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»,Mohog a Tisza, hallgat a harang.

Miért is beszélne félre? Csak a megkotott,
magara hagyott barondtil az égre. ...
Mint szakadt az in, szakadt a gat,

és szakadt a szitbaz atok.

De Ugy tért vissza, mint bumerang,
Lecsapva reank és ratok.”

(VARI-FABIAN L. 2009)

BEVEZETES

Az arvizek kutatdsa iranti érdéklésem személyes tapasztalatoknak koszé&nhet
Kdrnyezetemben a XX. szazad végén (1998 novemberéwxea XXI. szazad elején
(2001 marciusaban) az Alfold északkeleti részénrpétalja sikvidéki részén
katasztrofalis arvizek vonultak le a Tiszan és arkapataljai mellékfolydin, amelyek
mély nyomokat hagytak bennem. Személyesen latipasttaltam az arhullamok altal
végzett rombolést, lattam az &rviz sujtotta lakgssészteségeit, az arviz elleni
védekezésben magam is részt vettem. Ekkor meridlekennem azok a kérdések,
amelyek a késbbi kutatdsokat megalapoztak: mi valtozott meg ranészetben, az
Osszetety elemekre hatd tényék kapcsolatrendszerében, milyen szerepe lehet az
ember gazdasagi tevékenységének a kialakul6 ket arvizekben?

Az arvizek olyan folyamatokat idéznel6éehmelyek sok esetben meghatarozzak a
természeti komponenseKosszetefk) és a kozottik kialakult kapcsolatrendszerek
tovabbi niikodését. Az aradasok idején éséakdvet idében negativ jelenségek sora
jatszédik le (csuszamlasok, talajer6zié stb.), smielvaltozasokat idéznek ¢elaz

arvizek altal érintett artereken.

! Természeti komponensek — a természeti komplexutaokészetes 6sszetev(kézet, leveg, viz,
ndvény, allat, talaj) @sAk T. 2004).



A mai tudoméany tobb agazata (hidrologia, meteoraldgtb.) foglalkozik az
arvizek keletkezésének, lefolyasanak és a velggdeaségeknek tanulmanyozésaval. A
hidrolégia a jelenkorban mar sokat tud az arvigekismeri a folyokon levonulo
aradasok kialakulasi tény@y, a lefolyas szabalyozasanak szikségességét.nNeden
orszagban, régidban tudnak megtenni minden szigségézkedést ahhoz, hogy
megebzzeék, vagy legalabb cstkkentsék az éarvizek altalzott karokat. Maguk a
kutatasok intenzitasa is hullamzd, attél fégg, hogy mikor, milyen jeletisédi arviz
keletkezik a vizgjtoterileten, milyen ezeknek az arvizeknek a koérnyezgyakorolt
hatasa.

A tudomany arvizekkel foglalkoz6 képviselkulonbozképpen vélekednek a
pusztitd arvizek kialakulasanak ténge#él. Egy részik a globalis felmelegedést
(PARDEEP, P.et al.2011;MIN, S.K. et al.2011) jeldli meg az efshelyen, mig masok az
ember gazdasagi tevékenység@k(ts L. 1982; KoONECSNY K. 2002/b;CsuBATI, O.
1968; LsztorpAD, O. 2001; HENSZIRUK, Sz. — BONDAR, V. 1973), és ezen belll a
kornyezetre gyakorolt negativ hatast, sokszor améseeti Osszetéi
kapcsolatrendszerébe valo féln beavatkozast emelik ki a katasztrofalis alize
kialakulasdban (8uBATIJ, O.1968; LszTOPAD, O. 2001).

A Felss-Tisza vidékén (tobbek kozoétt Karpataljan) kialakwhagas arhullamok
okainak megitélésében szintén nem egységes apdailasA kutatok egy része az
éghajlatvaltozasi tendenciakban latja a nagy akvkielakulasanak okat @OLAINE
Jakus E. 1983; HOMOKINE UJVARY K. 1999; Jakucs L. 1982), masok pedig a
Kérpataljai erdk tertletének, fajosszetételének, kitermelési médsaek valtozdsaban
(KoLoDKO, M. —TRETYAK, P. 2004; KONECSNYK. 2002/a;RAKONCZAI J. 2000).

A kutatds soran statisztikai évkonyvek, kiadvang&mzeésére tdmaszkodtam.
Figyelmem a Karpatalja terlletén levonuld arvizelaldkulasara hatd tenyéz
(természeti, gazdasagi, technogén) vizsgalatarayuth hangsulyosan az ember
gazdasagi tevékenységének a természeti kornyapetkerolt hataséara és névekedéseére
az utobbi negyven évben, és ennek a tevékenységnskerepére a katasztrofalis

arvizek kialakulasaban.



1. CELKIT UZESEK

Az arvizek kialakulasara és jellegére hatassal alantermészeti és antropogén
tényedk. A természeti kdrnyezet elemeiddetek, domborzat, éghajlat, nbvény- és
allatvilag, talaj, folyok stb.) szoros kapcsolati#dimak egymassal. Barmelyik dsszdtev
valtozasa a tobbi 6sszetden is valtozast eredményez. A természeti komplekum
Osszeteti kozott fennalld kapcsolatrendszerek megbomlasatember gazdasagi
tevékenysége idézi &l Az arvizek tényedinek kutatasa soran azoknak az éghajlati
komponenseknek @mérséklet és csapadék) és antropogén dredsszetetknek
(erdssuliltseg, beépitettség, ndgazdasag) vizsgalatdiztem ki célul, amelyek éldézi
lehettek a kialakult magas vizallasoknak. A vigtiben altalam folyamatos mérések
nem torténtek a vizsgalat alatt, igyésigrban ezek térbeli rendjének tanulményozasat
tudtam elvégezni, ezeken keresztil megitéini sidedpaz Aarvizek kivaltasaban.
Mindegyik elem-ténye esetében a kutatdst az 1970 és 2009 kbzafi évre
terjesztettem Kki.

A kutatas eitt és a vizsgalatok végzése kozben tobb megvakasddlkérdés is
felmerdlt, amelyek a kévetkéZ6 célokban dsszesitldt

» Az arvizekkel foglalkozo szakirodalom attekintése.

» Az arvizek ebfordulasanak vizsgalata 1970 és 2009 kozott.

* A hullamtér vizzel val6 boritottsaganaldidrtama az aradasok idején.

* Az éghajlati tényeik (homérséklet, csapadék) valtozasa az 1970-2001 kozotti
idészakban.

* Az éghajlati tényedk (hémeérséklet, csapadék) és az arvizek kialakulasatk6zo
kapcsolat vizsgélata.

» A domborzat és az arvizek kialakulasa kozotti dsgppesek.

» Az arhullamok vizének 6sszegyilekezési ideje ad-€isza vidékén.

? Erre az idszakra volt teljes az adatsor.



* Az erddsiltség terileti valtozasa és az drdszerepe a magas arhullamok

kialakulasaban.

« Valtozasok Karpatalja gazdasagi életében (novémgsrtés, allattenyésztés),
amelyek kihatassal lehettek az arvizek keletkerésetefolyasara.

* A technogén tényék (beépitettség, kozlekedési utak) hatdsa az &vize
lefolyasara.

* Az arvizek kialakulasat éseqit tényedk (természeti, gazdasagi, technogén)

hatasanak regionalizalasa.



2. KUTATASI EL OZMENYEK

Az arvizek kialakulasanak és a jelenségek lefolyakatermészete mar régota
foglalkoztatja a folyok kdrnyékén &lembereket és a szakembereket. A tiszai
foly6szabalyozasi munkalatokotl a folyok aradaskor elontdtték az arteret, leakkt
hordalékukat, majd visszahuzodtak medrikbe. A folytellett €6 lakossag minden
évben ,varta” az aradast, tudta, magas vizallaskeadig onti el az artéri tertleteket a
viz, hol lehet épitkezni, hol keletkeznek mocsdessletek, hol lesznek allovizek, hol
van lehebség fokokat kialakitani a halallomany néveléséad tidnak kaszaldkra, vagy
legebkre szamitani. Mégis, komoly gondok voltak az asa#tial. A szabalyozasok
elotti idok (XVII. és XVIII. szazad) arvizvédelmi munkalatlir Ung és Bereg
megyékben, az arvizvédelmi toltések atszakaddsakivitasarol, emelésér
tantuskodnak a megyek kdzotti korabeli levelezéSek$K. 1996, 2000).

A Vasarhelyi Pal Tisza szabalyozasi tervének mépudhsa egy Uj korszakot
jelentett a folyd és kornyékén lakdk életéberm(BRr I. — KAROLYI Zs. 1970, 1971;
VAGAS |. 1991). A szabdlyozas utan arvizvédelmi toltékéké szoritott folyokon a
csapadékosabb dldben egyre magasabb vizszintek alakultak ki. Szokiirnyékén a
vizszintemelkedés meghaladta a 3 métertFQADI L. — SCHWEITZER F. 2003). Az
arvizeket kivaltoé okok kdzott az éghajlati s#d8lsgek fontos szerepet jatszanak. A XIX.
szazad idjarasi kilengésedlil és a vele kapcsolatos jelense@éhiAiosy F. (1954) és
RETHLY A. (1999) irt. Az armentesitések a természeti Ossiletés a tajegységek
szaméara nem multak el nyomtalanulsf@vyi B. 1993). A XX. szazad ijarasi
viszonyairél és a folydk vizjarasatdkonecsNy K. (2002/b) irt tanulmanyt. A Tiszan
kialakult arhullamok hidrologiai jellemzésével 184875 kozott a Hidroldgiai
Kodzlonyben megjelent cikkeiben foglalkozikA@As ISTVAN (1977, 1978/a, 1978/b,
1979/a, 1979/b, 1980). A kulféldi vizdgokon tortént beavatkozdsokrdl mar az 1980-
as években irtak ARNAINE PONGRACz M. 1984). A magyarorszagi folydészabalyozas

% Vizjaras — a felszini vizek szintjének ingadozésiéinbod tényesk (e, szarazsag) hatasaraghx T.
2004).



negativ és pozitiv hatasairdl a természeti feltadl kapcsolatban tobb kutatd is
foglalkozott (SMOGYI S.2000; RETHLY A. 1936).

A tiszai arvizek, bleg a XX. szazad 70-es éeuvidikezdve Karpataljan, esetenként
katasztrofalisakka (1970, 1998, 2001) valtak. Abbbi negyven évben csaknem
minden évben éfordulnak magas arvizszintek a Karpat-medence \alamszén.

A Felss-Tiszd vidékén 1970-ben, 1998-ban és 2001-ben kialalathsztrofalis
arhullamok jellemzésér irt tobbek kozott BszLOFFY W. és ILAGY! J. 1971-ben,
VAGAS I. 1999-ben és BAviK L. ESVAGAS |. 1999-ben, ULES L. ES KONECSNY K.
1999-ben. Az Aarvizek kialakulasanak, lefolyasanallrdhdgiai és meteoroldgiai
kérdéseivel, az arviz elleni védekezéssel behafoglalkoztak a Magyarorszagon
megjeled szakfolydiratok: Vizugyi KozleményglBABOS Z. 1953, B\RANYI S. 1965,
GABRIS GY. — TELEBISZ T. — NAGY B. — BELARDINELLI, E. 2002, 1ASZLOFFY W. —
SzILAGY! J. 1971, MRNAINE PONGRACz M. 1984 és mésok), Hidrolégiai Kozlony
(BONTA I. 1998, BONTA |. — HOMOKINE UJVARI K. — ZSOTERE. 1998, KONECSNY K.
2002/a, KONECSNY K. 2002/b, \AGAS I. 1977, VAGAS |. 1979/b és masok), Legkor
(HomoKINE UJVARY K. 2001), Fdldrajzi KozleményekAducs L. 1982).

Ukrajndban, az arvizek okainak kivizsgalasara agvdri Nemzeti Egyetem,
Ukrajna Erdészeti Gazdasaganak Allami BizottsdgaagsUkrajnai Tudomanyos
Akadémia kulon bizottsdgokat Aallitott fel, amelyek 1998. novemberi és 2001.
marciusi arvizek okait tanulmanyoztak. A bizottdagmegvizsgaltak az arvizek
lefolyaséat, az okozott karokat. Az Ungvari NemZsgiyetem a zaroéjelentéseben (2001)
a f6 okok kozé sorolja a globdlis felmelegedést, azagghregionalis valtozasat, az
antropogén tényék noveked hatasat, a gazdasagi tevékenység viszonyulasat a
természeti diforrasokhoz (tobbek kozott az ékhoz), amelyek a rombolo hatasu
arvizekhez vezetnek.

Az Ukran Tudomanyos Akadémia Zarodjelentésében (R@erinészetes (heves
esizések, az arhullamok 0Osszeaddédasa) és antropogédiogdedalkodasi,

* Fel$-Tisza — a Tisza jobbparti mellékfolyojatél, a Bedmwl a Fekete-Tisza és Fehér-Tisza forrasokig
tart6 vizgyijté terilet Magyarorszagon, Ukrajnaban és RomaniaBani(Noky J. 1907).



mezgazdasagi, vizgazdalkodasi, ipari, infrastruktgralbeépitettségi, szervezési,
pénzigyi és technikai) tényiket sorol fel, amelyek az arvizelkoaézi lettek.

Ukrajna Erdészeti Tudomanyos Akadémiaja sajat katés belll folytatott
vizsgalatot az arvizek okairél, amelynek eredmény@UKRAINA ERDESZETI
TUDOMANYOS AKADEMIAJA 2008) tanulmanyban dsszesitett. A jelentés kiembltgy
az elmult évtizedekben dleg az 1947-1957 években) intenziv éhitermelés ment
végbe a hegyvidéki terlleteken, amely azoésrderiletek jelerds cstkkenéséhez
vezetett. Azonban, az utébbi években kialakult katafalis arvizek led@fbb okozéja az
intenziven lehulld6 csapadékmennyiség, amelyet még ember gazdasagi
tevékenységével nem érintett ékdsem képesek kéképpen cstkkenteni.

Az arvizek kutatasa nyomon koveti az aradasokayeegvekben kisebb, az
arvizeket kovet idoben egyre hevesebben kutatjak a kialakult helyzateutobbi évek
katasztrofalis &rvizei Ujra és Ujra felvetik a kistl csak a természeti ténykznegativ
folyamatok egybeesése, Osszejatszasa okozza ag gggkrabban éfordulé magas
arvizszintek kialakulasat, vagy az ember gazdasagikenységének (részben vagy
egészeében) negativ hatasa?

A szakirodalomban a széikz kulonféleképpen vélekednek az arvizekeéid®z
tényesdkrol, masként &llnak a probléma vizsgalatahoz, megdlddz. Az
allamhatarokat a XX. szazad folyaman tobbszorhislgezték egyik helyl a masikra,
egységes kutatasi adatrendszereket, folyamatosaillobk6zos adatbazisokat a mai
napig nem sikertlt 1étrehozni. Bar az 1998-as é312% katasztrofalis arvizek utan
egyuttniikodési projektek indultak (CLAVIER AIMS-Tisz&, ,A Beregszaszi Hataron
Atnyalé Viztarozé Rendszer fejlesztésstb.), sok esetben lokéalis gazdaséagi, vagy
politikai érdekek kiszolgalasa szab hatart a kozéskarpat-medencei allamokat

0sszekapcsold és a kutatasokasedit projektek megvaldsulasanak.

® CLAVIER - éghajlatvaltozas és a véltozékonysagtasmk Kozép- és Kelet-Eurépaban tervezet
(CLAVIER project — Climate Change and Viability: pacts on Central and Eastern Europe)
http://www.clavier-eu.org/ (KRPATALJAI MEGYEI MELIORACIOS ES ViZGAZDALKODASI TERMELESI
HIVATAL adattara);

® AIMS-Tisza — automatikus informaciés niéendszer (Automatic Informational Measuring System)
Fel®-Tisza vidékén, 40 mééallomassal rendelkezik @RPATALIAI MEGYEI MELIORACIOS ES
VizGAZDALKODASI TERMELESIHIVATAL adattara, http://www.vodhosp.uzhgorod.ua/aboutatml
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A kutaték egy része a természetben végbémeasetenként az ok-okozati
tényedk véletlenszdr egybeeséseinek folyamataval (rekordmennyiség@s
hoolvadassal, téli, vagy tavaszi magas csapadekyisgun stb.) magyarazzak a
csucsarvizek kifefldését. Mas kutatok, a természetben végbhémegativ tendenciak
elé helyezik az ember gazdasagi tevékenységénelepstea gyakori arhullamok
kialakulasaban.

Az éghajlatkutatassal foglalkozok a légkorben végh® jelenségeket,
folyamatokat teszik feléksé a katasztrofalis arvizeketsidezs tényedk soranak
elejére (BDOLAINE JAKUS E. 1983;PeczELY GY. 1979; HOMOKINE UJVARY K. 1999;
Jakucs L. 1982; BODNAR, V. et al. 1987), dleg a lokalisan, egyes évszakok idején
kialakuld6 meteoroldgiai allapotokat okoljak.

BODOLAINE JAKUS E. (1983) a dunai és tiszai arhullamok kialakulagadojarasi
helyzetekkel valé kapcsolatat elemzi. Felhivjagydimet, hogy az 1970 majusaban és
juniusaban kialakult arvizek kialakulasaban, a kEbi okok kdzo6tt szerepelt az 1969-
es év idjarasanak alakulasa, majd ddsizereppel birt a marciusi két arhullam, miutan
az ezt kovet arhullamok magasabb szintékmdultak. A monogréafiaban a szérnem
foglalkozik az ember gazdasagi tevékenységénekpzeel.

A csapadék éves eloszlasarol a Karpat-medencélmmze® Gy. (1979)
Eghajlattankdnyvében olvashatunk, ott kifejti, hogy a legtdtsapadék Magyarorszéag
teriletén a majus—julius honapokban hullik, amedjtozhat az évek folyaman: ,... a
legcsapadékosabb években haromszor annyi eshmeintea legszarazabb évek soran”.
Ezzel szemben a maximalis megoszlasaban a napdédmzamoknak rendszeressége
nem ismerhét fel. A legtébb csapadékos napot@z végen, a tél elején regisztraljak.
A folyokon a vizhozam-nodvekedés tél végen és kawadszal figyelhétmeg, amikor a
hegyekben felhalmozdodott ho olv@daiosy F. 1954).

HOMOKINE UJVARY K. (1999) az arvizet meteorologiai szempontbdlejmibzte.
Az 1998. novemberi tiszai &rvizé fokaként a csapadék intenzitasat emelte Kki.
KonklGziojaban azt irta, hogya, november eleji tiszai arviz kialakulasdhoz nem
rendkivili meteoroldgiai esemeények vezettek. ... seggéiarasi helyzetek bar

esetenként sok csapadékot eredményeztek, de orimaagwm okai a rendkivil magas
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vizalldsoknak. Meteorologiai szempontbdl a hosdaaid, szeptembeft novemberig
zajlé, csapadékos napok sorozatat emelhetjik ki

HoMOKINE UJVARY K. (2001) a 2001. marciusi arhullam kialakulasabanarcius
3-an és 4-én atvonuld ciklonokat teszi fésie. Megallapitasa szerint: ,a.révid idj
alatt lehullé6 nagy mennyiségsapadék a felés szinte egyedil a torténtekért

Az ember gazdasagi tevékenységének szerepét sokalik &ki a katasztrofalis
arvizeket abidéz tényedk kdzul (Akucs L. 1982;KONECSNY K. 2002;CsuBATIy, O.
1968; KovAL, V. 2008; KoLoDkO, M. — TRETYAK, P. 2004; Kz, P. 2010;
LiszToPAD, O. 2001; RISCSAK, M. — PAGYAK, V. 2004; HENSZIRUK, Sz. — BONDAR, V.
1973). A kutatok nemcsak az 6kd teriiletének és 0Osszetételének valtozasaval
magyarazzak az arvizeket, hanem ennek a tevekemglségohatasaival is (talajerozio,
csuszamlasok, eddzint csokkenés, vizjaras valtozas stb.).

A Karpatok erdeinek éghajlat-alakitd, vizszabalya® talajvédelmi szerepét
kutatta és elemeztesOBATIj, O. 1968-ban megjelent irasdban, aki azokrdl a jéden
valtozasokrdl irt, amelyek a felszini- és talajkizgzjarasaban kdvetkeztek be az ember
novekw gazdasagi tevékenységenek eredményeként. Kiembtigy az emberi
tevékenység hatdsa pozitivan tukidizet a vizkészletek allapotdban és a vizjaras
kialakulasdban, ha a nem effektiv vizveszteségz@ky vizparolgas a talajfelszéiy
csokkentésére iranyul, és lehet negativ, a nagyarandirtdsok és talajtivelés
kovetkeztében, amelyek nem felelnek meg a termeéeszidteleknek, az efidkben
elterjedt j0szaglegeltetés kovetkeztében stb.

KovAL, V. (2008) a jeleriis arvizek kialakulasdhoz ve#ets tényedk kozll,
elssorban az éghajlati feltételek valtozasat emeliAihomérsékleti és hidroldgiai
folyamatok, a felszin kozeli talajrétegek nedvetm#gima megvaltoztattak az ékd
Okologiai feltételeit, csOokkentették a vizszabafyoadottsagokat. A masik fontos
tényed, az ember gazdasagi tevékenysége. Az arvizek emére¢s eifordulasuk
gyakorisagara alapjaiban véve hatassal van @gaedasagi, erdészeti és mas, ezekhez
az agazatokhoz tartozo dsszétewmnikodése (KOvAL, V. 2008).

A katasztrofalis arvizek kialakulasaban fontos spervan a hegyvideéki &kl és a

talajtakard vizszabdalyozé funkcidjanak. Erre hifgh a figyelmet KoLobko, M. és
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TRETYAK, P. 2004-ben, akik szerint az arvizek kialakulasalaghataroz6 tényézé
valtak a XX. szazad '50-60-as és '90-es éveibet@nbdjelenss méreti fakitermelések
a hegyvidéki erdk tertleten.

Kuzik, P. (2010) az arvizek kialakulasardél szol6 cikkébeegjegyezte, hogy az
erddk egyszeten nem képesek megbirk6zni az esetenként lehullyy m@ennyiség
csapadékkal. Hasonl6 kovetkeztetésre jut@tAs I. is (1999), aki szerint az &rhullam
csucs-vizhozamait az éid talajat feltolt elokéeszit ek fokozzak, amelyhez az &s
kovetkeztében olvadd ho is hozzajarul, és végeraglhen rendkivili arhullamok
alakulhatnak ki.

JAKUCs L. (1982) véleménye szerint a csapadék Ge@ige és mennyisége, az
egymast kovet csapadékok kozotti szikkadasibtdrtam, a csapadékok dinamizmusa,
eés ezek kolcsonhatasa @ntérsékleti és légmozgasi esemeényekkel a legfonbosab
tényedk kozott szerepelnek az arvizek gyakorisaganak k&aott. Mindezek mellett
kiemeli az emberi tarsadalom tajatrentiézvékenységétsfeg a hegyvidéki teriiletek
noveénytakarojat ért beavatkozasokat, amelyek késat&vannak a lefolyasra.

Ha az erd hegyvideki tertleten helyezkedik el, akkor kivéaégabadda teszi az
utat a leztdulé vizek szdmara és noveli az arvidhgs(TOTHJ.2001).

Jakucs L. (1982)szerint az arvizek gyakorisaganak novekedése neratheh
vissza a vizg§jto tertletek csapadékosabba valasara, az okok rdiidésszetettek,
szamos orszagban bebizonyosodott az antropogérzignylont jelenttsége. Az
arvizokozé tényék kozott ... vannak olyanok, amelyek fokozodo pregrétast
mutatnak (JAKUCS L. 1982).

KoNECSNYK. (2002) kimutatta, hogy érzékellben rétt az emberi beavatkozdsok
hatasa a lefolyasra. A viziyo lefolyasi viszonyainak megvaltozasat (feltétel@sen
négy antropogén hatas egylttesére vezeti vissza:eralivel boritott tertlet
csokkenésére, a migazdasagi fivelésben bekdvetkezett valtozasokra, az urbanizacio
hatéséara, a folyok betdltésezésére, viztarozasra.

Nehéz elddnteni, hogy természetes, vagy antropt@éyesdk jatszottak dordt
szerepet a katasztrofalis arvizek kialakulasabaw@Rczal J. 2000), nehéz megosztani

a felebsséget a természetes okok é€s az antropogén hdtésetkezményei kozott.
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RAKONCZAI J. azt is megjegyzi, hogy az utobbi évtizedekbagypalentséget kapnak a
hegyvidéki vizgyijtokon végzett beavatkozasok kovetkezményei.

A Tisza szabdlyozasa idején végrehajtott és mali@armatban l&§ termeészeti
atalakulasok tobbnyire negativ hatassal voltak lgéfés mellékfolydinak természeti
Osszetetire, de azéta elég sok ddtelt el, hogy eredeti allapotaba vissza lehessen
allitani 6ket. A folyoszabalyozasok hatasaival foglalkozé yd@ben ®MOGYI S.
(2000) részletesen kitért az arterek és az egéseseeti kornyezetet megvaltoztatasa
altal felmerult foldrajzi és 6kologiai problémakra.

Az 1998-as és 2001-es tiszai arvizek kialakulaaiyadinek vizsgalatara, az
Arany Janos Kozalapitvany tamogatasaval, a Il. BékBerenc Karpataljadiskolan
kutatocsoportok alakultak. A korabbi kutatasoléstsban azt bizonyitottak, hogy csak
az erdirtasokkal nem magyarazhatdo a katasztrofalis akviagyakorisaganak
novekedése, viszont vizszintemelkedést eredményeahbullamtéri feltolbdes is
(NAGY B. et al. 2002). A ké&bbi kutatasok arra a kovetkeztetésre jutottak, hagy
erddirtdsok hatassal voltak az arvizek kialakulasamgnhan a ¢ okok kozott az
id6jaras szélksséges esetei és a hullamterek febtddise jatszottakobzerepet (KMONYI
E. et al. 2003). A hullamterek feltéliésének kilonleges szerepe van az egyre
magasabb arhullamok kialakulasabaoH®EITzERF. 2003; @GBRIS GY. et al. 2002). A
feliszapolodas eredménye, hogyn@ént emelni, magasitani kell a toltéseket, vagy
erdemesebb lennedtiteni a hullamtereket, arvizi tarozékat hozni détresetleg
visszaadni a folyoknak természetes arteriket(&ITzERF. 2011).

Az 1998-as és 2001-es arvizek kutatdsaban a ll.od&ékFerenc Karpatalja
Foiskola mas kutatdécsoportjai is részt vettek, amelgdsisorban a csucsarvizi
0sszegyilekezési atl kutattdk. A kutatasok megallapitottdk, hogy a sé-dlisza
vidékén hullo e$ 23 6ra alatt érkezik a tiszaujlaki folyoszelverg/{BIOLNAR J. et al.
2003). A legveszélyesebbeknek a csucséarvizek kilakban a 9 dérat meghalado
kiadOs e8zéseket tartjdk. A szabalyozaéte] meandereZ, kis eséssel bird Tiszan egy-
egy arhullam honapokig vonult le, mocsarra valtvataz Alfold teriletétl mintegy 2
millio hektart (MKe K. 1982).
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A kutatdsok azt bizonyitjak @THoOLY J. et al. 2008/a,b; ROVANSZKY B. —
Jacos, D. 2008; RDVANSzKY B. 2009;RADVANSZKY B. et al.2010), hogy az éghajlat
jelenlegi valtozasanak menetében tovabbi éghajktél$segek 8ristdése, a
hémérséklet és a csapadék mennyiségének ndévekedbsedyamely tovabb ndvelheti
az arvizek gyakorisagat és a csucsarvizek vizériekj emelkedését. Mit lehet ebben az
esetben tenni? Vannak elképzelések, miszerint ekellna toltéseket (MGAs I. 1999),
vagy Wbviteni kell a hullamteret &GHweiTzer F. 2001). Mindegyik elképzelés a
probléma megoldasara iranyul, azonban nem lehek €gyiz-ebidéezs tényesdt sem
kihagyni.

A fent emlitett kutatistorténetic@iményeket dsszefoglalva és tébb tekintetben
kiegészitve, az arvizekkel foglalkoz6 tanulmanyakersléletiik szerint két nagy
csoportba sorolhatdék aszerint, hogy mikor készilék a hidroldgiaval foglalkozo
szakemberek a tobb tudomanyéag kdzul hol dolgoztak.

A vizligyi kutatasok éterében elésorban a lehullott csapadékmennyiségek és az
altaluk keltett, centiméterben kifejezett vizallakwzasok leirasa all €mA J.1971).
Ezek a kutatdsok részletesen feltartak a keletkeadtullam alakjat, a hossz-
szelvényben kirajzolodd alakvaltozasat, azaz azllarn ellapulaséat. Bizonyitottak,
hogy ebben a folyamatban milyen szerepik volt ashegelvénybe torkolld
mellékvizek arhullamainak. Tobb tanulmény foglalétiz a védekezés imszaki
vonatkozasaival is. Ezek a kutatasi eredményekék@gipen a Vizgazdalkodasi
Tudomanyos Kutatd Intézetben (VITUKI) szilettek. #zerdk természetesen
vizmérnokok voltak.

Az arvizek keletkezésének kutatasa, &@ppen az elmualt 40 évben, a
meteorologusokat is foglalkoztatfBodolainé Jakus Emma — 1983, 1971; Homokiné
Ujvary Katalin — 1999, 2001)0k az arvizek keletkezésének okat, azaz a genetikaja
kutatjak. Ma mar hatalmas hidrometeoroldgiai irotal van ennek a problémanak.
Miutan a meteoroldgia dlsorban a I|égkdrrel, és az abban lejatsz6dd fizikai
folyamatokkal foglalkozik, a kutatok arra kerestékvalaszt, hogy milyen légkori
folyamatok okozzak azokat a nagymennyisé@gapadékokat, amelyek a kilénB6z

nagysagu arhullamokat okozzak. Mar korabban isatualt meteorologia, hogy a
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ciklonokban mozg6 nedves légtomegek okozzak agélget. A kutatasok célja tdbbek
kozo6tt az volt, hogy kideritsék azokat a ciklongkamnelyek konkrétan okozzak az
arhulldamokat. Ezt azonban csak akkor tehették m@kerha tipizalva lettek az
agynevezett idjarasi helyzetek, amelyekben kulonbo@rségben (Pl.: Atlanti-Gcean
déli, kozéps, vagy északi medencéje), kulonbdzanyokban vandoroltak a ciklonok.
Ezeknek a kutatdsoknak eredményeként tudta medranmeteoroldgia, hogy a Tisza
vizgyijtéjeben keletkezett arhullamokat |égEéppen az Atlanti-6cean déli
medencéjeben képdott ciklonok meleg frontjaban (meleg szallitdé szl mozgo
enyhe, nagy nedvességtartalmu légtomegek okozzakzEPy Gy. 1979; BODOLAINE
Jakus E. 1983;BODOLAINE JAKUS E.—BODY K. 1971). Esetenként, azonban a Karpat-
medencéll nyugatra keletkez €s északkeleti iranyban mozgd meérsekeltévi ciklon
meleg frontjdban aramlé Iégtémeg is okozhat arvizét légtbmeg szubtropusi
szarmazasi helye azonban a#zélel azonos. Igen ritkhn azonban katasztroféliszétvi
is okozhat a most emlitett mérsékeltévi ciklon lfdentja, amikor az Eszakatlanti-
ocean felett keletkezett légtomeg eészaknyugatr@malva a Karpatok északi
peremvidéken talalkozik a nagy nedvességtartalnyhébb szubtropusi légtomeggel.
Ezt a magasba emelve hatalmas kiterjgdésiileteken képes katasztrofalis arvizeket
kivaltani (BonTA I. 1998). Ezek azonban szerencsére elkerllik a 6Hetza
vizgyijtojet.
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3. KUTATASI MODSZEREK

Az arvizek kialakulasara haté természetes tébkeizés azok valtozasat az utdbbi
évtizedekben harom meteoroldgiai allomés (bereggz&ahdi és ungvari) adatai
alapjan, statisztikai modszerek segitségével elmmez A Karpéataljan tobb
meérallomassal is rendelkézKarpataljai Hidrometeorologiai Kézpont adattaranak
adatait vettem alapul a hullamtéri kiontések gymémanak (Tiszaujlak)
meghatarozasahoz és az éghajlati elemek havi &sékez, 6sszehasonlitasahoz.

