxfordi mérga. Sziirke sz{nd, m-es nagysagi blokkokbdl 411, amelyek a szabad
leveg@vel érintkezve gyorsan elvaltoznak. A finom alkotérészek (I. tdbldzar) levélasztdsa a kvetkezket
mutatja:

— Az iszap- és mdrgatartalom a C szintben jelentSs. Vizzel érintkezve megduzzadhat, ez a réteg tehét
kevéssé vizatereszt6. Kiszaradva a kvérebb, agyagban gazdagabb rétegek 6sszehiizédnak és megrepedeznek.

— A D szint teljes egészében finom alkotérészekbdl 4ll. Ezek a d6lt €s vizzel 4titatott margarétegek
kitlinG csuisz4si sfkot adnak a felette 1év6 rétegeknek.

Eghajlati viszonyok

Minden f6ldcsuszaml4s nagyon erfsen fiigg azoktdl a klimatikus (idGjérasi) feltételektSl, amelyek a
mozgést id6ben megel6zték (kivéve a szeizmikus mozgésok hatdsédra létrejott csuszamldsokat). Az éghajlati
feltételek koziil tbbnyire a csapadék szerepe dontS. Az es6, a beszivargds, a héolvadés, a pdrolgds és a
vizvisszatart6 képesség valamennyien a lejtds tdomegmozgasokat dontSen befolyésol6 tényez6k. Felvetddik a
kérdés: amontmeloni csuszaml4st megel6zte-e valamilyen klimatikus anomélia? (Tbb jsdgir6 a csuszamldst
az el6z6 napokban esett intenziv csapadékokkal hozta kapcsolatba.) Szerintiink is gy tinik, hogy a b6séges
csapadék kétségkiviil szerepet jatszott, de heves es6zések gyakran el6fordulnak a Jura-hegységben anélkiil,
hogy ilyen jelentGs esuszamldsokat véltandnak ki. Ezért egy hosszabb id6szak klimaadatait sziikséges vizsgél-
ni. A csapadékmérések elemzése a kovetkezOket mutatja:

— 1985 Gsze az év legszarazabb idGszaka volt, éspedig a Jura-hegység teljes teriiletén. Emlékezetes ez
a szérazsdg, mert t6bb helységben is sziikség volt a vizfogyasztést korlatoz6 intézkedések bevezetésére és a
kevésbé kedvezbtlen adottsdgu helységekben kellett viz utdn nézni. Az 4ltaldban boviz{ forrdsok egymés utdn
széradtak ki. A La Chaux-de-Fonds, Fahy és Saignelégier meteorolégiai 4llomésain végzett mérések azt
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4. dbra. A leszakadasi fiilke
egy részletének feltarasa (Ma-
gyarazatat l. a sz6vegben!)

mutatjdk, hogy az 6szi hénapok nagymértékben csapadékhidnyosak vol-
tak a 30 éves étlaghoz viszonyftva. A ritkdn el6fordul6 es6t viszont
4ltaldban napsiitéses napok kovették, amelyek a leesett vizmennyiség
elpérolgésinak kedveztek.

— Ezzel szemben a januédrban esett csapadékok az dtlag kétszere-
sét tették ki (Saignelégier: 260 mm, Fahy: 115 mm, La Chaux-de-Fonds:
232 mm).

— A janudr 23-i és 24-i es6 kiilbndsen bSséges volt: kb. 40-50
mm, amihez egy héolvad4si hulldmot is hozz4 kell adni, mivel a megel5-
z6 napokban a talajt még hé borftotta.

A montmeloni csuszamlés valészinii okai

,»A kérdés lényege az anyag mozgdsba hozasa. Ezt a folyamatot
pedig a felszinre bukkan6 rétegek csuszamldsra valé hajlamosséga, va-
lamint az a kell§ lejtés véltja ki, amely a csuszaml4s 1étrejotiéhez sziik-
séges” (A. CAILLEUX—J. TRICART 1951). Val6jdban a montmeloni
csuszamléds el6tt az anyagok (rétegek) nemigen valtoztak és a lejts is
ugyanolyan maradt. Mégis f6éldcsuszamlds jott 1étre a fentebb vazolt
koriilmények kozott. A csuszaml4s oka valésziniileg a mozgésban részt-
vevd laza anyagok viztartalménak megvéltoz4sa volt. Mér korébban is
rdmutattunk a D szint fontossdgéra, amely a csisz4si sfkot ad6 mérgaré-
teg. Egy mdsik, dont§ fontossdgi szerepet jitsz6 tényez6 kétségkiviil a
C szint nagy mérgatartalmy, zsfros szintjeinek jelenléte.

Normilis koriilmények k6zott ezek a z6ndk kevéssé vizdteresztok,
ami egyébként a volgyben fut6 kis patak jelenlétét is magyar4zza.

Az 1985 &szi hosszan tarté szdraz peri6dus sordn a forrdsok
kiszdradtak és a patak medre is szdraz volt. Az A, B és C szintek is
szérazak voltak, a mirgés rétegek kiszdraddsa pedig mély és intenziv
repedésekhez vezetett. A janudri boséges esdzés alatt ezek a mély repe-
dések egy kivételes vizmennyiség behatol4sat tették lehet6vé, egészen a
D szintig. A mérgarétegek telftGdtek, plasztikuss4 és igen csiszOssd
viéltak. Ez a rendkiviili helyzet elegend6 volt ahhoz, hogy a montmeloni
foldcsuszamlds meginduljon.

*
Koszonetiinket fejezziik ki M. MADERnek (Svéjci Meteoroldgiai
Intézet), amiért rendelkezésiinkre bocsétotta Fahy és La Chaux-de-Fonds

meteoroldgiai adatait, valamint Mme B. BARUSELLInek, aki Saignelé-
gier csapadékmérd dllomédsdnak adatait adta meg.
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