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»Mohog a Tisza, hallgat a harang.

Miért is beszélne félre? Csak a megkotott,
magara hagyott barom bodiil az égre. [...]
Mint szakadt az in, szakadt a gat,

és szakadt a szivbol az atok.

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

(Vari-Fabian L. 2009)

BEVEZETES

Az arvizek kutatédsa irdnti érdeklédésem személyes tapasztalatoknak ko-
szonhetd. Kornyezetemben a XX. szazad végén (1998 novemberében) és
a XXI. szadzad elején (2001 marciusdban) az Alfold északkeleti részén,
Karpatalja sikvidéki részén katasztrofalis arvizek vonultak le a Tiszan
¢s annak karpataljai mellékfoly6in, amelyek mély nyomokat hagytak
bennem. Személyesen lattam, tapasztaltam az arhullamok altal végzett
rombolast, lattam az arviz sujtotta lakossag veszteségeit, az arviz elleni
védekezésben magam is részt vettem. Ekkor meriiltek fel bennem azok
a kérdések, amelyek a késobbi kutatdsokat megalapoztak: mi valtozott
meg a természetben, az Gsszetevd elemekre hatod tényezdk kapcsolat-
rendszerében, milyen szerepe lehet az ember gazdasagi tevékenységének
a kialakul¢ katasztrofalis arvizekben?

Az arvizek olyan folyamatokat idéznek eld, amelyek sok esetben
meghatarozzak a természeti komponensek' (0sszetevok) és a kozottiik
kialakult kapcsolatrendszerek tovabbi miitkodését. Az aradasok idején
¢s az 6t kovetd idében negativ jelenségek sora jatszodik le (csuszamla-
sok, talajerdzio stb.), amelyek valtozasokat idéznek el6 az arvizek altal
érintett artereken.

A mai tudomany tobb 4gazata (hidroldgia, meteorologia stb.) fog-
lalkozik az arvizek keletkezésének, lefolyasanak és a velejaro jelensé-
geknek tanulmanyozéasaval. A hidrologia a jelenkorban mar sokat tud az
arvizekrdl, ismeri a folyokon levonuld aradasok kialakulasi tényezdit,
a lefolyas szabalyozasdnak sziikségességét. Nem minden orszagban,

! Természeti komponensek — a természeti komplexumok természetes dsszetevi (kézet, levego,
viz, ndvény, allat, talaj) (Izsak T. 2004).
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régioban tudnak megtenni minden sziikséges intézkedést ahhoz, hogy
megeldzzek, vagy legaldbb csokkentsék az arvizek altal okozott karokat.
Maguk a kutatdsok intenzitasa is hullamzo, attél fliggden, hogy mikor,
milyen jelentdségii arviz keletkezik a vizgytjtoteriileten, milyen ezek-
nek az arvizeknek a kornyezetre gyakorolt hatdsa.

A tudomany arvizekkel foglalkozo képviseloi kiillonbozoképpen
vélekednek a pusztitd arvizek kialakulasédnak tényezoirdl. Egy résziik a
globalis felmelegedést (Pardeep, P. et al. 2011; Min, S.K. et al. 2011)
jeloli meg az elsd helyen, mig masok az ember gazdasagi tevékenységét
(Jakucs L. 1982; Konecsny K. 2002/b; Csubatij, O. 1968; Lisztopad, O.
2001; Hensziruk, Sz. — Bondar, V. 1973), és ezen beliil a kdrnyezetre
gyakorolt negativ hatast, sokszor a természeti 6sszetevok kapcsolatrend-
szerébe vald feleldtlen beavatkozast emelik ki a katasztrofalis arvizek
kialakulasdban (Csubatij, O. 1968; Lisztopad, O. 2001).

A Fels6-Tisza vidékén (tobbek kozott Karpataljan) kialakuld magas
arhullamok okainak megitélésében szintén nem egységes az allaspont. A
kutatok egy része az éghajlatvaltozasi tendenciakban latja a nagy arvi-
zek kialakuldsanak okat (Bodolainé Jakus E. 1983; Homokiné Ujvary
K. 1999; Jakucs L. 1982), masok pedig a karpataljai erdok teriiletének,
fajosszetételének, kitermelési modszereinek valtozasaban (Kolodko, M.
— Tretyak, P. 2004; Konecsny K. 2002/a; Rakonczai J. 2000).

A kutatds soran statisztikai évkonyvek, kiadvanyok elemzésére
tamaszkodtam. Figyelmem a Karpatalja teriiletén levonulo arvizek ki-
alakulasara hatd tényezok (természeti, gazdasagi, technogén) vizsga-
latara iranyult, hangsulyosan az ember gazdasagi tevékenységének a
természeti kornyezetre gyakorolt hatasara és novekedésére az utobbi
negyven évben, és ennek a tevékenységnek a szerepére a katasztrofalis
arvizek kialakulasaban.