A homérséklet- és a csapadékértékek valtozasat kéttedjgp meteoroldgiai
allomas, Beregszasz és Raho havi felbontasi médga@p adatainak statisztikai
feldolgozasaval hataroztam meg az 1970-2009<=z &k alatt. Beregszasz esetében a
beregszaszi meteorologiai allomas adatait dolgoztein Rahé adatait az ungvari
Kérpataljai Hidrometeoroldgiai Kozpont adattarapgijtottem dssze. Az elemzéshez a
felsorolt allomasokon kivil figyelembe vettem Ungvéneteorologiai adatait is,
amelyeket a National Climatic Data Center interaef@rasbol meritettem (NCDC
2010). Az idben legkoréabbi, megbizhaté és folyamatos adatsbrenkd 970-es étt
vannak az interneten, ezért is valasztottam, tokbektt ezt az évet kiindulopontnak. A
masik fontos tényeéz abban allt, hogy esetenként a hivatalokban medtagaaz
adatszolgaltatast.

A Kkiértékelés soran a linearis trendelemzésre bhwdye a hangsulyt. A
vizsgélatokat, a diagramok szerkesztését a MicroBatel tablazatkezél program
segitségével végeztem el. Hasznaltam a Student-fiéfibat és a korrelacioszamitast is
az elemzések soran. A sajat szerketiztéképeket CoreIDRAW 3 szerkedgtogram
segitségével hoztam létre.

Az erdslltség valtozasardl készitett tablazatokat a Kaljpa Megyei
Statisztikai Hivatal adatai alapjan allitottam @ssAz esetek tobbségében gondot
okozott a statisztikai kiadvanyokban felleletianyossagok, amelyek a folyamatos

adatkovetést akadalyoztak.
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Miholdképek kiértékelése
Két vizgyijté (Talabor és Nagyag) elemzéséhez kéhaoidfelvétel lett felhasznalva.
Az egyik a NASA honlapjarél (NASA2003, https://zulu.ssc.nasa.gov) lett letdltve
(Landsat-5, 1990), amelynek felbontasa 28,5 x 2®ixel (egy pixel kb. 800 f). A
masikat a Debreceni Egyetem Természetfdldrajzi-Gésinformatikai Tanszékének
adattarabol lett kdlcsondzve (Landsat-7, 2000hdetdsa 30 x 30 m/pixel (egy pixel
kb. 900 nd).

A kiértékelés IDRISI 2.0 programmal lett elkészitvA felvételeken 4-4
szinkategoria lett felallitva (i J.2002). A kategoriak novényzeti Osszéilealapjan
lettek elnevezve {teveli erddk — s6tétzold, lombhullatd efld — vildgoszold, szantok —

rézsaszin, magas viztartalmu tertuletek — kék).

Lefolyasi tényed meghatarozasa
A Kkisvizi lefolyasi idd meghatarozasa a Nagykis feletti (a nagysdoési hid
szelvényéil szamitott) Fels-Tisza vizgyijtojen a kovetked Iépésekben folyt (NGY B.
et al 2002):
1. El6szor az atlagos lefolyasi tenyghataroztuk meg a Félslisza vizgyijtojén.
A szamitasokat a Kenessey modszerre alapoztukrisaelefolyasi tényaz
harom részre lett bontva:
a=a1 top tos,
ahol a; a felszin lejtési viszonyaiy, a talaj beszivargasi feltételettz pedig a
felszint boritd névénytakaro hatasat fejezi kigAssy E. 1977).
A lejtésviszonyok figyelembe vételére a kovetkeidsszefliggéseket vettik
szamitasba:
* igen ebs lej (> 35 %-0s esésy; = 0,30
» kbzepes left (11-35 %-0s esés); = 0,20
« szelid lejé (3,5-11 %-0s esés); = 0,11
* sikvidék (< 3,5 %-o0s esés) = 0,05.
A Fels-Tisza (karpataljai) vizdytojét 10 x 10 kilométeres négyzetraccsal

fedtik. A 1:100 000 méretaranya térkép segitségéwephataroztuk a
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racsponti lejtésértékeket szazalékban, amelyekédldtottunka, értékekké. A
beszivargéasi viszonyok figyelembe vétele:

* igen vizzaré talaj, = 0,30

» kbzepesen ateresznlaj: a, = 0,20

« ateres4i talaj: a2 = 0,10

* igen ateres#ttalaj: o, = 0,05.

A talaj mechanikai 6sszetétedéinem alltak rendelkezésiinkre racsponti bontasu
adatok, ezért a felszint altalanosan kdzepesetevésabnek mirbsitettik ¢
= 0,20). A novénytakaro figyelembe vétele:

* kopar szilard &zet: a3 = 0,30

* rét, legeb: a3 = 0,25

« feltort mivelt terdlet, erd: a3 = 0,15

* zart erd, durva hordalékas = 0,05.

2. Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a vizszéllitasba bek&lott tertletek
nagysagat, ismerni kell a lefolyasiétda vizgyijté egyes pontjairol. Ez két
részldl tevodik dssze: a terepfelszinen toigéarizmozgas idejél és a mederben
(volgyfenéken) végbemeénefolyas idejébl. Az el szakaszt a terepfelszinen
részben lepelszéen, részben szamos kis erecske formajaban teszianwg,
amit sok tényez befolyasol és nehezen lehet szamssiezni. llyenek példaul a
lejtészogobn kival a felszin jellege és allapota, a n§zén az avar. A
volgyoldalon mozgo viz sebességének empirikus k&pldorbély és Kenessey
altal ajanlott

v = 2sing %°),

ahol av — a viz sebessége m/s-ban; a lejtt hajlasszége fokokban (WAGY I.
1975; ALMAsSSY E. 1977). A lefolyasi sebesség és adlejissz ismeretében
meghatarozhaté a terepfelszini lefolyas ideje.

A volgyoldalon valé vizmozgas sebességének masikehalllott csapadék
magassagat is figyelembe vevtapasztalati képlete 0,10 nfinfagassagig
(SteLczerK. 2000):

v=107P"°| M1°,
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ahol av — a viz sebessége m/s-bBn; a csapadékmagassag méterlbena terep
esése m/m-ben.

3. A vizsgalt vizgyjt6 méreteit figyelembe véve a terepfelszini lefoly#d
részletes meghatarozasara és térképezésére nemmudlink. Helyette a
mederbe gyllekezés atlagos idejét hataroztuk megegész vizg§jtore
vonatkozéan. A lefin val6 vizmozgas sebessége (és ezdltal az ideje is)
nagymértekben fliigg a |8gzogbl. Terepi €s térképi vizsgalataink, a
szakirodalommal egybehangzoan, a &dlsza vizgyjtéjen a 20-30° kozotti
lejtoket taldltak uralkoddnak. EBbkiindulva, a Korbély—Kenessey képlet 0,21—
0,27 m/s-os lefolyasi sebességet szolgaltatott dgystilalakon. A
csapadéekmagassagot is figyelembedévéwmula (SELCZER K. 2000) 5 mm
csapadek esetén 0,12-0,20, 10 mm-nél 0,33-0,57 otm/sTovabbi
szamitdsainkhoz a terepi megfigyelések altal isnkéipb igazolt 0,2 m/s-ot
hasznaltuk, ami 0,72 km/h-nak felel meg. A mederkerilési id
meghatarozasahoz a terepfelszini vizmozgas selées&égil szikségink volt
az Uthosszra is. Tekintettel arra, hogy az Eszakiki€hrpatokban, igy a kutatasi
teriileten is, a folyohal6zat atlagosrisége 2 km/krfy joggal feltételezhetjiik,
hogy a terepre hullott csapadékviz mederbe jutdsgtett Utja tobbnyire nem
haladja meg az egy kilométert. Vagyis a volgyoldailwozgo viz tobbnyire $k
masfél ora alatt mederbe ér.

4. A lefolyds mederben végbenieszakaszanak idejét szintén a sebesség és az
Uthossz alapjan szamitottuk. A keresztszelvényheiramlas sebessége pontrol
pontra valtozik, am szamunkra elegéradktzépsebesség ismerete. Ez alatt azt a
sebességet értjik, amellyel a valésagos vizhozararmaios vizhozam haladna
at a szelvényen, ha annak minden pontjat a ktzépsép jellemezné. A
mederben kialakuldé kdzépsebesség szamitasat a -Réplet aldbbi valtozata
alapjan végeztuk:

Vi = CVml,
aholm— az atlagos vizmélység (n);- a vizfelszin esés€,— sebességi teny&z

melynek értéke fiigg a meder érdessélgatakjatol és a vizszint eséslét
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A hullamtér feltoltgdése

A hullamtéri feltolbdés két mbdszerrel lett vizsgalva.

1. Mérések végeztink szintdkkel és O0sszehasonlitottuk a toltéseken kivili léri
szintjét a hullamtér szintjével,

2. A hullamtér kulonbdk részein Gledékdytok lettek kihelyezve a magasvizek altal a
vizsgalt teruletre lellepedett hordalék mennyiségérs mikdségének mérésére,
amelyek egyenként 1 Fes tényleges felszint reprezentaltak. Az ledéjtgl anyaga
polietilén volt, amelyeket a négy sarkukon rogritet. A mintateriletek ugy lettek
kivalasztva, hogy két viszonylag magasabban de&s két alacsonyabban fékvész
legyen vizsgalva. A mintavételi terlletek a kormgelellemz mindegyik hullamtéri

felszinforméat reprezentaltak (a kubikoktdl a foladkig).

Esésgorbe szamitasa

A Google Earths Internetes honlap segitségével isatiam ki a Tisza esésgorbéjét
Fekete-Tisza forrasatél a Tiszaujlaki Tisza-hidszeyéig.

1. meghataroztam a Fekete-Tisza forrasanak, a é-@ksta €s Fehér-Tisza egyesulési
pontjanak és Tiszaujlaki folydszelvénynek t.sz.dgassagat;

2. meghatdroztam a folyd hosszét (a folyomelledtepilések kozotti szakaszokra
bontva) a Fekete-Tisza forrasatdl a Tiszauljlakedibid szelvényéig;

3. a kapott adatok és a Microsoft Excel tabldzakezprogram segitségével

megszerkesztettem az abrat.

A felsoroltakon kivil a hasznalt kutatasi modszbezk tartoznak: a
magyarorszagi és kéarpataljai konyvtarakban feltélhszakirodalom feldolgozasa,
terepbejarasok (fotdk), amelyeket az Gmiltség megallapitdsanal, a talajtakaro
vizsgalatanal végeztem.

A Tisza baloldali mellékfoly6janak, a Borzsanakkumatvidékéen, az 1998-as és
2001-es nagy arhulldamok levonulasa utan, a hull@ntgisszamaradt iszapmintakat a
terepbejaras soran @j{ottem be, mindkét esetben ugyanarrdl a lédlyr
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4. A KUTATASI TERULET FOLDRAJZI JELLEMZESE

4.1. Természetfoldrajzi viszonyok
4.1.1. Kéarpatalja térbeli fekvése

Karpatalja, mint kdzigazgatasi egység a XX. szégkjeig nem l|étezett. A trianoni
békeszergdés utan jott létre hat északkelet-magyarorszagig(UBereg, Ugocsa,
Maramaros, Szatmar és Szabolcs) varmegye régzéd a szekmés értelmében
Magyarorszagtdl Csehszlovakiahoz kerilts@k T. 2001). A Il. vilaghabora élt,
1939-ben Ujra Magyarorszag fennhatosaga ala ketidbora végeig, 1944 oktdbereig.
Karpatalja megye, mint a Szovjetunié terlletéhatotad része, 1946. januar 22-én
alakult meg. 1991. augusztus 4-a flggetlen Ukrajna 24 kdzigazgatasi megyéje
kozul az egyik.

Karpatalja, Ukrajna nyugati részénl. ( térkép, az Eszakkeleti-Karpatdk
Verhovinai-vizvélaszté-gerinadt délkeletre, a Karpat-medence északkeleti résagn,
északi szélesség 47° 53' 43" és 49° 05' 54" éfeti kesszUsag 22° 48' 29" és 24° 37"
38" kozo6tt (AszTAveckAa, O. et. al. 1996) helyezkedik el. Csaknem egyforma
tavolsagra talalhaté az Eszaki-sarktdl és az Edyesil Az éghajlatara nagy hatassal
lévé Atlanti-6ceantdl csaknem 2000 km tavolsagra fdksai legkozelebbi tenger a
Fekete-tenger kozel 500 km.

Domborzatilag a megye nyugat és délnyugabl felk, nyitott, a Iégtémegek
beadramlasa csaknem zavartalan, a tobbi oldalan mpakk hataroljak és ezzel

akadalyozzak a legtomegek vonulasat. Terlletéetnkély természetfoldrajzi egységre

7, A Karpatok Ukrajna teriiletén hiazodd részét az mkszakirodalomban Ukran-Karpatoknak,
Eszakkeleti-Karpatoknak vagy HEistKarpatoknak is nevezik.
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lehet felosztani: a Karpatok hegyvidéki (a megy@s8) és a Karpataljai-alfdid
sikvidéki (20%) terlletére.

_ PRIPYAT _

5 100 180miles : .. BLACK SEA
0 100 150 200 ke

1. térkép:Karpétalja elhelyezkedése Ukrajna tertletén.
Forras: WKRAINA TERKEPE http://www.worldmapfinder.com/Map_Detail.php.

Karpatalja teriilete 12,8 ezer kifukrajna teriiletének 2,1%-a), amellyel az orszag
megyei (24) kozétt a 23. helyet foglalja el AgPATALIA 2010). A Karpatok
Verhovinai-vizvalasztd-gerinc@rkeresztiill Karpataljagt Ukrajna mas részeivel hagok
kotik 6ssze: az Uzsoki- (889 m), a Latorcai- (774, m Vereckei- (841 m), a
Kisszolyvai- (Beszkid, 1014 m), a Toronyai- (Torur830 m) és a Tatar-hago
(Jablunyicai, 931 m).

4.1.2. Geoldgiai felépités

Ukrajna nyugati részén, Karpatalja, Lviv, Ivano+ikiaszk és Csernovci megyék

terlletén helyezkedik el a Karpatok hegyvidékéneletk része, az Ukran-Karpatok

8 Karpataljai-alfsld — az ukran szakirodalomban epér domborzati egység, az orszaghatar és a
Vulkanikus-gerinc (Vihorlat-Gutini-gerinc) kozotterilet (Ungi-sik, Beregi-siksag, Ugocsai-sik)st¢

P. 1962).

° Verhovinai-vizvalaszté-gerinc — vizvalaszté hegymge amely elvalasztja a Tisza viZi medencéjét

a Dnyeszter és a Prut viZgi$ medencéjét.
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(Erdés-Karpatok, Keleti-Karpatok). Eszaknyugat—délkekitierjedése, a Szjan folyotol
a Szucsava foly6ig 280 kilométer, legnagyobb szélgs meghaladja a 100 km-t.
Terilete tobb mint 24 ezer KnMARINICS, O.— SISCSENKQ P. 2003). Az északnyugat—
délkeleti hegygerinceket hosszanti volgyek valagztiel egymastdl. Tektonikai
viszonylatban az Ukran-Karpatok a Karpatok-hegykidéés alpi  gyirt-
takaroszerkezetének része. A jura (mezozoikumybed a Karpatok helyén
geoszinklinalis létezett, amelyen fokozatosan sfél@d, alacsony hegyvidék (oligocén—
pliocén) képadott, majd a negyedigzak alatt kialakult a jelenlegi k6zépmagas
hegységi domborzat. Délnyugati részén a&kégcénben vulkanikus gerinc féglott ki
(Cisz, P. 1962). Geoldgiai felépitésére a kréta—paleodiénjdllemz, amely 6leg
agyagos palabol, margabdl, homoékél tevodik 6ssze (MRINICS, O. — SISCSENKQ P.
2003). Tektonikai szerkezete alapjan, az Ukran-Kiadat haromd ovre lehet osztani:
belsy antiklinalis, kozponti szinklinalis, kids antiklindlis (a megyét észak-
északkeletre) (Gz, P. 1962).

A belss antiklinalis 6v a giirt hegyvideki tertletd szerkezeti tengelye, amely
vastag (4000-7000 m) krétai és paleogeén flistakarélh Ez a takard egy sor hosszanti
gyirédéstsl all. Enhez az 6vhoz tartozik a sziklas domborgddaramarosi) kristalyos
mag és Karpatalja két jura méézlvja.

A Rahoi-masszivumot alkoto kristalyosizetek metamorfizalodott tledékek:
gneisz, csillamos és kvarcitos pala, marvanyszeeszk, amelyek keletkezését
egyesek a kora-paleozoikumhoz, masok a prekambammsoroljak. A Rahoi-
masszivum hatarain beltl megkilonboztetnek kilénalhtiklinalis és szinklinalis
szerkezeteket. A masszivum uledékes takargja legkeszeti emeletl all: kora-triasz
€s jura, illetve kréta és paleogén keletkéZbs.

A Dbelg antiklindlis ©6vben talalhatdo az Ukran-Karpatok d&arpatalja
legmagasabb hegyvidéki része. Ide tartozik a Po#gerinc (Havasok-gerince), a
Fagyalos (Szvidovec), a Csornohorai-masszivum. Agdeszint feletti magassag

északnyugat—délkeleti iranyban novekedik és a lggisebb pontjan (Hovelfd eléri a

% Hoverla — magyar nevén Hévar, Ukrajna legmagaseiglycsicsa.
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2061 m-t. Délnyugati részén helyezkedik eldész, kristalyos kzetektdl all6 Rahoi-
masszivum.

A homokkoves flistakardé és a kristalyo$zktek jol ellenallnak a denudacios
folyamatoknak, ezért mégztek az 6si domborzat maradvanyait és a pleisztocén
eljegesedés nyomait.

A belss- és kul$-antiklinalis 6vek kozott helyezkedik el a kézpestinklinalis
ov, amelynek szerkezetébensaderepet a 2000—2500 méter vastag paleogeén flistaka
jatssza. A kdzponti-szinklindlis 6vben alacsonyységi' domborzat terjedt el. Az v
karpataljai részén taldlhatd a Voloci-Verhovina,Varhovinai-vizvalaszto-gerinc, a
Jaszinyai(Korosmeir)-medence.

Karpatalja tektonikai alapja az Ukran-Karpatok tigytakaroszerkezetének
délnyugati részét és a Karpataljai-sullyedéketdipaglel. Ez utdobbi neogén molasszal
toltodott fel. A hegyvidék bets felépitésének kialakulasaban nagy jeleége volt a
kréta-paleogeén flis takarénak is. A hegyvidék éagpataljai-sullyedék hatardn hiuzodo
mélységi torésvonallal vannak kapcsolatban a vikkengerinc effuziv és intruziv
kézetei. A Tisza és a Latorca volgyét negyédimbki Uledektakard fedi. A hegyvidéken
eluvialis? és deluvialis kégmimények vékony rétege talalhatd, helyenként allisvia
teraszokkal szabdalva gz, P.1962).

A Karpatok bel§ antiklinalis 6vének délnyugati része torésekkelbsialt és
megsullyedt a neogén Karpataljai-sullyedék terilefektonikus torések hoztak létre
az itt talalhato effuzivokat, amely a domborzatlzaivihorlat-Gutini-gerincnek felel
meg.

Az Aknaszlatinai- és Csap-Munkacsi-mélyedéseketg@roliledékek toltik ki,
tébbek kozott konyhasd és vulkanikus tufa rétegekke Aknaszlatinai-mélyedést
kora- €s kdzép-miocén, nyugaton és délnyugatongpedMulkanikus-gerinc labanal,
szarmata és pannon Uledékek talalhatok. Déli réspdlemz a molass? teljes

rétegddése, de északon a rétédestdl hianyzik az als6 molassz réteg. Az

1 Alacsony-hegység — atlagos abszolit magassag@®@00m (GNCzY S.— SzALAI K. 2004).

2 Ellavium — a Kzetek mallasanak eredménye, amely a keletkezéérnatarad @sAk T. 2004).

¥ Molassz — a hegységkétgs folytan kiemelt ézettémegek intenziv lepusztulasakor keletkéedék,
amely a tengerrel boritott vagy szarazulatterleken rakadik le (GNCzy S. 2004).
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antiklinalisokat soé-boltozat szerkezetek bonydiitjaAz Aknaszlatinai-mélyedés
felszinének, orogréfiailag a Féi3iszai-siksdg (Aknaszlatianai-, vagy Maramarosi-
medence) felel meg (€z, P. 1962).

A Csap-Munkéacsi-mélyedés vastag neogén molasseiédtel tol6dott fel,
amelyeket negyedédzaki tledékek fednek. Eszaki részén brachianéktin(dom-
szerkezet) oyodéseket tartak fel. Kozoéttik, a Beregkisalmasi (Zsja)
brachiantiklinalis tébb blokkra darabolodott felgyes elképzelések szerint aiigydés
s6-boltozat is lehet. A szarmata Uledékek felhaliddsi szintje alapjan lehetséges a
Beregszéaszi-antiklinalis kiemelkedés létezése, yahel Beregkisalmasitol szinklindlis
valaszt el. Mas elgondolas szerint, a Beregszasz Mexdkaszony kozotti
kiemelkedésnek sasbérc jelleggel birsgCP.1962). A Beregszaszi 6vben, a torton és
szarmata torésekkel kapcsolatban van a vulkanilamsuhlellepedése és @zetek
kibmlése. A Csap—-Beregszdsz vonalon torésvonal diKizéamely elvélasztia a
Kérpataljai mélyedéseket a Magyar-mélyediestmelynek intenziv stillyedése kéb,

a pontusz és pliocén dkben kezddott. Az emlitett térésvonalhoz kapcsolddik a
Beregszaszi-dombvidék.

Tobbnyire vulkanikus (andezitek, bazaltok, tufalkgpdmények alkotjak a
Vihorlat-Gutini-gerincet. A vulkanikus kidmléseked mélységi toréssel hozzak
kapcsolatba, amely a Karpatok kiemelkedése és padjai-sillyedék hatarvonalan
jott letre. Mas elképzelés szerint tobb torésvoizallehetséges, amelyek torések
rendszerét alkotjdk és ezzel is bonyolitjdk a Kialga-sullyedék szerkezetét. A
vulkanikus gerinc Borl6-Hat—-Tupoj—Avas része valgsel az Aknaszlatinai-mélyedést
a Csap-Munkacsi-mélyedést Domborzatilag a Csap-Munkacsi-mélyedésnek a
Karpataljai-alfold felel meg (Sz, P. 1962).

4.1.3. Domborzati viszonyok
Az Ukran-Karpatok a jelenkori geomorfolégiai alla@b neotektonikus mozgasok és

denudacios folyamatok hatasara érte el, amelyek @éyovolgyek, kiegyenlitett

felszinek, erdzids és karsztformak jottek létre.
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A pleisztocénben a legmagasabb hegyvidéki masszokom (Rahoéi-hegyek,
Csornohora, Poloninai-hegygerinc)  gleccserek jottekétre. Itt  glacialis
maradvanyformak maradtak fenn: tomélyedések, mesanaok, ledékkupok stb.

40 Kilomeéter

2. térkép: Kéarpatalja domborzati egységei.
Forras: VAVILIN, A. 2005; Szerkesztette: |1zsak T.
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Az Ukran-Karpatok geomorfologiai felépitésében rjile szerepet jatszanak a
jelenkori és azési folyovolgyek, az utObbiak jeletd szélességgel és hosszal
rendelkeztek. A jelenkori volgyek esetében 7-8 dépteraszokat kilénbodztetnek meg,
amelyek a vizszinit 200-220 m magasra emelkednek KiagiNiCcs, O. — SISCSENKQ
P.2003).

A megye terilletének csaknem 80%-at kozépmiagas alacsony hegyvidéki
domborzat foglalja el2. térkép. Sikvidéki domborzattal a Karpataljai-alfold bk
hegygerincek elhelyezkedési iranya északnyugatetdik

Eszakkeleten, ahol Karpatalja hataros Lviv és Ivaramkivszk megyékkel, ott
talalhat6 a Verhovinai-Vizvalaszt6-gerinc (1000-1 1), délebbre a Polonina-gertnc
A Polonina-gerinc toébb masszivumra (havasokra)léatja Réna-hava¥ (1000-1400
m), Borzsa-havas (Polonina-Borzsava, 1200-1600 Krgszna-havas (Polonina-
Kraszna, 1200-1500 m), Fagyalos (Szvidovec, 15009-18), Csornohorai-masszivum
(1400-2000 m) és a Rahdi-hegyek (1700-1900 m).dbetbn huzédik a Vulkanikus-,
vagy Vihorlat-Gutini-gerinc (900-1000 m), amelyetlybvolgyek tagolnak kilénallé
részekre: Makovica (500-900 m), Szinyak (700-10Q0 Borl6-Hat (800-1000 m),
Nagys®dlési-hegység (600—-800 m) és az ukrdn-roman hatarémexzt Avas (600-800
m). Az Ukran-Kérpatok jellegzetes kdzépmagassaggyieék, amely lekerekitett
hegytebkkel, lejits hegyoldalakkal rendelkeznek.

A Verhovinai-vizvalaszto-gerinc természetes vizeAid a Dnyeszter, Prut, Szeret
(északon és keleten) és a Tisza (délnyugaton) sjiZzgmnedencéi kozott.

Karpatalja délnyugati részén, a Kozép-Dunai-alfokeszakkeleti részén
helyezkedik el a Karpataljai-alfold (Ung-Beregisik). Eszaki hatarat a Vihorlat-
Gutini vulkanikus gerinc alkotja, déli és nyugatatérat a Tisza. Kelet—nyugati
kiterjedése 80-90 km, szélessége 22-35 km. Atlagosyerszint folotti magassaga
100-120 méter kozott ingadozik. Déli részén emekkkda sikvidékldl a Beregszaszi-
dombvidék (legmagasabb pontja a Nagy-hegy, 365Amalfdld felszine sik, kisséott

4 Kozépmagas-hegység — atlagos abszollt magassBgasid m (@NCzy S.— SzALAI K. 2004).
'3 polonina-gerinc — Havasok-gerince.
!¢ Réna-havas — Polonina-Rivne, vagy Polonina-Runa.

28



délnyugati irdnyban, amelyet a folyok (Tisza, LatrUng) folyasiranya is mutat.
Kbzéps részeén talalhatd a XIX. szazadban csaknem teljessapolt Szernye-mocsar.

4.1.4. Az éghajlat

Kéarpatalja éghajlata nedves kontinentalis. A mefgyszinét é6 globalis sugarzas évi
mennyisége 48 kcal/cmKarpatalja éghajlatara hatassal vannak a métsékeéiceani
és kontinentalis 1égtomegek, kisebb mértékben pusidés arktikus légtémegek. Az
uralkodd szélirany délkelet—északnyugati, azonb&egyvidéken a szélirany koveti a
hegygerincek és hegykodzi volgyek iranyat, amelyégkdrzés sajatos hegy-volgyi
jellegét alakitotta ki. Az éghajlat kialakulasabkilondsen nagy jeleétége van a
Karpatoknak, amelynek koszénbeh gyengil a Szibériai- ésdéebdik az Azori-
anticiklon hatasa. A hegygerincek akadalyozzakdadi arktikus légtdmegek betdrését
a Karpat-medencébe, novelik a konvektidégmozgast és ezzel heveslest okoznak,
amelyek arvizek és a hegyoldalakrél lezuduld csusxsok, - és sarlavinak
eléidézoi.

A véltozatos domborzat véaltozatognherseékleti eloszlast eredményez. Jélent
hémérsekleti eltérés fedezlbetel a hegyvidék és a sikvidék kozott. A hegyvideke
januari kb6zépbmérséklet —8° — —6°C, a sikvidéken —2° — —4°C liagila hegyvidéken
+14-16°C, a sikvidéken +20-21°G. (térkép. A legalacsonyabb dmérséklettel
rendelked telepllés Karpataljan Alsohidegpatak (Nizsnyij usienyij, —36°C)
(ZAaszTAVNI, F. 2004), a legmagasablérhérséklei Beregszasz (+38,5°C)zHAK T.
2011/a).

Karpatalja keleti része (Maramarosi-medence) a #&amedence egyik
legcsapadékosabb részeu(BA B. — MENDOL T. 1947). A domborzat emelkedésével
novekedik a csapadék mennyisége és intenzitasa. sAp-Beregszasz vonaltdl
északkeleti irAnyban névekedik az atlagos csapaedhkyiség 600—700 mnéir 1400—

7 Konvekci6 — Ibaramlas az eltér homérséklei |ég- vagy viztomegeknél, amely fildgges
helycseréhez vezetz8AK T. 2004).
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1500 mm-re. A legcsapadékosabb hely Karpataljarsfnokra (Ruszka Mokra) 1499
mm-rel (P, Sz. 2003).

Jelmagyarazat:

Januari izotermak (°C) Atlagos évi csapadékmennyiség (mm)

Jaliusi izotermak (°C) : ‘ kevesebb mint 700
[ i701-800

[ ]s01-900

7777777 901 - 1000

[T 7] 1001 - 1200
B 1201 - 1400
T tobb mint 1400

A

i Rerecseny
: 'J T

3. térkép: Karpatalja éghajlata.
Forras: KARPATALJA ATLASZA991.
A csapadék nagy része a sikvidékef, es hegyvidéken ho formajdban hullik.
Osszefiigg hotakard november kbzepén (hegyvidék), decemtmgnvésikvidék) alakul

ki, amely tébbnyire marcius (sikvidék), aprilis fygidék) elejere olvad el.
4.1.5. Vizrajzi adottsagok

Karpataljan a lehullé csapadékmennyiség és a darabweéaltozékonysaga a folyokrs
hal6zatanak kialakulasat segitetté. eh megye teriletén kdzel 9429 folyo talalhato,
amelyek kozott 152 folyd hossza meghaladja a 1Qt,knégy folydé (Tisza, Latorca,
Ung és Borzsa) a 100 km-t. A folyohalézdirisége 1,7 km/kim(a sikvidéken 1,3
km/kn?, a hegyvidéken 2 km/kin(HERENCSUK K. 1981).

Dont6 tbbbségben, a megye folyohaldézata a Tisza vjkgymedencejének

jobbparti részéhez tartozik. A folyok jeléstrésze a Karpatok hegyvidéki részén ered
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és folyasiranyuk északkelet—délnyugati. Téplalasikonyire eéviz (40%), olvado
hélé (30%) és felszin alatti viz (30%). A fajladefolyas® sokévi atlaga 19,8 I/s-Km
Az arvizi idbszak alatt (marcius—majus) alakul ki az évi lefely®5—-70%-a
(HERENCSUK K. 1981).

A kéarpataljai folyok lefolydsa nagymértékben véikoaz év folyaméan. Jellendza
gyakori vizszintingadozés, a tavaszi arhullam éyé eleji zoldar, amelyet az olvado
ho és es idéz eb. A nyari iddszakban éiforduld gyakori heves ék kisebb-nagyobb
arhullamokat (8-10) hoznak létre. Gyakrabf@dulnak arhullamok a mediterran
éghajlat hatdséara, @szi—téli idldszakban (MRTONNE ERDOS K. 1997). A hegyvidék és
a hegyoldalak domborzati egyétiensége dlsegiti a viz rohamos emelkedését a
folyokban és gyors apadasat, vagyis a magas \$zatkéan tart tovabb 4-8 napnal.
Alacsony vizallas csak hosszu iflegmentes vagy alacsony, < 0°@rhérseklei
idészak idején alakul ki. A csapadék évi mennyiségei el 12 kni-t (1. tablaza),
amelytsl a felszini lefolyas 6,23 kin Hidegebb teleken a folydkon november végén,
december elején jégtakaré kédik, amely februarig-marciusig is megmaradhat.
Esetenként a zajlé folyon jégtorlasz is kialakulhamely a vizszint emelkedéséhez
vezet.

1. tAblazat: Karpatalja vizkészletei és vizhaztsata

A vizhaztartasi mérled”® elemei
« ) .
E < Eves lefolyas m A lefolyasi
< S 13% £ g g koefficiens
) o | o = c
3 . | & E[z c 2|3 |8 [=
1 [o R = - —_ L~ o > (%] E
S S8 EIREEIREE|S |B |G D
- Mo Sp2E w2t |0 |8 @

Karpatalja 12800 | 8,0 12,0 6,23 1,77 40 |048| 0,67 0,52
/939 1487 /138 | /314

Forras: PASzZTERNAKP. —PRIHOGYKQ M. 1988; Szerkesztette Izsak T.

A legfontosabb folydk vizhaztartdsi mérlege lathat@. tdblazatban Az éves
csapadékmennyiség atlaga 950-1000 mm kozoétt vidlt@nelynek jeleriis része

'8 Fajlagos lefolyas — egységnyi teriilgtregységnyi id alatt lefoly6 vizmennység.
19 vizhaztartasi mérleg — egy adott terillet é6kés tavozo vizeinek, illetve az ott tarolt vizkész
valtozasanak 6sszhangja egy adaisihk alatt (8eLCzERK. 2000).

31



elparolog (atlagosan 416 mm), egy része pediga keéblyasban vesz részt (557 mm)
(PASZTERNAK, P.— PRIHOGYKO, M. 1988). A lefolyas jeleris része a felszini lefolyas
(450 mm).

