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1. BEVEZETES

Az arvizek kutatasa iranti érdéklésem szemeélyes tapasztalatoknak készénhet
Kdrnyezetemben a XX. szazad végén (1998 novemberémxea XXI. szazad elején
(2001 marciusdban) az Alfold északkeleti részénrpétaljia sikvidéki részén
katasztrofalis arvizek vonultak le a Tiszan és arkapataljai mellékfolydin, amelyek
mély nyomokat hagytak bennem. Személyesen latipasttaltam az arhullamok altal
végzett rombolast, lattam az arviz sujtotta lakgssaszteségeit, az arviz elleni
védekezésben magam is részt vettem.

A tudomény arvizekkel foglalkoz6 képvigekulonboképpen vélekednek a
pusztitd arvizek kialakulasanak téngeaél. 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 amédseeti Osszetéi
kapcsolatrendszerébe valo féln beavatkozast emelik ki a katasztrofalis alize
kialakulasdban (8uBATIJ, O.1968; LszTOPAD, O. 2001).

A Fel5-Tisza vidékén (tdbbek kozott Karpataljan) kialakulmagas
arhullamok okainak megitélésében szintén nem eggsag alladspont. A kutatok egy
része az éghajlatvaltozasi tendenciakban latja gy rdavizek kialakulasanak okat
(BODOLAINE JAKUS E. 1983; HOMOKINE UJVARY K. 1999; Jakucs L. 1982), masok
pedig a Karpataljai etk teriiletének, fajosszetételének, kitermelési médsaek
valtozasaban (ELoODKO, M. — TRETYAK, P. 2004; KONECSNYK. 2002/a;RAKONCZAI J.
2000).

2. CELKITUZESEK
Az arvizek kialakulasara és jellegére hatassal alantermészeti €s antropogén

tényedk. A természeti kdrnyezet elemeisdetek, domborzat, éghajlat, névény- és

allatvilag, talaj, folyok stb.) szoros kapcsolati#dimak egymassal. Barmelyik dsszdtev



véltozasa a tobbi dsszetden is valtozast eredményez. A természeti komplekum
Osszeteti kozott fenndlld kapcsolatrendszerek megbomldsatember gazdasagi
tevékenysége idézi &l Az arvizek tényedinek kutatasa soran azoknak az éghajlati
komponenseknek @mérséklet és csapadék) és antropogén dredsszetetknek
(erdssiiltség, beépitettséqg, nbgazdasag) vizsgalatdiztem ki célul, amelyek éldézi
lehettek a kialakult magas vizallasoknak. A vigtben altalam folyamatos mérések
nem torténtek a vizsgalat alatt, igydsisrban ezek térbeli rendjének tanulmanyozasat
tudtam elvégezni, ezeken keresztil megitéini sidedpaz arvizek kivaltadsaban.
Mindegyik elem-tényez esetében a kutatast az 1970 és 2009 kozotti 48 évr
terjesztettem ki.

A kutatas eltt €és a vizsgalatok végzése kozben tobb megvaksddlkerdes is
felmertilt, amelyek a kévetk846 célokban 6sszesitlidt

» Az arvizekkel foglalkozo szakirodalom attekintése.

» Az arvizek ebforduldsanak vizsgélata 1970 és 2009 kozott.

* A hullamtér vizzel val6 boritottsaganalksidrtama az aradasok idején.

* Az éghajlati tényeik (homérséklet, csapadék) valtozasa az 1970-2001 kozotti
id6szakban.

» Az éghajlati tényeik (hdmérséklet, csapadék) és az arvizek kialakuldsatkdzo
kapcsolat vizsgalata.

» A domborzat és az arvizek kialakulasa kozotti dsggsek.

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

* Az erdisiltség terileti valtozasa és az drdszerepe a magas arhullamok
kialakuldsaban.

» Valtozasok Karpatalja gazdasagi életében (novémgsrtés, allattenyésztes),
amelyek kihatassal lehettek az arvizek keletkerésgtefolyasara.

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

* Az arvizek kialakulasat ésegit tényesdk (természeti, gazdasagi, technogén)
hatasanak regionalizalasa.



3. KUTATASI MODSZEREK ES ADATFORRASOK

Az arvizek kialakulasara haté természetes tébkeizés azok valtozasat az utobbi
évtizedekben harom meteorologiai allomas (bereggz&ahdi és ungvari) adatai
alapjan, statisztikai modszerek segitségével elmmez A Karpéataljan tobb
méallomassal is rendelkézKarpataljai Hidrometeoroldgiai Kdzpont adattaranak
adatait vettem alapul a hullamtéri kiontések gymémanak (Tiszaujlak)
meghatarozasahoz és az éghajlati elemek havi &sékeez, 6sszehasonlitasahoz.