Az arvizek kialakulaséara és jellegére hatdssal vannak természeti
¢s antropogén tényezok. A természeti kornyezet elemei (kézetek, dom-
borzat, éghajlat, novény- és allatvilag, talaj, folydk stb.) szoros kapcso-
latban allnak egymassal. Barmelyik 0sszetevo valtozasa a tobbi Osszete-
vOben is valtozast eredményez. A természeti komplexumok 6sszetevoi
kozott fennalldo kapcesolatrendszerek megbomlasat az ember gazdasagi
tevékenysége idézi eld. Az arvizek tényezdinek kutatdsa soran azoknak
az éghajlati komponenseknek (hdmérséklet €s csapadék) és antropogén
eredetli 0sszetevoknek (erddsiiltség, beépitettség, mezdgazdasag) vizs-

II. RAkKOCZI FERENC KARPATALIAI MAGYAR FOISKOLA
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galatat tliztem ki célul, amelyek el6idézoi lehettek a kialakult magas viz-
allasoknak. A vizgytjtdben altalam folyamatos mérések nem torténtek
a vizsgalat alatt, igy elsdsorban ezek térbeli rendjének tanulmanyozasat
tudtam elvégezni, ezeken keresztiil megitélni szerepiiket az arvizek ki-
valtasaban. Mindegyik elem-tényez6 esetében a kutatast az 1970 és 2009
kozotti? 40 évre terjesztettem ki.

A kutatas el6tt és a vizsgalatok végzése kdzben tobb megvalaszo-
lando kérdés is felmertilt, amelyek a kovetkezo 6 célokban dsszesithetok:

» Az arvizekkel foglalkoz6 szakirodalom attekintése.

* Az arvizek el6fordulasanak vizsgélata 1970 és 2009 kozott.

* A hullamtér vizzel valé boritottsaganak id6tartama az aradasok idején.

* Az ¢éghajlati tényezOk (homérséklet, csapadék) valtozdsa az
1970-2001 kozotti idoszakban.

* Az éghajlati tényezok (hémérséklet, csapadék) és az arvizek ki-
alakulasa kozotti kapcsolat vizsgalata.

* A domborzat és az arvizek kialakulasa kozotti 0sszefiiggések.

* Az arhullamok vizének 6sszegylilekezési ideje a Fels6-Tisza vidékén.

* Az erddsiiltség teriileti valtozasa ¢és az erdok szerepe a magas
arhullamok kialakuldsaban.

* Viltozasok Karpatalja gazdasagi életében (ndvénytermesztés, al-
lattenyésztés), amelyek kihatassal lehettek az arvizek keletkezésére ¢€s
lefolyasara.

* A technogén tényezok (beépitettség, kozlekedési utak) hatasa az
arvizek lefolyasara.

» Az arvizek kialakulasat eldsegitd tényezok (természeti, gazda-
sagi, technogén) hatasanak regionalizalasa.

2 Erre az idészakra volt teljes az adatsor.

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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Az arvizek kialakuldsanak és a jelenségek lefolyasanak természete mar
régota foglalkoztatja a folyok kornyékén €16 embereket és a szakembe-
reket. A tiszai folyoszabalyozasi munkalatok eldtt a folyok aradaskor
elontotték az arteret, leraktak hordalékukat, majd visszahuzodtak med-
riikbe. A folydk mellett €16 lakossag minden évben ,,varta” az aradast,
tudta, magas vizallaskor meddig onti el az artéri teriileteket a viz, hol
lehet épitkezni, hol keletkeznek mocsaras teriiletek, hol lesznek allovi-
zek, hol van lehetdség fokokat kialakitani a halallomany novelésére, hol
tudnak kaszalokra, vagy legelokre szamitani. Mégis, komoly gondok
voltak az aradasokkal. A szabalyozasok el6tti idok (X VII. és X VIII. sza-
zad) arvizvédelmi munkalatairol Ung ¢és Bereg megyékben, az arvizvé-
delmi toltések atszakadasairdl, kijavitasarol, emelésérol, taniskodnak a
megyek kozotti korabeli levelezések (Soos K. 1996, 2000).