Karpatalja folyéi évente 1,8 millié tonna hordalékszallitanak, amelynek
mennyisége az arvizek idején nagymértékben ihefyriolyéviz hordaléktoményséte
60—550 g/m kozott valtozik (HERENCSUK K. 1981).

2. tAblazat:Kérpatalja © folyGinak vizhaztartasi mérlege.

A vizhaztartasi mérleg elemei
Folyo o Eves lefolyas A lefolyasi
- £ " o
=S | x " a koefficiens
5= |3 c '@ o @
o8 S ) = c =) N A =
N a 7 N = o > n <&
> 5 © Q N NE | & ‘N O 8N
<3z |§ 2 |3 |oS |a |2 |29|g
= 8 w w® L :8 o r
Tisza—
Ujlaknal 9140 980 685 521 164 | 295 | 459 | 0,70 | 0,50
Latorca —
allamhatar | 3003 960 430 365 65 530 | 595 | 0,45 | 0,38
ung —
allamhatar | 2000 | 1000 448 376 72 552 | 674 | 0,45| 0,37
Borzsa —
torkolat 1360 950 664 537 127 286 | 413 | 0,70 | 0,47

Forras: PAszTERNAKP. —PRIHOGYKQ M. 1988; Szerkesztette |zsadk T.

A Tisza a multban a hordalékat lerakta és hatalnoadalékkupokat alakitott ki,
amelyek kozott a legnagyobb alapteriil@tb. 200 km) Karpataljan a Huszti-kapufdl
a Szernye-mocsanghizodik (LANG S. 1942; RDVANSZKY B. — IzsAk T. 2006). A
megye hegyvidéki részén a csapadékodszdkokban, a folyovolgyek meredek
hegyoldalain lezadulé viz gyakran-kés sarlavinat idéz &l amelyek kialakulaséat
eléseqitik a hegyoldalakon kiirtott eikl helyén keletkezett degradalt, elvékonyodott
talajok.

2 Hordaléktoménység — vizfolyasok altal szallitatrdalék hozamanak és a vizhozamnak hanyadosa
(STELCZERK. 2000).

! Huszti-kapu —az Avas és a Nagksi hegycsoport attérése a Tisza altal.

22 5zernye-mocsér — a Tisza szabalyozésig Karpaegliegyobb teriilétmocsara a Latorca és a Borzsa
folydk kozott.
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A megye legnagyobb folyoja a Tisza, a Duna balpauilékfoly6ja. A Tisza
Rahonal kezédik a Fekete- és a Fehér-Tisza egyesulésénél. Bl@sgzegye terlletén
201 km. Karpatalja egész terillete a Tisza Miggjehez tartozik. A folyd nagy része
hatarvonalat alkot Ukrajna és a szomszédos alla(Riknania és Magyarorszag)
kozott. Nagybocskoig (Velikij Bicskiv) a folyd hegyéki (felsiszakasz) jellely et®l
kezdve sikvidéki (kozépszakasz) jelleget Olt. Lepymdb kérpataljai (jobbparti)
mellékfolyoi (L. abrg: a Tarac (Tereszva, 56 km), a Talabor (Tereb8m,km), a
Nagyag (Rika, 92 km), a Borzsa (Borzsava, Bors&, Kirt), a Latorca (Latorica, 144
km), az Ung (Uzs, 107 km).

Jelmagyvarazat: r
F6bb folyok T
k

——— Mellékfolyé

A Tisza vizgvijtojének
északkeleti hatara

- _\Q’.u-
% -

_“_‘\.\_
o Homon) \,
0 15 30 60 Kilométer {
T T | N\ o5 "

2 | ¥ &
1. &bra: A Felsi-Tisza vizggjtojének vizrajzi térképrészlete.
Forras: LASzZLOFFYW. 1982; MGYB. et al. 2002.

A Tisza vizhozama nagyon Vvaltozé. KisvizZRominddssze 30 Ps, arvizek
idején viszont meghaladhatja a 3008/s¥ is (MOLNAR J. 2009; IASZLOFFY W. 1982).
A nagy vizhozam ingadozasnak az okai lehetnek, laogigza forrasvidéke a vizjyo
terlletének egyik legcsapadékosabb része, a dedtomellékfolyok arvizei egymésra
halmozodhatnak (MRTONNE ERDOSK. 1997).

% Kisviz — alacsony vizallas a foly6rzélak T. 2004).
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Esésviszonyai a kovetkézéppen alakulnak: Rahétél, a Fehér- és Fekete-Tisza
egyesulését a VisO torkolataig 6,33%0, a VisO torkolatatél aaldbor torkolataig
2,28%0, innen Tiszaujlakig 1%., ez alatt 1%o alattiig& K. 1991). A Google Earth
internetes weboldal (www.googleearth.com) alapj&@gatarozott esése a Fekete-Tisza

forrasa és a tiszadujlaki hid kozott (1260 m forgdsl15 m Tiszaujlaknal) 1145 . (

abra).
1400
1200 Forras
E 1000 \
2 800 .
o) \ Fehér-Tisz
©
=2 600 \-\‘IOFKOIaIa
) 40 ‘\‘\‘\‘\‘
200 - o
C T ~—»—m Tiszatjlak
O T T T T
0 50 100 150 200 250

tavolsag (km)

2. abra: A Tisza esésgorbéje a Fekete-Tisza fotéhJaszaujlakig.
Forras: NaGYB. et al. 2002.

A felszini vizekhez tartoznak a tavak és a viztdkpamelyekben a megye nem
bévelkedik. Tertletén 137 allandé jeliegd talalhatd (AszTavecka, O. et. al. 1996),
de csak 6t to terllete haladja meg az egy hek&ainevéri, Maricsejka, Apsineci,
Herasaszka, Szinye.

Mocsaras, vagy ellaposodott teriiletéle§ Karpatalja sikvidéki részén talalhatok
és a megye tertletének mindéssze 0,1%-t foglaljaiK &RPATALIA 2008). Emlitést
erdemelnek: a Fekete-lap (oligotr6f mocsar a Bumbegyen), a Szernye-mocsar, a
Fagyalos (Szvidovec) és a Csornohorai-masszivuebkisimocsarasodott teriiletei.

Karpatalja I6séges felszin alatti vizkészletekkel rendelkezikelggek kozott
kilbnbsen nagy jeleésége van az asvanyviznek. A megyében toébb mint 360
asvanyvizforras ismert, amebilb39 tartozik az orszagos jelésediek kozé (Ukrajna

asvanyvizforrasainak 19%-a).
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A Tisza Karpétaljan elterélvizgyijtéje az arvizek kialakuldsanak szempontjabdl
specidlis helyzetben van, mert a hegységrendszayudgti ebterében terjedelmes
holocén kori medence terll el. Ennek kovetkeztédbévidramarosi-havasok atlagosan
1000-1500 m tszf. magassagu domborzati ,gatathjetek a délnyugat @l aramlo,
nagy nedvességtartalmu légtomegeittelEnnek kovetkeztében a gyakori mediterran
ciklonok meleg frontjai (meleg szallitdé szalag)oatacionarius) frontokka alakulnak,
és igy idegység (PI.: egy nap) alatt a hegységrendszer ugdhtiyrészére, azaz a Tisza
vizgyijtéjére az atlagosnal tobb csapadék hullik. Amint\albdiakban igazolodik: ez

az eqgyik legdoritob oka a nagy arhullamoknak.

4.1.6. Talajadottsagok

Kérpataljdn 29 talajtipust kilonboztetnek megeNETH T. et al. 2003), amelyeket
fizikai és kémiai jellegzetességeik alapjan tovabhisoportokra lehet bontani. A
talajtipusok k6zott nagy kulonbség fedeshitl a hegyvidéki és sikvidéki kozott. Az
elébbi talajtipusok viszonylag fiatalok, vékonyak éseaber gazdasagi tevékenysége
elésegiti erodalodasukat. Az utobbi talajok &gi és jelenkori folydéhordalékokon
fejlodtek ki. A talajviz kozelsége a felszinhez a glejest, az efderlletek a
podzolosodast idéznekéelA legelterjedtebb talajtipusok kozé a barna hatgki-erdei
talaj, a barna podzolos talaj, a hegyvidéki bagiatalaj és a podzolosodott glejes
gyeptalaj tartozik (HRENCSUK K. 1981).

Barna hegyvidéki-erdei talajok4( térkép a Karpatokban a hegyiodketek
erodalédasanak maradvanyain keletkeztek, enyhémnemeéighajlati feltételek mellett
bikkds és lucfenyerdk alatt. A talajok kavicsosak, gazdagok az alumimis a vas
mozg6 formaiban. A Karpatok barna talajai savanyuakrt a talajképz kézetek
karbonat-mentesek, humusztartalmuk 3-5%s¢ZAVECKA, O. et al. 1996).

Barna podzolos talajok afsi alluvialis Uledékeken keletkeztek a Karpétaljai-
alféldon, tolgyerdk alatt. A talajok savasak, aluminiumban gazdagbkikai

tulajdonsagaik kedvétenek. Humusztartalmuk a félszinten 4-5%.

35



Barna podzolos talajok a Karpatok délnyugatihejységeiben terjedtek el. A
talajtipus hasonlit a podzolos talajra. A rozsdabgrodzolos talajok ésen savasak
(pH 3,8—4,8), humusztartalmuk 2—3%. A barnadtidjok természetes termékenysége
alacsony. A Karpatokban kevés terlletet szantdegka talajtipus nagy része ékd

alatt talalhaté.

Karpatalja f6 talajtipusai:
Kozepesen- és erésen-podzolos glejes gyep-talajok

J’\ﬁ__r\!\\ B Reti és reti-csernozjomos talajok
2 G Homokos és agyagos gyep-talajok
$ B Podzolosodott glejes gyep-talajok

Hegyvidéki barna-réti talajok

Barna podzolos talajok

Barna hegyvidéki-erdei murvas talajok

Barna gyep-talajok
B Bama réti talajok
Y

Szolyva

4. terkép: Karpataljad talajtipusai.
Forras: KARPATALJA ATLASZA991; Szerkesztette Molnar D.1. — 1zsék T.

Hegyvidéki barna-réti talajok az Ukran-Karpatok msigtain és efinentes
hegygerincein terjedtek el. Ezek a talajtipusok eflv terlleteken magas
nedvességtartalom mellett jottek |étre. A Karpatokha hegyvidéki-réti talajok savasak,
tézeges rétegik 10-15 cm.

Podzolosodott glejes gyeptalajok a Karpataljaildtia terjedtek el, nedves réti
ndvényzet alatt, adsi tavi és folyami lUledékeken. Ezek a talajok naggavasak,
fizikai tulajdonsagaik rendkivil kedvéttenek. Humusztartalmuk 3,5-4%. Tobbnyire

takarmanynovények termesztésére hasznaljak.
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4.1.7. Novényzet, természetvédelemi teruletek

Karpatalja valtozatos névényvilaggal rendelkezik.nfegye az eurdpai lombleviel
Ovezet kozép-eurdpai tartomany karpati alegységéaske (HRENCSUK K. 1981).
Terlletén 2,6 ezer félsendi ndvényfaj, 650 moha- és 860 zuzmofaj talalhatbedy-
és sikvidéki novenytarsuldsok eltérnek egymastolteAnészetes novénytakard, az
ember gazdasagi tevékenységének kdvetkeztébemsgheditozasokon ment keresztil,
féleg a sikvidéken és az alacsony hegységi 6vezetb@enlegi névényzet alapjan a
sikvidéki részt mar az efdsztyeppi tartomanyhoz lehet sorolni.

Kéarpatalja legnagyobb ndvénytani értéke az eatnelynek terlletes( térkep az
1970-es évekit kezdve folyamatosan novekszik, teriilete ma maghakdja a megye
terlletének felét (56,8%) @GRPATALIA 2010). A sikvidéken az afdiiltség mértéke
10% alatti.
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5. térkép: Kérpatalja erdvel boritott tertletei (zold szin — efekl boritott terlletek).
Forras: KARPATALJA ATLASZA991; Szerkesztette Molnar D.1.

A hegyvidéken medfigyelhét a nodvényzet magassagi Ovezetessége. Az
eléhegységi ©Ovezetben, amely 500 m tszf.-i magassaugigodik, tolgyesek,

gyertyanosok, bikkdsok, remgyar-egeres efidk terjedtek el. Az alacsony hegységi
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ovezet kulonbd& megvilagitasu (expoziciéju) léjn 500-700 m tszf.-i 1000-1200
méterig (6t 1350-1450 m-ig) a magas toizdikkdsok, lucfenyves-biukkosok,
gyertyanos-bikkdsok és tolgyes-bukkosok vannakségiben (Z2szTAVECKA, O. et. al.
1996). A lucfenyves ovezetben, amelynek delsatara eléri az 1350-1500 métert,
talalhatunk tiszta fenyveseket és bikkos-fenyveasék€sornohorai- és Rahoéi-hegyek
lejtéinek fels részét csak lucfeidpsl allé erdbk boritjadk.A szubalpesi 6vezetben 1600—
1800 m-es tszf.-i magassagban bordkafenyves, z{kteg bokrok terjedtek el,
rododendronnal, rétiif és gyeptakaroval, helyenként foltokban luc- éeigefenyves
erdbk. Az alpesi 6vezethez soroljak a 1800 m tszf.-gassagon felll fives és bokros
tarsuldsokat, amelyek foltokban terjedtek el a khigpk magaslatain @ESzTAVECKA,
O.et. al. 1996).

Karpatalja tertiletén csaknem 200 névény tartozilokzottan védettek kozé,
amelyek Ukrajna Vords Konyvében is szerepelnedeABENKO, O. — SAPARENKO, Sz.
2002).

Jelenés valtozasok torténtek az Ukran-Karpatok termésgst-ebvilagaban a
[I. vilaghabora utani éveklt kezdsdéen, amikor elkezédott a hegyvidéki tertileteken az
6shonos, értékes fafajtak nagyipari kitermelégsAk T. 2009/a), amely a Karpatok
erddsultségét tébb mint 30%-kal csokkentette. A naggtiéerdkitermelést az orszag
haboru utani Ujjaépitésével magyaraztak.

A Csornohorai és az Uglyai €msl rezervatumok alapjain 1968-ban |étesitették a
Karpati Természetvédelmi Terlletet 12,6 ezer hekiaamelyhez 1979-ben csatoltak a
Narciszok Volgyeét, 1980-ban a Széleslonkai (Sirakeénszki) rezervatumot, 1990-ben
a Radomir, Fehér Patak, Kuzij rezervatumokat. 1987-a Természetvédelmi Terlletet
atalakitottak Karpati Bioszféra Rezervatumma.

Az el nemzeti parkot Karpataljan 1989-ben hoztak lé#eda, N. 2001) tobb,
mint 40 ezer hektaron (Szinevéri Nemzeti Park), lghez tobb rezervatumot és
természeti emléket csatoltak: Kamjanka, Szineest.

Jelenleg a megye terlletén egy bioszféra rezervataimnemzeti park talalhato

133,5 ezer hektaros Osszterilettgl {ablazal. Ezen kivil 49 rezervatum (allami és
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helyi jelentsédi), 8 védett kistaj, tobb mint 100 természeti emdsk44 kultarparkot
hoztak létre.
3. tablazat: Nemzeti parkok és védett bioszféralazs terilete Karpataljan.

1990 | 1995| 2000 2005 2009
Nemzeti parkok 2 2 3 3 3
és védett bioszférak (db)
Terlletuk (ezer ha) 60,3 60,3 | 113,2 133,%5 1335

Forras: KARPATALIA2005, 2009; Szerkesztette 1zsék T.

4.2. Gazdasagfoldrajzi viszonyok

Karpatalja — egyike Ukrajna 27 kézigazgatasi eggaély — az orszag nyugati részén
helyezkedik el, Eurdpa k6zepén. Tavolsagévarostol és foldrajzi fekvése (az Ukran
Karpatok hegyvonulatai valasztjak el az orszag itoészédl), az asvanykincsek és a

természeti sajatossagok valtozatossaga, a gazdagadés torténelmi és tradicionalis

aspektusai meghataroztak a vidék gazdasagi ékeféjicrését.

A rendszervaltas utani években, a gazdasagban megbeegativ folyamatok (a
gazdasagi kapcsolatok felbomlasa, iparvallalataldjes a termelés atszervezeése, a
piacgazdasagra valo attérés, privatizacid stbazaasagi szerkezet valtozasat hoztak
magukkal. Sokan vesztették el munkahelyiket ésokldh kerestek munkét. A
gazdasagi hanyatlas Karpataljat sem kerilte elntagyutan zartak be a gyarak és az
Uzemek, feloszlottak a mé&gazdasagi természovetkezetek. A rendszervaltast, a

gazdasag fleg az ipar) a mai napig nem heverte ks@k T. 2009/b).

4. tablazat: Karpatalja altal elfoglalt hely Ukragnmegyéi kdzott.

2001 2005 2007 2009
Népesség 20 17 17 17
Ipari 6ssztermelés 25 — — —
Mezégazdasagi 24 25 23 24
Ossztermelés
Munkanélkuliség 5 11 11 9-11

Forras: KARPATALIA2004, 2006, 2009; Szerkesztette Izsak T.
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Jelenleg, a fuggetlenné valt Ukrajna terlleténzages viszonylatban Kérpatalja
rendelkezik az egyik legkisebb terilettel (24.)egkevesebb szantéfélddel, az egyik
legalacsonyabb népességszammal és urbanizaciodelszaltalaban a sereghajtok
kozott talalhato az ipari és a négazdasagi 6ssztermelés teréntéblazay.

Kérpatalja — agraripari vidék, amelyik jeléat rekreacidos lehéségekkel
rendelkezik. A megye gazdasaganak szakosodasazfatezés és fafeldolgozé-ipar,
élelmiszeripar és konfijpar, gépgyartas, gyogyudididulsi szolgaltatasok, turizmus,
mezgazdasagi termelés zAk T. 2009/b). Részaranyat megfigyelve Ukrajna
gazdasagabarb ( tablaza} arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a dgazdasagi

termelés részaranya csaknem eléri a népességadgataz orszagban.

5. tablazat: Karpatalja részaranya (%) Ukrajna gasdgaban.

1995 | 2000 2005 2009
Terilet 2,1 2,1 2,1 2,1
Népesség 2,5 2,6 2,7 2,7
Ipari 6ssztermelés 0,5 0,5 - -
Mezégazdasagi 2,0 2,4 2,3 2,2
Ossztermelés

Forras: KARPATALIA2000,2006,2009; Szerkesztette 1zsak T.

A mezgazdasag fontos helyet foglal el Karpatalja gazgiaszerkezetében. A
bruttdé hozzaadott érték alapjan a Wgazdasagi termelés (a vadgazdalkodassal és az
erdbgazdalkodassal egyiitt) a legeredményesebb agazely az 6ssztermelés 19,9%-t
teszi ki (EsAK T.2009/c).

A rendszervaltas éiti idészakban (1989-ben) a nigmzdasagi termelésben 125
kollektiv gazdasag (kolhoz), 40 allami gazdasag\saz) és 4 baromfilizem vett részt
(IzsAk T. 2009/c). A megrtvelt foldtertlet 453,3 ezer hektar volt (a megydiletének
35%-a) (MARINICS, O. 1989). Ukrajna fliggetlenné vélasaval feloszkotiameglévw
gazdasagok, helyikben nigazdasagi kft-k, farmergazdasagok, egyéni gazdisago
jottek létre, novekedett a megengedett haztajitédldet. Az 1990-es évek kdzepéig

csokkent a mewazdasagi novények vetésterilete és termeésatlagszaesett az
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allatéllomany. A hegyvidéki tertleten, a migazdasagi termelés hattérbe szorulasa az

erddvel boritott terliletek novekedéséhez vezetett.

6. tablazat: Karpatalja foldterlletének szerkezetser ha).

1988 2000 2006 2009
Osszteriilet 1275,3| 1275,3] 1275,3 1275,3
Mezégazdasagi 664,6 479,7 454,3 452 .6
foldek
Erd 6k és mas, 558,3 718,6 723,9 7241
fakkal boritott
tertletek
Mas 52,4 77,0 97,1 98,6
tertletek

Forras: KARPATALIJA NEPGAZDASAGEI89:KARPATALIA2000,2006,2009;

Szerkesztette Izsak T.

Kéarpatalja Osszterlletének (1 275,3 ezer ha) 3®@5%rtozik (452,6 ha) a
mezgazdasagi fivelés ala §. tablazal (KARPATALIA 2009), ez Ukrajna tertletének

minddssze 0,7%-a, amely a megyék kozott a legatgedd részaranyt képviseli.

7. tablazat: A meigazdasagi foldek megoszlasa (ezer ha)

1968 1988 1991 1996 2001 2005 2009
Osszteriilet 1275,3| 1275,3 1275,83 12753 1275,3 127p,3 1275,3
Mezégazdasagi
foldek 489,0 | 459,3 | 4759 | 471,1 | 463,7 | 455,6 | 452,6
ebbol:
szantofoldek 1949 | 163,6 | 196,0 | 199,2 | 201,4 | 200,6 | 200,2
kaszalok 104,3 | 92,5 97,7 96,6 92,3 94,7 94,8
legebk 136,9 | 149,9 | 145,7 | 141,8 | 142,2 | 133,0 | 130,6
mas foldek 52,9 53,3 36,5 33,5 27,8 27,3 27,0

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKO69, 1989; KRPATALIA2000, 2004, 2009;
Szerkesztette 1zsadk T.

A mezigazdasagi fiivelés ala vont tertiletek kdzott veizdtelyen szerepelnek (a
mezgazdasagi foldek 47,0%-a) a szantofoldek {ablazal, csaknem egyforma
nagysagu teruletet foglalnak el a légelés a kaszalok (22,3% és 30,7%), a
gyumolcsosok terilete (a rendszervaltas utani asiddk utan) az utolsé helyen all.
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A rendszervaltas (1991) utanisdisen az Aallattenyésztésjldg a maganszektor
fejlodésének koszonhietn valt vezeét agazatta. Kérpatalja az allattenyésztés terén
szarvasmarha-, sertés-, juh-, baromfi- és haltengse szakosoditzsAk T. 2009/c).

Az allatadllomany valtozasat a rendszervaltastojanakig figyelemmel kisérhetjik 8.

tablazatban

8. tablazat: Az allatallomany szama Karpataljangfedb).

1991 | 1996 | 2001 | 2006 | 2009
Szarvasmarha, 3525 | 2412 | 182,4 | 171,0 | 1478
eblbl fejéstehén 1415 | 142,6 | 134,7 | 1249 | 104,0
Sertés 343,1 | 286,6| 231,8 2549 282,56
Juh és kecske 269,4 | 163,3| 108,9] 116, 136,8
Baromfi 4839 3644 3158 2812 2988

Forras: KARPATALIAL991, 2009;
Szerkesztette 1zsadk T.

A takarmanybazisra igénytelenebb, juh- és kecskésatés az egész megye
teriiletén elterjedt,sfeg azokon a vidékeken (Tées Rahoi-, Huszti-, Okorméit- és
llosvai-jarasok; tobb mint 10 ezer darab jarasotlkéahol mas allattenyésztés
természetes akadalyokba Utkdzik (domborzat, takaynsdb.) (EsAk T. 2009/c). A
hegyvidéki juhtenyésztés a szubalpesi névényzdabzadadhoz vezetett, csaknem 100
méterrel lejjebb ereszkedett az @ékdegfelibb hatara (MNYIVCSUK, J.1996).

A novénytermesztéssel a sikvidéken, a hegyvidékiol@lgyek arterein és az
alkalmas hegyoldalakon foglalkoznak. A legnagyoblértaki felszantottsaggal a
sikvidéki jarasok rendelkeznek: a Munkacsi —35& ém (a jaras tertletének 35,9%-a),
a Beregszaszi — 33,2 ezer ha (50,8%), a Naiysz— 30,8 ezer ha (44,2%)
(KARPATALJA 2007).
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5. AZ ARVIZEK KIALAKULASARA HATO TERMESZETI ES ANTR OPOGEN
TENYEZ OK

5.1. Az arvizekrol

Az arvizek természetfoldrajzi jelenségek. A neméeikhidroldgiai terminoldgia
értelmezése szerint, az arviz a folyd kozépvizindreek partélét meghalado, illetve a
kozépvizi mederdl kilép6 viz (ZORkOCzY Z. — KAROLYI Z. 1985), amelyet agy is
érthetlink, mint a folydk kiéntéssel jar6 magas Néza.

Az arvizek terileti kiterjedésik és az okozott kaedapjan lehetnek lokalisak,
helyiek, megyeiek, regionalisak, orszagosak ésikentalisak (Brinov, A. 2003). A
Karpataljan bekovetkezett arvizeket a regionalisakhehet sorolni.

A negativ természeti jelenségek kulonbdgyorsasaggal terjednek. A terjedés
sebességének fokat figyelembe véve a jelensegeknkgh varatlan, hirtelen (,flash
flood”), gyors, mérsékelten gyors és lassu terjieelés Az arvizeket a mérsékelt
sebességgel terjgdelenségekhez lehet sorolni, amelyeknél az esetgly részében
van id felkészilni az elharitasdhoz és a védekezéshémrtamuk is kulonbdz
Lehetnek rovid (néhany 6ra, nap) és hosszu idedpdny hét, hdnap) tartd arvizek
(VAGAsS 1. 1982).

A folyékon kialakult arvizek eszésll, hdolvadashdl keletkezhetnek, de jeges
arvizek is kialakulhatnak. Az arviz-tipusok kozilTeszan a leggyakrabbandéesl és
hoolvadasbdl keletkezett arhullamok jelléikz Ezek az arviz-tipusok kulonh®z
évszakokban jonnek létre. A hoolvadas a Maramdrasasok als6bb domborzati
zbnajaban mar aprilisban megkédik, a kulminacié azonban altalaban majusban van.
Az esHboél szarmazd arhullamok viszont a leggyakrabbarbszz évszakban fdjinek
ki. Nagyon veszélyes a harmadik tipus, amikor azmdd hdéra nagy mennyisig

intenziv eécsapadék hullik. Ez nyilvanvaldéan a kéavaszi idszakban fordul él

24 A regionalis jeleritsédi arvizek azok, amelyek két vagy tobb kézigazgatésilet hatarain belil
terjednek el, a karosultak szama eléri az eggiBiarINOV, A. 2003).
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A folydk vizszintjének magassagat alapul véve aizék lehetnek alacsonyak,
magasak, az okozott karokat tekintve jelerk és katasztrofalisak ko, Sz. 1982).

A karpataljai folyd-szakasz arhullamaira jelleira fentieken kivil a heves levonulas.
Ennek két oka lehet: vagy a hirtelen gyors olvadésgy az intenziv, tébb napos
csapadékhullas. Ez utdbbinak domborzat altal loalhka is van. Ha a délnyugatrol
aramlé, és az Atlanti-6cean déli medencéjében (Aszdgetek tagabb térségében)
keletkezett enyhe, nagy nedvességtartalmu |égtorabg vastagabb, mint a
Maramarosi-havasok atlagos magassaga, akkor ariégtinegall a havasok délnyugati
lejtovidékén, és napokon &t képes a heve§ ksllani. A nyari (junius—jalius)
arhullamok magasséga altalaban nem éri el a kake-agoszi arhullamok nagysagéat.
Nyaron ugyanis az arvizet okozo6 legtomegek észajaytebl, azaz a Lengyel-siksag
felol érkeznek és délkelet felé aramolva nem utkdznekawasokba, hanem azt
»surolva” haladnak tovabb.

Az aradasok altal okozott karok kuloniéék lehetnek. A kdzvetlen hatasok
kozott szerepelnek a gazdasagi objektumok, hidnoikai épitmények rongalédasai, a
vetések, ergk, allatok pusztuldsa, az oldalazé er6zié okoztatrgabolodas, a
hullamtérf® feltéltédés, egyéb negativ természeti jelenségek kialakft&sszamlasok,
sar- és Klavinak), a lakossag Kkitelepitése az arviz fenyegéerileteksl. Az
utéhatasok kozott meg lehet emliteni az elmocsdestp a talajok mitsegének
romlasat, a szennyé@anyagok altal okozott betegségek terjedését, stb.

A Tisza vizgyjté medencéjeben gyakran valtakoztak az arvizes ésnesa
arvizmentes iélszakok, amelyeket AGAs I. (2011) a XIX. szdzad kozeét 7
korszakra osztott. A XX. szdzadban (19&RKezdve) 5 idintervallumot kulonboztet
meg: a nagyobb arvizek 3 dskzakat (1912-1942, 1962-1981, 1998-) és a ritka
kivételekkel alacsonyabb arvizek Zgtakat (1943-1961, 1982-1997).

%5 Hullamtér — a foly6volgy része, az arvizvédelntiagigkozotti térség, amelyet a folyd arviz idejéonel
(1IZsAK T. 2004).
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5.1.1. Az arvizek gyakorisaga

Az arvizek gyakorisaganak megéllapitasahoz Kanadtad Tisza hullamtérre vald
kiobntéseinek adatait vettem alapul Tiszaujlakr@l térkep, amelyeket a Karpataljai
Hidrometeoroldgiai Kbézpontbdl szereztem herpelleklex

A tiszai vizmérce ,0” pontjanaR t.sz.f. (Balti-tenger, Kronstad) magassaga
Tiszaujlaknal 115,15 méter. Ahhoz, hogy a Tisz&ggn medréll a hullamtérre a

nulla centiméter folotti vizemelkedése egyeviigy meghaladja a 380 centimétert.
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6. térkép: Tiszaujlak foldrajzi elhelyezkedése kéafjan.
Forras: VAVILIN, A. 2005;Szerkesztette Izsak T.

Az 1970-2009 kozotti 40 évesdgzakban a folyé 20 évben (1970, 1974, 1977,
1978, 1979, 1980, 1981, 1983, 1985, 1986, 19892,19993, 1995, 1998, 2000, 2001,
2006, 2008, 2009) 30 alkalommal lépett ki a hulémg @. abrg. A viz altalaban egy-

két napon keresztll volt a hullamtéren, majd visdzadott. Azonban éfordultak

% A vizmérce ,0” pontja — a megallapitasig mért lagaonyabb vizallasi szintje a folyonak, annak
tengerszint folotti magassaga.

2" Ukrajna a kronstadti Balti alapszintet hasznafjaabszolit magassagok meghatarozasahoz, amely 14
cm-rel magasabban van az amszterdami vizmagassagmufipontjatdl, amelyet 19941k hasznal
Magyarorszag (UELN-95 szintezési hal6ozat)(SeT DIGITALIS TUDASBAZIS, 2011).
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olyan esetek is, amikor a hullamtér hosszaliim ikeresztil, harom (03-05.05.1985,
25-27.12.1995, 05-07.11.1998, 26-28.07.2008), véllenégy napig is (31.10-
03.11.1992, 04-07.03.2001) viz alatt volt.

y = -0,0042x + 1,585
R2 = 0,0036
R =0,06
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3. dbra: A Tisza kiontésének gyakorisaga (eset@kaya tiszaujlaki hullamtérre
1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

Ha csak az éfordulési eseteket vesszik figyelembe, lath&o6apra), hogy az
1970-2009-es itkzakban a Tisza kiontésének gyakorisaga a hulléntészaujlaknal
csokkerd tendenciat mutatott, azonban a katasztrofalizékéat megélzé idészakban
(1970 és 2001 kozott) ndvekededt @brg. A 3. és 4. abrarszintén észrevehitaz
arvizek gyakorisaganakidisodése az 1977 és 1986 kozottismakban, amikor 1982 és
1984 kivételével minden évben kilépett a folyo ddmtérre. Ki kell emelni az 1995-6s
evet, amikor a kiontési esetek szama 4, a hullamtzel valo boritottsaga pedig elérte
a 7 napot§. abrg.

Az 1998. évi novemberi katasztrofalis arviz soranyviz 3 napot toltott a
hullamtéren (november 05—-07), 2001 marciusabarpdtrianarcius 04-07).

A Tisza kiontéseinek gyakorisaga és az évek kam@taegyitthatdja (az
kritikus értékei 40 évre — 0,31, 32 évre — 0,3Dp6hak B. abrg és 0,17-nek4. abrg
adodott, ami 95%-0s valos#gegi szinten nem szignifikans valtozas.
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4. dbra: A Tisza kiontésének gyakorisaga (eset@kaya tiszaujlaki hullamtérre
1970-2001 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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1976
1978

Osszevetve a kiontések gyakorisagat és a csapadékiségek alakulasat nem
talaltam 6sszefliggést a két jelenség kozott. Azékva vizsgalt ilszakban nem valtak
gyakoribba.
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5. abra: Arvizek elfordulasa havi bontasban 1970-2009 kdzott.
Forras: KARPATALIAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsadk T.