A homérséklet- és a csapadékértékek valtozasat kéttedigp meteoroldgiai
allomés, Beregszasz és RahoO havi felbontasu médg@b adatainak statisztikai
feldolgozasaval hataroztam meg az 1970-2009<=z &k alatt. Beregszasz esetében a
beregszaszi meteorologiai allomas adatait dolgoztein Rah6 adatait az ungvari
Kérpataljai Hidrometeoroldgiai Kozpont adattarapgijtottem dssze. Az elemzéshez a
felsorolt &llomasokon kiviul figyelembe vettem Ungvéneteorologiai adatait is,
amelyeket a National Climatic Data Center interaei@rasbol meritettem (NCDC
2010). Az idbben legkorabbi, megbizhaté és folyamatos adatsbiankd 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
vizsgalatokat, a diagramok szerkesztéséet a Mictosatel tablazatkezél program
segitségével végeztem el. Hasznaltam a Student-fiéfibat és a korrelacioszamitast is
az elemzések soran. A sajat szerkefiztédképeket CoreIDRAW 3 szerkedgtogram
segitségével hoztam létre.

Az erdbslltség valtozasarol keészitett tablazatokat a Kaljpa Megyei
Statisztikai Hivatal adatai alapjan allitottam @ssAz esetek tobbségében gondot
okozott a statisztikai kiadvanyokban fellelietianyossagok, amelyek a folyamatos

adatkovetést akadalyoztak.



Miholdképek kiértékelése

Két vizgyijté (Talabor és Nagyag) elemzéséhez kéhaoidfelvétel lett felhasznalva.
Az egyik a NASA honlapjarél (NASA2003, https://zulu.ssc.nasa.gpvett 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 IDRISKilimanjaro programmal lett elkészitve. A felvételeken 4-4
szinkategoria lett felallitva (i J.2002). A kategoridk ndvényzeti 6sszétiealapjan
lettek elnevezve {iteveli erdsk — sotétzold, lombhullaté el — 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



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&mlott 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°,



ahol av — a viz sebessége m/s-bBn; a csapadékmagassag méterlbena terep
esése m/m-ben.

3. A vizsgalt vizgyijt6 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 végbenteszakaszanak 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



A hullamtér feltoltgdése

A hullamtéri feltolbdés két mbdszerrel lett vizsgalva.

1. Mérések lettek elvégezve, hogy a toltéseken likitgrtlet szintie mennyiben
kulonbozik a hullamtér szintjéit

2. Uledékagyijtok lettek kihelyezve a magasvizek altal a vizsgéititetre lellepedett
hordalék mennyiségének és sggének mérésére, amelyek reprezentaltak egiyelsm
valddi felszint. Anyaguk polietilén volt, amelyeknggy sarkukon lettek rogzitve. A
mintatertletek ugy lettek kivalasztva, hogy kétzeisylag magasabban fekés két
alacsonyabban fekv részt fedjenek le. A mintavételi terlletek repreéadak a
kornyékre jellemé& mindegyik hullamtéri felszinformét, a kubikoktéfayohéatakig.

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-@keta és Fehér-Tisza egyesulési
pontjanak és Tiszaujlaki folydszelvénynek t.sz.dgassagat;

2. meghataroztam a folyd hosszat (a folyomellegtepilések 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 karpataljai konyvtarakban fellélhszakirodalom feldolgozasa,
terepbejarasok (fotdk), amelyeket az dmiltség megallapitdsanal, a talajtakaro
vizsgélatanal végeztem.

A Tisza baloldali mellékfoly6janak, a Borzsanakkumatvidékén, az 1998-as és
2001-es nagy arhullamok levonulasa utan, a hull@ntgisszamaradt iszapmintakat a

terepbejaras soran @jyottem be, mindkét esetben ugyanarrdl a ledlyr



4. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A Tisza arteri kilépései 1976+2009-ig 30 alkalommal fordult &l(1. abrg. A
vizsgalt 40 év alatt csokkent a kibntések gyakgas@azonban az 1998-as és a 2001-es
katasztrofalis arvizeket medeb idészakban (1970-2001 k6zott) enyhén novéked
tendenciat mutattak ki az adatok. Megdfigyethat arvizek gyakorisdganak névekedése
az 1977 és 1986 kozottiddzakban, amikor 1982 és 1984 kivételével mindere@vb
tortént kiontés a hullamtérre. 1970-2009 kozoétegidbb kiontés (4 eset) 1995-ben
figyelhetb meg. A Tisza kiontéseinek gyakorisaga és az ébekitk szamitott korrelacid
(a vizsgalt 40 év alatt) 95%-0s val6éslagi szinten nem szignifikans valtozast
eredményezett. A kiontések gyakorisaga (1974-2003z6t) haromévenkeént
ismétbdott és az armentes évek nem tartottak két évreszabb ideig. Hosszabb idej
(4 és 5 év) kihagyas csak az 1970-1974 és 2001-d6Kiz6kben voltak.