A Vasarhelyi Pal Tisza szabalyozasi tervének megvalosulasa egy
uj korszakot jelentett a folyo és kornyékén lakok ¢életében (Botar 1. —
Karolyi Zs. 1970, 1971; Véagas 1. 1991). A szabalyozas utan arvizvédel-
mi toltések koz¢ szoritott folyokon a csapadékosabb idokben egyre ma-
gasabb vizszintek alakultak ki. Szolnok kornyékén a vizszintemelkedés
meghaladta a 3 métert (Alfoldi L. — Schweitzer F. 2003). Az arvizeket
kivalto okok kozott az éghajlati szElsoségek fontos szerepet jatszanak.
A XIX. szazad iddjarasi kilengéseirdl és a vele kapcsolatos jelenségek-
r0l Hajosy F. (1954) és Réthly A. (1999) irt. Az armentesitések a ter-
mészeti dsszetevok €s a tajegységek szamara nem multak el nyomtala-
nul (Csanyi B. 1993). A XX. szazad id6jarasi viszonyairdl €s a folyok
arhullamok hidrologiai jellemzésével 1876—-1975 kozott a Hidrologi-
ai Kozlonyben megjelent cikkeiben foglalkozik Vagas Istvan (1977,
1978/a, 1978/b, 1979/a, 1979/b, 1980). A kiilfoldi vizgyiijtokon tortént
beavatkozasokrdl mar az 1980-as években irtak (Varnainé Pongracz M.
1984). A magyarorszagi folydszabalyozas negativ és pozitiv hatasairol
a természeti feltételekkel kapcsolatban tobb kutato is foglalkozott (So-
mogyi S. 2000; Réthly A. 1936).

' Vizjaras — a felszini vizek szintjének ingadozasa kiilonboz6 tényezok (esd, szarazsag) hatasara
(IzsAk T. 2004).
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A tiszai arvizek, foleg a XX. szdzad 70-es éveitdl kezdve Karpatal-
jéan, esetenként katasztrofalisakka (1970, 1998, 2001) valtak. Az utdbbi
negyven évben csaknem minden évben el6fordulnak magas arvizszintek
a Karpat-medence valamely részén.

A Fels6-Tisza? vidékén 1970-ben, 1998-ban és 2001-ben kialakult
katasztrofalis arhullamok jellemzésérdl irt tobbek kozott Laszloffy W.
¢s Szilagyi J. 1971-ben, Vagas 1. 1999-ben és Szlavik L. és Vagas 1.
1999-ben, Illés L. és Konecsny K. 1999-ben. Az arvizek kialakulasa-
nak, lefolyasanak hidrologiai és meteorologiai kérdéseivel, az arviz el-
leni védekezéssel behatdan foglalkoztak a Magyarorszagon megjelend
szakfolyoiratok: Viziigyi Kézlemények (Babos Z. 1953, Baranyi S. 1965,
Gabris Gy. — Telebisz T. — Nagy B. — Belardinelli, E. 2002, Laszlofty
W. — Szilagyi J. 1971, Varnainé Pongracz M. 1984 ¢és masok), Hidrolo-
giai Kozlony (Bonta 1. 1998, Bonta I. — Homokiné Ujvéri K. — Zsotér E.
1998, Konecsny K. 2002/a, Konecsny K. 2002/b, Vagas 1. 1977, Vagas
I. 1979/b és masok), Légkér (Homokiné Ujvary K. 2001), Féldrajzi Koz-
lemények (Jakucs L. 1982).

Ukrajnaban az arvizek okainak kivizsgélasara az Ungvari Nemzeti
Egyetem, Ukrajna Erdészeti Gazdasaganak Allami Bizottsaga és az Uk-
rajnai Tudomanyos Akadémia kiilon bizottsdgokat allitott fel, amelyek
az 1998. novemberi ¢s 2001. marciusi arvizek okait tanulméanyoztak. A
bizottsagok megvizsgaltak az arvizek lefolyasat, az okozott karokat. Az
Ungvari Nemzeti Egyetem a zar6jelentésében (2001) a f6 okok kozé so-
rolja a globalis felmelegedést, az éghajlat regionalis valtozasat, az antro-
pogén tényezdok ndvekedod hatasat, a gazdasagi tevékenység viszonyula-
sat a természeti er6forrasokhoz (tobbek kozott az erdokhoz), amelyek a
rombolo hatdsu arvizekhez vezetnek.

Az Ukréan Tudomanyos Akadémia Zarojelentésében (2001) ter-
mészetes (heves esézések, az arhulldmok Osszeadddasa) és antropogén
(erdégazdalkodasi, mezdgazdasagi, vizgazdalkodasi, ipari, infrastruktu-
ralis, beépitettségi, szervezési, pénziigyi €s technikai) tényezdket sorol
fel, amelyek az arvizek eldidézoi lettek.

Ukrajna Erdészeti Tudomanyos Akadémidja sajat hataskorén beliil
folytatott vizsgalatot az arvizek okairol, amelynek eredményeit (Ukrajna

2 Fels6-Tisza — a Tisza jobbparti mellékfolydjatol, a Borzsatol a Fekete-Tisza és Fehér-Tisza for-
rasokig tart6 vizgyu;jto teriilet Magyarorszagon, Ukrajnaban és Romanidban (CHOLNOKY J. 1907).
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Erdészeti Tudomanyos Akadémiaja 2008) tanulmanyban 0sszesitett. A je-
lentés kiemelte, hogy az elmult évtizedekben (féleg az 1947-1957 évek-
ben) intenziv erddkitermelés ment végbe a hegyvidéki teriileteken, amely
az erdos tertiletek jelentds csokkenéséhez vezetett. Azonban az utobbi
években kialakult katasztrofalis arvizek legfébb okozoja az intenziven
lehull6 csapadékmennyiség, amelyet még az ember gazdasagi tevékeny-
ségével nem érintett erdok sem képesek kelloképpen csokkenteni.