Ha havi bontasban vizsgaltam a folyé kiontéséit §brg azt az eredményt

kaptam, hogy a 40 év alatt egyszer sem torténttésdmugusztus és szeptember
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hénapokban, viszont a tobbi hénap kozul a decerfrbeset) kiemelkedik. A kiontések
eseteit csokkeh sorrendbe véve a kovetkekép tarul elénk: 5 eset marciusban; 3
januarban, aprilisban, majusban és novemberbamigdgban és juliusban; 1 februarban
és oktoberben.

y = 2,7998x + 42,904
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6. abra: A csapadékmennyiség valtozasa Rahon1909-&ty 6tt marcius hdnapokban.
Forras: KARPATALIAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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7. dbra: A csapadékmennyiség valtozasa Rahon1909-&ty6tt december
honapokban.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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Az 1970-2009-es iibzakban a csapadék mennyisége marcius honapokban
emelkedett §. abrg a decemberiekben csokkertt @brg. A tdbbi hénap alatt vagy
kismértéki emelkedést (januar, februar, aprilis, szeptemtiaqber), vagy csokkenést
(majus, janius, julius, augusztus, november) figgalink meg.

Mas eredményeket kaptam a Tisza kiontésének gysigaiesetén, ha a napok
szaméat vizsgéaltam, amely alatt az arviz a hulléentéartozkodott. Mindkét esetben, az
1970-2009 kozotti iszakban §. abrg és a nagy arvizeket me@ed 1970-2001

kozotti iddsszakbang. abrg a trendvonalak emelkédendenciat mutatnak.

y = 0,0227x + 2,1908
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8. bra: A hullamtér vizzel val6 boritottsaga (nkmaama) Tiszaujlaknal az arvizek
idején 1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

Az adatsoroknak érdekessége még az is, hogy akggyakorisaga 1974-2001
kozott haromévenként ismétott és az arvizmentes évek nem tartottak két évnél
hosszabb ideig. Hosszabb il€g és 5 év) kihagyas, arvizi kiontések nélkilkcaa
1971-1973 és 2002-2005 intervallumokban fordulték e

A katasztrofalis arvizek idején, 1998-ban a foly& ksetben, 6sszesen 6t napot
tartdzkodott az artéren, 2001-ben egy alkalommgy m&apot.

A hullamtér vizzel valé boritottsaga és az évekréddéciés egyitthatja (az
kritikus értékei 40 évre — 0,31, 32 évre — 0,33)6nek 8. abrg és 0,38-nak9. abrg

adodott, amely 95%-0s valOs#segi szinten 40 év alatt nem, de a katasztrofalis
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arvizeket (1998-2001) megeb 31 éves ifszak alatt szignifikans valtozast

valdszirisit.
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9. 4bra: A hullamtér vizzel val6 boritottsaga (nkmaama) Tiszaujlaknal az arvizek
idején 1970-2001 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

Az arvizek ebfordulasa nem lett gyakoribb jelenség, de a vizsg@l év alatt
novekedett a hullamtér folyovizzel valé boritotsadgk ideje az arvizek alatt, azaz
novekedhetett az &rvizek levonulasa idején levonuldmennyiség, az arterekre

lelleped iszap vastagsaga.

5.2. Az éghajlat hidrologiai hatasa

A légkoér — a Foldet korulvévlevegburok. A légkor védi a Foldet nappal a talzott
felmelegedési, éjszaka pedig a tulzott lakésol. A 1égkor tulajdonsaga, hogy fel tudja
venni, €s le tudja adni a csapadékot, részt vedelsaini és felszinalatti vizek,
gleccserek keletkezésében. A viz mozgasa a léghégasaval formalja a foldfelszint.
A légkor dsszetasi nélkulozhetetlenek az élet keletkezéséhez &sdiegéhez. A 1égkor
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védi a bioszférat a Nap ultraibolya sugarzasanakbodé hatdsatél, amelyet az
O0zonréteg nyel el és a |égkdr alsé rétegeihez Kewés beble.

A légkor és mas Foldi burkok kozoétt szoros kapdsada, egymastol kdlcsondsen
fuggenek. A & szerepet a foldrajzi burokban végbeihdalyamatokban a bioszféra
élolényei jatsszak: baktériumok, novények, allatok.kikekdszénhei, hogy sok
alkotorész a litoszfératol, vizburokbdl és biosatér atkeril a Iégkdrbe és forditva, a
legkorkdl mas burkaiba a Foldnek. A foldrajzi burok részeggei kdzotti kapcsolatok
legkisebb valtozasa magaval vonja negativ termigstenségek létrejottét, &odesét.

A légkor és mas Foldi burkok kozotti kapcsolatok gimemlasa a globdlis
klimavaltozashoz is vezethet. ,A globalis klimawakis az egyik legveszélyesebb
tényed, ami a Fold kornyezeti egyensulyara leselkedikkéaetkezményei pedig
veszélyesek lehetnek az egész foldvihgra beleértve az embert is. Mar lathatok az

Okoszisztémakra nehezedyomas ijes#ijelei ...” (DINYAR, G. 2004).

5.2.1. A léglémérséklet valtozasa a beregszaszi és a rahoi meteldgiai allomasok

adatai alapjan

A homérséklet és a csapadék értékeinek valtozdsat egdrdszi (BREGSzZASZI
METEOROLOGIAIALLOMAS adattara, 201@. és 4. melléklptés a rahdi (KRPATALJAI
MEGYEI HIDROMETEOROLOGIAI KOzPONT adattara, 2010;3. és 5. melléklgt
meteorologiai allomasok 7( térkép adatai alapjan vizsgaltam az 1970-2009-es
idészakban. Az Osszesitésnél figyelembe vettem Ungl@r abrg meteorologiai
adatait is, amelyeket a (NCDC, 2010) internetesafdndl szereztem be.

Ezekre az allomasokra azért esett a valasztasomhamegyik a megye sikvideki
(a Karpataljai-alfold  kozégs részén), a masik az Eszakkeleti-Karpatok
magashegyvidéki részén (a Fagyalos és a Csornanassizivum hataran) helyezkedik
el. Ungvar adatait, mint hegylabi varos meteoradgilomasanak adatait hasznaltam
fel. F6 célom az adatsorokban szignifikans linearis treat&alalni. A lineéaris trendek
realitasanak az eldontésére a leginkabb elterjedrsen-féle korrelaciés egyitthatot

alkalmaztuk. Béar, a statisztikai szakirodalom a rBaakorrelacié realitasat az
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Osszeveterti valosziriségi valtozok normalis eloszlasdhoz kotizgkieL, M. —
Fox, K.A. 1970). Jelen esetben az egyik korreldlandé szamesar is valésziiségi

valtozo, hanem az évszamok egyenletes eloszlaau sor
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7. térkép: Ungvar, Beregszasz és Raho foldrajalgdzkedése Karpataljan.
Forras: VAVILIN, A. 2005; Szerkesztette 1zsék T.

A sokéves Bimérsékleti atlag valtozasa a trendvonalak segiségdlapithato
meg a vizsgalt iszak alatt: Beregszaszban 1970-2009 k&zott (9,52Q)1,1,6°C-0s
emelkedeést18. abrg; Rahon 1970-2009 kozott (7,0-8,2°C) 1,2°C-o0s keust 9.
abra) eredményezett. Az atlagos évbnhérsékletvaltozas alapja lehet az utébbi
évtizedek alatt tortént arvizeknekABR/ANSzKY B. et al. 2010).

Az éves Bbmérsékleti atlagok adatai azt mutatjak, hogy agaitsiddiszak alatt a
héomérséklet évi atlagai a trendvonal szerint, fokogah emelkedtek. Beregszasz
esetében1Q. 4brd az évi kozépbmérsékletek és az évek korrelacios egyiitthdtoja
0,56-nak adddott, amely 95%-0s valé$sigi szinten (40 év esetén a kritikus érték

0,31) szignifikans valtozasrol tanaskodik.

%8 A minta valtoz6i kozotti kapcsolat mértékét ésirt mutatja.
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10. abra: Sokevi atlagos kozefshérsékletek Beregszaszban 1970-2009 kozott.
Forras: BEREGSZASAMETEOROLOGIAALLOMASadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsadk T.

Raho6 esetében a beregszaszihoz hasonlé értékehetnkdll. abrg. Az évi
kozéplbmeérsékletek és az évek korrelacios egyitthatdja-0ak adodott, ami 95%-0s

valbsziriségi szinten (40 év esetén a kritikus érték 0,3ign#ikans valtozast mutat.
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11. dbra: Sokévi atlagos kozeéfphérsekletek Rahon 1970-2009 kdzott.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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A meteorolégiai allomasok adataibdl ddik (10. és 11. abrg, hogy a
legmelegebb év Beregszaszban a 2007-es volt, aekelgwi kdzépbmérséklete
+12,0°C, mig Rahén 1994 és 2007 (+8,8°C). A legiutdd kdzépbmérséklei év
Beregszaszban 1985 (+8,5°C), Rahon 1976 és 1980°()volt.

5.2.2. A maximdalis és minimalis Bmérsékletek valtozasa

Az évi abszolut maximalis dmérsékletek fokozatosan emelkedtek a vizsgait id
folyaman. Beregszaszban, az 1970-2009 kozotti gheslian, a trendvonal alapjan az
évi abszolut maximumdmeérseéklet (+31,8°C-rél +35,9°C-ra) 4,1°C-kal emdide (12.
abra), Rahon {3. abrg 3,5°C-kal (30,0-33,5°C).

Az évi abszolut maximumdmérsékletek és az évek korrelaciés egyutthatoja (40
év 0,31) Beregszaszon 0,61-nek, Rahon 0,63-nako#tgd@anely 95%-0s valoszigégi

szinten szignifikans véltozas.
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12. abra: Az évi abszol(t maximudnérsékletek Beregszaszban 1970 és 2009 kozott.
Forras: BEREGSZASAMETEOROLOGIAALLOMASadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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y = 0,087x + 29,992
R? = 0,3992
R=0,63
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13. 4bra: Az évi abszollt maximudntérsékletek Rahén 1970 és 2009 kdzott.
Forras:KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOzZPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsadk T.

A legmagasabb maximali$imérsékletet Beregszaszban 2007-ben (+38,5°C), mig
Rahdén 1998-ban és 2000-ben (+35,0°C) mérték. Megifigth, hogy Beregszaszban
1987-ig nem fordult &l +35°C fol6tti legmagasabldmérséklet, illetve Rahon nem volt
ritka a +30°C alatti.
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14. abra: Az évi abszolt minimurdrheérsekletek Beregszaszban 1970-2009 kozott.
Forras: BEREGSZASZMETEOROLOGIAALLOMASadattara, 2010; Szerkesztette 1zsék T.
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15. abra: Az évi abszolUt minimurndrhérsékletek Rahdon 1970-2009 kozo6tt.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

A minimalis lbmérsékletek kozott is valtozasokat figyelhetiink naegizsgalt
id6szakaszokon belll. Beregszdszban, a trendanalit&pjaa a minimalis
hémérsékletek 1970-2009 kodzotti eltérédd.(abrg elérte az 1,0°C-t (-18,5°C és —
17,5°C). Rahon, az abszolut minimalénérsékletekX5. abrg Beregszasztdl eltéen,
csokkentek —18,8°C-rol —19,2°C-ra (—0,4°C).

A legalacsonyabbdmérsékletet Beregszaszban 1987-ben regisztralgdk§>C),
az 1970-es éveddt kezdsdéen ritkan sullyedt —20°C ala. Rahén a legalacsomyab
hémérsékletet 1987-ben és 2004-ben mértek (—24,08€)évi abszolut minimum
hémérsékletek és az évek korrelacios egyitthatojae{40,31) 0,07-nek és 0,06-nak
adodott, amely 95%-0s valds#egi szinten nem mutat szignifikans valtozast.

A legalacsonyabbdmérsékletet Beregszaszban 1987-ben regisztralgdk§2C),
az 1970-es évelt kezdbdoen ritkan csokkent —20°C ala. Rahdon a legalacsdnyab
hémérsékletet 1987-ben és 2004-ben mértek (—24,08€)évi abszolut minimum
hémérsékletek és az évek korrelacios egyiitthat6jaé4d0,31) 0,07-nek és 0,06-nak
adodott, amely 95%-0s valds#egi szinten nem mutat szignifikans valtozast.
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A hémérsékleti maximumok és minimumok kodzotti kilonkeédévi abszolut
héingés) 1970 és 2009 kozottd, abrg a trendvonalak alapjan, Beregszaszban (50,0°C
és 51,2°C) az abszolusingas 1,2°C, Rahoén (48,9°C és 52,9°C) 41T. @brg.
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16. abra: Evi abszolltdingas Beregszaszban 1970-2009 kozott.
Forras: BEREGSZASAMETEOROLOGIAALLOMAS adattara, 2010; Szerkesztette lzsak T.
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17. &bra: Evi abszol(tdingas Rahén 1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALJIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

A legnagyobb évi abszolutimgast Beregszaszban 1987-ben mérték (—26,6°C és
+36,5°C, a hingas 63,1°C), Rahén 2000-ben (-23,0°C és +35,890Gingas 58,0°C).
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A legkisebb kiloénbséget a maximalis és minimatisérsékletek k6zott Beregszaszban
1970-ben mérték (—10,3°C és +30,9°Cpmbas 41,2°C), Rahdn 1975-ben (-15,0°C és
+30,0°C, a Bingas 45,0°C). Az évi abszolubingas és az évek korrelaciés egyitthatoja
(40 év 0,31) 0,22-nek és 0,36-nak adodott, amedp-85 valdszifiségi szinten csak

Raho esetében mutat szignifikans valtozast.

5.2.3. A leglémérséklet modosulasa

A léghbmérséklet médosulasat Karpataljan harom meteoml@diomas (Beregszasz,
Raho6 és Ungvar) adatainak 6sszehasonlitasa alapj@egvizsgaltuk (MLNAR J. —
I1zsAK T. 2011), amelyek soran az alabbi kévetkeztetésekoéyuk:

1. A lineéris trendelemzés mindharom allomas ézégdvtmeérsékleti adatsoraban

szignifikAnsan emelkédirendet mutatott kil8. abrg;
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18. &bra A beregszaszi, ungvari és rahoi évi koziépérsekletek alakulasa
az 1970-2009-esddzakban. (Kozepimeérséklet: Beregszasz - Ures oszlopok, Ungvar -
csikos oszlopok, Raho - kit6ltott oszlopok; treydegsek: Beregszasz szaggatott,
Ungvar hosszabbra szaggatott, Raho folytonos vonal)
Forras: MOLNAR J.—1zSAK T. 2011
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2. Az évszakos megoszlasban a nyarioga hdonapok émérsékletemelkedési
trendjét szignifikansnak, a téli és tavaszi honaps&tében nem szignifikansnak

talaltuk;

19. &bra A beregszaszi, ungvari és rahoi évi koziépérsekletek alakulasa
az 1970-2009-esddzakban. (Kozepimérséklet: Beregszasz - Ures oszlopok, Ungvar -
csikos oszlopok, Raho - kitoltott oszlopok; a megiészintes szakaszok az
idosorokban detektalt szignifikans toréspontok altehlasztott részatlagokat jelenitik
meg: Beregszasz - révidre szaggatott, Ungvar -zaidsa szaggatott, Rahé - folytonos
vonal)
Forras: MOLNAR J.—1zSAK T. 2011

3. A Student-féle t-préBB toéréspont-vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy

mindharom &lloméas esetébed9( abrg szignifikAns toréspontok talalhatok

(1988-89 Rahon; 1998-99 Beregszaszban és Ungvaron);

Az eljaras azon a feltevésen alapul, hogy az ugefiss/altozas idpontjanal
elvalasztott idszakok atlagainak eltérése nagyobb a masipadtoknal
elvélasztottakéndl. Az atlagok dsszevetésérérteket hasznéltuk gezeLy Gy. 1979):

ahol X, és X, — a ket iddszak atlagain; eésn, — az elemszamok, adott esetben az

évek szadma az egyes résmdakokbanS— a két minta kdzos szérasa, amely a mintak
01 és0, szorasanak és elemszamanak ismeretében az ledgibdtiiel szamithato:

9 Student-féle t-probak egy, vagy két normalis dlmz valtoz6 atlagat vizsgaljak.
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n+n,-2
4. A hbmérsékletvaltozasok inkabb diszkrét, mint folytofmgamat, amelyre sok

S:\/(nl-l)af+(nz-l)0’§ |

mas éghajlat alakitd tényers hatassal van.
5.2.4. A csapadék mennyiségének valtozasa

A legcsapadékosabb év Beregszaszban az 1998-ag2@oltabrg, amikor az évi
csapadékmennyiség elérte a 969,8 mm-t. A legkebessdpadék 1973-ban hullott (476
mm). Atlagon (697,8 mm 1970 és 2009 kozott) felédiapadékos év a vizsgalt
idészakaszban 21 évben forduls,einig atlagon aluli csapadékmennyiség 19 évben. Ha
a havi atlagokat vesszik figyelembe, akkor 12 ékaepunk, amikor a havi
csapadékatlagon fellli honapok szama magasabb,aniatlagon aluli hénapok szama,
és 21 évet, amelyekben az atlagon aluli h6napakazraagasabb.
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20. abra: Az évi csapadeékmennyiséeg valtozasa Beiegsan 1970-2009 kozott.
Forras: BEREGSZASZAMETEOROLOGIAALLOMASadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

Rahdn, a legcsapadékosabb év szintén az 1998-as(M93 mm), mig a
legkevesebb csapadékl( abrg, 1991-ben hullott (883 mm). Atlagon (1253 mm 1970
és 2009 kozott) feltli csapadékos év a vizsgébidkaszban 19 évben forduld,einig
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atlagon aluli csapadékmennyiség 21 évben. Ha a &ttagokat vesszik figyelembe,
akkor 3 évet kapunk, amikor a havi csapadékatldgtini hénapok szama magasabb,
mint az atlagon aluli hdnapok szama, és 25 éveglyamkben az atlagon aluli hénapok
szama magasabb.A sokeévi atlagos csapadékértélaek @sek korrelacios egyttthatoja
(40 év 0,31) 0,04-nek és 0,09-nek adddott, amedp-8S valoszitiségi szinten nem

szignifikans véltozas.
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21. abra: Az évi csapadékmennyiség valtozasa REOOD—2009 kozott.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsak T.

Az adatok 20. és 21. abrmalapjan a trendvonalak segitségével, meg lehet
allapitani a sokéves csapadékatlag valtozasatydBeeegszaszban 1970 és 2009 kdzott
(692 mm-6l 705 mm-re) 13 mm emelkedést eredményezett, Ral&te a (1220 mm-
rél 1285 mm-re) 65 mm-t.

A kiléndsen magas havi csapadékmennyiség (200 nhiit)f&Rahon csaknem
minden évben megtortént. 1998-ig nem fordult azanéd, hogy egy év alatt harom
honap atlagos csapadékmennyisége is meghaladta & 200 mm-t, viszont 1998 utan
harom évben (1998 juniusa, juliusa és oktobere]l 208rciusa, juniusa és szeptembere,
2006 marciusa, aprilisa és augusztusa) dfordult. Beregszaszban csak harom évben
fordult el (1974 janiusa és oktdbere, 1979 augusztusa, 18R%&4) 200 mm folotti

havi csapadékmennyiség. A 2001. évi marciusi arvwmegebzé idészakban Rahdn
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négy nap (méarcius 2-5.) alatt 197,1 mm csapaddbthig (7,5 mm; 25,5 mm; 71,9
mm; 92,2 mm; csaknem 50 mm napi atlagos csapadélmit 4 nap alatt), amely
jelents arhullamot valtott ki.

Az arvizek idején lehull6 csapadék mennyiségétgahs arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy az arvizek kialakulasadhoz egy, viipb napon keresztil hull6 40 mm
csapadékatlag folotti vizmennyiség szikséges. AéHabkza vidékén talalhaté rahoi
meteorologiai allomas adatait véve alapul ARKATALIAI HIDROMETEOROLOGIAI
KOzPONT adattara, 20116. melléklet megvizsgaltam a csapadék 40 mm folotti
értékeinek 22. és 23. abrg menetét az 1970 és 2009 kozottbsdakban a rahdi
meteoroldgiai allomas adatai alapjan (74 napon ulbrcels) és az arvizek
eléfordulasanak 3. abra, 43. old. adatait. A két kategoria kozotti kapcsolatot 17
esetben talaltam meg, k6zottik a két katasztroédlitz idejét is. 1998. november 4-én
64,4 mm, 2001. marcius 5-én 92,2 mm csapadék huRathdén és kornyékén.
Osszességében az adatok arra mutattak, hogy dnhutialakulasahoz, a napi

csapadéekmennyiségnek meg kell haladnia a 40 mm-t.
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22. abra: A csapadék 40 mm/nap folotti értékeirddtozasa Rahon 1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2011;
Szerkesztette Izsak T.
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23. 4bra: A csapadék 40 mm/nap folotti ertékeiréfoeduldsa Rahén 1970-2009
kozott.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2011;
Szerkesztette Izsak T.

A napi 40 mm folotti csapadékmennyiségeif@dulasa 1970 es 2009 kozott (a

trendvonalak szerint) enyhén emel&dgdndenciat, de nem mutat szignifikans valtozast.
5.2.5. Az éghajlat hidrologiai hatasa

Az eldbbiekben targyalt éghajlati adatok elemzésénelétidm megallapithato, hogy az
évi kozéplimérséklet és a csapadék évi mennyisége Karpatalfarelmult négy
évtizedben (1970-2009) ha kismértékben is, de reiatk Az évi kbzephmersékleti
atlag Beregszaszban 1,6°C-kal, Rahon 1,2°C-kal keileit. Emelkedtek az évi
abszolut maximalis dmérsékletek (Beregszaszban 4,1°C-kal, Rahén 3,afCds a
hémérsékleti maximumok és minimumok kozotti kulonkdéghsingas), amelyek
Beregszaszban 1,2°C, Rahon 4,0°C emelkedést nmitatta

Eltérést fedeztem fel az évi abszolat minimabisnBrsékletek valtozasa esetében
is. Beregszaszban 1,0°C-os emelkedés, Rahon visBohtC-os cstkkenés figyelldet
meg.

A csapadék mennyiségének vizsgalata alapjan medhldad, hogy a csapadék
nem egyenletesen oszlik el az évek és honapok .shliamkét vizsgalt meteorologiai

allomas esetében a mennyiség novekedését figyiatheigg (Beregszaszban 13 mm és
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Rahdén 65 mm). A csapadék ndvekedésében szerepealdiiekkold anticiklonoknak
(GYURO Gy. — TOTH T. 2008), amelyek szoros kapcsolatban allnak antéde
mennyisé§ csapadékkal jardé dgarasi helyzetek kialakulasaval. A talaj- és
novénytakaro osszetételének, teriileti elterjedéséakéozasa (AsF. et al. 2008), vagy
a felszin parolgéasi feltételeiben tordémwaltozasok (BEUER H. 2009) magukkal
hozhatjak a csapadékmennyiség emelkedését is.

A beregszaszi és a rahoi adatsorok feldolgozasa arrkdvetkeztetésre ad
lehetséget, hogy Karpataljan a vizsgaltésdak (1970-2009) alatt az éghajlati
adottsagokban kisebb valtozasok mentek végbe, akblgtassal lehetnek a természeti
0sszetetik elemeinek &llapotara, az 6sszétek6zotti kapcsolatrendszerek véltozaséra.

Az elébbiekben targyalt éghajlati adatok elemzésénekétiden megallapithato,
hogy Karpataljan az utébbi évtizedekbersfelduld katasztrofalis arvizeknek a
legfontosabb okozati tény&e az atlagos és a lokalisan lehull6 csapadékmeégyi
(amely torténhet ézés vagy &zés hdolvadassal egyitt ispBNAR, V. et al. 1987)
novekedése lehet. Ennekdielézs tényedihez tartoznak: az évi kozéfmérseéklet
fokozatos emelkedése, érhérsékleti maximumok és minimumok kdzotti kilénhkeeg
lassu, de fokozatos emelkedése, a csapadék nemleggemegoszlasa az évek, az
évszakok és a hdénapok soran Karpatalja kilothbodékein. Mindezek a tényék
befolyasoljak az arvizek gyakorisagat, a kiontépgkorisagat az arterekre.

A vizgyijté éghajlati sajatossagai a legdéisttek az arhullamok kialakitasaban.
Az arhullamok kialakulasa szempontjabol szinte kileg a csapadék- és a
hémérseékleti viszonyok alakulasa a legfontosabb.

A vizgyijto Karpat-medencei fekvése kdvetkeztébenssglban a nyugati,
délnyugati irAnybdl kapja azokat a nedves tengexdefi légtomegeket, amelyek az
arhullamokat kivaltjak. Az elemzéseim szerint az €éapadékndvekedes altalanos a
vizgyiijto tertletén. Megfigyelhétazonban az is, hogy a ndvekedés mértéke kelet felé
azaz a Karpatok magashegységi domborzatu tajanégjgobb. Ebben a tendenciaban a
domborzat hatasat kell latnunk, amennyiben a magpsegi domborzat fékezi a
léegtbmeg mozgasat, és ezérbadyseég alatt (1 nap) tobb csapadék hullik egy adott

terdleten.
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A magassag novekedésével novekszik a hotakarogeasia is. Ez nemcsak azért
van igy, mert a magassaggal névekszik a csapadékyisége is. Szerepet jatszik a
nagyobb hotakard kialakulasaban a#gsihkos héolvadas hianya is. A teleket tarkito
idészakos hoolvadasok ui. az alacsonyabb régiokbartiak a havat, de az olvadas a
magasabban fekueruleteken nem kovetkezik be.

Jelends hidrologiai hatdsa van a levediémeérsekletének is. Ez a hatds a
kitavaszodas itkzakadban doft jelentsédi. Az olvadas az alsébb magassagokban
kezdidik, az arhullamok, illetve az emelkiedizallasok viztémegei &zor az alsobb,
dombvidéki régidkbol, majd kébb a kdzép- és magashegységi régiokbol szarmaznak.
Az Osszegyllekezési ddszamitasaval kapcsolatos kollektiv kutatasainkisjelzik,
hogy az olvadeék, illetve égiz a vizgyjté keleti tertletein érkezik legrévidebbdia
belll a mederbe.

Az elmult 40 év Bmérsékleti viszonyaival kapcsolatos elemzéseimovisza
klima altalanos melegedésére utalnak. Ennek higiaildkdvetkezménye, hogy a
hoolvadasnak egyre nagyobb az arhullaméksklterepe. Vizsgalataim azonban azt is
igazoltak, hogy a magashegységi régioban (Rah@lagedés Gteme kisebb.

Mi varhato a j6vben? Ezzel a kérdéssel egyre tdbben foglalkozmitkasznalva
a technika Gjabb és Ujabb vivméanyait (regionaliglébalis klimamodellek). Mindegyik
szcenarid-futtatds azt tételezi fel, hogy a Karpat-medennébe kovetked
evtizedekben felmelegedés varhatd, amelynek érték& nem egyérteliek. A
»Leégkor tudomanyos folyoirat tobb cikkben is foglalkozaitjow éghajlatkutatasaval
(BARTHOLY J. et al. 2008/a,b; RovANszKY B. 2009; RADVANSZKY B. — JACOB, D.
2008;KRUzsELYI I et al.201]). A XXI. évszazad végéig asmérséklet emelkedése a
Karpat-medencében, minden évszakban meghaladj&°&€-8f (BARTHOLY J. et al.
2008/a), a csapadék értékeinek emelkedését dsgebssenem mutatjak ki, azonban
emlitik a csapadékeloszlas atrenttbrsét (BRTHOLY J. et al. 2008/a) (nyaron
kevesebb, télen tobb). A feltevéseket a kutatéasop@vetke®d cikke csak
megebsitette (BRTHOLY J.et al. 2008/b).

%0 szcenari6 — forgatokonyv.
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5.3. A domborzat hidroldgiai hatasa

A domborzatnak nagy szerepe van a vizhal6zat kiddakban és formalédasaban, a
lefolyas mértékének és sebességének novekedégehegyoldalak lejtésének mértéke
alapjan 4 fokozatat kulénboztetik meg adkjtek: lankas hegyoldalak (0—12°), enyhén
dolt lejtok (13—20°), meredek Igj (21-30°) és ésen meredek ldjk (tobb mint 30°).

A Karpatokban a meredek I&k vannak tdbbségben (60,6%), mig a tobbi (30,4%) a
Osszetétel hatranyt jelent a fakitermelésben, dimyék a lefolyds novekedése
szempontjabol.

0 10 20 40 Kilométer

18
24. abra: A Felg-Tisza vizggjtotertletének lefolyasi iitérképe a nagyskssi hid
szelvényéhez.
Forras: MGY B. et al.2002;MOLNAR J.— GONCZY S.— SANDOR A. 2003.
(kék sziri vonalak — a Tisza €s mellékfolyai, piros szinankénti izokrénok)
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A 2002-ben végzett kutatasaink a Nagy B. altal tetzé&utatécsoportban @y
B. et al. 2002) megallapitotta a lefolyasétich Tisza vizgijtéjéhez tartozd folydkon
(24. abrg. Az eredmények arra vilagitottak ra, hogy a Tidparasvidekésl a
nagysslosi Tisza-hid szelvényéhez (arvizek idején) a vizekebb, mint egy nap alatt
(21 ora) jut el.

A vizfolyas adott szelvényébe, a vitigy kilonbdd részeibl eltérs id6 alatt jut
el a lefolyo viz. A mederszelvényen atfoly0 viz mgisége az egyidéleg odaérked
vizeksl tevodik dssze. Azt az tit, ami a teljes vizdyjto tertlet vizszallitasba valo
bekapcsolodadsahoz sziikséges, 0sszegyllekezgrstkichevezzik. A vizszallitasba
bekapcsolddott teriiletek méretének meghatarozasahwarni kell a lefolyasi iét a
vizgyijté egyes pontjairdl, ami két resiball: a terep felszinén torténvizmozgas
idejél®l és a mederben végbendetefolyas idejéBl (MOLNAR J. — GONCzY S. —
SANDOR A. 2003). A terep felszinén torté@nlefolyast a Korbély—Kenessey képlet
alapjan lehet meghatarozni (MAGY I. 1975; ALMASSY E. 1977):

v = 2sing %9,
(v —aviz sebessége, my/s; a lej hajlasszoge, fokokban

A volgyoldalon mozgo viz sebességének képlete(&EeRK. 2000):
v= 10701 M1°,

(v —aviz sebessége, m/s, P — csapadékmagasdaganerep esése, mim

A vizmozgas sebessége a dajt nagymértékben fligg a lé&izogbl. A Felss-
Tisza vizgyijtéjén a 20—30° kozotti lejk vannak tobbségben, amely 0,21-0,27 m/s-o0s
lefolyasi sebességet eredményez. Figyelembe vénenaozgas sebességét adejta
megtett Gt hosszat, a lefolyas megindulasanak lkéglsét (a nbvényzet atazasa, a
talajfelszin vizzel valo tebtilése, a kisebb mélyedések felidiése stb.), vizdytére
hullé intenziv e§ két 6ra alatt az egész felsZihmederbe jut (NGy B. et al.2002;
MOLNAR J.—GONCzY S.— SANDOR A. 2003).

A vizsebesség és az uUthossz alapjan ki lehet sadimat lefolyas mederben
végbemed idejét, amely a mederben kialakuldé k6zépsebeskqgaa (Chézy-képlet)
torténik:

Vi = C Yml, aholm — atlagos vizmélység, | — a vizfelszin esésesebességi tényez
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A Talaboron és a Nagyagon végzett kutatasaink a#ngt igazoltak, hogy a
csucsarvizi viszonyok kozoétt a lefolyasioich Talabor és a Nagyag vifgpsjéen
jelensen csokken a magasabb vizallasnak megfghgrsabb folyas kdovetkeztében. A
Talaboron ennek értelmében az 6sszegyilekezésiadmederbe gyllekezést nem
szamitva, mindossze 11 6ranak adodott, mig a Namegjelebje 10 ora volt (MGY
B. et al.2002). A Komonyi E. és munkatarsai altal vezetatatasok a kisvizi lefolyast
vizsgaltdk, amely szerint a Talaboron a két folggdsvidékeinek és a torkolattdl nem
messze bedrblkis esés, viszonylag rovid mellekagainak a kisvizi lefolyaeje kozel
azonos, 30-40 ora koriili @1oNy! E. et al.2003).

A vizgyijtében a pleisztocén 6ta szakaszos emelkedés kovelesrztr kialakult
lejtésviszonyoknak van igen nagy szerepe az arnokakialakulasaban. Altalaban
megallapithatd, hogy a reliefenergia névekedéséggkenesen aranyos a domborzat
okozta fajlagos (I/sec/kfpfelszini lefolyas.

Etekintetben régiok hatarozhatok meg a tanulmanyoeségben. A Tisza-kozeli
térségben, efsorban a nyugati terileteken a terjedelmes sikmats rarhullam-kelt
szerepe. Ebben a térségben a mellékvizeknek adlémau a lelassulé mederbeli
aramlas kovetkeztében mar ellapultan érkeznek.