y =-0,0042x + 1,585
R2 = 0,0036
R =10,06

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

1. dbra: A Tisza kiontésének gyakorisaga (eset@kaya tiszaujlaki hullamtérre
1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

2. Az artér vizzel valé boritottsaga az arvizekjédeatlagosan 1-2 nap volt, de
kivételesen éffordult 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) va@t abrg. A katasztrofalis arvizek idején, 1998-ban a foly
(2 esetben) 6sszesen 5 napot tartozkodott az @rt2@@1-ben (1 esetben) 4 napot. A
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tiszai artér vizzel val6é boritottsdganaléhdssz vizsgélata, a katasztrofélis arvizeket

(1998 és 2001) medidd 31 éves idszak alatt szignifikdns valtozast valosiit.

y = 0,0227x + 2,1908
R2 = 0,0248
R=T0,16

2006 [
—]

2002
2004 |
2008 }

2. bra: A hullamtér vizzel val6 boritottsaga (nkmaama) Tiszaujlaknal az arvizek
idején 1970-2009 kozott.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette l1zsak T.

Havi bontasban3; abrg a Tisza artéri kiontései a leggyakrabban decebdvef7
eset) és marciusban (5 eset) fordultak de 40 év (1970-2009) alatt a folyé egyszer
sem Ontott ki augusztus és szeptember honapoklméy Adbbi hdnapjaban atlagosan
1-3 kiontés fordult él

(0]

~

(=]

w

(8]

Arvizek el6forduldsa (esetek)
] =

=

Hadnapok

3. abra: Arvizek elfordulasa havi bontasban 1970-2009 kdzott.
Forras: KARPATALIAHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsadk T.
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Az 1970-2009-es iibzakban a csapadék mennyisége marcius hdénapokban
emelkedett4. 4brg a decemberiekben cstkkent. A tobbi honap alagy kasmérték
emelkedést (januar, februar, aprilis, szeptembktob®r), vagy cstkkenést (majus,

junius, jalius, augusztus, november) figyelhetirdgm

400 Y. = 2.7998 + 42,904
R?=0,164
R=0,40

Csapadék (mm)
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4. abra: A Csapadék mennyiségének valtozasa Rafi6r2009 kozott marcius
hénapokban.
Forras: KARPATALJAHIDROMETEOROLOGIAKOZzPONTadattara, 2010;
Szerkesztette Izsak T.

A vizsgalt 40 év (1970-2009) alatt az arvizek gy&éma csokkeh tendenciat
mutat, azonban a vizzel valo boritottsaghinssza fokozatosan emelkedett, ezzel egyutt
novekedett az arvizek levonulasa idején levonulamennyiség és az arterekre
letleped iszap vastagsaga. A Borzsa folyd torkolatanal Bgdly 1998-as minta
vastagsaga 4,2 centimétert, a 2001-es iszaplledtligsaga 5,7 centimétert ért el.

3. Karpataljan az 1970-2009-es¢ésdakban (Beregszasz és Raho meteoroldgiai
adatainak alapjan) a trendvonalak segitségével llapgéattam, hogy Beregszaszban
1970 és 2009 kozott (9,5-11,1°C) 1,6°C-kal emelitede évi kdzépbmérséklet,
Rahon (7,0-8,2°C) 1,2°C-kal. Az évi kozéphérsékletek és az évek korrelacios
egyutthatéja mindkét allomas esetében szignifikatt®zasrol tanuskodik.

Az évi abszolut maximalis dmérsékletek fokozatosan emelkedtek az évek

folyaman, Beregszaszban az 1970-2009 kozotti peshimh a trendvonal alapjan
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(+31,8°C-rél +35,9°C-ra) 4,1°C-kal emelkedett, Rah®5°C-kal (30,0-33,5°C). A
minimalis Fimérseékletek kozott is valtozasok torténtek a viltsigszakaszon beldl.
Az évi abszolat minimalisdmérséklet Beregszaszban 1970-2009 k6zott ndvekéslett
a valtozas elérte a 1,0°C-ot (-18,5°C és —17,5R@mhon viszont csokkent —18,8°C-rol
-19,2°C-ra (-0,4°C). A legalacsonyablontérsékletet Beregszaszban 1987-ben (-
26,6°C), Rahon 1987-ben és 2004-ben mérték (—24,0RZ évi abszolut minimum
hémérsékletek szignifikans valtozast nem mutattak.