Az arvizek kutatasa nyomon koveti az aradasokat, egyes években
kisebb, az arvizeket kovetd idoben egyre hevesebben kutatjak a kialakult
helyzetet. Az utdbbi évek katasztrofalis arvizei ujra és Ujra felvetik a
kérdést: csak a természeti tényezok, negativ folyamatok egybeesése, 6sz-
szejatszasa okozza az egyre gyakrabban el6fordulé magas arvizszintek
kialakulasat, vagy az ember gazdasagi tevékenységének (részben vagy
egészében) negativ hatdsa?

A szakirodalomban a szerzok kiilonféleképpen vélekednek az arvize-
ket el61déz06 tényezOkrol, masként allnak a probléma vizsgalatahoz, megol-
déasahoz. Az allamhatarokat a XX. szdzad folyaman t6bbszor is athelyezték
egyik helyrdél a masikra, egységes kutatasi adatrendszereket, folyamatosan
boviild kozos adatbazisokat a mai napig nem sikertilt létrehozni. Bar az
1998-as és 2001-es katasztrofalis arvizek utan egyiittmiikodési projektek
indultak (CLAVIER?, AIMS-Tisza*, A Beregszaszi Hataron Atnyul6 Vizta-
roz6 Rendszer fejlesztése stb.), sok esetben lokalis gazdasagi, vagy politi-
kai érdekek kiszolgalasa szab hatart a k6z0s, a Karpat-medencei allamokat
Osszekapcsolo és a kutatasokat eldsegitd projektek megvalosulasanak.

A kutatok egy része a természetben végbemend, esetenként az ok-
okozati tényezdk véletlenszeri egybeeséseinek folyamataval (rekord-
mennyiségli esd hoolvadassal, téli vagy tavaszi magas csapadékmeny-
nyiség stb.) magyarazzadk a csucsarvizek kifejlodését. Mas kutatok a
természetben végbemend negativ tendencidk elé helyezik az ember gaz-
dasagi tevékenységének szerepét a gyakori arhullamok kialakuldsaban.

3 CLAVIER - éghajlatvaltozas és a valtozékonysag: hatasok K6zép- és Kelet-Europaban; terve-
zet (CLAVIER project — Climate Change and Viability: Impacts on Central and Eastern Europe)
http://www.clavier-eu.org/ (KARPATALIAT MEGYEI MELIORACIOS S VIZGAZDALKODASI TERMELESI
HivaTaL adattara).

4 AIMS-Tisza — automatikus informéacios mérérendszer (Automatic Informational Measuring
System) a Fels6-Tisza vidékén, 40 mér6allomassal rendelkezik (KARPATALIAT MEGYEI MELIORACIOS
S ViZGAZDALKODASI TERMELESI HIVATAL adattéra, http://www.vodhosp.uzhgorod.ua/about.html).

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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Az éghajlatkutatassal foglalkozok a 1égkdrben végbemend jelensége-
ket, folyamatokat teszik feleldssé a katasztrofalis arvizeket eldidézo ténye-
z0k soranak elejére (Bodolainé Jakus E. 1983; Péczely Gy. 1979; Homokiné
Ujvary K. 1999; Jakucs L. 1982; Bodnar, V. et al. 1987), foleg a lokalisan,
egyes évszakok idején kialakulé meteoroldgiai allapotokat okoljak.

Bodolainé Jakus E. (1983) a dunai és tiszai arhullamok kialakula-
sanak iddjarasi helyzetekkel vald kapcsolatat elemzi. Felhivja a figyel-
met, hogy az 1970 majusaban €s juiniusaban kialakult arvizek tavolabbi
okai kozott szerepelt az 1969-es év iddjarasanak alakulasa, majd dontd
szereppel birt a marciusi két arhullam, miutan az ezt kovetd arhullamok
magasabb szintekrdl indultak. A monografiaban a szerz6 nem foglalko-
zik az ember gazdasagi tevékenységének szerepével.

A csapadék éves eloszlasardl a Karpat-medencében Péczely Gy.
(1979) Eghajlattan konyvében olvashatunk, ott kifejti, hogy a legtobb csa-
padék Magyarorszag teriiletén a majus—julius honapokban hullik, amely
valtozhat az évek folyaman: ,,... a legcsapadékosabb években haromszor
annyi eshet le, mint a legszarazabb évek soran.” Ezzel szemben a maximalis
megoszlasaban a napi csapadékhozamoknak rendszeressége nem ismerhetd
fel. A legtobb csapadékos napot sz végeén, tél elején regisztraljak. A folyo-
kon a vizhozam-ndvekedés tél végén és kora tavasszal figyelheté meg, ami-
kor a hegyekben felhalmozddott hé olvad (Hajosy F. 1954).