Ehhez a z6ndhoz azonban a hozzdegesen 500-600 m tszf magassagig térjed
hegységi dltérnek, amely dombvidéki jellégmar figyelemre meélté az arhullam-
magassag nowel szerepe. Ez a régio is a Karpatalja nyugati rése#arib
medencesiksag északi és északkeleti szomszédsjgidrams. Ebben a régioban tehat
a noveky reliefenergia kdvetkeztében az 6sszegyllekezésomdul.

A vizgyiijté legnagyobb kiterjedésrégidja kozép, illetve magashegységi jelleg
ahol a legrovidebb az 6sszegyllekezedi. iEbben a térségben a legrévidebb az
0sszegyilekezési dgd és a legnagyobb a lefolyasi arany. A magas &mak
viztbmegei elésorban ebben a régidban keletkeznek.

A Karpatok hegységrendszerénebzétféleségei csaknem azonosan hatnak az
arvizeket kivaltd csapadékra, amennyiben minde6izeajta keskeny, €Kk
repedésekkel tagolt, tehat rossz viztartd képésssgezek a kisvizhozamu, de allando

vizii forrasokon at vezetik a felszinre a vizet. EgyediMaramarosi havasok jura

68



mészkove rejt sok karsztvizet, de ennelézeknek kicsiny a kiterjedése. Erre a kicsiny
zbnara a &zetmirbség kovetkeztében a hidroldégiaban ismert un. késbit lefolyas a
jellemzs, amely azt jelenti, hogy az érkezett csapadéekdébbe feltdlibdik az
Uregrendszer, és csak ezt kdest Urll ki. Ennek kovetkeztében ez az elenyész
jelentsédi folyamat elhtzhatja az arhullam lefolyasat.

A felszini vizhélozat arhullam-szempontu értékekm@n atérbe kertl a halozat
egtaji iranyultsaga, és a viAgik alakja. A Tisza mellékvizei altalaban délies
iranytak. Vizgyijtsjik alakja E-D iranyban hosszan elnyult. BEbkadodéan a
mellékvizek mellékagai rovidek, tehat a hal6zateaka sajatossaga az egyre révidebb
0sszegyllekezési ddiranyaba hat. Ugyanazon csapadékmennyiség hatéedddn (a
halozat jellege kdvetkeztében) a csapadék rovideblalatt erik el erdzidbazisukat,
azaz a Tiszat. Kulbénosen jelletnez a helyzet a vizgjto keleti részén, ahol az élénk
domborzat a Tiszaig tart. A vizgjgok elnyult alakja kovetkeztében az érkezett
csapadék igen rovid édalatt, és a mellékag teljes hosszaban érkezik Wekaiz
medrébe. Ennek kbvetkeztében ezekben nenvkidpelents, és hosszantartd arviz. A
Tiszanak, mint befogaddénak a medrében viszont ezécsapadékhullast kévein
viszonylag rovid idn belll heves arhullam keletkezik. A tiszai heveluiamok
keletkezésében tehdt nemcsak a nagy reliefenelgjiésfdés), de a mellékvizek

hosszan elnyult alakja is szerepet jatszik.
5.4. A ndvényzet (erd) szerepe az arvizek kialakulasaban
5.4.1. Az erd csapadek visszatarto és tarozo szerepe
A természetes novenytakard legfontosabb Ossiietaverdk. Az erdk életfeltételeit

elssorban a viz hatarozza meg, de az drdtast gyakorol a vizhaztartas fontosabb
elemeire. Az erékkel boritott teriiletekil Iényegesen tdbb viz parolog el interceptio

%! Intercepcié — a csapadék altal benedvesitett rypvéliletrsl elparolgé viz.
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evaporacid® (felszini parolgas) és transzspirdtidhasznos noévényi parologtatas)
form4jaban, mint fedetlen tertleték(NAGY B. et al. 2002)

Az erdei avarszint feltdddik a nedvességgel, innen a talajban keldtkézsek,
repedések elvezetik a meélyebb rétegekbe a légkapatiékvizet és az olvado holét. Az
erdd késlelteti a lehulld h6 gyors olvadasat, amelybéhmzza a felszini lefolyast, a
folyok taplalasat, novekedik az 6sszegyulekezési id

Az erdbk vizvédelmi szereppel is rendelkeznek. Azé&rda folyopartok, topartok

Az erddk novényzete arnyékold és szélvédelmi hatdssairjsamely enyhiti az
intercepciés és evaporécios folyamatokat, az akenda evaporéciot korlatozo
jelensédi (MATYAs Cs. 1996). Az erd intercepcios €s evaporacidés vesztesége,
0sszehasonlitva ailivelt mezgazdasagi foldekkel, magasabbAMAs Cs. 1996), azaz
alacsonyabb a talajba juté vizmennyiség. Az infeite mértéke a fenyves dikben
30-40%, a lomblevél erdskben 10-20% (8/IRIDENKO, V. 2007). Okoldgiai
szempontbdl az eéit jelentsége felbecstilhetetlen: szabalyozzak a folyok dahmt,
meggatoljak a talaj lepusztulasat és a foldcsuszstnd meredekebb hegyoldalakon,
oxigénnel dusitjak a kornyezetet, nyaron védik kjttaa kiszaradastol. A foldre
csapadék formdjaban kihullé vizmennyiség jelentésze az eéitnek kdszonhéen
atszivarog a talaj mélyebb rétegeibe, és mintwiagzamtalan forrast taplal. Ezért a
fajlagos lefolyas (I/sec kfhis nagyobb.

Az erdk nagy vizmennyiséget képesek transzspiralni. Egitannyi kifejlett
tolgyes napi 25 ezer liter vizet sziv fel és pagtdd el. A ndvények parologtatasa
kovetkeztében egységnyi terileten feflépzveszteség az egységnyi szabad vizfelllet
parolgas okozta vizveszteségének tObbszérose ist. lekbzeép-Europa eéghajlati

viszonyai kozott az evaporacio mértéke mintegy 1Q@@Baxév), ugyanakkor az

%2 Evaporacio — a vizfellileteMrés a talajfelsziril kozvetleniil elparolgé viz.
% Transzspiracio — a bioconodzis tagjai altal aktifelhasznalt viz.
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evapotranszspiracidt 3-7000 t/(haxév) értéke becsiilik (MVSERM. — PALMAI Gy.
1999).

A visszatartott & vékony rétegben, mintegy films#en tapad a levélfellletre,
agakra, a novények torzsére. A potencidlis intaiédpés az intercepcios veszte¥ég
altal a novényzet fokozatosan juttatja vissza aesskget a légkorbe.

A novényzet csapadék visszatartd és tarozo képmss@yényi adottsag,
noveényenként és a novény &eesi szakaszat kovien valtozo. Az intercepcid szoros
0sszefliggést mutat a levélfelilet nagysagaval. Ewbu a levélfelllet-indexszel
jellemezhet. A levélfelilet-index (LAI) az 1 rhtalajfelilletre (tenyészteriiletre) jutd
négyzetméterben kifejezett levélfeliilet. Ertékegfisgndvényfaijtdl, valamint a féiési
szakasztdl. Ertéke az egyes névényekre altalameD12 mim? kozott valtozik. A
levélfelllet-index valtozasanak megféleh a potencialis intercepcido mintegy 0,3 €s 9
mm kozott valtozik (MRMES L. 2001). A legkisebb potencidlis tarozoképességgel
lagyszaru noévények rendelkeznek, majd ezt kovetbokros és cserjés novények, a
lombhullaté fak, végull a legnagyobbalideweli fak. A fak levélzete altal visszatartott
csapadék nagysaga jol koveti az évszakok valtozasabhullatd fak intercepcioja
télen minimalisra csokken, ezzel szembefileveli fak télen is jelerdts hé-csapadékot
képesek visszatartani.

A novényekkel felfogott csapadék egy része a légrasak kdvetkeztében vagy a
noveények szaran vagy a fak térzsén lecsurogva alpalajfellletig, ezért a tényleges,
gyakorlati intercepcio kisebb, mint a potenciahitercepcio. Az intercepcié nagysaga a
csapadék tulajdonsagatdl is (a csapadék nagysatenzitdsa, a lehulld cseppek
nagysaga és energiaja) flgg.

A nagy fellilett névények egy-egy ésalkalmaval 2—3 mm csapadekot is képesek
visszatartani, ekik esetében az intercepcid elérheti az évi csapa®eids5%-at is
(VERMESL. 2001).

3% Evapotranszspiracié — a novényzettel fedett fedllearolgasa, a parolgast meghataroz6 dssdetev
(evaporacio, transzspiracio) egyuttesen.

% potencidlis intercepcié — az a csapadékmennyisglyet a névényzet szélmentestidn maximalisan
képes visszatartani és atmenetileg tarolni, majal ezpadék visszaparolog a légtérbe.

% Intercepci6s veszteség — az a vizmennyiség, amklnbozatra és a torzsre jutva ezeket benedvesiti,
majd hasznositatlanul a levi#ze tavozik.
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Az intercepci6 flgg a fafajtatdl, az érdnoveénytakargjatdl, a csapadék
intenzitasatol és hosszatol. A fenyvesekben azcepeié 30—40%, a lombos ékben
10-20% (8VIRIDENKO, V. 2007) lehet. A lehull6 csapadéeknak egy részedery a
térzson (a sima felUlét torzson a lefolyds nagyobb), példaul a nyirfa ez
(SzVIRIDENKO, V. 2007) ez 3—4%-al egyehl

A flives, mohéas takar6 5-6 mm csapadékot tud visdaai, mig az erdei avar
képes csaknem 10 mm csapadékorv(@DENKO, V. 2007), vagy olvadé havat
akkumulalni. Az avar fokozatosan veszti el ezt @wvességet, amelynek egy része
elparolog, masik része a talajba szivarog. Az6enddvességvesztése a parolgas
eredményeként megy végbe, de ide tartozik a gyékémdvesség elszivasa a talajbdl
€s a transpiracid is. Mas novényi tarsulasokhozowigitva az eréd nagyobb
mennyiség csapadékot képes elparologtatni.

A fenyves erdk a legnagyobb mennyiségizet 40-60 éves korukban tudjak
elparologtatni; terlletik csokkenésével, vagy nefgjthkra valé cseréjik esetén a
parolgas cstkken és az adott tertlet mocsarasetigrihlakulhat at. A hegyvidéki
terlleteken novekedhet a lefolyas, a meredekldjarra vagasa a csucs-vizhozamot
500—600%-kal (¥RMESL. 2001) noveli.

Erdés terlleteken a csapadék felszin kozeli visszat#vdEn és tadrozdsaban a
felszini avartakaré fontos szerephez jut, amehalaj tfeld), gyokérzettel atsit és
fellazitott rétegével a szivacshoz hasonléan magatyi €s visszatartja a csapadekot,
majd a telibdést koveien, fokozatosan és egyenletesen adja le a vizdelsxini
csapadék tarozédasa a lefolyds megindulasat kisappyebb mértékben késlelteti,
amelynek mértéke a terepadottsagoktdl, a Iéjtéatfelszin érdesséddt erdskben az
avartakar® vastagsagatol fugg. Ha az avartakartagasizleadasa adott csapadekot
koveten akar napokig,6$ hetekig is eltarthat. Az ideiglenesen tarozott egy része
elparolog, tovabb cstkkentve a csapadék lefolydgt banyadat. A felszint elér
csapadéknak a beszivargassal és a lefolyas megsadadtt bekovetkezett parolgassal
csokkentett hanyada a lefolyasképsapadék (NGy B. et al. 2002).

A vizgyijté természetfoldrajzi adottsagai, domborzata, gealdglépitése, talaja,

tovdbba a terllethasznédlatok jellege viftfinként e6sen valtozik és emellett a
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vizgyiijtonként eltéé éghajlati adottsagok jeleiten befolyasoljadk a lefolyds és az
0sszegyilekezés folyamatat, a vi#ty vizrajzi arculatat. A lehullé csapadék nagyobb
hanyada a novények testén keresztll jut visszagt@rlee, ezért a ndvenyzet fontos
szerepet jatszik a lefolyas és az Osszegyllekdagfiésaban, a lefolyas felszini és
felszin alatti hanyadanak megoszldsaban. Az6 endzszabélyozé szerepe a
fajosszetétell, a fak koratdl, produktivitasatol, az ékd elrendeddésébl fligg
(CsuBAT1y, O. 1968).

Az erdds teriletek a kulonféle emberi tevékenységek attagvaltoztatott
adottsagai a lefolyasi folyamatokat is megvaltgakat mint példaul a természetes
novénytakar6 megbontasa. Az &rthsok a felszini lefolyas és szé&dggeinek
megnovekedeését idézik éel A tapasztalatok szerint egyedi csapadék esetéaen,
legnagyobb felszini lefolyast az ugar adja, ameayhképest a lefolyas ritkasoros
névények termesztésekor 5-15%-kdiriisoros névények és gyep termesztésekor 5-—
20%-kal, erdvel boritott talajon 30-50%-kal kisebb a lefolyassapadék 10—40 mm
tartomanyabafVERMESL. 2001).

Az erd vizhaztartasa az egyéhinelési agakhoz tartozo tertletékkilonbozik,
sajatossagait elsorban az a korulmény befolyasolja, hogy teriletdizédes
tenyésziddj, olyan novényekkel fedett, amelyek egyrészt kouddél sajatos modon
befolyasoljak a csapadék talajra jutasat, masiggatérzetiikkel kulonbdy altaldban
mélyebb talajrétegeket tarnak fel és kotnek meggldreegesebb sajatossaga az
erddnek azonban az, hogy évente kigiz avartakarGja jO viztarozé és a talaj
vizgazdalkodasanak tekintetében Iényeges fizidajdonsagainak etsendi alakitdja,
javitéja. Az erd vizhaztartdsa is az érkeza felhasznalt, az ideiglenesen tarolt és a
taroz6 vizmennyiségek dsszetevesével jellemézveRMESL. 2001).

A fak koronajan atjutd viz mennyiségét a csapadénmnyisége nagyban
befolyasolja, de az alloméanyt alkoto fak faja ésakis meghatarozo. 8. tabldzatbara
bikkerdbk és a fenyvesek koronain atjutd csapadékmennyigatettik fel a fak

koranak és csapadékintenzitasanak fliggvenyébauseGiy, O. 1968)
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9. tablazat: A fak koronain keresztil atjuté csagladennyiség a vegetaciégsdakban
(%).

Az Az Lehull6 csapadék mennyisége, mm

alloméanyt |alloméany

alkoté | kora (év) o-1| 1,1-| 2,2-| 5,12-|10,1-| 20,1—| 30,1—| 40,1-

fafajok 2,0 5,0 10 20 30 40 50
bikk 90 18,0, 30,0, 58, 714 794 836 90,0 96,8
fenyo 75 28,6| 31,51 404 551 719 749 76,3 829

Forras: NacyYB. et al. 2002.

Az erd vizhaztartdsa sajatsdgosan befolyasolja a fijggl lefutd vizhozam
méretét és mennyiségét, azaz a vizleadas folyama&At erds a csapadék
mederbekerilését dden széthlzza, késlelteti, visszatartja €s taraljaedvességet
(NAGY B. et al. 2002).

Az eredslltség 1%-o0s csokkenése csokkenti az altalanoby/desf mértekét 2—
2,5%-kal (HENSZIRUK, Sz. —BONDAR, V. 1973). Az erdsliltség ndvekedése a rovidid
alatt lehullé nagy mennyiség$zések és a tavaszi hoolvadas esetén a felszitydsfo
meértékét, a vizszintek novekedését idési @lfolyokban. A talajba beszivargd vizzel
csokken a lefolyasban résztéeviz mennyisége, mert csak egy ishGlva bukkan ismét
a felszinre forras formgjaban. Ez az arhullam ceikkét, a lefolyas intenzitdsanak a
meérsékbdését, a folyd egyenletes vizhozamat eredményezi.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett kutatasokgallapitottak, hogy az
erdd tarra vagasa kis csapadéku tertleteken 17%-kgy osapadéku terlileteken tobb
mint 40%-kal novelte az &rvizhozamotsRMeSL. 2001). A meredek vizgjtok tarra
vagasa a csucsvizhozam 500-600%-0s névekedésétzisaja.

Killénleges szerepe van az ékdek azészi—téli-tavaszi ilszakban, amikor a fak
nagy része nem rendelkezik lombozattal. A fak ebbdendbszakban déisegitik, de
mindemellett lassitjak (admérséklet emelkedésekor) a h6 olvadasar{(esL. 2001).
Az olvadas folyamataban keletkezett olvadékviz ivésgasat a talajba @egiti az
erdei talaj, de a beszivargas intenzitasa és geleviz mennyisége fligg az erdei talgj
avarrészeének allapotatol. Minél jobb sédi a talajallomany, annél kisebb mélységig
fagy at és igy nagyobb mennyiségzet tud elnyelni.
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5.4.2. Karpatalja erdésliltségének valtozasa a XX. szazad végéig

Karpatalja tertlete a XIX. szdzad kdzepéig Eurgpakdegnagyobb mértékben énckl
boritott vidékeihez tartozott. A korabeli térképeimelyek az adott vidéket is
abrazoljak, magas afdiltségél tanuskodnak, legyenek azok sikvidéki, vagy
hegyvidéki terlletek. A fadllomany jeléstmérték kitermelése a XVIII. szazad végén
XIX. szazad elején kesdott, amely negativ természeti folyamatokhoz varzete el
arvizek és szél altali fakétesek ebben az étben jelentek meg. A XIX. szazad kdézepéig
katasztrofalis jelleg &rvizek 20 évben egyszer fordultak @liszTorPAD, O. 2001).

Karpatalja erdeinek intenziv felhasznalasa a Xkazad 70-es évéitkezddott,
amikor novekedetek a szikségletek a fakészletekbdnakitermelés a kezdetekben a
folyokhoz kozeli terlleteken folyt, ahonnan az élBtast a feldolgoz6helyekre
falsztatassal oldottak meg. Azonban a kitermelé&glaééhez Ujabb teruleteket kellett
meghdditani, kozlekedési utakra lett szikség, akelgegitségével a folyoktol
tavolabbi tertleteken is folytathattdk a kitermeléd vasut épitésével ot a
fakitermelés és fafeldolgozas. Ebben aib&h négy fafeldolgozdifész-gzgép és 11
vizzel hajtott firésztelep rikodott Karpéataljan (MCSENKQ Sz. et al. 1973), amelyek
tobbsége a FalsTisza vidékén helyezkedett el (Bustyahdza, Nagskdc Uszty-
Csorna, Borkut stb.).

Az erdbk és a fakészletek helyi foldesurak tulajdonabahiaio A kitermelés
novekedésével befekédt, vallalkozok jelentek meg, akik a haszon novel&skekében
olcsbn megvasaroltak, csaknem ingyen szerezték agggot a kincstartél és a
foldesuraktdl, a karpataljai efdel fedett terlletek kihasznaldsat. Kérpataljasierek
Osszterllete 187@it 1912-ig 980,121 ezer ha-rél 842,012 ezer ha-tkl@Ent, vagyis
csaknem 15%-kal (BELouszov, V. et al. 1969).

A fakitermeb és fafeldolgozo6 ipar Kérpataljan a XX. szazad 20eseiben a
gazdasag vezé&tagazatava valt. Intenziv féfését a meglévnagy terildt erds és a
benne 1é% értékes fafajtak alapoztak meg. Az 1920-as évejérl Karpataljan kozel
40 fafeldolgozo vallalat dkodott, de a szamuk hamarosan 46-ra emelkedett. A
nagyobb vallalatoknal évente 160 ezer m3 fat dafgotel (HRANCSAK, I. et al.1995).
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25. abra: Letarolt domboldalak Korosnaekdrnyékeén (Rahoi jaras).
Foto: 1zsdk T. 2010.

A Karpatok erdeinek értékes fafajtai (Picea abddses alba, Quercus, Fagus stb.)
irdnti ndvekw kereslet maga utan vonta névékitermelésiket. 1921-1925 koz6tt, az
ungvari, a bustyahazai és a rahéi allami erdészedakai szerint 512 ezer m3-t, 1926—
1930 kozott tobb mint 766 ezer m3 fat készletegtkancsAK, |. et al.1995). 1930-ban
az erds teriletek Karpatalja 48,5%-at foglaltak el (6138 a) (HRANCSAK, I. et al.
1995), vagyis az etsultség 1912é 1930-ig 27%-kal (230 ezer ha) csokkentétem
csokkent a fadllomany a nagyobb vizfolyasokhozpidesekhez kdzeli és a kbnnyen
elérheb tertleteken Z5. abrg. A tavolabb es$ fakitermelési helyekil a fat keskeny
nyomtavu vasuttal szallitottak el, majd tovabb ébgn Usztattédk le a gjtohelyekre
(Rahé, Nagybocskod, Tarackdz, Bustyahaza stb.). I@bdken a falsztatast a folyok
alacsony vizallasa nehezitette, amely probléma skidiiolésének érdekében
duzzasztogatakat, viztarozokat hoztak létre. Azidmelyekbél a fat hosszu tutajja
(bokor) kototték 6ssze és a tavolabbi feldolgozapkintokig (Tiszauljlak, Szolnok,
Szeged stb.) letsztattdk, onnan kdzuton, vagy easstdllitottak a megrendéhek
Eurdpa (Ausztria, Németorszag, Csehorszag stbymaagsaiba.

Az 1945 utan, az 50-es évek kdzepéig a Karpatokf@ttsznalasa extenziven,
nem gazdasagosan folyt. Gyorsitott itemben névékadakészletezés, ameljlég az
erddk legkdnnyebben elérhiet részein (folydk mentén, telepilések kornyékén,
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fafeldolgoz6 kdzpontok kézelében) tortént. A fakitelés mértékét, amely meghaladta
az ésszdéien megengedettet, az orszag habord utani helyésallgzikségleteinek
kielegitesével magyaraztak.

A 11. vilaghaboru utani ilszakban, az 1944-1953 k6zotti években, a fakitesnel
altal a Karpatok karpataljai, Ivivi és ivano-framsaki terlletein 70,1 milli6 m3 fat
készleteztek a népgazdasag szilkségleteinek kédégit (Msziuta, Sz. 1991).
Karpataljan a fakitermelés meghaladta a 3 milliét f8zTUDENYAK, P.— KRAJILO, M.
2001), amely tobbsz6rosét tette ki az édszeregalapozott kitermelésnek. 1956-ig a
Karpatokban 279,4 ezer hektaron vagtadk ki aztedés csak 186,6 ezer hektaron
végeztek erdfelljitast (LsztopAD, O. 2001). A népgazdaséagi tervekbegirdnhyzott
fakitermelést tulteljesitették, 1956-ban mar az7:é6 év szamlajara vagtak azdard

A szovjet idszak kezdeteig a fakitermelésben tobbnyire betakatz ésszér
kitermelési mennyiséget, a munkat az akkori erdésmdomanyban elért legujabb
vivmanyok alapjan végezték, a haborl utdn a fakids tobbszorésen meghaladta a
megengedhét mertéket (KMENDAR, V. et al.1991). Az intenziv fakitermelés ahhoz
vezetett, hogy a megye ésiiltsége az 1960-as évek elejére alig haladta Mé§weot.

A Karpatok erdeinek rohamos csokkenése miatt UgZak kezddott az 1950-es
évek végétl, amikor a gazdasdgos éfdlhasznalas ltjara tértek at, csokkentve a
fakitermelés mértékét. 1959 végén Karpatalja, Iviaramkovszk és Csernovci megyék
teriletén ,Karpati kisérlet” (Karpatszkij experintercimmel, ebsz6r az orszagban
erdészeti vallalatokat (Pl.: Zakarpatlisz) alakékt meg (erdészeti kombinatokat),
amelyek az et és fafeldolgozéd Ipari Minisztériumhoz tartoztaWA6ziuTA, Sz.
1991). A minisztérium keretei k6zott egy technodddolyamatban kapcsoltdk 6ssze az
erdbhasznalatot, az efdltetésdl a teljes felhasznalasig. Az erdészeti kombinaaskn
feladata az volt, hogy mégzzék a késztermékek kibocsatasanak ttemét, catlkka
fakitermelést, ndvelve a fa teljes felhasznalasanéktékét. Tudoméanyos keretek kdzott
egyesitették az efdazdalkodasi, az efkészletezési és a fafeldolgozé agazatokat
egységes effpari komplexumba, a fakészletek gazdasagos fefliddézara és a

széleskdk erdbujitasok elvégzéseére.
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1961-61 a viharkarok megékése, az antropogén hatasok csOkkentése és a
sikeresebb efdelljitasok érdekében az erdészek kivalasztotyemiénti fakitermelést
vezettek be, majd 1962tvegyes fajtaju failtetést vegezteka@ziuTa, Sz. 1991). Az
1969-es évben kiadott statisztikai évkonyv azeetlboritott teriiletet 524 ezer hektarra
becsuli (KARPATALIA NEPGAZDASAGA 1969), amely a megye teriletének 41,1%-a volt.

Az 1961-1988 koOzotti idbzakban az 1960-as évek elején szervezett
.Zakarpatlisz” erdipari egyesulés haromszorosan csokkentette a falgtést a &
felhasznalasi terlleteken, bevezették a faanyagestemértélh felhasznalasanak
technologiajat, a késztermékek progressziv kibéassat A bevezetett (]
munkafolyamatok eredményeként a megyésiittsége az 1980-as évek végére elérte a
csaknem 700 ezer hektartA3zJuTa, Sz. 1991).

Az erdbk kordsszetételéeben 1966-ban a fiatalkoru faallgméoit tébbségben,
mig az érett fak alloménya a legkisebb terlletgtalta el. A kordsszetételben a fiatal
erddk 34,0%-ot, k6zépkortuak 27,7%-ot, az érettek 14@%a talérettek 23,4%-ot
(HENSZIRUK, Sz. — BONDAR V. 1973) jelentettek. Valtozott az éid fajosszetétele is.
Csokkent a bukkos- és a tolgyes dardnovekedett a fenyves éid részaranya2p.
abra) a karpataljai erek Ossztertiletében boRr, Sz. 1974; BODNAR, V. et al. 1987;
FEDURCA, I. et al. 1997).
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26. bra: A § allomanyalkoté fafajok részaranyanak véaltozasapedaljan.
Forras: NAGYB. et al. 2002.
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Az 1970-es évek kozepére Karpatalja tertletén kétldolgozé ipari gocot
(szolyvai és tereszva-bustyahazi) hoztak létre,lyrhbez 15 fafeldolgozé kombinat
tartozott (TuPicJA J.—PETROV, A. — SZINYAKEVICS, |. 1976).

A fafeldolgoz6 lUzemek fokozod6 nyersanyagigénye aéslakossag tizifa
igényének ndvekedése ahhoz vezetett, hogy az 1960ek végére és az 1970-es évek
elejére Ujra cstkkent az éidtertlete 10. tdblazax

10. tablazat: Az erdlel boritott terliletek részaranyanak valtozasa sszterilethez
viszonyitva 1870-2000 k6zott (%-ban).

1870 | 1912 | 1930 | 1955| 1966 | 1968 | 1983 | 1990 | 2000

Erdésiltség| 76,9 | 66,0| 48,0 47,7 46,6 4101 489 56,2 56,3

Forras: BiELOUSZOVV. ET AL 1969, HRANCSAKI. et al. 1995, HNSZIRUK Sz. — BONDAR
V. 1973, MRINICS O. 1989, KARPATALJA NEPGAZDASAGKO69 VASZIUTASZ. 1991,
KARPATALIA2009;Szerkesztette 1zsak T.

5.4.3. Karpatalja erdésuliltsége a jelenkorban
Ukrajna flggetlenné valadsa utan (1991) Karpatafidtériletének szerkezetében

valtozasok torténtek2{. és 28. abrgd. A mezdgazdasag altal hasznélt foldterlletek
1988-t6l 2009-ig 212 ezer hektéarral csokkentek.

Egyéb
teriletek, 4%

Mez6gazdasagi
Erddk és mis, _fdldek, 52%
fakkal boritott _,

lertilelek, 44%

27. abra: Karpatalja foldtertletének szerkezete88an.
Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGRO89; Szerkesztette Izsak T.
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Ezzel szemben ndvekedtek azdmel boritott terlletek és a beépitett terlletek. Az
erddk és més faval boritott terliletek mar az 1998-aa 2601-es nagy arvizek idején

meghaladtak a 700 ezer hektart, vagyis a megyketénigk tobb mint 55 %-t.

Vizzel boritott
teruletek 1,4% Mas teriletek
2,7%
Beépitett
terlletek
3,6%

Mez6-
gazdasagi
foldek 35,5%

Erdék és mas
fakkal boritott
tertletek
56,8%
28. abra: Karpatalja foldtertletének szerkezetdd@®ben.

Forras: KARPATALIA2009; Szerkesztette 1zséak T.

Az egy hektarra szamolt fantvekedés Karpataljan a2 vagyis a megye
erdeiben évente 2,3-2,8 millié m3 faallomany noddee figyelhed meg. A
kitermelhed faallomany 1,3-0,8 milli6 m3, amelynek csak egyze2(300-500 ezer m3)
kerul kivagasra (8rubeNYAK, P.—KRAJILO, M. 2001). Sok esetben azonban a térképen
nem tuntetik fel a kisebb fakitermelési tertletef@t. abrg.

Kéarpatalja foldtertletének szerkezetében folyanatogyarapodik az ebdel
boritott terliletek mérete. Al. tdblazatbammegfigyelheb, hogy az erdkkel és mas,
faval boritott terliletek 1988-t61 2010-ig (12 éutdl 165,8 ezer hektarral ndvekedtek.

Az 1993-ig megléy erdészeti kombinatokat atadtak az dgyazdasagi, Erdészeti
és Fa-feldolgozoéipari Allami Hivatal iranyitasa ,akz azt eredményezte, hogy @ f
irAnyvonal az intenziv kitermelés lett ®KIENDAR, V. 2008). A Karpataljai Statisztikai
Hivatal altal kiadott Az erdészeti gazdasagok gazdasagi tevékeny$&gerold
adattardban megnevezi a karpataljabkrdlland6é hasznaléit. A kiadvany 34 vallalatot
nevez megKozottilk 18 vallalat az Allami Etfdjazdasagi Bizottsaghoz (79,8% az
erdbk osszteriletéld), tizenegy az Agrarpolitikai Minisztériumhoz (84), harom az
Okolégiai és természeti @orrasok Minisztériumahoz (2,6%), egy a Honvédelmi
Minisztériumhoz (2,3%), egy az Oktatasi Minisztémhoz (0,6%) (MCSITAILO M.
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2005) tartozik. Az egyes minisztériumokhoz (agréitigai, honvédelmi) tartozé

erddkben tortén fakitermelést lehetetlen ellénzni (Lisztopap, O. 2001).

29. 4bra: Erdirtasi foltok Korosmez kornyékén (Rahai jaras).
Fot6: Izsak T. 2010.

11. tablazat: Karpatalja foldteruleti szerkezeténékozasa
1988-2009 kozott (ezer ha).

1988 | 1998 | 1999 | 2000 | 2004 | 2006 | 2008 | 2009
Osszteriilet 1275,3| 1275,3| 1275,3/ 1275,3| 1275,2| 1275,2| 1275,3| 1275,2
Mezégazdasagi| 664,6 | 482,3] 481,3 4791 4556 4543 453,2 4526
foldek
Erdék és méas, | 558,3| 717,3| 717,9 718, 7226 7239 724,0 7241
fakkal boritott
tertiletek
Beépitett - 40,9 42.6 43,4 44 4 44 4 447 45(9
tertiletek
Mocsaras — 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,8
tertiletek
Vizzel boritott - 17,9 18,2 18,2 18,3 18,3 188 18,3
tertiletek
Egyéb 52,4 16,1 | 14,4| 145 154 33,3 342 33/5

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKO89; KARPATALIA2000,2004,2009;
Szerkesztette lzsak T.

%" |de tartoznak a beépitett teriiletek, mocsarakzzehboritott teriiletek is.
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Az 1970-861 napjainkig tarté idszakban a 2000-es évek elejéig csokkent a
kitermelés (2. tdblaza}, az utdbbi néhany évben viszont Ujra emelkedikels az erd
privatizaciojaval, a gazdasagi krizissel is magyaafs. A fakitermeléssel egyitt
csokkent az efifelujitas is, amelyet az alacsony finanszirozassiaét magyarazni
(Ruscsak, M. —PAGYAK, V, 2004).

12. tablazat: Erdkihasznalas és eételvjitas Karpataljan
1970-2009 kdzott (ezer ha).
1970| 1978 | 1980 | 1985| 1990 | 1995| 2000 | 2005 | 2009

Fakitermelés | 46,9 | 41,5| 37,4 33,0 251 14,0 122 16,1 2P0

Erd éfelljitas 50 | 44| 44 4,5 2,8 2,3 2,2 2,/ 27

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKO82: KARPATALIAL991.,2009;
Szerkesztette Izsak T.