Az évi abszolut &ingas 1970 és 2009 kozott a trendvonalak alapjan,
Beregszaszban (50,0°C és 51,2°C, az abszdlagas 1,2°C) és Rahén (48,9°C és
52,9°C, az abszolutéingas 4°C) is emelkedtek, de a valtozads csak Raleféleen
szignifikans.

A hoémeérséklet valtozasanak vizsgalatat harom meteamldglomas adatai
alapjan is elvégeztem, a Student-féle t-proba pandtsvizsgalat alapjan. Mindharom
allomas esetében szignifikans tdréspontokat tatédltéRahén az 1988-89-es
Beregszaszban és Ungvaron az 1998-99 években)yekmelkabb diszkrét, mint
folytonos folyamatokra utalnak és alakulasukra g@ghalakitdé tényeék is hatassal

vannak.

4. A természeti tényék kozott kulondsen nagy jeléisédi az arvizek kialakulasdban a
csapadék mennyisége é€s a mennyiseg ingadozasa-2D@B0kdz6tt a lehulld csapadek
mennyisége (a vizsgalt meteoroldgiai allomasokaddapjan) fokozatosan emelkedett.
A legcsapadékosabb év Beregszaszban az 1998-as amlikor 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
idészakban 21 évben fordultéelmig atlagon aluli csapadékmennyiség 19 évben.
Rahdn, a legcsapadékosabb év szintén az 1998461668 mm), mig a legkevesebb
csapadék, 1991-ben hullott (883 mm). Atlagon fefliB53 mm 1970 és 2009 kozott)
csapadékos év a vizsgaltégtakban 19 évben fordult gl mig atlagon aluli

csapadekmennyiség 21 évben.
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5. abra: Az évi csapadékmennyiség valtozasa Ra®od-R009 kozott.
Forras: KARPATALIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOZPONTadattara, 2010;
Szerkesztette 1zsak T.

Trendvonalak segitségével allapitottam meg a sckésapadékatlag valtozasat,
amely Beregszaszban 1970 és 2009 koz6tt 15 mm ededkeredményezett, Rahén (

abra) a nbvekedés elérte a 60 mm-t, de egyik esetbarssgnifikans valtozas.

5. A Tisza hullamtéri kiontéseinek és a csapadagéll vizsgalataval arra az
eredményre jutottam, hogy nincs teljes mértékszefiiggés az éves csapadékatlagok és
a kiontések éfordulasanak gyakorisaga kozoétt. A legcsapadékosaldk a rahodi
meteoroldgiai allomason az 1970-es és 1998-as ek, a legtdbb kiontés viszont
az 1975-6s és 1995-6s evekben fordult 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 csapadéiektcsokkenését figyelhetjuk
meg, viszont 6sszességében (1970-2009) a csapagékadassan emelkédendenciat
mutatnak.

A csapadék 40 mm folotti értékei gdrdulasuk 1970 és 2009 kdzott ndvekedett,
6. dbrg és az arvizek éforduldasadnak adatai kdozott 17 esetben taldltam dadatot,
kozottuk a két katasztrofalis arvizet is (1998. erober 4-én 64,4 mm, 2001. marcius 5-

én 92,2 mm csapadék hullott).
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6. abra: A csapadék 40 mm/nap folotti értékeinéfoetiulasa Rahon
1970-2009 kozott.

Forras: KARPATALJIAMEGYEIHIDROMETEOROLOGIAKOzPONTadattara, 2011;

Szerkesztette Izsak T.
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Az 1995-6s, 1998-as, 2001-es években a csapadakkémtések szama kozott
0sszefliggés talalhatd. A csapadékmennyiség ezekbeaivekben atlagon fellli volt,
hasonléan a kiontések gyakorisagaval. Az atlagtii fesapadékos években, tébbnyire
arvizek is kialakultak. Karpéataljan az arvizveszéiempontjabol kritikus hénapok a

marcius és (kulondésen) a december.

6. A domborzat jeledsen befolyasolja az arvizek idején az 0sszegylbskadt. A
lefolyasi idb a kisvizi lefolyas esetében a Talabornal és a Bigiggl egyforman 30—40
Ora koruli, csucsarvizi viszonyok kozott ez jetemn csokken a gyorsabb folyas
kovetkeztében. A Talaboron az 6sszegyllekezéscadicsarvizi viszonyok kozoétt 11
ora, a Nagyagon 10 6ra. Az utobbi évtizedekbenmbdozatban nem torténtek jelést
valtozasok, amelyek hatast gyakoroltak volna aizékvkialakuldsanakisisodéseére,

vagy az arvizszintek emelkedésére.