Homokiné Ujvary K. (1999) az arvizet meteoroldgiai szempontbol
jellemezte. Az 1998. novemberi tiszai arviz f6 okaként a csapadék inten-
arviz kialakulasahoz nem rendkiviili meteorologiai események vezettek.
... egyes idojarasi helyzetek bar esetenként sok csapadékot eredményez-
tek, de onmagukban nem okai a rendkiviil magas vizallasoknak. Meteo-
rologiai szempontbol a hosszan tarto, szeptembertol novemberig zajlo,
csapadékos napok sorozatat emelhetjiik ki.”

Homokiné Ujvary K. (2001) a 2001. marciusi arhullam kialakula-
saban a marcius 3-an és 4-¢én atvonulo ciklonokat teszi feleldssé. Megal-
lapitasa szerint: ,,... a rovid ido alatt lehullo nagy mennyiségii csapadék
a felelos szinte egyediil a torténtekert.”

Az ember gazdasagi tevékenységének szerepét sokan emelik
ki a katasztrofalis arvizeket el6idéz6 tényezok koziil (Jakucs L. 1982;
Konecsny K. 2002; Csubatij, O. 1968; Koval, V. 2008; Kolodko, M. —
Tretyak, P. 2004; Kuzik, P. 2010; Lisztopad, O. 2001; Ruscsak, M. —
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Pagyak, V. 2004; Hensziruk, Sz. — Bondar, V. 1973). A kutatok nem-
csak az erdok teriiletének €s Osszetételének valtozasaval magyarazzak az
arvizeket, hanem ennek a tevékenységnek utohatasaival is (talajerozio,
csuszamlasok, erddszint csokkenés, vizjaras valtozas stb.).

A Karpatok erdeinek éghajlat-alakito, vizszabalyozo ¢és talajvédelmi
szerepét kutatta és elemezte Csubatij, O. 1968-ban megjelent irasaban, aki
azokrdl a jelentOs valtozasokrol irt, amelyek a felszini és talajvizek viz-
jarasaban kovetkeztek be az ember novekvo gazdasagi tevékenységének
eredményeként. Kiemelte, hogy az emberi tevékenység hatasa pozitivan
tikkrozodhet a vizkészletek allapotaban és a vizjaras kialakulasaban, ha a
nem effektiv vizveszteség (arvizek, vizparolgas a talajfelszinrdl) csokken-
tésére iranyul, és lehet negativ a nagyaranyu erddirtasok €s talajmiivelés
kovetkeztében, amelyek nem felelnek meg a természeti feltételeknek, az
erdokben elterjedt joszaglegeltetés kovetkeztében, stb.

Koval, V. (2008) a jelentds arvizek kialakuldsahoz vezet6 f6 ténye-
z0k koziil els6sorban az éghajlati feltételek valtozasat emeli ki. A hémér-
sékleti és hidrologiai folyamatok, a felszin kozeli talajrétegek nedves-
ségtartalma megvaltoztattak az erdok okologiai feltételeit, csokkentették
a vizszabalyozo6 adottsdgokat. A masik fontos tényezd az ember gazda-
sagi tevékenysége. Az arvizek méreteire €s eléfordulasuk gyakorisagara
alapjaiban véve hatassal van a mezdgazdasagi, erdészeti és mas, ezekhez
az agazatokhoz tartozo 6sszetevok mikodése (Koval, V. 2008).

A katasztrofalis arvizek kialakuldsdban fontos szerepe van a hegy-
vidéki erdok és a talajtakar6 vizszabalyozo funkciojanak. Erre hivta fel a
figyelmet Kolodko, M. és Tretyak, P. 2004-ben, akik szerint az arvizek kiala-
kulasaban meghataroz6 tényezove valtak a XX. szazad *50-60-as és *90-es
éveiben tortént jelentds méretii fakitermelések a hegyvidéki erdok teriiletén.

Kuzik, P. (2010) az arvizek kialakulasarol szo6l6 cikkében meg-
jegyezte, hogy az erdok egyszertien nem képesek megbirkozni az ese-
tenként lehulld nagy mennyiségli csapadékkal. Hasonlo kovetkeztetésre
jutott Vagas 1. is (1999), aki szerint az arhullam csucsvizhozamait az
erdok talajat feltoltd elokészitd esok fokozzak, amelyhez az es6 kovet-
keztében olvado ho is hozzéjarul, és végeredményben rendkiviili arhul-
lamok alakulhatnak ki.