A 12. tablazatbdl jol lathatd, hogy az efdeldjitas messze elmarad a
fakitermelésil. Helyenként, szinte kopar hegyikt és hegyoldalak maradtak az
intenziv fakitermelés kovetkeztében. Az &rdjratelepitését, a fakitermelési terilet
50%-an veégzik el, a tertlet masik 50%-an flves ro®kdveénytarsulasok terjednek el
(KOMENDAR, V. 2008). A veszteségekhez a fakitermelés kovetkeat@begséridl és
elpusztul6 fiatal facsemeték mennyisége is hozahjdLsak a nyari fakitermelés,
fadontés, fakiszallitas kovetkeztében pusztuld efaeték részaranya eléri a 75%-ot
(HNYIDENKO, V. 1997).

Az 1970-80-as években, az erdészetek altal tobdnatytermelési technoldgiat
fejlesztettek ki, amelyek a fiatal csemeték megéxasiranyultak. Azonban nem
foglalkoztak az ehhez szikséges technikai eszkagpyiktdsaval és a kitermelés
novekedésének gyorsulasa kovetkeztében nem talétek a modszerek széleskor
felhasznalast (NYIDENKO, V. 1997), kiszoritottaloket a termelésh) a traktorok és a
teherautok.

Kérpatalja erdvel boritott terlileteinek részaranya, az 6ssztdrékeviszonyitva,

a XX. szazad 90-es éwélitkezdve lassu novekedést mutaB.(tablazal, és 2010-re

elérte az 56,8%-t. A tablazatban megfigyethar erdsuiltség részaranyanak rohamos
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csokkenése az 1960-as évek végéig, majd novekedés690-es évekig és jelenkori
stagnalasat.

13. tblazat: Erdvel boritott tertiletek részaranya, az 6sszteritethszonyitva (%).
1990 | 2001 | 2004 | 2006| 2008 | 2009

Erd ével boritott tertiletek 56,2 | 56,4 56,6/ 56,7 56,8 56,8
Forras: VASZJuTASz. 1991, KARPATALIA2000, 2004, 200Bzerkesztette lzsak T.

1990-ben a fakitermelés meghaladta a 27 ezer heR@#9-re ez a mutatdé 23,1
ezer hektarra modosult. 24. tablazatbdls jol megfigyelhet, hogy a felsorolt adatok
kozul a legalacsonyabb mutatéval a 2000. év reedétk amikor a fakitermelést csak
13,8 ezer hektaron végezték el. Ezzel egyiitt azomsékkentek a megye terlletén
elvégzett erdultetési munkalatok is. Az efigazdalkodasi hivataloknak korlatozottak az
anyagi lehdiségei a fakitermelési tertletek megtisztitdsaraphij erdiltetvények
telepitésére és ezeknek az d&giltetvényeknek gondozasara. A szikséges pénzeknek
csak 30—40%-a keril a koltségvetésbeqEsak, M. — PAGYAK, V. 2004) és ennek az

0sszegnek is csak egy része kerll adggaddasagokhoz.

14. tablazat: Az erdgazdasagokban elvégzett munka nagysaga
1970-2009 kozott (ezer hektar).

1970 1980 1990 1995| 2000 2005 | 2009

Az erdékészletek feltjitasa: 44 | 44 | 28 | 23 | 22 | 2,7 | 2,7

erdiltetés altal 23120 21|18 | 17| 19|15
a természetes megujulas
elésegitése altal 2124 07| 0505|081 12
Tertletek  erdétertletekké
val6 atalakitasa — - 27 (19| 1,7 | 1,7 | 16

Fakitermelés:
az erdkészletek &

felhasznalasi részéb - - 28| 15| 16 | 16 | 11
erddvédelmi és erdhlakitas

fakitermelés céljabdl 46,9 | 37,4 | 25,1 | 14,0| 12,2 | 16,1 | 22,0
Fakitermelés 6sszesen - - 2791 155 13,8| 17,7 | 23,1
Erd éveszteség (sajat 42,5| 33,0/ 22,4 11,3 9,9 13,3 18,8

szamitasok)

Forras: KARPATALIAR2009; Szerkesztette 1zsak T.

Az allamilag engedélyezett diidason kivil torvénytelen ebidtasok is térténtek.
Az 1995. évben a feltart efitasok mennyisége elérte a 10,7 ez&tn1999-ben 4,8
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ezer m-re csokkent (Isztopab, O. 2001). Sok helyen fedezhiek fel az erdirtadsok
helyei a domboldalakon.

Mindegyik statisztikai kiadvany arrél szamol beghi@az erdstiltség fokozatosan
novekedik a megyében. Ezzel szemberida tablazatarrol tanuskodik, hogy az
erdballomany teriilete évente atlagosan tobb mint 10r dmektarral (az erik
Osszterlletének 1,4%-a) csokken. A fakitermeléstékéraz utdbbi 20 évben évente
valtozott. A legnagyobb mértélfakitermelést 1990-ben hajtottdk végre, a leghistb
pedig 1995-benlb. tablazak

15. tablazat: Fakitermelés az éighzdasagokban 1990—-2009 kdz6tt (ezer m3).
1990 | 1995| 2000{ 2005 2009

Fakitermelés az
erdokészletek

fo felhasznalasi részédl 8913 483,0| 530,0 | 478,0| 306,5

Erd évédelmi fakitermelés 556,0 | 113,0 | 376,7 | 715,6 | 596,8
Osszesen 1447,3| 596,0 | 906,7 | 1193,6| 903,3

Forras: KARPATALIAR2009;Szerkesztette 1zsak T.

Az erddvel boritott terlletek csokkenéséhez kis mértékkémrejatszottak az
erdbtiizek (L6. tablazak is. Evente atlagosan két bejelentettsdiidet regisztraltak.

Kirivo év volt 2000, amikor a megye terlletén 2@taértént.

16. tablazat: Az erdtliizek szama Karpatalja erdeiben 1990-2009 kozott.
1990 | 1995| 2000| 2005 2009

Erdétlzek (eset) 2 5 27 2 4
Erd 6tlizek (ha) 4,4 3,0 51,0 1,0 9,0

Forras: KARPATALIA2009; Szerkesztette 1zsak T.

Az 1990-es évek elejdt Karpatalja telepulései fokozatosan tértek at itk
(k6szén, barnaszénjtbanyagokrol és a fatiizelésa foldgazzal valoiftésre. 1990-ben
a megyeben talalhato 609 telepilés kdzul 37 repdetk vezetékes foldgazzal. 2009-re

az ellatott telepulések szama 380-ra emelkediétttablazat
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17. tablazat: Telepulések ellatottsaga foldgazzajpdtaljan

1990-2009 kozott.

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009
Osszes telepiilés 609 609 609 609 609
Varosi telepilés 10 10 10 11 11
Varosi jellegi nagykozseég 28 20 20 19 19
Falusi telepllés 571 579 579 579 579
Foldgaz és PB + 488 598 540 606 609
csak PB, egyutt
Varosi teleplilés 10 10 10 11 11
Varosi jelledi nagykdzség 28 20 20 19 19
Falusi telepllés 450 568 510 576 579
Foldgazzal és PB gazzal 37 106 169 281 380
Varosi telepilés 8 8 9 10 10
Varosi jelledi nagykdzség 9 10 10 10 14
Falusi telepllés 20 88 150 261 356
Csak PB géazzal 451 | 494 | 371 226 229
Varosi telepiilés 2 2 1 1 1
Varosi jelledi nagykdzség 19 10 10 10 5
Falusi telepulés 430 482 360 315 223

Forras: KARPATALIA2000,2009;Szerkesztette 1zsak T.

Fontos megjegyezni, hogy 1990-ben még létezteknaigkepulések (121), ahova

nem jutott el a gaz (féldgaz, vagy propan-butan)akossag jeleds része fa-, vagy
vegyes tlzeléssel oldotta meg a téiiest. Az utdbbi két évtizedben (1990-2009)

Kérpatalja minden telepilésére eljutott a foldgézeezel kevesebliifat hasznal a

lakossag. Ennek ellenérel@. tablazatbandl lathatd, hogy a fakészletezés tidaelyag

felhasznalas céljabdl sajnalatos médon mégsem estikk

18. tablazat: Fakészletezés Karpataljan 1995-2@®# (ezer m3).

1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2005 | 2009

Fakészletezés 0sszeser§96,0| 608, 3| 624, 1| 638, 5| 906, 7|1032,3 905,2
eblBl:

- a f6 felhasznalasi

tertiletekél 483,0| 396, 2| 396, 7| 395, 4| 530, 0| 420,0| 306,5

- az erdbgazdalkodassa

kapcsolatos tertleteddr | 113,0| 212, 1| 227, 4| 243, 1| 376, 7| 574,3| -
Fakészletezés
tlzeldanyag-felhasznalas - | 251, 9| 251, 9| 264, 3| 334, 2| 371,7| 393,9
céljabol

Forras: Maca N.2001,KARPATALIA2009;Szerkesztette l1zsak T.
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A 2001. évi
kutatocsoportja altal végzett vizsgélatok a Talaldsr a Nagyag volgyében az
erddsiltség csokkenését (3,4%) mutattak ki a Nagyagyedlen, és nbvekedéseét (3,1%)

a Talabor volgyében @vonyi E. et al.2003). Aziirfelvételek tanulmanyozasa mellett

katasztrofalis arvizek utan, a KargatalMagyar miskola

terepbejarasokat is végzett a kutatécsoport, amiely mint 250 ha friss ebdtast tart
fel (19. tablaza), amely az erés terlletek 3,7%-a.

19. tdblazat: A 2001-2002 évi terepbejarasok sarsuielt erdirtasok nagysaga.

Folyovolgy | A teljes Ebbél A feltart A friss A friss
bejart erdével friss irtAsok irtAsok
terlet boritott irtAsok aranya a aranya az

(ha) (ha) (ha) teljes erdo-
atvizsgalt | teruletbél, %
teriletbél, %

Fehér-Tisza 1380 550 12 0,9 2,2

Kasz6 1120 650 1 0,1 0,2

Sopurka 780 500 0 0 0

Tarac 4140 2000 64 15 3,2
Talabor 2460 1100 44 1,8 4,0
Nagyag 3840 2200 135 3,5 6,1
Osszesen 13720 7000 256 1,9 3,7

Forras: KOMONYIE. et al.2003.

A Csat6 E. altal (2004) a 2001. évi arvizek utageaett kutatasok, kimutattak,
hogy a Fel§-Tisza kozvetlen kérnyezetében (Ukrajna és Romaniapalt 17 000 ki
nagysagu tertleten az éxebszteség 1896 és 1992 kozott 29,7%-0s, 1992 €8 200
kozo6tt tovabbi 8,5%-t ért el.

A részvizgyijtonként végzett 6sszehasonlité vizsgalatok eredmé&ngrint (egy
vizgyijté kivételével) az elmult tébb mint szaz évben azékeoditottsag mértéke
mindenttt csokkent. Mérteke 4 és 21% kozott valtoAtlagos érteke 11%. A
legnagyobb mérték csokkenés a Fekete-Tisza, a Nagyag és a Borzspiijtiik
magasabban fekv részein kovetkeztek be A&6 G. 2008). Osszességében,

Karpataljan az efisultség 80. abrg az 18704l az 1960-as évek végéig tarto

86



idészakban 35,8%-kal (76,9%-r6l 41,1%-ra) csokkentjdmaz 1970-es éveklt

kezdbdoen emelkedett és jelenleg eléri a 56,8%-ot.

Részarany (%)
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o -
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1930
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2009

Evek

30. abra: Kérpatalja erdsultségének valtozasa 18#+apjainkig.
Forras: BiELouszovV. et al. 1969; HNSZIRUK Sz. —BONDAR V. 1973; MARINICS O.
1989; KARPATALJA NEPGAZDASAGKD69,1989; KARPATALIA2000,2004,2009;VASZIUTA
S2.1991; HRANCSAKI. et al. 1995 Szerkesztette 1zsak T.

A novényzet arhullam-keitszerepét illdéten ebtérbe kerll az aljnévényzet, és az
avartakaré szerepe. Hatasukat dléet most is régiokat lehet megkulonboztetni. A
felszini lefolyas sebességét fékezzerepik ebisorban a tolgyesek alatt mérsikk,
miutan ezekben gazdag az aljnévényzet, és vastagvamakar6. A gyertydnosok
terlletén elésorban az un. atcsepeges a figyelemre mélto, aanghzdag lombozatban
nagyon jellegzetes. Ez a két fafaj azonban a gyeelggfenergiaja dombvidéki, illetve
kozéphegységi tajakon fejti ki a felszini lefolydsbességét mérsékhatasat. A
fenyvesek magashegységi régiéjaban a meredek lgjidstkeztében a kilénben jelen
lévé avar nemigen mérsékli a lefolyast, mert a hevéssapadék gyakran meg az avart
is lemossa az alacsonyabb terlUletekre. A termésaegmber gyakran talalkozik

avarmentes csupasz talaju fenyvesekkel.

5.5. A talajtakaré szerepe a lefolyasban

A talaj vizjarasa azoknak a jelenségeknek O0sszességelyek kapcsolatban allnak a

nedvesség megjelenésével, mozgasaval és ezaltablag fizikai allapotanak
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valtozasaval, vizveszteségével v(RbLAJCSUK, V. — BILIK, P. 2000). A talajok
viztarozé képessége a talaj fizikai 0sszetéietédyg. A legjobb viztarozé képességgel a
homokos valyogtalaj rendelkezik @yAs Cs. 1996), amelynek 10 cm vastag rétege 20
mm/dm vizet is képes tarozni. A talaj viztarozasipésséget tovabb gyarapitjia a
humusztartalom névekedése, amely homok esetébdfofds humusztartalom mellett)
tovabbi 6 mm, valyog esetében tovabbi 4 mm/dm &sidehebséget jelent.

A kialakult talajtipusokra negativ hatast gyakoeolfelszintikre hullé intenziv
csapadek, az olvadd hole, kulondsen akkor, ha rigMidalatt torténik az olvadas. A
hegyvidéken minél nagyobb a lejtése a hegyoldalaakal nagyobb a talajlemosodas, a
talajer6zio mértéke. Nyilt terepen, ét@ mentes hegyoldalakon, a gravitacié hataséra a
csapadeékviz a léjtiranyaba folyik (bmPA K. 1975), magaval ragadva talajszemcséket
is. Az erdsvel boritott terlleteken a lefolyo viz mennyiségékken, mert a névényzet
gyOkérzete lazitja a fdistalajszintet, csokkenti a talaj tomottségét ésadagyas
mértékét, amely 6kegiti a viz beszivargasat. Maga az erdei novéngaatlja a
felszinre hullé intenziv é& csapadékcseppjeinek talajfelszin rombolo hatésag
vegetacios iflszakban a felsoroltaknak nagy jelssdége van a kilonbéz
erdstarsulasoknal, de a vegetaciogndkivil a fenyvesek esetében a jellegzetesség
megmarad.

A fas, bokros, flves novényzet az ®&rdvartakardjaval egyutt csokkenti a
csapadék- és olvadékviz ledramlasanak sebességgssim a vizet, lellepedési és
lerakdédasi folyamat megy végbe, amely a talajtakatbalmozodasat, a feélsszint
vastagsaganak novekedését idégi Al legkorl®l hullé csapadéknak az érdhumusza
térfogatdnak tobbszorosét képes tarolmgks O. 1985).

A novényzet természetes, vagy ember altali pussznkk eredményekeént, a viz
altali talajer6zioé révid idn belll megy végbe. Az elpusztult, vagy megseésidjtakard
regenerélodasa, Ujraterrdgése hosszu ideig tartd folyamat, amelyet felgyloasnak,
vagy lassithatnak az anyiet, vagy a kulonbde talajszintek fizikai és kémiai
tulajdonsagai. A lassan erodalédé talajtakaro kidds helyén sarfolyamok,dkavinak

keletkeznek, amelyek esetenként megrongaljak &aul. abrg és vasuti vonalakat.
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imosoédasa altal megsériilt uteJtalabor vélgyében, a Talabori
viztarozo mellett (Huszti jaras).
Foto: I1zsak T. 2006.

31. abra: A talaj k

‘o

A szaraz, sovany, bazisokban szegény talajusknakben a talajt sotétbarna,
szorosan Osszetapado, rostos szeriiezéregszel anyag, a nyers humusz takarja,
amely novényi maradvanyokbol és gombafonalakbdl @ asvanyi szinttel nem
keveredik (DMPAK. 1975).

Barna erdtalajok a Karpat-medence alfoldi részének kivétlléesaknem
mindenhol edfordulnak. Bleg a hegyvidéki teriiletek lombos erdeinek, vagybos
fakkal vegyitett fenyvesek jellegzetes talajtakarfjompA K. 1975). Nagy résziket
mezgazdasagi teruletekké alakitottak at. A barnaédtatdjok erdzidja a lefis
szantokon mindig jeleis, de a mértéktelen legeltetés is leromlasukhoztvex
hegyoldalak lejtettségének 10°-0s csOkkenése kétiszorosan csokkenti a talaj
erodalodasanak intenzitasatHDENKO, V. 1997).

A XX. szdzadban megvaltozott a kitermelt fa eldi@i technoldgigja. A Il.
vilaghabor( eitt a kitermelt fat kotelek és lovak segitségévebsetettek le a
hegyoldalakon és keskenynyomtavu vasuton, vagylydKon Usztatva szallitottak
tovabb. A kitermelés noévekedése kozben elhanydgajanegszokott médszereket,
egyszeflen lecsusztatjak a kivagott fat a &gt €s lanctalpas traktorokkal,
nagyteljesitményteherautokkal szallitjak tovabb.

89



Az erdbk fainak kitermelése és szallitasa kovetkeztébemcaak degradaldédnak,
legyalulodnak a talajok, hanem tomorodik, csokkdmatereszi és vizfelhalmozé
képességuk, amely néveli a lefolyas mértékét. Alyak novelésében a fakitermelésben
hasznalatos gépeknek (traktorok, tehergépkocsik) szerepik van. A gépek
nyomszélessége, mélysége valtoztatia a humusztakéevagodik a felszinbe,
amelynek a mélysége aranyosan novekszik az etstialfa mennyiségével, @b
nagyobb, majd kisebb mértékbenr@As O. 1985). Ehhez hozzajarulnak a fiatal fak
rongalédasai, a gyokérkarok, a fatérzsek sérulései

Mar a fakitermelés utani él®vben csokken a talaj humusztartalmaYlBENKO,

V. 1997). A savas talaju fenyves ékthen a fa széllitasanak kovetkeztében kevered
felst talajszint lugossa valik. A fakitermelés befejezéstan és a lombkorona
kifejlodésével elkezitlik a lehulld levelek, agak felhalmozddasa, Ujrakélik az

avartakaro.

32. abra: Iszap-felhalmozédas a Tisza hullamteréaabokénynél (Nagysldsi jaras).
Foto: 1zsdk T. 2009.

Az erddkben végzett fakitermelési munkélatok névelik ajtaiimosodasat, amely
a lefolyo vizben nagy mennyisédszap keletkezéséhez vezaR (4abrg, a talajtakaro
felsd része erodalddik, suvad.
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20. tablazat: Mederbeli felhalmozodasok a Tiszenékekfolydin, Karpataljan.

Folyd | Mintavételi A hordalék Tavolsadg a| A fkm-i szelvényhez
neve pont mennyisége (ezer torkolattol tartozo vizgwijt 6

m/év) (km) teriilet
(km?)

Tisza |Raho 20 910 1058,6
Nagysdll 6s 300 720 5931

Fancsika 200 735 5952,1

Tarac |Ganya 50 22 841,4
Koékényes 80 14,5 887

Talabor | Csomanfalva 30 25 667
Talaborfalu 60 13,5 856

Nagyag | Huszt 270 1 1149

Forras: KovaLcsuk I. 1997 és WNGYB. et al. 2002.

Az Ujabb talajtakaré kialakuldsa nagyon lasst fiolgg egy criitermékeny talaj
kifejl 6dése 400 évig tart (MENDAR, V. 2008).

21. tablazat: Hordalékszallitas a karpataljai fokan.

A foly6 neve | Mintavételi| Atlagos hordalékmennyiség A fkm-i
pont (t/km?) szelvényhez
1947— |1963— | 1976— | Ossz- tartozé
1962 |1975 |1988 |atlag | vizgyiijtétertlet
(km?)
Fekete-Tisza |Bilin — 71,5 71,3 71,4 540
Fehér-Tisza |Nyilas - 82 92,6 87,3 473
Tisza Raho 58 106, 91,3 82,2 1070
Tisza Tiszaujlak 70 86,8 51 69,2 9148
Tarac Dombo — 61,5| 110,6 86 757
Talabor AlsOkalocsa| 35 83,5 | 104,6/ 74,3 369
Nagyag Okormed 57 | 180,5| 315, 222,8 550
Nagyag Huszt 120 | 103,5 92 105,1 1130

Forras:KovaLcsuk 1. 1997, MGYB. et al. 2002.

A talajtakar6 erodalddasanak, a folyomeder oldalakimosédasa kdvetkeztében
nagy mennyiséghordalék keril a folyokba20. tablazat, amelynek dorit tobbségét a
foly6é arhullamok idején szallitja2(. tablazat és az arterekre lerakja, vagy zatonyokat
alakit ki.
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A két nagy arviz (1998 novembere és 2001 marcidsggn, a Borzsa torkolatatol
egy kilométernyire északra, a viz levonuldsa udafolyo jobbpartjan, megkozellieg
azonos heldl a hullamtérél iszapmintdkat 33. abrg gyijtéttem, 5°-os leji
felsziné6l. Az 1998-as minta vastagsaga 4,2 centimétert,08l-2s iszapiledék

vastagsaga 5,7 centimétergAk T. 2010/a) ért el.

33. abra: Iszapmintak a Borzsa uIIémteﬂé(rMezé’véri, Beregszaszi jaras).
Foto: 1zsdk T. 2002.

A torkolatvidéken végzett kutatasok azt mutatjalggyh a lellepedett és
megmaradt iszap vastagsaga egyenesen aranyos a ordatnblejtfokanak
csokkenésével. Azaz, a vizszintes terlleteken \adt iszapréteg vastagsaga a
legnagyobb, mig a toltések és a hullamtémiejialacsony, vagy az lledék teljesen
lemosaodott (a folyomeder falan). Kivételt képeztekart, hullamtéri, medencesizer
mélyedések, ahol az Gledékkédés mérteke elérhette a 10-20 centimétert is. Adzor
torkolatvidékén az atlagos hullamtér-feltdlés, az arvizek levonulasanak
idétartalmatol fugg, egy arviz alatt eléri az 5-7 cwétert, amely 85-119 cm-es
feltoltodést eredményezhetett a folydszabalyozasi munkdlatejezése, vagyis a XX.
szazad negyvenes éveinek végéamikor toltéseket emeltek a Borzsa balpartja téren
is (1948).
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34. abra: Uszadékok és erodalédo partszakasz Tagzalynél (Nagyskssi jaras).

Foto: 1zsdk T. 2009.

A Borzsa torkolatvidékén a gyakori vizszintingadoz@atasara novekedik az
oldaler6zio. A XX. szazad 60-as éveiben ezt a folgeot a foly6 jobbpartja mentéiék
védvonal kialakitasaval lassitottak. A balpartizrégzonban védtelen maradt, ezért a
partoldal rombolddasa, erdzidja is megfigyetheKutatasaim szerint a parter6zio
hatdsanak mértéke (a partfal hatrdlasa) éventeack®—-30 centimétert. Az itt keletkiez
uledék a Tisza hullamterén rakodik le. A folyamateégakadalyozhatnd a partokat
oved novényzet, az artéri ekdAz utdbbi években a kis szélessgégrtéri erdsavokat
erdsen megritkitottak, amely az oldaler6zi6 névekedésévezetett. A folydviz altal
alamosott partokrél a fak belddek a folyomederbe, a kivagott, el nem takaritott
nagyobb &gakkal egyitt feltorlodnal4( abrg és hosszu ideig akadalyozzak a
vizfolyast, az arvizek gyorsabb levonulasi.(abrg.

A 2001-es tiszai arvizek kialakulasi téngerk vizsgalata idején a Il. Rakoczi
Ferenc Kérpatalja diskola kutatocsoportjaval vizsgaltam a hullamtéitditédest a
Tisza tiszabokényi arterén. A kutatasok azt biztmitfk, hogy a Nagy$tos—
Tiszaljlak kozotti folydszakaszon, a hegyékla siksagra kilép Tisza elveszti az
esését, a magaval hozott hordalékot lerakja. AEgalett mérések kimutattak, hogy
(6tven év alatt) a felt@dés atlagosan 30-60 cm lehetett. A kihelyezett
tiledékgyijtékben (12 M) 22,69 kg minta rakédott le, amely a folyészakastiletére
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szamitva (38 kA kozepes mérét magasviz utdn 71,8 tonna iledék-lerakodast
eredményezett. Az Uledékképlés emelheti az aradasok szintjének emelkedését, de
nem lehet vele magyarazni a katasztrofalis arvitskinagymértékndvekedését.

S < AT T R R "\-* 2 i
35. abra: Feltorlédott famaradvanyok a Borzsa-fotgyédrében Mexarinal
(Beregszaszi jaras).
Foto: Izsak T. 2008.

A talajtakaronak az arvizek keletkezésében jatszmtepe elenyészElsssorban
a vizbefogado képességuk a viszonylag legjésatb. A glejes, podzolos talajoknak a
magas agyagtartalma kovetkeztében |jélesltbh a vizzard, illetve vizbefogadd
képességuk. Ezek a genetikai talajtipusok azonbtataldan a lefis felszineken
talalhatok, ahol a lejtés kdvetkeztében gyors szfal lefolyas, igy ez a tulajdonsaguk

nem tud érvényesdulni.

5.6. Vizgazdalkodasi ténydik

5.6.1. Kartogréfiai felmérések Karpataljan a tiszaifelmérések ebtt

Az arvizek, illetve a folyok medervaltozasaival swni védekezés kétféleképpen

torténhet: passzivan és aktivanKMK. 1991). A passziv védekezés annyit jelent, hogy

a szabalyozatlan, meandeafeiplyd Gtjabdl a telepulés kitérni kényszeril olydon,
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hogy a lakossag a veszélyeztetett tertlétakids, biztonsagosabb tertletekre koltdzik.
Az ilyen védekezésmdd a fejletlen, minimdlis te&hni tudassal rendelkéz
tarsadalmakra volt jellenéz Az aktiv védekezés a folydk megzabolazasa, gébak
szoritasa.

A tiszai arvizek elleni védekezést mar a XIX. szhzfwlydszabéalyozdsok és
armentesitések @t folytattak Karpatalja sikvidéki (Ung, Bereg) nyégoen. Erél
tantskodnak a levéltarakban talalhaté varmegyélotkiolevelezések, amelyekben az
arhullamok okozta karokrdl, a gatak magasitasabl,arhullamok altal megrongalt
toltések kijavitasardl, a munkalatok finanszirordlséda helyi lakossadg védelmének
szikségességi#ehet olvasni (80sK. 1996, 2000; EHoczky T. 1881).

A XIX. szazad elejéig, Osztrak-Magyar Monarchiaban,Duna kartogréfiai
felmérése és szabdlyozasa ménel a Tiszaét. Az arvizek idején vizzel boritottitet
mérete elérte az 1,9 millio kat. holdato@#or F. 1957). Ennek a teruletnek arvizek

elleni védelmét megyei szinten nem lehetett megol(86. abrg.

k| E i
36. abra: A Kérpat-medence északkeleti részénakddan vagy idszakosan
vizzel boritott teriletei.
Forras:MAGYARKIR. FOLDMUVELESUGYMINISZTERIUMVIZRAJZIINTEZETE 1938

A Tiszan elvégzett munkalatokat két részre, kadéfgr felmérésekre és

szabalyozasi munkélatokra lehet tagolni. A szalz@gaebtti kartogréafiai felmérések a
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Tisza volgyében a XVIII. szazad elején késziltekz#ttik talalhatok Ung, Bereg és
Ugocsa megyek térképei isqborRF. 1957).

Az els olyan térkép, amelyen mar megtalalhatok a Tiszddlyozas terveinek
nyomai a XVIII. szazad kozepén készilt, a Tisza pCss Gyorocske kozotti
szakaszarol. A XVIII. szdzad masodik felében késRraeliminirter Fluss-Karte” név
térképsorozatban egyes tiszai folydszakaszokatzélmak, kozottiik Ugocsa és Bereg
megye részleteivel bor F. 1957). Ekkor helyi folydszabalyozasi munkalatokat i
végeztek szakemberek segitsége nélkil. Az egyidapélre a Vari és Nagylonya
kozotti kanyaratvagasok tervezete.

1775-ben két megyei tisztviseGuthi Gabor és Guthi Pal szerkesztett vazlatot a
Tisza Vari melletti szakaszarol, ahol 11 kanyareisnését tervezték @porF. 1957).

A Fels®-Tisza vidékéatl ebben az idben kilonboé tervezetek jelentek meg,
amelyekben foly0oszabdalyozdsi munkalatok szerepelielsdszallitds és a hajozas
konnyitése érdekében. 1811-a Tiszan felmerid folydszabalyozasi munkalatokra az
Epitési Igazgatosag adott véleményezést.

1833 tavaszan az Epitési Igazgatésag 4altal megeitdealyazat alapjan
szervezték meg a szakember@kidll6 mérndki csoportot a tiszai mérésekhez. A
méréseket haromszogelés segitségével végeztékyrmmelelhasznéltak a General-
Kommando katonai haromszoégelési adatait. GAnfunkalatokat a Tisza torkolatanal
kezdték meg és haladtak a folyo folyasiranyavanédtesen (BDORF. 1957).

A Fels®-Tisza vidékén a felmérési munkalatokat 1836 tadaskzezdtek el. A
haromszogelés fix-pontjai Karpatalja jelenlegi tetén a kovetkgk voltak: Javornik-
hegy, Polonina Runa, Munkacsi Nagyhegy, Beregi KHagy, Sirokij Verh, Mencsul,
Kamjonka, Bliznica, Pop Ivan, Ungvér, Polyana, Maeck Huszt, Rahd, Hoverla,
Petrosz.

1837-ben a térképezés soran eljutottak Naijysl Maramarosszigeten tdlra, a
részletes szelvényezések Tiszaujlakig, elkész@biasa térképe Salanktdl Variig. A
kartogréfiai felvételezés a jelenkori Karpataljeitetén 1838—39-ben, a szelvényezések
1840-ben fejeddtek be (¥sAk T.2004/a).
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A tiszai térképészeti felmérések mérndkei mérésekgeztek a szabalyozasi

munkalatokhoz is. Kimutatdsokat készitettek azokadlteriletek$l is, amelyek

idészakosan, vagy allanddan vizzel boritottak volfakelmérések szerint a Karpatalja

jelenlegi tertiletét alkoté hajdani varmegyék adat. tablazatbarszerepelnek.

A Tiszaujlak—Tokaj kdzotti folydszakasz szabalyordigti hosszat (177 830 dl)

81 248 ollel tervezték megroviditeni. Tervbe vettékdtoltések épitését a Tiszan

Tiszaujlak és Titel kozo6tt, a Borzsan Vari és Bevié,i és Salank, Kovaszo és Remete

kozott, a Latorcan Csap és Nagydobrony kozéott.

22. tablazat: Allandoan vagyddzakosan vizzel boritott teriiletek Karpataljan.

Megye | A legszél$ arhataron | Allanddan viz| Idészakosan | Osszes vizes
beluli kbzségek szama alatt van arviz boritja terllet
m. hold m. hold m. hold
Bereg 116 53 806 235 452 289 253
Ugocsa 52 7015 75 830 82 846
Ung 104 10 147 94 976 105 123

Forras: FODORF. 1957;Szerkesztette 1zsak T.

A Fels®-Tisza kéarpataljai szakaszan a Tisza-szabalyozésibeén szerefl
munkalatokat 1846-ban kezdték el. Az évi munkatenvbzerepelt védtoltés épitése a
Borzsa jobbpartjan és a Vérke elgatolasa, illetaaylratmetszések végzése Bereg

megyeben.

5.6.2. A védniivek jelenkori helyzete Karpataljan

1946-ban hoztak létre a Karpataljai Foldiugyi Hilma& a vizigyi munkalatokkal

foglalkoz6é Irrigacios és Melioracios részegysegainely 1948-t61 a megyei
mezgazdasagi hivatal része lett. Jelenlegi funkci®R4L6l tolti be, mint a Karpatalja
Megyei Melioracios és Vizgazdalkodasi Termelésizigadsag (Karpataljai Megyei
Vizgazdalkodasi Hivatal, KMVH).