7. Az erdslltség valtozasa is fontos téen§eaz arvizek kialakulasaban. A II.
vilaghabora utani idlszakban az 1960-as évek kdzepéig intenzidosiikkenés ment
végbe, amely felboritotta az &k természetes egyensulyat, de a faallomany

nagymeértell kitermelése (a XVIII. szdzad végétnapjainkig) negativ termeészeti
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folyamatokhoz (elésorban arvizekhez) vezetett. Az ékiel boritott teriletek
részaranya 76,9%-r6l (1870) 41,1%-ra (1968) csdkkKenabrg. Valtozasok csak az
1980-as évekt kezdsdtek el, amikor csoOkkentették a fakitermelést, Mjab
fafeldolgozasi technologiakat vezettek be, amelgelkésztermékek gazdasagosabb
kibocsatasat eredményezte. 2009-ben a megyésidtsége meghaladja a 724 ezer
hektart, amely Karpatalja tertletének 56,8%-a.

Részarany (%)

(=] o~ (=] (=] o0 o o (= — = [X=] [rs] [=2)
~ = o o (=] [e.0) [=2) (=) (=) o (== o (=]
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7. abra: Karpatalja erdsultségének valtozasa 18 d-+apjainkig.
Forras: BiIELOUszovV. et al. 1969; HENSZIRUK Sz. —BONDAR V. 1973; MARINICS O.

1989; KARPATALJA NEPGAZDASAGED69,1989; KARPATALIA2000,2004,2009; VASZIUTA
S7.1991; HRaNCSsAKI. et al. 1995 Szerkesztette 1zsak T.

Az erdssultség novekedéséhez az is hozzajarult, hogy yentetepilései, az 1990-es
evek elejéil fokozatosan tértek at a gaztizelésre, igy keveigdifara van sziukség. 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 gézellatds. Az allamilag engedélyeeatirtason kivil 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 meguUjulakifdarra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a faallomany atlaga$bb mint 10 ezer hektéarral (az
erdbk Osszteruletének 1,4%-a) csbkken évente. A legitayerdveszteseg (197Gt

szamitva) 1970-ben ment végbe, a legkevesebb a-&d0&/ben. A faallomany
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kitermelésének megmentésére és védelmére az adpgkdég Ujabb természetvédelmi
terliletek létrehozasa.

8. Az erdbk talajtakardjanak, kilondsen a #@lavarszintnek jelefis szerepe van a
lehull6 csapadékviz és az olvadékviz tarolasaban, ashullamok méretének
csokkenésében. A talajok viztarozé képesseége jdfitakai Osszetételdl figg, illetve
az ember altal az efklben végzett gazdasagi tevékenységét kitermelt fa elszallitasi
technolégiajanak valtozasaval degradaldédnak, leddahak, tomorodnek a talajok,
csokken vizatereszes vizfelhalmozo képességuk, amely noveli a Iéinértekét. Az
erdbkben végzett fakitermelési munkélatok novelik aajtakimosddasat, iszap
keletkezését, amelynek nagy része végeredmeénybetitdeik a hegyoldalakrol és a
folyOkba jut. A torkolatvidéken végzett kutatdsakt anutatjak, hogy a lellepedett és
megmaradt iszap vastagsaga egyenesen aranyos a ordamblejtfokanak
csokkenésével. A sik hullamtéri részeken és a mdetenceszérmélyedésekben a
hordalékiszap felhalmozédik. Az atlagos hullamt@itditédes figg az arvizek
levonulasanak igtartalmatol, elérheti egy arviz alatt az 5—7 ceatart, amely 85-119
cm-es feltolbdést eredményezhetett a folydszabalyozasi munkdtetfejezése ota.

A folyok torkolatvidékén, a gyakori vizszintingadsz hatasara novekedik az
oldalerézié. A erdzié partrombol6 hatdsanak mérgkente eléri a 20-30 centiméter is
lehet.