Jakucs L. (1982) véleménye szerint a csapadék mindsége €s meny-
nyisége, az egymast kovetd csapadékok kozotti szikkadasi idotartam,
a csapadékok dinamizmusa, és ezek kolcsonhatasa a homérsékleti €s
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légmozgési eseményekkel a legfontosabb tényezok kozott szerepelnek az
arvizek gyakorisaganak okai kozott. Mindezek mellett kiemeli az emberi
tarsadalom tajatrendezd tevékenységét, foleg a hegyvidéki teriiletek no-
vénytakarojat ért beavatkozasokat, amelyek kihatassal vannak a lefolyasra.

Ha az erd6 hegyvidéki teriileten helyezkedik el, akkor kivagasa
szabadda teszi az utat a lezidulo vizek szamara, és noveli az arvizve-
sz€lyt (Toth J. 2001).

Jakucs L. (1982) szerint az arvizek gyakorisaganak novekedése nem
vezethetd vissza a vizgyljto teriiletek csapadékosabba valasara, az okok
rendkiviil dsszetettek, szamos orszagban bebizonyosodott az antropogén
tényezOk dontd jelentdsége. ,,Az darvizokozo tényezok kozott [...] vannak
olyanok, amelyek fokozodo progresszivitast mutatnak™ (Jakucs L. 1982).

Konecsny K. (2002) kimutatta, hogy érzékelhetden nétt az emberi
beavatkozasok hatdsa a lefolyasra. A vizgyijté lefolyasi viszonyainak
megvaltozasat (feltételesen) négy antropogén hatas egyiittesére vezeti
vissza: az erddvel boritott teriilet csokkenésére, a mezdgazdasagi mu-
velésben bekovetkezett valtozasokra, az urbanizacio hatasara, a folyok
betdltésezésére, viztarozasra.

Nehéz eldonteni, hogy természetes vagy antropogén tényezok jat-
szottak dontd szerepet a katasztrofalis arvizek kialakulasdban (Rakonczai
J. 2000), nehéz megosztani a felel0sséget a természetes okok €s az ant-
ropogén hatasok kovetkezményei kozott. Rakonczai J. azt is megjegyzi,
hogy az utobbi évtizedekben nagy jelentdséget kapnak a hegyvidéki viz-
gyljtokon végzett beavatkozasok kovetkezményei.

A Tisza szabalyozéasa idején végrehajtott és ma is folyamatban
1évo természeti atalakuldsok tobbnyire negativ hatassal voltak a folyd
¢s mellékfolyodinak természeti dsszetevoire, de azota elég sok 1do telt el,
hogy eredeti allapotaba vissza lehessen allitani oket. A folydszabalyo-
zasok hatasaival foglalkozd konyvében Somogyi S. (2000) részletesen
kitért az arterek €s az egész természeti kornyezet megvaltoztatasa altal
felmeriilt foldrajzi és 6kologiai problémakra.

Az 1998-as és 2001-es tiszai arvizek kialakulasi tényezdinek vizs-
galatara, az Arany Janos Kozalapitvany tamogatasaval, a II. Rakoczi
Ferenc Kéarpatalja Féiskolan kutatécsoportok alakultak. A korabbi kuta-
tasok elsdsorban azt bizonyitottak, hogy csak az erdoirtasokkal nem ma-
gyarazhato a katasztrofalis arvizek gyakorisaganak névekedése, viszont
vizszintemelkedést eredményezhet a hullamtéri feltdltédés is (Nagy B.
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et al. 2002). A késObbi kutatasok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az
erdoirtasok hatassal voltak az arvizek kialakulasara, azonban a f6 okok
kozott az idojaras szélsdséges esetei €s a hullamterek feltoltddése jatszot-
tak foszerepet (Komonyi E. et al. 2003). A hullamterek feltoltédésének
kiilonleges szerepe van az egyre magasabb arhullamok kialakulasdban
(Schweitzer F. 2003; Gabris Gy. et al. 2002). A feliszapolodas eredmé-
nye, hogy idénként emelni, magasitani kell a toltéseket, vagy érdeme-
sebb lenne bdviteni a hullamtereket, arvizi tarozokat hozni 1étre, esetleg
visszaadni a folyoknak természetes arteriiket (Schweitzer F. 2011).

Az 1998-as és 2001-es arvizek kutatdsaban a II. Rakoczi Ferenc
Karpataljai Magyar Foiskola mas kutatocsoportjai is részt vettek, ame-
lyek elsdsorban a csucsarvizi 0sszegylilekezési idot kutattak. A kutata-
sok megallapitottak, hogy a Fels6-Tisza vidékén hullo esé 23 ora alatt
érkezik a tiszaujlaki folydszelvényhez (Molnar J. et al. 2003). A leg-
veszélyesebbeknek a csucsarvizek kialakulasdban a 9 6rat meghalado
kiados esdzéseket tartjak. A szabalyozas eldtti, meanderezd, kis eséssel
bir6 Tiszén egy-egy arhullam honapokig vonult le, mocsarra valtoztatva
az Alfold teriiletébdl mintegy 2 millié hektart (Mike K. 1982).