A Vizgazdalkodasi Hivatal 5 terileti részegysélgtVizgazdalkodasi Jaraskozi
Hivatal, VGJH) tewdik 6ssze: Beregszaszi VGJH, Ungvari VGJH, MunkaSiJH,

Nagys®l6si VGJIH, Técsi VGJIH.
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Az arvizvédelmi toltések 6sszhossza 739,2 km, alwézet csatornak csaknem
1500 km-t tesznek ki, mintegy 50 szivattyatelep,0 7Bidrotechnikai épitmény
(KARPATALJAI MEGYEI MELIORACIOS ES ViZGAZDALKODASI TERMELESI HIVATAL
adattara, 2011) segiti a vizigyi munkat.

A fentiekl®dl tehat egyérteltn, hogy a szabalyozas tervei mar a XVIII. szazad
elején elkésziltek, és a XIX. szazad kdzepe tajan megkezddtek a munkalatok.
Befejezésképpen a Tiszaljlak—Tokaj szakaszon az-Kad%oviditett folyon az
arhullamok csaknem 50%-kal hamarabb vonultak lekBek az éveknek a munkalatai
nevezheik az el$ vizvédelmi tevékenységnek, amelyek célja az akaizételeinek
mérsékélése. Ezek a munkalatok nagyban segitett@mpginkban mar szines és
valtozatos tarsadalmi-gazdasagi élet megindulasaely azonban kismértékben ugyan
de befolyasolja az arvizek kialakulasat is. A vigggnek ma mar 35,5%-an
mezgazdasagi tevékenység folyik. Ez a tertilebsdsban a siksagi tertileteken fekszik,
de a domb és hegyvidék hegylabi lankasiiejis jellemz. A mezgazdasagi foldek
kozel felén (46,3%) az évente tobbszor is lazéoythén lejis talajokon a beszivargas a
jellemzs hidrologiai folyamat. Ez pedig fékezi a magas #dé&m kialakulasat. A
mezdgazdasagi foldek alig tobb, mint felén (53,8%-aétylegeb gazdalkodas folyik
napjainkban. Ezeken a meredek dkje is felkiszé terlleteken a felszini lefolyasi
adottsagok mar lényegesen jobbak. A viszonylag gyBrényzet ezt ébegiti. Az
elmult 40 év alatt a mégazdasagi féldek teriilete csokkent 38%-r6l 35%és,
csaknem azonos mértékben csokkent a rétdegghzdalkodas terllete is.
Végeredményben tehat ez a kilonben is jelentéktelérsékd hidroldgiai hatas az
elmult évtizedekben mérseéklott.

5.7. A beépitettség és a gazdasagi infrastrukturaasrepe az arvizek kialakulasaban
A teleplilések szamanak és a telepllések teriletéiedkedése jeleps valtozasokat
okozott Karpatalja felszini vizeinek lefolyasabak.beépitett tertletek nagysaganak

gyarapodasa megvaltoztatta a természetes kornyegstea kialakult antropogén

kornyezet jellegét. Az éplletek deete, a telepllések szilard burkolata részei (kékte
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utcdk, udvarok stb.), a szilard burkolatd uthalékata vasut, a lefolyo- és
csatornarendszerek, acees tavvezetékek novelik a felszini lefolyast ésk&entik a
talajba jutd csapadék mennyiségét és ezzel egyidszvargast.

A kozlekedés fontos szerepet tolt be a megye gagdadetében. Karpatalja
terlletén a személy- és teherforgalmat kozuti-traés 1égi kozlekedéssel, ddaj és
a foldgaz szallitasat égezetékeken, a villamos-energia szallitasat magasitséd
tavvezetékeken bonyolitjak le.

A megyeszékhelyen, Ungvaron talalhato Karpataljetgn nmikods, nemzetkozi
,Uzshorod” repubtere, amely csak csekély szamu utast szallit ayke@brorszagokba és

Ukrajna nagyvarosaiba.

5.7.1. A népesség és a telepulések szamanak novéked

A megye jelenkori terllete, a XX. szazad viharosizédeiben, tobb orszighoz is
tartozott. A helyi lakossag, el sem hagyva ékérajat, tobb allam allampolgarava valt.
Karpataljan a népesség szama 1% 7napjainkig csaknem megkétszeditt (23.
tablaza). Az 1991-es rendszervaltasig tarté6sdakban a lakossagszam tizévente
csaknem szazezafvel gyarapodott. A rendszervaltas utan a novekeadassult, majd
csokkerd tendenciéra valtott at. Jelenleg, a megye lakezsdga alapjan (1244,8 ezer
f6) Ukrajna megyéi kozott a 17. helyet foglalja ehedy az orszag dsszlakossaganak
2,7%-a (KARPATALJA 2009).

23. tablazat: A lakossagszam novekedése KarpataBdim—2009 kozott.
1947 | 1959 | 1970 | 1979 | 1989 | 2000 | 2009

Varosi népesség| 163,6 | 264,9] 314, 436,8 5150 4991 4574
Falusi népesség | 628,4 | 655,3] 7428 7176 7370 7829 784,6
Osszesen 792,0 | 920,2| 1056,81154,4| 1252,0| 1282,0| 1242,0

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKO89; KARPATALIA2000,2009;
Szerkesztette 1zsadk T.
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A népesség jeletis technogén nyomast gyakorol a kdrnyezetres@RAk, M. —
PAGYAK, V. 2004). A lakossag &ltal benépesitett terlletekena kozlekedési utak
mentén fokozatosan romlik az dkologiai helyzet kksth a természetes ndveénytakaro,

az erdsultség, idvel negativ természeti jelenségek és folyamatanjek meg.

A telepulések szama 1901. januar 1-jére (a medgekeri hatarain belll) 492
volt (IzsAk T. 2001). Ez a szdm 1980 elejére meghaladta a 6G@0vely jelenleg 609
telepulést jelentq. térkép, 24. tablazat

8. térkép: Kérpatalja telepulései (egy pont eggpélées).
Forras: KARPATALJIA ATLASZA991; Szerkesztette Molnar D.l. — Izsak T.

24. tablazat: Karpatalja telepuléseinek szama 12809 kozott.

1980 1990 2001 2009
Varosok 9 10 10 11
Vérosi jellegi 14 28 20 19
nagykozségek
Falvak 580 561 579 579
Osszesen 603 599 609 609

Forras: HERENCSUKK. 1981 KARPATALIJA2009;Szerkesztette l1zsak T.

A telepllések szdméanak emelkedésével névekededtepitések altal elfoglalt
terlletek nagysaga i2%. tablazat, 9. térkép A Tisza szabalyozasit megmien a
telepllések ott épliltek meg és azon a terliletgasiedtek tovabb a magas-artéri

szinteken, ahol nem veszélyeztették az aradasth(ST1zERF. 2003).
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25. tablazat: Karpatalja beépitett teriletei (eba) 1988—2009 kozott.
1988 | 1998 | 1999 | 2000 | 2004 | 2006 | 2008 | 2009

Ossztertlet 1275,3] 1275,3| 1275,3| 1275,3| 1275,2| 1275,2| 1275,3| 1275,2

Beépitett - 40,9 | 42,6| 43,4 444 444 447 459
teriletek

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKO89; KARPATALIA2000,2004,2009;
Szerkesztette 1zsadk T.
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9. térkép: Karpatalja telepulései altal elfogladtrtilet (barna szin — telepulések).
Forras: KARPATALJA ATLASZA991; Szerkesztette Molnar D.l. — 1zsék T.

5.7.2. A kOzlekedési utak, vezetékek hosszanak gzglességének) ndvekedése

A személyszallitasban (a megyei szallitasok 88%Fanillié f6) és a teherszallitasban
(a megyei szallitasok 89%-a, 12,1 milli6 t) éledjarkdzuti kozlekedés ERPATALIA
2009). A szilard burkolatd kdzutak hossza eléri,& &er km-t Z6. tablazal, amely
meghaladja a 261 kilométert 1000 %nyi teriileten. A legfontosabb kdzutak kozétt a
legjelentsebbek a Csap—-Ungvar—Munkacs—Lviv—Kijetf az Ungvar—-Korésmeéz
Huszt-Dolina, Csap—Huszt helyi jelésédi kozutak. A kdzlekedési utak hossza 40 év
alatt (1970-2009) 100 kilométerrel novekedett. 1B&A a megléy utak 94%-a
rendelkezett szilard burkolattal, 2009-ben mér @24@.
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26. tdblazat: Kozlekedési utak hossza Karpatal@not-2009 kozott.
1970| 1980 | 1990| 2000| 2005| 2009
Kbzutak (ezer km): 32| 33| 35| 33| 33| 33
ebbbl szilard burkolattal 30 | 32| 34| 33| 33| 33

Forras: KARPATALJIA NEPGAZDASAGKD69; KARPATALIA2009;Szerkesztette 1zsék T.

A kozutak szélessége (a szilard burkolattal és zzdjok tartozo leallésav,
vizelvezeb arok és padka) atlagosan 16 méter. Karpataljaauttak hossza 3,3 ezer
km, vagyis a kdzutakra éseriilet 52,8 krh (5280 ha), amely a megye teriiletének
0,4%-a. A foldutak hossza (erdei, mezei, hegyi)stbrilbelil ugyanennyi. A
hegyvidéki terlleteken a kdzutak épitése kozbemdttbk az Ut menti eédavokat.

Masodik legjelerisebb szallitasi eszk6z a vasut, amelynek segitsbgev
személyszallitds 12%-at (8 millié)f a teherszallitasnak 11%-at (1,5 millio t) végzik
(KARPATALJA 2009). A helyi vasutak nyomtav szélessége 85 nirszglesebb (1 520
mm) az eurdpai vasutak szélesség@&zért a hataratk&kon a rakomanyok nagy részét
atrakjak, vagy cserélik a személyszallité vagondé&rhivet.

A vasutvonalak hossza a XX. szdzad 70-es @vgli7. tablazat 47 kilométerrel
csokkent. A vasuti kozlekedésben jetentvonalak a Csap—Munkacs—Lviv, a Csap—
Ungvar-Lviv és a Csap-Batyu—Beregszasz—Huszt—Alkatasz. A legjelenisebb
vasuti csomoépontok Csap, Munkacs, Ungvar, Batyu.sz&les nyomtavu vasuti
vonalakon kiviul Karpataljan megtalalhatok a keskgayntava (750 mm) vasutvonalak
is (Nagysslos—Komlds, Beregszasz—Komlos—Rokatllezamelyek nikddése az
utébbi 30 évben csaknem teljesen mégsz

A vasutak (nikods és nem rik6do) és a hozzajuk tartozé védett sav altal elfoglalt
teriilet Karpataljan meghaladja a 6,5%mamely a megye teriiletének 0,05%-a.

27. tablazat: A vasut hossza Karpataljan 1970—-2K6¥80tt.
1970| 1980 | 1990 | 1995| 2000 | 2005 | 2009

Vasut (km) 653 | 617 | 639 635 624 610 606

Forras: KARPATALJA NEPGAZDASAGKD69; KARPATALIA2009;Szerkesztette l1zsak T.
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A koolaj és foldgazszallitas tranzitterllete Karpatafjanegyén keresztil halad
at a ,Baratsag” #olajvezeték, a ,Testvériség”, az ,Unid” és a Szibléodl Eurdpa felé
tarto foldgazvezetékek, a Kalus—Tiszaujvaros etdeptek.

A villamos-energia széllithsa a ,Béke” és a Vinayélbertirsa vezetékek (750
kW) segitségével folyik.

A csbvezetékek, magasfeszilt§égezetékek és mas hozzajuk tartozétargyak
altal elfoglalt és a mellettik huzodo ¥&dv terilete kbzel 4 ezer hektau@esak, M.
—PAGYAK, V. 2004), amely a megye teriiletének 0,3%-a (46)km

Osszességében, a kdzutak, a vaslt és mas kozlekgdeatok a hozzajuk tartozo
miitargyakkal egyiitt a megye teriiletének 0,75%-atal@ik el (99,3 krf), amelynek
kétharmada talalhaté a hegyvidéken (65)kmagyis a hegyvidék minden 100 fimyi
teriiletéll tobb mint 4,5 krftt a kdzlekedési utak kilonbdzalfaja foglalja el.

A telepuilések lélekszamanak és kiterjedésének fikezndvekedése novelte a
szilard burkolatu feliiletek ardnyat. Ezeken viszbbeszivargasi veszteség hianyzik, és
a parolgas is a minimumra csokken a gyors lefok@getkeztében. A teleplléseken
ebl®l kifolyélag két zona hatarozhaté meg. A kézpontllaelvarosban) a legnagyobb a
szilard felllet aranya. A nagy varosokban (UngWunkacs) a kdzel 100%-ot is eléri.
A kulvérosi, kertes, csaladi hdzas zonaban e dziléliletek altaldban 20-30%-ra
csokkennek. A falvakban természetesen a kozpord psremteriiletek kozott igen
kicsiny a kilénbség.

Ezek a szilard felliletek a legjeléaebbek a vizgyté sikvidéki részén. Itt
azonban gyakorlatilag nincs szerepik az arhullarkistakulasdban. A domb- és
hegyvidékeken viszont a teleplilések szama és ddkesp kovetkeztében hanyagolhat6
el hidrologiai szereplk. A statisztikai adatok l@séget adnak szamunkra, hogy a
vizgyijté egészére vonatkozoan nyerjunk betekintést teKreti@25. tablazak
Etekintetben Karpatalja 0sszteriiletének mindoss36%-a beépitett tertilet. Ebben
természetesen az ipari térség szilard (Pl.: udesernoktet, repubtéri kifutd stb.)
burkolatu terei is bent foglaltatnak. Ezé&kia szilard fellletekd kdzvetetten jut a
Tiszaba a viz. A domb- és hegyvidéki telepuléselsébégi vize pedig felszini

csatornakon a kozeli patakmederbe folyik.
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5.8. Az allattenyésztés és a ndvénytermesztés hikhgiai hatasa

Az allattenyésztés hidroldgiai hatasa tdgfppen a kilterjes gazdalkodasban nyilvanul
meg. A Vizgyijté egyes terlletein az intenziv juh és kecske tengesz legdlk talajat
jelenvs mértékben tomoriti, amely a beszivargast gatdlgtye a felszini lefolyast
néveli. Miutan a tenyésztés ésorban a hegyvidéki terileteken koncentralédikazz
antropogén tevekenység fokozza a lefolyasi résygraazaz az érkezett csapadek
nagyobb hanyada kerul kdzvetlen lefolyasra.

A novénytermesztés egyrészt a telepllések kozelégbhasrészt a gyengén Iejt
felszineken megy végbe. Hidrologiai hatdsa ezekbetrérségekben érvényesil. A
novénytermesztés évi atlagban tobbszo6ri talajdaritkivan. Ez az antropogén
beavatkozas a felszini beszivargast noveli, illeviefolyast mérsékli. Ez a folyamat
altalaban a vizdijté6 domb- és hegyvidéki telepliléseinek kdzelében, ésgylabi,
gyengén lefi felszineken jellemz Terlleti kiterjedése a viz{jgében egyrészt

mozaikos, masrészt elenyész

5.9. Az arvizvédelmi beruhazasok finanszirozasa

Az arvizek elleni védekezés megszervezése ésd@arglzott munka finanszirozasa
fontos helyet foglal el az ukran allam belpolitd&dgn. Az arvizek elleni épitkezések
(tbltesek, atereszek, csatornak stb.) idejében etégmegvalodsitasa fontos szerepet
tolthet be az arvizkarok enyhitésében, megiében. A legfontosabb tervezetek ebben
a kérdésben mar a katasztrofalis arvizeket nde§etiében napvilagot lattak. Az 1994-
re tervezett program koltségvetési tervezete cqaflo-Ban, az 1995-2000. kozotti
évekre tervezett beruhdzasokat csak 50%-ban fifragtzk, $t, 1996 és 2000 kozott, a
gatak és mas hidrotechnikai épitmények javitAsamghatarozott dsszedjb a
koltségvetés az @ranyzott koltségek 1%-at biztositotta (TudomanyBrottsag
Zardjelentése, 2001). Az 1999-2000. évre betervepgepitési tervezetet 39%-ra, a
partszakaszok medmitését 46%-ra, a mederszabalyozasi munkalatok&b-ré4

teljesitették (UDOMANYOS-SZAKIRANYU JELENTES 2001).
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Az arvizek megéizését aglsegit épitményeken kivil az 1990-es évek végén és a
2000-es évek elején akadozott a vizgazdalkodasplemm finanszirozasa is. 1999-
ben a szukséges koltségek csaknem 11%-at, 200@b#nat tudta a koltségvetés
biztositani.

A 2001. novemberi katasztrofalis arviz utan javaulbelyzet. Az arvizvédelmi
gatakat megemelték, elkdrttek csucsarvizi tarozok kivitelezési folyamatazoAban
minél tavolabb kerulink tthen a nagy arvizeét, annal inkabb lassul a munka. A mai
napig léteznek olyan gatrészek, amelyek javitagmutnak, de all a gatmagasitas

Mezbvari kbrnyekén is.
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6. AZ EREDMENYEK OSSZEGZESE

A Tisza artéri kilépései 197@t2009-ig 30 alkalommal fordultak &l A vizsgalt 40 év
alatt csokkent a kiontések gyakorisaga, azonbalB88-as és a 2001-es katasztrofalis
arvizeket megékzé idészakban (1970-2001 kozoétt) enyhén novékedndenciat
mutattak ki az adatok. Megfigyelldedz arvizek gyakorisdganak ndvekedése az 1977 és
1986 kozotti idszakban, amikor 1982 és 1984 kivételével mindemr@vbrtent kiontés

a hullamtérre. 1970-2009 k6zott a legtobb kiongésget) 1995-ben figyellietmeg. A
Tisza kiontéseinek gyakorisaga és az évek kozathintt korrelacio (a vizsgalt 40 év
alatt) 95%-0s valOsziiségi szinten nem szignifikdns valtozast eredményeze
kiobntések gyakorisaga (1974-2001 kozott) haroméenksmétbdott és az armentes
évek nem tartottak két évnél hosszabb ideig. Hadside[i (4 és 5 év) kihagyas csak
az 1970-1974 és 2001-2006kdzokben voltak.

Az artér vizzel valé boritottsaga az arvizek idegilagosan 1-2 nap volt, de
kivételesen éiffordult 3 (1985, 1995, 1998, 2008), illetve 4 (1992001) napon
keresztil is. 1995-ben fordultéebz, hogy az artér a legtobb napon at vizzel korito
(6sszességében 7 nap) volt. A katasztrofélis &vijén, 1998-ban a foly6 (2 esetben)
dsszesen 5 napot tartézkodott az artéren, 200X besetben) 4 napot. A tiszai artér
vizzel valé boritottsaganak dbdossz vizsgalata, a katasztrofélis arvizeket (1698
2001) megeiz6 31 éves idszak alatt szignifikans valtozast valogii.

Havi bontasban a Tisza artéri kiontései a leggyadaa decemberben (7 eset) és
marciusban (5 eset) fordultakbete 40 év (1970-2009) alatt a folyd egyszer setiitiin
ki augusztus és szeptember honapokban. Az év hibizipjaban atlagosan 1-3 kiontés
fordult elb. A vizsgalt 40 év (1970-2009) alatt az arvizek kgyssaga csokken
tendenciat mutat, azonban a vizzel valo boritotidétgpssza fokozatosan emelkedett.

Karpataljan az 1970-2009-es6#takban (Beregszasz és RahO meteoroldgiai
adatainak alapjan) a trendvonalak segitségével llapgéattam, hogy Beregszaszban
1970 és 2009 kozott 1,6°C-kal emelkedett az évegtiimérséklet, Rahon 1,2°C-kal.
Az eévi kozéplbmérsékletek és az évek korrelacidos egyutthatéjadkein allomas

esetében szignifikans valtozasrol tanaskodik.
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Az évi abszolit maximalis dmérsékletek fokozatosan emelkedtek az évek
folyaman, Beregszaszban az 1970-2009 kozoétti pestimh a trendvonal alapjan
4,1°C-kal emelkedett, Rahon 3,5°C-kal. A minimaligmeérsékletek kozott is
valtozasok torténtek a vizsgalt 6gzakaszon beldl. Az évi abszolit minimalis
hémérseklet Beregszaszban 1970-2009 kozott ndvekéslettvaltozas elérte a 1,0°C-
ot, Rahon viszont csokkent (—0,4°C). Az évi abszatdinimum tomérsékletek
szignifikans valtozast nem mutattak.

Az évi abszolut &ingas 1970 és 2009 kozott a trendvonalak alapjan,
Beregszaszban (1,2°C) és Rahon (4°C) is emelkede#i,valtozas csak Raho esetében
szignifikans.

A hémeérseklet valtozasanak vizsgalata a Student-fplélia téréspont-vizsgalat
alapjan harom meteorolégiai allomas adatai alajgtirelveégezve. Mindharom allomas
esetében szignifikans toréspontok leflke{fRahdén az 1988-89-es Beregszaszban és
Ungvéaron az 1998-99 években), amelyek inkabb diszkmint folytonos folyamatokra
utalnak.

A természeti ténydk kozott kualondsen nagy jeléistedi az arvizek
kialakulasdban a csapadék mennyisége és a meniygarpzasa. 1970-2009 kozott a
lehull6 csapadék mennyisége (a vizsgalt meteoral6gllomasok adatai alapjan)
fokozatosan emelkedett.

A legcsapadékosabb év Beregszaszban az 1998-as amlikor az évi
csapadéekmennyiség elérte a 969,8 mm-t. A legkebessdpadék 1973-ban hullott (476
mm). Atlagon (697,8 mm 1970 és 2009 kozétt) felédiapadékos év a vizsgalt
idészakban 21 évben fordultéelmig atlagon aluli csapadékmennyiség 19 évben.
Rahodn, a legcsapadékosabb év szintén az 199842618668 mm), mig a legkevesebb
csapadék, 1991-ben hullott (883 mm). Atlagon fefliB53 mm 1970 és 2009 kozott)
csapadékos év a vizsgaltograkban 19 évben fordult 6el mig atlagon aluli
csapadékmennyiség 21 évben.

Trendvonalak segitségével allapitottam meg a sekésapadékatlag valtozasat,
amely Beregszaszban 1970 és 2009 koz6tt 15 mm ededk eredményezett, Rahdn a

ndvekedés elérte a 60 mm-t, de egyik esetben sigmifgzans valtozas.
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A Tisza hullamtéri kiontéseinek és a csapadékdtlagasgalataval arra az
eredményre jutottam, hogy nincs teljes mértékszefiiggés az éves csapadékatlagok és
a kiontések éfordulasanak gyakorisaga kozétt. A legcsapadékosaldk a rahoi
meteoroldgiai allomason az 1970-es és 1998-as éoltdk, a legtobb kiontés viszont
az 1975-6s és 1995-6s években forduit Ela az adatsorokbdl csak a Karpataljan 1998-
ban és 2001-ben &brdult katasztrofalis arvizeket meged és tartalmazd 32 évet
vesszik figyelembe (1970-2001), akkor a csapaditektcsokkenéseét figyelhetjik
meg, viszont 6sszességében (1970-2009) a csapagékadassan emelkédendenciat
mutatnak.

A csapadék 40 mm fol6tti értékei (1970 és 2009 kHzD Rahdi meteoroldgiai
allomas adatai alapjan) és az arvizekaulasanak adatai k6zott 17 esetben talaltam
kapcsolatot, k6zottik a két katasztrofalis arviget

Az 1995-0s, 1998-as, 2001-es években a csapadakkémtések szama kozott
dsszefliggés talalhatd. A csapadékmennyiség ezekbavekben atlagon fellli volt,
hasonloan a kiontések gyakorisagaval. Az atlagtihi 'essapadékos években, tébbnyire
arvizek is kialakultak. Karpataljan az arvizveszéhempontjabdl kritikus honapok a
marcius és (kulénésen) a december.

A domborzat jelertisen befolyasolja az arvizek idején az dsszegyluésiedit. A
lefolyasi idb a kisvizi lefolyas esetében a Talabornal és a Bigiggl egyforman 30—40
ora koruli, csucsarvizi viszonyok kozott ez jetm®n csokken a gyorsabb folyas
kovetkeztében. A Talaboron az 6sszegyllekezéscsadicsarvizi viszonyok kozoétt 11
ora, a Nagyagon 10 éra.

Az erdisliltség valtozasa is fontos tén§eaz arvizek kialakuldsaban, mivel az
erd is hat a vizhaztartas elemeire. Azdéikel boritott tertletekil Iényegesen tébb viz
parolog el, mint a fedetlen tertletékr A hegyvidéki erdk jelentts mértékben
befolyasoljak a vizgijtorol lefolyd vizhozam méretét.

A Il. vildghdbord utani iflszakban az 1960-as évek kozepéig intenziv
fakitermelés ment végbe. Az éidkel boritott tertletek részaranya 76,9%-rol (1870)
41,1%-ra (1968) csokkent. Valtozasok csak az 1%86veekdl kezdbdtek el, amikor
csokkentették a fakitermelést, Ujabb fafeldolgotdshnologiakat vezettek be, amelyek

108



a késztermékek gazdasagosabb kibocsatasat ereditédaye@009-ben a megye
erddsultsége meghaladta a 724 ezer hektart, amely t&djgpdertletének 56,8%-a. Az
erddsiltség ndvekedéséhez az is hozzajarult, hogy germetepulései, az 1990-es évek
elejétl fokozatosan tértek at a gaztlizelésre, igy keveséhfara van szikség. A
megye 609 telepiléséb1990-ben 37 volt elldtva foldgazzal 1990-ben, 200 a
szamuk 380-ra emelkedett és mara nincsen olyapitéle ahol ne lenne féldgaz, vagy
propan-butan gazellatds. Az allamilag engedélyeeatbirtason kivul térvénytelen
erdsirtasokat is folytattak, amelyek nagysaga 19954iérte a 10,7 ezert.

A minden évben megjelénstatisztikai kiadvanyok arrél tanuskodnak, hogy
novekedik az erbklltség, de Osszevetve a kitermelés és meguljulakifdarra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a faallomany atlaga$bb mint 10 ezer hektarral (az
erdbk Osszteruletének 1,4%-a) csbkken évente. A legitayerdveszteseg (197Gt
szamitva) 1970-ben ment végbe, a legkevesebb a-&0fvben. A faallomany
kitermelésének megmentésére és védelmére az adpgkdég Gjabb természetvédelmi
tertletek létrehozasa.

Az erdk talajtakarojanak, kiulondsen a i@lavarszintnek van jelefg szerepe a
lehull6 csapadékviz és az olvadékviz tarolasaban, ashullamok méretének
csokkenésében. A talajok viztarozé képesseége jdfitakai Osszetételdl figg, illetve
az ember éltal az eflben végzett gazdasagi tevékenyséigédz erdskben végzett
fakitermelési munkalatok novelik a talaj kimosédasazap keletkezését, amelynek
nagy része vegeredmeényben le@dlik a hegyoldalakrél és a folyokba jut. A
torkolatvidéken végzett kutatasok azt mutatjak,yhadelllepedett és megmaradt iszap
vastagsaga egyenesen aranyos a domborzatfol€gjhak csokkenésével. A sik
hullamtéri részeken és a zart, medencdészerélyedésekben a hordalékiszap
felhalmozodik. Az atlagos hullamtér feltddtés figg az arvizek levonulasanak
idétartalmatol, elérheti egy arviz alatt az 5-7 ceatert, amely 85-119 cm-es
feltdltodést eredményezhetett a folydszabalyozasi munkaletiejezése o6ta.

Az 1990-es eévekt kezdidoen, Karpatalja gazdasagaban jedenwaltozasok
mentek végbe. NOvekedett a szolgaltatéi agazatd&nifsége, a gazdasagban

végbemefi negativ folyamatok a gazdasagszerkezet valtozdsatdk magukkal.
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Egymas utan zartak be a gyarak és az lzemek, laadz a me#gazdasagi
termebszovetkezetek. Karpataljdan a mai napig fontos l€rde ipari termelés
fokozatos emelése és az elhanyagolt 6koldgiai belyz

Karpatalja agraripari vidék, amely fakészletezési® fafeldolgozé iparra,
élelmiszeriparra és konfiparra, gépgyartasra, gyogyudiatidilsi szolgaltatasokra,
turizmusra, meifgazdasagi termelésre szakosodik. A megyében t&dalgazdasagi
tevékenységek kozoétt a nigmzdasag (a vadgazdalkodassal és afgemtlalkodassal
egyutt) a legeredményesebb agazat. Ebben az agazaéthékenykedik a megye
munkaképes lakossdganak 26,4%-a. Kéarpatalja osktarek 35,5%-a tartozik a
foldmivelés ala.

Karpataljan a népességszam a Il. vilaghaboru idészaktol (1947 ben 792 ezer
f6) napjainkig (2009-ben 1242 ezef) fcsaknem megkétszetadtt. A benépesitett
terlleteken és a kozlekedési utak mentén fokozatosalik az 6koldgiai helyzet,
csokken a természetes novénytakard, aéséittbég, negativ természeti jelenségek és
folyamatok jelennek meg.

A telepilések szama a megyében a XX. szazad ef)envolt, jelenleg 609
talalhatd. A telepllések szadmanak novekedése mhgéda az altaluk elfoglalt
terlletek gyarapodasat. A beépitett terlletek rigg/léri a 45,9 ezer hektart (2009),
amely a megye terlletének 3,6%-a. Az éplletdiztte, a telepulések szilard burkolata
részei, a szilard burkolatu uthalézatok, a vasulefalyd- és csatornarendszerek, a
csvezetékek és tavvezetekek csokkentik a talajba geapadék mennyiségét, a viz
beszivargasat és novelik a felszini lefolyast. ©ssggében, a kozutak, a vasit és mas
kozlekedési agazatok a hozzajuk tartozbtéargyakkal egyitt a megye teriletének
0,75%-4t foglaljak el (99,3 ki amelynek kétharmada talalhaté a hegyvidéken (65
km?), vagyis a hegyvidék minden 100 fmyi teriiletélsl tébb mint 4,5 krxt a
kozlekedési utak kilénbdzalfaja foglalja el.

Az arhulldmokat kulonbdz mértékben kialakitd természetllQ; térkép és
antropogén X1. és 12. térkédp tényedket (O6sszefoglalasként) a korabbiakhoz
viszonyitottan részletesebben mutatatom be. A pélken szerepljelmagyarazatban a

hatésfok-kategoriak rovid jellemzést adnak a felsziérkezett viz mennyiségét
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befolyasolé (mérsék) tényeskrsl. Arhullam-kel szerepiik megitélésében jetent
mértékben lett figyelembe véve az ilettertlet kiterjedése és a befogadohoz
viszonyitott térbeli helyzete. A térképek egységdsullam-kelé kategoria-rendszere
(az igen efs hatastol az igen gyenge hatasig) léhéget ad arra, hogy 6sszehasonlitast
lehessen tenni az 6sszes hatotébyezott is. A Tisza karpataljai vizggsjében ebbl
kifolydlag zonak, illetve régiok ismerkidt fel.

Jelmagyarazat

& N
4

10. térkép: Az arhullam-keéltermészeti tényék térszerkezete Karpataljan.
Szerkesztette Izsak T.

Jelmagyarazat:

1. lgen ebs hatas — magashegységi régio, amelynek talnyoraberd000 m
tengerszint feletti felszin. Egyes részei sziklpdwok, ill. gyakori a havasi ledel
Déli lefolyastu, 40-50 km hosszu volgyeihez keskeriggyijtok tartoznak,
amelyekben ezen orografiai okok miatt leggyorsakiiiailési ids.

2. Els hatds — kozéphegységi térség, amely talnyomdérgd@+1000 m tszf.
magassagul, meredek oldalu dk&kel szabdalt, nagykiterjedi&s erdsvel boritott
terllet, és a befogadohoz (Tisza) viszonyitottanltiekszik.

3. Kdzepes hatas — az a 200-500 m tengerszint tkiméwgazdasagilag fivelt
terlilet, amelyet gyenge 18K, széles hatak uralnak, valamint a gyakori talsjebés
kovetkeztében jeleis a beszivargasi €s parolgasi veszteseg.
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4. Gyenge hatas — az a 200 m tengerszint alattzégaedasagilag ftivelt,
gyakorlatilag teljesen sik, laza talaju térség, lgma diri telepiléshalézati
Beregszasz-Munkacsi sikon, azaz a befogado komveiizelében fekszik.

5. lgen gyenge hatds — havasi régiokban delegeb, és szikla-kopér, amelynek
felszini lefolyasi viszonyai kinéek, de kicsiny kiterjedés, és a befogadoétdl valo
tavoli fekvésik kovetkeztében arhullam-kehatasuk igen gyengének ragithet.

Ide tartoznak a vizgyté legalacsonyabb, holocén koru stillyedék terileteielyek

a nagyaranyu vizrendezésektelefolydstalan mocsarak voltak (lefolydsuk csak a
levezeb csatornak kezelésével és folyamatos tisztitagékiat biztositani.