Az arhullamokat kulonbdz meértékben kialakitd természetil.( térkép eés
antropogén Z. és 4. térkép tényedket (Osszefoglalasként) a korabbiakhoz
viszonyitottan részletesebben mutatatom be. Az kahradszere@d térképek
jelmagyarazatdban a hatasfok-kategoériak révidretkest adnak a felszinre érkezett viz
mennyiségét  befolyasol6  (mérsékl tényesdkrsl. Arhullam-kels  szerepik
megitélésében jeledt mértékben lett figyelembe véve az dleerllet kiterjedése és a
befogad6hoz viszonyitott térbeli helyzete. A téd€pegységes arhullam-kélt
kategoria-rendszere (az igervehatastol az igen gyenge hatasig) lébé&get ad arra,
hogy 6sszehasonlitast lehessen tenni az 6sszééryad kozott is. A Tisza karpataljai

vizgyiijtéjében ezaltal zonak, illetve régiok ismeiietel.
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A természeti tényéik kozott a legjeleriisebb (igen dis, es) arhullam-keli a
hegységi domborzatl( térkép, amelynek két véltozata, a magashegységi és a
kozéphegységi hatas-valtozat kilonitheit

Jelmagyarazat
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1. térkép: Az arhullam-kelttermészeti tényék térszerkezete Karpataljan.
Szerkesztette 1zsak T.
Jelmagyaréazat:

1. lgen efs hatds — magashegységi régio, amelynek talnyos®e ré000 m
tszf magassag feletti felszin. Egyes részei sk@l@arok, ill. gyakori a
havasi legdl. Déli lefolyastu, 40-50 km hosszu volgyeihez kegken
vizgyiijtok tartoznak, amelyekben ezen orogréfiai okok nmeggyorsabb a
kitrolési idb.

2. Es hatas — k6zéphegyseégi térség, amely tuinyomos&8et1000 m tszf
magassagu, meredek oldalu dk&kel szabdalt, nagykiterjedé&s erdsvel
boritott tertlet, és a befogad6hoz viszonyitotéuol fekszik.

3. Kbzepes hatas — az a 200-500 m tszf kozoéttisgezlasagilag fivelt
terllet, amelyet gyenge |8k, széles hatak uralnak, valamint a gyakori
talajmivelés kdvetkeztében jeldista beszivargasi és parolgasi veszteség.

4. Gyenge hatas — az a 200 m tszf alatti, Ggazdasagilag fivelt,
gyakorlatilag teljesen sik, laza talaju térség, lgraedirii teleptiléshal6zatu
Beregszasz-Munkacsi sikon, azaz a befogadd konvelieelében fekszik.

5. lgen gyenge hatas — havasi régiokban dekegeb, és szikla-kopar,
amelynek felszini lefolyasi viszonyai kit6ek, de kicsiny kiterjedés, és a
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befogadotdl valo tavoli fekveésuk kdvetkeztében Bamr-keltd hatasuk igen
gyengének midsitheb.

9. Az 1990-es éveéit kezdbdoen, Karpatalja gazdasagaban jedentaltozasok mentek
végbe. NoOvekedett a szolgéaltatdi agazatok jékfrge, a gazdasagban végbesnen
negativ folyamatok a gazdasagszerkezet valtozazéhkh magukkal. Sokan vesztették
el munkahelylket és kerestek kilféldon munkat. Zdgasagi hanyatlas Karpataljat
sem kerllte el. Egymas utan zéartak be a gyarak zésizemek, feloszlottak a
mezgazdasagi termébzovetkezetek. Karpataljan a mai napig fontos leade ipari
termelés fokozatos emelése és az elhanyagolt Geoldgjyzet.

A vegyipari vallalatok természetkarositdikddtetése, a haditechnika tarolasa, a
mezgazdasagban hasznalt vegyszerek tulzott és helyfelbasznalasa, az ipari-,
mezgazdasagi- és haztartasi szemet elhelyezése, ék fa@lomanyanak drasztikus
csokkentése komoly gondokat jelentenek az amugdsigben allami dotacionitkods
gazdasag szamara.

Karpatalja agraripari vidék, amely fakészletezés®e fafeldolgozé iparra,
élelmiszeriparra és konfiparra, gépgyartasra, gyogyudiatidilsdi szolgaltatasokra,
turizmusra, mefgazdasagi termelésre szakosodik. A megye gazdéakstgben fontos
helyet foglal el az agraripari komplexum. A megyebealalhatd gazdasagi
tevékenységek kozoétt a nigmzdasag (a vadgazdalkodassal és aigemtlalkodassal
egyutt) a legeredményesebb agazat. Ebben az agazéthékenykedik a megye
munkaképes lakossaganak 26,4%-a. Karpatalja ogktarek 35,5%-a tartozik a
foldmivelés ala.