A kutatasok azt bizonyitjak (Bartholy J. et al. 2008/a,b; Radvanszky
B. — Jacob, D. 2008; Radvanszky B. 2009; Radvanszky B. et al. 2010),
hogy az éghajlat jelenlegi valtozdsanak menetében tovabbi éghajlati
sz¢lsoségek stirtisodése, a homérséklet és a csapadék mennyiségének
novekedése varhatd, amely tovabb novelheti az arvizek gyakorisagat és
a csucsarvizek vizszintjének emelkedését. Mit lehet ebben az esetben
tenni? Vannak elképzelések, miszerint emelni kell a toltéseket (Vagas 1.
1999) vagy béviteni kell a hullamteret (Schweitzer F. 2001). Mindegyik
elképzelés a probléma megoldasara iranyul, azonban nem lehet egyik
arviz-el6idézo tényezot sem kihagyni.

A fent emlitett kutatastorténeti elézményeket Osszefoglalva és
tobb tekintetben kiegészitve, az arvizekkel foglalkozd tanulmanyok
szemléletiik szerint két nagy csoportba sorolhatok aszerint, hogy mikor
késziiltek, és a hidrologiaval foglalkoz6 szakemberek a tobb tudoméany-
ag koziil hol dolgoztak.

A viziigyi kutatasok eléterében elsdsorban a lehullott csapadék-
mennyiségek €s az altaluk keltett, centiméterben kifejezett vizallasval-
tozasok leirasa all (Csoma J. 1971). Ezek a kutatasok részletesen fel-
tartdk a keletkezett arhulldm alakjat, a hossz-szelvényben kirajzolddo
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alakvaltozasat, azaz az arhullam ellapulasat. Bizonyitottak, hogy ebben
a folyamatban milyen szerepiik volt a hossz-szelvénybe torkolldé mellék-
vizek arhullamainak. Tobb tanulmany foglalkozott a védekezés miiszaki
vonatkozasaival is. Ezek a kutatasi eredmények legfoképpen a Vizgaz-
dalkodasi Tudomanyos Kutato Intézetben (VITUKI) sziilettek. A szer-
z06k természetesen vizmérnokok voltak.

Az arvizek keletkezésének kutatasa — legfOképpen az elmult 40
évben — a meteorologusokat is foglalkoztatta (Bodolainé Jakus Emma
— 1983, 1971; Homokiné Ujvary Katalin — 1999, 2001). Ok az arvizek
keletkezésének okat, azaz a genetikdjat kutatjak. Ma mar hatalmas hid-
rometeoroldgiai irodalma van ennek a problémanak. Miutan a meteoro-
logia elsésorban a légkorrel, és az abban lejatsz6do fizikai folyamatok-
kal foglalkozik, a kutatok arra keresték a valaszt, hogy milyen 1égkori
folyamatok okozzak azokat a nagy mennyiségii csapadékokat, amelyek
a kiilonb6zo nagysagu arhullamokat okozzak. Mar korabban is tudta a
meteorologia, hogy a ciklonokban mozgo6 nedves 1égtomegek okozzak
a jelenséget. A kutatdsok célja tobbek kozott az volt, hogy kideritsék
azokat a ciklonokat, amelyek konkrétan okozzak az arhullamokat. Ezt
azonban csak akkor tehették sikerrel, ha tipizalva lettek az igynevezett
1d6jarasi helyzetek, amelyekben kiilonbozo térségben (PI.: Atlanti-6ce-
an déli, kozépso vagy €szaki medencéje), kiilonbozo iranyokban vando-
roltak a ciklonok. Ezeknek a kutatasoknak eredményeként tudta meg a
hidrometeorologia, hogy a Tisza vizgyiijtjében keletkezett arhullamo-
kat legfoképpen az Atlanti-6cean déli medencéjében képzddott ciklonok
meleg frontjaban (meleg szallitdé szalag) mozgd enyhe, nagy nedves-
ségtartalmu légtomegek okozzak (Péczely Gy. 1979; Bodolainé¢ Jakus
E. 1983; Bodolainé Jakus E. — Body K. 1971). Esetenként, azonban
a Karpat-medencétdl nyugatra keletkezo és északkeleti iranyban moz-
g6 mérsékelt 6vi ciklon meleg frontjaban aramlo 1égtomeg is okozhat
arvizet. A l1égtdmeg szubtropusi szarmazasi helye azonban az el6zdvel
azonos. Igen ritkdn azonban katasztrofalis arvizet is okozhat a most em-
litett mérsékelt 6vi ciklon hidegfrontja, amikor az Eszak-Atlanti-6cean
felett keletkezett 1égtomeg északnyugatrél aramolva a Karpatok északi
peremvidékén taldlkozik a nagy nedvességtartalmi enyhébb szubtropu-
si légtomeggel. Ezt a magasba emelve hatalmas kiterjedésii teriileteken
képes katasztrofalis arvizeket kivaltani (Bonta 1. 1998). Ezek azonban
szerencsére elkeriilik a Felso-Tisza vizgytijtojét.
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Az arvizek kialakulasara hat6 természetes tényezoket €s azok valtozasat
az utdbbi évtizedekben harom meteoroldgiai allomas (beregszaszi, rahodi
¢€s ungvari) adatai alapjan, statisztikai modszerek segitségével elemez-
tem. A Karpataljan tobb mérdallomassal is rendelkezé Karpataljai Hid-
rometeorologiai Kozpont adattaranak adatait vettem alapul a hulldmtéri
kiontések gyakorisaganak (Tiszatjlak) meghatirozasahoz és az éghajlati
elemek havi értékeléséhez, 6sszehasonlitasahoz.