A természeti ténydik kozott a legjeleritsebb (igen éis, es) arhullam-keli a
hegységi domborzatlQ. térkép, amelynek két valtozata, a magashegységi és a
kozéphegységi hatas-valtozat kilonitheit

Az antropogén arhullam-kélttényedk hatasa a legjeleteebb (kozepes) az
Eszakkeleti-Karpatok délnyugati, tiinyomoéan széiithfmivelés alatt all6, hegység-

elotéri tertletein 11. térkép.

Jelmagyarazat:
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11. térkép: Az arhullam-keéltantropogén tényék térszerkezete Karpéataljan (fehér szin
— az antropogén tényélz hatasa elhanyagolhato). Szerkesztette 1zsak T.
Jelmagyaréazat:
1. Kdzepes hatas — hegylabi tjiaz Eszakkeleti Karpatok délnyugati lealacsonyodo
lejtévidéke, gyakran széles volgykozi hatakkal tagottilet, amelyen terjedelmes
rét-legeb fekszik. A csapadékbol szarmazo felszini lefolyl8zvetlenial a
befogaddba kerdil.

2. Gyenge hatas — tulnyomorészt szantwetedi tertlet, amely altalaban 200 m tszf
magassagig terjed. A felszini lefolyasnak jebentparolgasi, és beszivargasi
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vesztesége a gyakori talajlazitas kovetkeztébems#padékbdl szarmazd felszini
lefolyas kozvetlenll a befogaddba tavozik.

3. lgen gyenge hatas — a viagyben két tipusat lehet meghatarozni. Leggyakrabban
a magashegységi volgyek nagy telepiléseinek kdavettomszédsagaban fékv
szantofoldi nfivelédi térség, amelynek szamotéemépesség eltartd szerepe van. A
felszini lefolyas részaranya jo, a viz kozvetlemilefogaddba kerdl. A tipus kicsiny
kiterjedése kovetkeztében viZgpbeli 6sszhatasa igen gyengének ésithet.

A természeti és antropogén ténylezterszerkezetébenl@. és 11. térkép
egyertelniien felismerhd, illetve igazolddik a tengerszint feletti magasgdgvaltozé
foldrajzi (természeti és tarsadalmi) kornyezet dlidgiai hatdsanak mérséklése. A
technogén tényék (a teleplilések szilard felszinei:det utak, jardak stb.) hidrologiai
hatasa a természeti €s antropogén téikerz természetesen nem hasonlithaté, mert
ezek a tajban osszefitgteruletként jelentkeztek, de a technogén téskemontszeifien,
egymastdl tavol helyezkednek el, a vig§ legalacsonyabb felszinén, és ezen belill a
nagyobb vizfolyasok kdzvetlen kézelében a legjetiéobek (L2. térkép.

Jelmagyarazat:

12. térkép: Az &rhullam-keéltechnogén tényék térszerkezete Karpétaljan (fehér szin
— atechnogén tényékz hatasa elhanyagolhatd). Szerkesztette l1zsak T.
Jelmagyaréazat:
1. Kbzepes hatas — a viigyy telepuléshalozatanak azok a régioi, ahol
viszonylag jeleris szamu, 50006¥el rendelked és ezt meghaladd telepulés.
Ezeknek a kdzponti térségben addgs folyaman kialakult egy viszonylag jol
korulhatérolhaté terllete, amelyen a szilard felsmianya (épulet-ték, utak,
jardak stb.) 50% felett van. Ezek a telepllésektszkizarélag vizfolyas
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mentén fekszenek, tehat technogén felsziedaarmazo minimalis parolgasi
és beszivargasi veszteség nélkuil tavozik a mederbe.

2. Gyenge hatas — a viZgys teleplléshalézatanak azok a régioi, ahol a 2000—
5000 ©® kozotti teleplléseknek jelgis a szama. Ezeket a kertes
teleplléskornyezet jellemzi, ahol a szilard felskinészaranya 25-50% koz6tt
van.

3. lgen gyenge hatas — a viagy dSirt teleplléshalézatu régidjanak az a
terllete, ahol a halézat elemei (telepulései) nitkékszenek egymastol
tavolabb 2,5-3 km-nél, és a népesség igen gyalkarsmalatti (térpe falvak).

A falusias kdrnyezetben a szilard felszinek résgaalig éri el a 25%-ot, és
elo felszini vizfolyas gyakran t6bb kilométer tavolsag talalhato.

Osszegezve az arvizek kialakulasabiodzs tényesdk vizsgalatat, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az arvizek kialagaléan, lefolyasaban és katasztrofalis
mérefivé valasukban elsendi szerepe van az dHozonként nagy mennyiség
csapadéknak. Az 1998-as és 2001-es karpataljazeket a rovid id alatt lehulld
csapadéek valtotta ki. A csapadék mellett az emlsadasagi tevékenységeét kell
megemliteni. Vezét helyen szerepel az ésliltség valtozasa a Il. vilaghabora utani
id6szakban (kUlénésen az 1950 és 1980 kozotti évekldsnyz utdbbi években
végbemed, sok esetben esdédelemmel magyarazott fakitermelés.

A telepilések teriiletének novekvése kovetkeztébtarditak a koérnyezetikben
talalhatd erélket, megvaltoztattak a felszinboritottsagot, nékek lefolyasi tényeik
arvizfokozo hatasat.

Jelends szerep héarul az arvizvédelmi beruhdzasok medtasgésa. Az ukran
allam a mai napig nem tudott az arvizekkel kapdeslaendeletekben és torvényekben
eléiranyzott és megigért finanszirozasnak eleget tefimvabbra is léteznek az
arvizvédelemben, az elért pozitiv eredmények nigllednyossagok €s mulasztasok,
amelyekre a megoldast estenként csak a megto¢ntdn taléljak meg.

A természeti kdrnyezet elemeididet, domborzat, éghajlat, névény- és allatvilag,
talaj, folyok stb.) szoros kapcsolatban allnak egysal. Barmelyik 6sszei@wvaltozasa
a tobbi Osszetében is valtozast eredményez. Az arvizek elleni ralatkknak,
tevékenységeknek negativ hatasai lehetnek az adgifijté természeti sajatossagaira,
a kornyezeti adottsagokat meghatarozo tédkmez Az ember sok esetben nem veszi
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figyelembe a kdrnyezeti 6sszetdvkozott kialakult, atfonddott, szoros kapcsolatoka
amellyel ebidézi, majd felefsiti a negativ hatasokat.

A természetben talalhatd Osszélev folyamatok eés jelenségek fizikai
toérvényszeisegeit mar ismerjuk. Megbizhatoarejelezni lefolyasukat az emberiség
mégsem tudja. A jelenségek és folyamatok ok és atkdgényedi tartalmazhatnak
véletlen elemet (MsSer M. — PALMAI Gy. 1992), amelyek meghilsithatjak a pontos

elérejelzest.
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7. KOVETKEZTETESEK ES A TOVABBI KUATATASOK IRANYA

Az elvégzett kutatasok alapjan a kovetkeztetésékea javaslatokat néhany pontban
lehet 6sszefoglalni:

1. Katasztrofalis jelley &rviz intenziv hoolvadds és féfizakadasszér esh
egybeesésekor keletkezett (1947, 1957, 1970, P2@4,).

2. Karpataljan az elmult évtizedekben kis meértékbele novekedett az évi
kozéplbmeérséklet és az évi csapadéek mennyisége, az atleljtincsapadékos években
novekedett a folyok kilépésének gyakorisaga a mibiére, de a csapadék atlagos
mennyiségének nodvekedése nem mutat egybntésszefliggést az arvizek
gyakorisaganak névekedésével.

2. A katasztrofalis arvizek kialakulasadban mind&ggirmeészeti (csapadéek, domborzat,
erddsiltség) és antropogén (fakitermelés a Il. vilaghaklutani években, beépitettség
terlleti ndvekedése, hidrotechnikaititérgyak allapota stb.) tény@knek egyarant
szerepe volt.

3. A legnagyobb mérték befolyassal az arvizszintek novekedésére az eghajl
Osszetetk valtakozadsa van, kozottik is a csapadékatlagokek®ilésének, az
idok6zonként nagy mennyisgég napi csapadéknak, amelyeknek 6fetdulasi
gyakorisaga az utébbi évtizedekben fokozatosan kedi.

4. Fontos ténydr az erdsultség. Az erd szabalyozza a vizhozamot, jek&nt
meértékben csokkenti a szétegeket, a csapadékotolmbn széthlzza, visszatartja,
tarozza a lehullé és olvad6 csapadékvizet és kétlallefolyast.

5. A csucsarvizek kifefidésében a szovjetdkben folytatott hegyvidéki mégazdasagi
termelésnek, kilondsen az allattenyésztésnek ie@zevan. A szubalpesi 6vezetben
folytatott juhlegeltetés eredményeként azokrtegfels természetes hatara csokkent,
amely kovetkeztében a tavaszi olvadas idején kisdbbalatt nagyobb mennyiség
olvadékviz jut a folyok medrébe.

6. Arvizek a jowben is eb fognak fordulni, de a karokozo jellegilk meigmsében
tovabbra is szerepik lesz a hidrotechnikai épitraémgk (toltések, viztarozok,

atereszek stb.).
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7. Az éghajlat véltozasaiban nem tudunk ,pozitiBltezasokat eszkozolni, ezért a
jovoben ebforduld nagy arhulldmok, csucsérvizi jelenségekagatrofalis jellegének
megebzésében és az arvizek hullamtéren td@rténegtartasa érdekében szikséges
komplex arviz-megékési munkalatokat végezni, amelyekhez hozzatartozik

- az erdsultség optimalizalasa;

- az arvizvédelmi rendszerek allando karbantartasa,;

- az arvizvédelmi toltések optimalis magasitasa,;

- az arterekre valo épitkezések beszlintetése;

- az arvizek elleni védelematleni megfelgl anyagi tamogatasa.

Az arvizek ebrejelzéséhez, az arvizszintek meghatarozasdhoasztaifalis
jellegik megdizésehez mindegyik kockazati tén§ealapos vizsgalatara szikség
van, mert az éidéz okok kozott nem egy tény&zhanem tényedihalmazok és az
6ket befolyasol6 természeti és antropogén elemeknessrészt. Ezért a tovabbi
kutatadsokban folytatni kell:

% az eéghajlati 0sszeték és a kozottik kialakult kapcsolatrendszerek
vizsgalatat, tbbbek kozott a csapadék és omédnseklet értekeinek alakulasat,
valtozasat a FelsTisza vizgyijtéjében és az Karpat-medence egész terlletén;

% tovabbra is kutatni és pontositani kell azésidtség valtozasat a Tisza
részvizgyjtéin, felmérni a folyamatosan végbensensokkenését, ndvekedését az
erddterlleteknek és ennek hatasat a lefolyasra;

« fontos a hullamtér feliszapolodasanak tovabbi \aisg, ezeknek a
terlleteknek kartogréfiai felmérése;

% folytatni kell az arvizvédelemmel kapcsolatos, rakan atnyuld
egyuttmikddés kiszélesitéseét, bevonva ebbe az arvizekkkidisaval, lefolyasaval
foglalkoz6é (hidrologusok, meteorologusok, geomarfpisok, politikusok), az
arvizvédelemi munkélatokban résztéewészagazatok (mérnokok, épitészek,
karbantartok) vezétszakembereit;

« tovabbi kutatasokat igényel az emberi beavatkozas@gari,
mezgazdasagi, kozlekedési) hatasa a Tisza vikggnek egészén és a

részvizgyjtokon is.
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1. melléklet: A Tisza kiontései a hullamtérre 12@B9 kozott Tiszaujlaknal

Ev Kiontés a Ev Kiontés a
hullamtérre hullamtérre
1970 méj.14-15 1990 -
1971 - 1991 -
1972 — 1992 okt.31-nov.3
1973 - 1993 dec.22-23
1974 jun.13-14 1994 -
jul.24
1975 - 1995 marc.29
apr.29
nov.18-19
dec.25-27
1976 - 1996 -
1977 febr.24-25 1997 —
1978 dec.31 1998 okt.30-31
nov.5-7
1979 jan.1-2 1999 -
jan.31
dec.12-13
1980 jun.2 2000 marc.11
apr.7
1981 marc.13 2001 marc.4-7
dec.13
1982 - 2002 -
1983 maj.4 2003 -
1984 - 2004 -
1985 jan.25 2005 -
maj.3-5
1986 apr.21 2006 marc.30-31
1987 - 2007 -
1988 - 2008 jul.26-28
1989 dec.17 2009 dec.27

Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2011.

Szerkesztette Izsak T.
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2. melléklet: Havi imérsékletatlagok Beregszaszban 1970-2009 kozdtt (°C

Ev | Jan. | Febr.| Mar. | Apr. | M&j. | Jan. | Jal. | Aug.| Szept.| Okt] Nov] Deg¢. Atldg
1970 | -0,4 | -0,5 4,5 10,7 14 186 205 199 14)6 8,5 68,4 [L 9,9
1971 | -0,1 1,5 2,6 11,1 18 17,8 202 21}4 137 4,8 4,2 110
1972 | -1,1 4 7,5 12,5 16 19% 22pb 19|3 13,4 1,8 5 4,610
1973 | -0,7 1,9 5,2 10,3 16 18 202 2 16,p 9,3 P -1,49 P
1974 2 5 8,6 9,8 14 16,4 188 214 17 8|6 416 1,7 10,3
1975 | 1,3 -0,5 8,6 10,5 18 1944 208 19|9 177 10,3 B,20,7 { 10,7
1976 | -2,9 | -3,3 1,1 11,6 15 178 208 17|8 153 1,7 b, 72,3 9,5
1977 ] 0,1 4,3 8,1 9,3 17 19% 198 18})4 13,6 1p.4 %3 4 {310,1
1978 | -2,2 0,1 6,1 9,7 14 174 18p 17]5 13p 9.8 1,8 D,B,8
1979 | -3,1 1,4 6,8 9,3 17 22 17p 18J6 16,4 4,4 b 3,1 210,
1980 | -4,3 0,5 3,9 8,8 13 17,2 188 18|5 14p mm,1r 3,7 ,340 8,7
1981 | 4,5 0 7,3 9,4 16 20,] 19p 188 17,1 12 B 9,2 D, 9
1982 | -6,5| -3,6 5,2 7,7 17 18,8 20 2@ 18,1 112 49 33,6 P
1983 | 1,5 0 5,9 12,5 18 186 20B 19|9 16,p 9.4 0,4 -0,80,2
1984 | -0,7 0,9 4,2 11,3 16 164 1709 19/4 14 1p5 4,7 8 41,9,7
1985 | -6,9 | -8,6 4,6 10,6 17 16, 19)7 204 14 D 3,9 275 B
1986 | -0,7 | -1,7 4,9 12,9 18 18,9 192 21§2 15)6 4,9 433,71 9,8
1987 | 6,8 | -0,7| -0,4] 104 14 19,1 22 171 16,6 1,2 b,90,1 9,1
1988 | 2,6 2,4 3,8 9,7 16 17% 21p 199 156 9,1 -1,6 D,19,8
1989 -2 2,1 7,1 13,4 16 17,8 206 19(7 15,p 15 34 D, 70,4
1990 | -1,1 4,3 8,2 11 16 18,3 19Pp 20|3 13, 1p,1 6 ),80,6
1991 | -04 | -2,1 7,5 9,8 13 186 220 19|6 16,8 9,9 4,2 -49,7
1992 | -24 0,1 5,3 11,3 15 20,1 2155 248 151 9,9 5 41,20,4
1993 | -1,7 | -3,5 3 10,1 19 19, 19p 20]2 148 1p.6 2,2 8 P,99
1994 | 2,6 2 6,8 12,1 16 19,1 23B 23 19,y 9,5 4,8 5 611,
1995 | -1,9 4.5 5,7 9,5 15 19,2 23 20}4 148 1p,7 1,8 ,1 {010,2
1996 | -1,8 | -2,6 2 12 18 20,2 19 207 12,7 109 §4 -169 P
1997 | -2,5 0,7 4,1 6,9 17 194 19p 20|6 15 1,7 q,7 217 P
1998 | 1,5 2,4 3,3 12,7 15 19,8 204 20}2 15)6 1,3 3 #4,50,1
1999 | -04 | -1,1 6,9 12,3 15 21 23 2( 18.% 10,8 41 0,4 910
2000 | -3,9 1,8 5,1 14,6 18 20,8 2( 2216 148 18,3 9,9 B,31,7
2001 | 1,2 2,3 8 11,4 17 179 21B 22|11 14,6 13 3,1 -4,40,7 1
2002 | -1,7 4.5 7,8 11,5 19 204 239 2147 15,8 9.9 14 44116
2003 | -2,1 | 44 3,8 10,6 20 218 2211 23]1 16,3 8.4 76,8 D10,6
2004 -3 0,2 6 12,1 15 19,4 21,V 21 15,1 125 §,6 1,7 610,
2005 | -0,9 | -3,2 2,8 11,8 17 188 216 20|6 1713 m,2 4,405 10,1
2006 | -4,3 | -1,2 3,5 12,2 16 196 234 196 178 11,6 , 2,8 10,6
2007 | 3,9 4,1 9,7 12,1 18 218 232 2217 14)6 9,9 38 310,12
2008 | 1,7 3,1 6,3 11,7 17 20,6 20f7 213 154 1P,6 6,7 8 B,11,7
2009 | -1,4 1,2 5,2 14,8 17 19.p 226 21)6 181 10,4 ,6.,2 P115

Forras: BEREGSZASAMETEOROLOGIAI ALLOMAGdattara, 2010; Szerkesztette 1zsak T.
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3. melléklet: Havi imérsékletatlagok Rahon 1970-2009 k6zott (°C).
Ev_| Jan.| Febr.| Mar.| Apr.| Maj.| Jan.| Jdl.| Aug.| Szept| OkL Nov. | Dec.| Atlag

1970 -1,9| -1,7| 21 8| 11,9 156 14 167 12p 43 44 27,6
1971 11| -08 | -01| 83| 144 147 16{4 18 1p 644 245094 74
1972 62| 11| 43| 99 139 16y 187 168 113 %8 31184 7.8
1973] 35| -05| 14| 82| 121 151 17{3 16}1 14 12 -0,3384 7,0
1974] 55| 1,1 4 64| 11,4 139 158 182 14 15 447 1.4 F
1975] -15| -3 47| 79| 149 164 a17]7 16l6 14f B 09 -p&9
1976 | -46| 58| -06| 79| 118 14% 16{9 138 121 86 4215]| 64
1977] -9.8| 3 48| 67| 1339 154 163 157 108 44 38 34,70
1978| 57| -15| 33| 75| 114 149 15]2 148 108 A1 1113] 65
1979 -4 | -12 | 36| 68| 14| 183 148 16/1 13f b 37 95 7 7,
1980| -6,7| -04| 09| 61| 1084 14y 1517 156 117 88 1719 64
1981] 55| -2 41| 66| 129 172 166 16l2 13 94 U1 641 7,4
1982 64| 38| 24| 51| 139 154 16{7 1y 159 92 148 9 ), 74
1983| -0,3 | -2,2 3,3 9,71 144 15§F 17|7 166 134 1,3 -1,13,6 7,6
1984 13| -1,4| 16| 78| 129 13§ 153 16 13p 0 26 68,73
1985 -75| -88 | 31| 84| 144 14p 16ls 178 115 7 18 4 D, 6,6
1986 -2,7| -42| 28| 95| 153 158 16f7 179 12]8 66 4341 ]| 7.4
1987] -6,7| 28| -33| 74| 119 164 19f1 143 142 16 n 1,74 6,7
1988] 02| 04 | 12 7| 139 153 193 17[3 138 7 B 2 15
1989] 34| 05| 47| 104 128 158 171 175 12|9 5 1313 80
1990 25| 1,7 | 55| 84| 134 152 17[3 173 10j8 84 47134 82
1991 -1,7| 28| 51| 74| 108 166 192 171 12)9 2 4542 ]| 76
1992 36| 21| 28| 82| 1289 17/ 184 206 11 17 34 64 78
1993| 28| -44 | 08| 74| 151 168 16|55 169 11j3 0 0516 | 7.4
1994 ] 0,5 0 4 9,7 12,6 16 19p 186 16,9 7,5 2|8 -p,2 B,8
1995| 28| 21| 29| 68| 124 168 197 171 125 91 053 | 7,7
1996 | -32| -3,6 -0,6 8,3 154 17% 16]2 173 104 8,9 b 3 |- 74
1997 31| 14| 18| 4| 1349 164 174 17[2 118 42 38 ,1{4€ 73
1998 01| 03| 04| 96| 124 171 175 179 129 91 12 61578
1999 | -1.8 | -1,8 3 9| 121 183 =2d 17 151 g8 22 -p8,5 B
2000( -6,2 | -0,6 1,21 10,4 144 17p 1711 186 125 D,5 9,30,4 8,4
2001 23| -11] 44| 92| 134 158 196 191 125 11 126,1{ 80
2002| 39| 16 | 48| 83| 154 176 20|8 184 12]7 18 44,86
2003| -34| -47| 18| 65/ 174 17y 18{4 18 128 643 41 2P 77
2004 | -3,7 | -2,6 2,4 89l 11,9 16,5 18J]2 174 1213 9,5 3,60,9 7,8
2005| 32| -36 | -1,1| 81| 14| 156 18}4 18 14 g8 16 -L6&,4
2006 66| 25| 08| 85 123 161 19 174 14B 93 249 1 |, 77
2007 | 1,7 0,9 6,4 8,8] 15,4 18 18[9 18|8 119 1,9 0,6 3,48,8
2008| 23| 03| 38| 91| 134 174 173 183 11)9 0 34 8{ 85
2009| 36| 07| 15| 104 133 16b 187 184 14[3 8 43014 86

Forras: KARPATALJIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsadk T.
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4. melléklet: Havi csapadékatlagok Beregszaszba®-42009 kozott (mm).

Ev Jan. | Febr.| Mar. | Apr. | Maj. | Jan. | Jul. | Aug.| Szept] Okt. | Nov.| Dec.| Ossz
1970 | 55,6 | 41,2 79,2 5884 101b 84|]9 495 549 584 246,80 79,5| 734,9
1971 | 58,9 | 23,4 23,3] 40,9 68,9 83 7943 537 43,3 28,9 8 7740,8| 622,2
1972 | 38,1 | 213] 22| 409 594 80)f 168 129,581 | 31,2| 49,6 6,8 574,
1973 | 74 | 53,2] 2,7] 23,8 394 87fl 949 253 248 48,1 23742,1| 476
1974 | 27,4 | 47,4 03] 159 733 20p 629 649 504 405 3769,8| 850,5
1975 | 20,8 | 10,5] 24,9] 46 62,7 80 129 112,406 | 66,9] 9,7| 60,9 674,p
1976 | 78,3 ] 0,8 53 80,8 569 444 56 15|5 137 58,7 49,4,9 $69700,8
1977 | 82,5 78,7 64,2] 55,3 45,4 28{2 115 16p,656 5,6 94 41,5 8324
1978 | 29,5 | 43,5 29,5 515 93 94p 1346 539 50,2 7,7 398/,4| 706,3
1979 | 106 | 35,6 96,4 419 42,9 73]18 934 20p,53,5 18,6| 51,6] 443 810,
1980 | 26,4 | 24,2 70 48,4 48,1 13p 197 439 36,8 8,2 1012,2 4 852
1981 | 44,6 20 56,5| 16,3 55,4 700 130 2742 59,7 (7 37,314 L 688
1982 | 49,9 | 13,5 20,5 54,4 56,3 10p 202 644 45 76,5 P2 6 $1739,7
1983 | 53,9 | 40,1| 45)9| 66,8 80,4 10p 596 343 281 26,7,8 4918,1 609
1984 | 49,3 | 22,8] 429 22,4 124p 594 785 78,7 1p5 34,6,7% 47 717,3
1985 | 45,4 50 47 44,71 1358 648 527 116,293 | 19,9| 86,8 82 775,B
1986 | 82,4 | 46,7 27,6 46 104,p 10p 724 7B 0|3 3p4 13,3156 676,3
1987 | 80,1 | 36,3] 69,1] 45 724 284 A 542 404 2B9 44,3 | 613,6
1988 | 70,7 | 61,5] 84,2] 32,7 49 596 388 811 12 24,6 130757| 688,6
1989 | 23,2 | 31,3] 22,8 114 1274 170 345 101 2%8 26,1 1 4319,9| 739,3
1990 | 33,3 | 22,9] 22,2] 61,3 354 59 594 396 549 28,3 26167,6| 5415
1991 | 17,2 | 50,3 17,1] 43,4 88 13 1d3 923 36,4 99 36447 753
1992 | 28,1 25 16,7] 50,3 38 60Pp 752 7B 84,1 108 83,7 ,8 $7617,8
1993 | 22,4 | 32,4 38,2 37,6 16,4 3718 7p 218 814 455 2 %097,8| 557,5
1994 | 62,4 | 61,8 33,5 64,9 599 353 14,6 6P 598 475 7 3471,3| 610,3
1995 | 66,6 65 37 62,3 544 964 17|8 732 934 9,7 q0,8,9 7 718,3
1996 | 30,9 | 54,2 13,8/ 16,9 114 105 538 64,7 1p1 40,1 4 23729 654
1997 | 169 29| 16,2 554 97,4 86J)f 132 431 12 5p,2 §2,2,1 9 713,6
1998 27 11,4] 40,5 117 55,9 190 181 524 115 6p,9 74 8969,8
1999 | 25,1 | 156| 21,3] 44,6 56 69 516 881 445 2p1 B3 11083
2000 | 55,1 | 64 | 79,9| 40,6 26 394 113 1B 898 3J4 18,3 10840
2001 | 56,2 | 37,8 136| 41,4 19,9 94 141 10,6 117 1B,6 94,57 [2757,3
2002 | 28,2 | 67,4 26,7] 23,4 803 692 639 10p,413 | 81,3| 485 57,41 760,L
2003 | 65,6 29 13,1] 37,4 58,1 255 385 9f1 44,9 1§09 3638,3 506
2004 | 60,6 | 729] 47,3] 28,9 32,4 4512  6p 885 60,3 521 479454 | 677,1
2005 | 48,2 | 54,8] 20,6] 94,3 53,3 5419 43,3 16p,499,7 | 17,2 42,71 81,3 723p
2006 22 67,2 107| 40,4 84,3 48p 171 17%20,8 | 33,8 37,9 22,4 677p
2007 | 74,3 | 74,1 19,8 9,8 84,4 4118 509 548 97,8 q0,7,7 $432,4| 667,3
2008 | 37,4 | 15,3] 66,9 68,4 88,7 108 124 30,8 52,2 23,6 2 2568,7| 708,7
2009 | 24,7 64 55,4 36 50,1 13Y 25|]9 100,27,3 111| 89,1f 75,4 7964

Forras: BEREGSZASZAMETEOROLOGIAI ALLOMA@dattara, 2010; Szerkesztette l1zsak T.
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5. melléklet: Havi csapadékatlagok Rahon 1970—-2@@tt (mm).

680

D97

D62

P04

367

096

D92

464

129

330

131

360

175

93

192

439

122

D60

191

125

D59

83

189

P77

295

496

94

55

693

P60

108

582

147

04

PO1

113

138

568

596

Ev [ Jan.| Febr.| Mar. | Apr. | M&. | Jan. | Jal. Aug.| Szept| Okil Nov.| Dec. Oss7.
1970 | 98 179 124 94 2570 173 11p 171 154 132 122 107 ]
1971 | 57 49 66 113 1324 211 10p 37 6( 41 1p2 y7 1
1972 | 33 12 62 131 72 75 154 17p 12D 83 160 2 1
1973 | 10 98 11 39 105 184 167 36 43 148 218 145 1
1974 | 28 38 4 21 140 274 19 99 85 24 1p6 159 1
1975 | 85 33 62 187 91 107 120 10p 55 111 43 301 1
1976 | 237 2 65 46 82 121 13 83 119 g3 40 114 1
1977 | 65 250 83 132] 139 106 17B 172 62 17 196 68 1
1978 | 65 39 79 68 149 137 198 8’ 28| 44 10 482 1
1979 | 148 | 78 201 43 89 97 181 137 3( 94 g2 410 1
1980 | 59 29 99 88 131] 252 166 10B 74 1B8 1B7 65 1
1981 | 79 36 140 54 123 88 129 96 97 196 116 411 1
1982 [ 92 21 28 126] 59| 254 168 11f 27 13 18 192 1
1983 | 110 | 42 90 133 98 89 79 86 47 3 50 35 8
1984 | 75 24 30 20 210 164 151 52 204 85 149 b8 1
1985 | 87 99 34 149 264 196 116 99 10p 30 M7 116 1
1986 | 211 45 54 103 57 124 1590 185 6 q4 46 D7 1
1987 | 163 26 54 46 119 107 111 145 94 33 19 B3 1
1988 | 81 65 137 115] 103 129 10y 89 101 39 55 170 1
1989 | 12 48 45 112] 129 14 82 17|17 79 g2 90 127 1
1990 | 59 63 63 114 60 135 81 36 151 q9 183 15 1
1991 | 60 40 11 65 143 74 70 94 96 1%1 52 23 8
1992 | 49 64 70 128 52 63 64 34 181 280 12 1o 1
1993 | 92 26 46 94 63 90| 144 104 179 40 40 339 1
1994 | 74 84 180 92 154 126 32 100 11D 1p6 18 139 1
1995 | 120 | 125 233 134] 104 106 116 8p 96 27 1474 |76 ]
1996 | 26 43 21 59 1151 56/ 107 11p  20p 96 40 b7 9
1997 | 26 80 53 73 137] 101 101 78 84 g6 g2 84 9
1998 | 90 34 130 171] 109 213 20B 115 169 224 167 68 ]
1999 | 94 189 74 115] 114 78 108 87 75 1.8 42 349 1
2000 | 116 78 197 73 114 74 144 1 99 17 34 146 1
2001 | 42 122 350 56 66 208 149 5 20[1L 37 183 124 1
2002 | 70 215 126 48 117 97 92 133 14p 2B3 19 D6 1
2003 | 88 16 43 74 41 63 214 26 65 234 g0 5 1
2004 | 94 171 82 71 101 77 119 7] 158 58 1Pp9 b0 1
2005 | 106 46 108 131 69 99 116 188 47 932 37 319 1
2006 | 20 79 231 233] 174 163 5( 2418 3( 64 110 B9 1
2007 | 363 | 173 73 27 184 72 18f 99 18B 44 1116 4 1
2008 | 84 32 333 134] 154 92 309 109 7( 48 1p4 b7 1
2009 | 33 54 120 74 92 164 82 45 29 160 1p6 116 1

D73

Forras: KARPATALJIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.
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6. melléklet: A csapadék 40 mm/nap fol6tti ertéanon 1970-2009 kozott.

Ev Nap mm Ev Nap mm Ev Nap mm
1970 05.13. 69,4 |1987 07.18. 46 1999 — —
09.19. 95,3 |1988 — — 2000 03.09. 62
1971 — — 1989 08.29. 46,9 |2001 03.05. 92,2
1972 11.15. 43,6 09.16. 41,7 12.30. 74,8
1973 10.10. 49,2 11.23. 41,1 2002 02.28. 49,9
1974 07.22. 47 1990 11.18. 56,7 03.03. 49,6
10.26. 449 11991 08.18. 48 08.12. 41,6
1975 — — 1992 08.06. 54,8 10.23. 47,6
1976 06.16. 48 08.07. 51,6 |2003 07.13. 40,2
1977 02.13. 43,6 10.31. 40,4 2004 03.25. 40,7
04.17. 43,5 |1993 12.20. 46,4 09.23. 43,6
08.01. 49,4 12.21. | 101,4 |2005 04.21. 42,9
1978 07.19. 51,9 |1994 02.03. 41,7 08.08. 42
09.01. 445 06.20. 44,9 |2006 03.04. 43,8
12.30. 99,2 10.009. 48,9 03.05. 54,6
12.31. 41,8 12.31. 51 2007 01.19. 76,3
1979 — — 1995 03.19. 50,1 05.09. 45,9
1980 - — 03.20. 48,6 07.05. 68,4
1981 — — 03.27. 48,7 09.12. 445
1982 12.10. 40,9 11.17. 60,5 09.19. 45,3
12.17. 43,6 12.23. 41,7 2008 03.01. 100,4
1983 05.02. 47,5 12.24. 42,1 04.13. 47
1984 07.05. 51,7 11996 08.04. 48,6 07.24. 71,2
1985 05.01. 74,8 09.08. 41,3 11.21. 48,4
05.02. 51,3 10.19. 41,1 |2009 — -
05.03. 50,4 |1997 - —
06.09. 79,8 11998 07.08. 48,2
1986 01.20. 43,7 10.29. 68,2
07.08. 445 11.04. 64,4

Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2011;

Szerkesztette 1zsadk T.
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