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

elétéri terlletein 2. térkép.
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2. térkép: Az arhullam-keltantropogén tényék térszerkezete Karpataljan.
Szerkesztette Izsak T.
Jelmagyarazat:

1. Kozepes hatds — hegylabi &jt az Eszakkeleti Karpatok délnyugati
lealacsonyodo lejvidéke, gyakran széles volgykozi hatakkal tagofile,
amelyen terjedelmes rét-legefekszik. A csapadékbdl szarmazo felszini
lefolyas kozvetlenil a befogadoba kerl.

2. Gyenge hatas — tulnyomorészt szantwetedi terilet, amely altaldban 200
m tszf magassagig terjed. A felszini lefolyasnalerjis parolgasi, €s
beszivargasi vesztesége a gyakori talajlazitastkézteben. A csapadékbdl
szarmazo6 felszini lefolyas kdzvetlenil a befogaddbazik.

3. Igen gyenge hatas — a vidggben két tipusat lehet meghatarozni.
Leggyakrabban a magashegységi volgyek nagy telegitigk kozvetlen
szomszédsagaban fekgzantéfoldi nivelédi térség, amelynek szamotéev
népesség eltartd szerepe van. A felszini lefoly@szaranya j0, a viz
kozvetlendl a befogaddba kerill. A tipus kicsinyeK#dése kovetkeztében
vizgyiijtébeli 6sszhatasa igen gyengének ésithet.

A természeti és antropogén ténjleztérszerkezetébenl( és 2. térkép
egyertelniien felismerhd, illetve igazolddik a tengerszint feletti magasgdgvaltozé
foldrajzi (természeti és tarsadalmi) kdrnyezet dlidigiai hatdsanak mérsékiése.

10. A telepllések szamanak és teriletiknek novekedgarapitia a felszini vizek

lefolyasat. Az éplletek té&tete, a telepllések szilard burkolatu részei, darsii
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burkolatu Uthalézatok, a vasut, a lefolyé- és asmtiendszerek, a &gezetékek és
tavvezetékek csokkentik a talajba jutd csapadéknyis@gét, a viz beszivargasat és
novelik a felszini lefolyast.

Karpataljan a népességszam a Il. vilaghaboru idéezaktol napjainkig csaknem
megkétszergott. A benépesitett teriileteken és a kozlekedékimentén fokozatosan
romlik az ©koldgiai helyzet, csbkken a természetésenytakard, az ebdiltség,
negativ termeészeti jelenségek és folyamatok jelenmay.

A telepllések szama a XX. szazad elején 492 \adinjeg 609 telepuilés talalhato
a megyében. A telepilések szamanak novekedése atagawa az altaluk elfoglalt

terlletek gyarapodasa.(térkép.
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3. térkép: Karpatalja telepulései altal elfogladtrtilet (barna szin — telepulések).
Forras: KARPATALJIA ATLASZA991; Szerkesztette Molnar D.l. — 1zsék T.

A Tisza szabalyozasa i a telepulések ott épultek, ahol veszélyeztetgk
aradasok. Az arvizek elleni védvonalak, toltésdkel@zasa utan csaknem mindegyik
sikvidéki telepulésen éplletek hazak a valamikaéree.

A szilard burkolatl utak hossza eléri a 3,3 ezertkamely meghaladja a 261
kilométert 1000 km2-nyi terlleten. A kozutak székgge atlagosan 16 méter. A
kdzutakra e teriilet 52,8 k(5280 ha), amely a megye tertiletének 0,4%-a. Aufak

hossza (erdei, mezei, hegyi stb.) kérilbelll ugpaye
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A vasutvonalak hossza a XX. szdzad 60-as @veiem sokat valtozott és a
hozzajuk tartozé védett sav altal elfoglalt terifgtrpataljan meghaladja a 6,5 m
amely a megye tertletének 0,05%-a.

A csbvezetékek, a magasfesziltséyezetéekek és mas hozzajuk tartozo
mitargyak altal elfoglalt és a mellettik hizédo &l tertilete kozel 4 ezer hektar,
amely a megye tertletének 0,3%-a.

A technogén tényék (a telepulések szilard felszinei:diet utak, jardak stb.)
hidrolégiai hatasa a természeti é€s antropogén rékki6éz természetesen nem
hasonlithatd, mert ezek a tajban Osszeditgylletként jelentkeztek, de a technogén
tényedk pontszeiien, egymastol tavol helyezkednek el. A vigty legalacsonyabb
felszinén, és ezen belill a nagyobb vizfolyasok &tlen kdzelében a legjelledizbek
(4. térkép.

Jelmagyarazat:
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4. térkép: Az arhullam-kelttechnogén tényék térszerkezete Karpataljan.
Szerkesztette Izsak T.
Jelmagyarazat:

1. Kbzepes hatas — a vii telepuléshalézatanak azok a régidi, ahol
viszonylag jeleris szamu, 5000 6¥el rendelkegd és ezt meghaladd
telepllés. Ezeknek a kbzponti térségben @dég folyaman kialakult egy
viszonylag jol korulhatarolhat6 terilete, amelyerszilard felszin aranya
(épulet-tebk, utak, jardak stb.) 50% felett van. Ezek a telépek szinte
kizarolag vizfolyds mentén fekszenek, tehat technodgelszinekil
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szarmaz6 minimalis parolgasi és beszivargasi vesgtaélkil tavozik a
mederbe.

2. Gyenge hatas — a vi4gib teleptléshalozatanak azok a régioi, ahol a
2000-5000 4 kozotti teleplléseknek jeldig a szama. Ezeket a kertes

teleplléskérnyezet jellemzi, ahol a szilard felskimészaranya 25-50%
kozott van.

s sz

terllete, ahol a hélozat elemei (telepilései) nitkékszenek egymastol
tavolabb 2,5-3 km-nél, és a népesség igen gyakb@nf® alatti (torpe
falvak). A falusias kérnyezetben a szilard felskinészaranya alig éri el a
25%-ot, eés @ felszini vizfolyas gyakran tobb kilométer tavolsag
talalhato.

Osszegezve az arvizek kialakulasabiodzs tényesdk vizsgalatat, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az arvizek kialagaltéan, lefolyasaban és katasztrofalis
mérefivé valasukban efsendi szereppel bir az #&ozénként nagy mennyiség
csapadéknak. Az 1998-as és 2001-es karpataljaieket a rovid id alatt lehullé sok
csapadék valtotta ki. A csapadék mellett az emtsadgsagi tevékenységét kell
megemliteni. Vezét helyen szerepel az ésliltség valtozasa a Il. vilaghabora utani
idészakban (kulondsen az 1950 és 1980 kozotti évekldsnpz utdbbi években
végbemed, sok esetben esgdédelemmel magyarazott fakitermelésnek.

A telepllések terliletének novekvése kovetkeztébtardltak a kdrnyezetikben
talalhatd erélket, megvaltoztattak a felszinboritottsagot, né@kek lefolyasi tényeik
arvizfokozo hatasat.

Jelends szerep harul az arvizvédelmi beruhazasok medtadésa. 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 talaljak meg.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK ES A KUTATAS TOVABBI 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
mértékben 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.
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6. Arvizek a jowben is eb fognak fordulni, de a karokozo jellegiik megsében
tovabbra is szerepuk lesz a hidrotechnikai épitraémgk (toltések, viztarozok,
atereszek stb.).

7. Az éghajlat valtozasaiban nem tudunk ,pozitidltezasokat eszk6zolni, ezért a

jovoben ebforduld nagy arhulldmok, csucsérvizi jelenségekagatrofalis jellegének

megebzésében és az arvizek hullamtéren tdrténegtartasa érdekében sziikséges
komplex arviz-megékési munkalatokat végezni.

Az arvizek ebrejelzéséhez, az arvizszintek meghatarozasahoasztaifalis
jellegik megeizéséhez mindegyik kockazati tén§emlapos vizsgalatara szikség van,
mert az &lidézs okok kozott nem egy tényézhanem ténydihalmazok és adket
befolyasold természeti és antropogén elemek veszéskt. Ezért a tovabbi
kutatasokban folytatni kell:

% az éghajlati Osszeték és a kozottuk kialakult kapcsolatrendszerek
vizsgalatat, tobbek kozo6tt a csapadék és dndnséklet értékeinek
alakulasat, valtozasat a FelSisza vizgyijtojében és az Karpat-medence
egeész terlletén;

% tovabbra is kutatni és pontositani kell azésidtség valtozasat a Tisza
részvizgyijtoin, felmérni a folyamatosan végbendencsdokkenését,
novekedését az ditkrileteknek és ennek hatasat a lefolyasra;

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

% folytatni kell az arvizvédelemmel kapcsolatos, haktén atnyald
egyuttmikodés kiszélesitését, bevonva ebbe az arvizek kkildsaval,
lefolyaséaval foglalkozé (hidrolégusok, meteorolégkisgeomorfologusok,
politikusok), az arvizvédelemi munkalatokban réswdv részagazatok
(mérnokok, épitészek, karbantartok) vézatakembereit;

% tovabbi kutatasokat igényel az emberi beavatkozaskari,

mezgazdasagi, kozlekedeési) hatasa a Tisza vjegjgnek egészén és a

részvizgyjtokon is.
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