A hdmérséklet- és a csapadékértékek valtozasat két karpataljai me-
teorologiai allomés, Beregszasz és Raho havi felbontasi meteorologiai
adatainak statisztikai feldolgozasaval hataroztam meg az 1970-2009-es
id6szak alatt. Beregszasz esetében a Beregszaszi Meteorologiai Allomas
adatait dolgoztam fel, Raho adatait az ungvari Karpataljai Hidrometeo-
rologiai Kozpont adattarabol gytijtottem Ossze. Az elemzéshez a felso-
rolt allomasokon kiviil figyelembe vettem Ungvar meteoroldgiai adatait
1s, amelyeket a National Climatic Data Center internetes forrasbol meri-
tettem (NCDC 2010). Az idében legkorabbi, megbizhat6 és folyamatos
adatsorok az 1970-es évtol vannak az interneten, ezért is valasztottam,
tobbek kozott ezt az évet kiinduldpontnak. A masik fontos tényezd abban
allt, hogy esetenként a hivatalokban megtagadtak az adatszolgaltatast.

A kiértékelés soran a linedris trendelemzésre helyeztem a hangsulyt.
A vizsgalatokat, a diagramok szerkesztését a Microsoft Excel tablazatke-
zeld program segitségével végeztem el. Hasznaltam a Student-féle t-pro-
bat és a korrelacidszdmitast is az elemzések soran. A sajat szerkesztésii
térképeket CoreIDRAW 3 szerkesztOprogram segitségével hoztam létre.

Az erddsiiltség valtozasardl készitett tdblazatokat a Karpataljai
Megyei Statisztikai Hivatal adatai alapjan allitottam Ossze. Az esetek
tobbségében gondot okoztak a statisztikai kiadvanyokban fellelhetd hia-
nyossagok, amelyek a folyamatos adatkovetést akadalyoztak.

Miiholdképek kiertékelése
Két vizgylijté (Talabor és Nagyag) elemzéséhez két miitholdfelvételt
hasznaltam. Az egyik a NASA honlapjarél (NASA 2003, https://zulu.ssc.
nasa.gov) lett letdltve (Landsat 5, 1990), amelynek felbontésa 28,5 x 28,5
m/pixel (egy pixel kb. 800 m?). A masikat a Debreceni Egyetem Termé-
szetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszékének adattarabol kdlcsondztem
(Landsat 7, 2000), felbontasa 30 x 30 m/pixel (egy pixel kb. 900 m?).
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A kiértékelést IDRISI 2.0 programmal készitettem el. A felvéte-
leken 4-4 szinkategoria allitottam fel (Loki J. 2002). A kategoriak no-
vényzeti 0sszetevok alapjan neveztem el (tiilevelli erdok — sotétzold,
lombhullat6 erdék — vilagoszold, szantok — r6zsaszin, magas viztartalmu
tertiletek — kék).

Lefolyasi tényezé meghatarozasa
A kisvizi lefolyasi id6 meghatarozasa a Nagyszol6s feletti (a nagyszolosi
hid szelvényétdl szamitott) Fels6-Tisza vizgyiijtdjén a kovetkezd 1€pé-
sekben folyt (Nagy B. et al 2002):

1. El6szor az atlagos lefolyési tényezot hataroztuk meg a Felso-
Tisza vizgyljtéjén. A szamitasokat a Kenessey-modszerre alapoztuk,
eszerint a lefolyasi tényez6 harom részre lett bontva:

o =a, ta, ta,,
ahol a, a felszin lejtési viszonyait, a, a talaj beszivargasi felteteleit, o,
pedig a felszint boritd novénytakaro hatasat fejezi ki (Almassy E. 1977).

A lejtésviszonyok figyelembe vételére a kovetkezd 0sszefiiggése-
ket vettiik szamitasba:

* igen erds lejtd (> 35 %-os esés): a, = 0,30

* kozepes lejtd (11-35 %-os esés): a, = 0,20

* szelid lejtd (3,5-11 %-os esés): a, = 0,11

» sikvidék (< 3,5 %-os esés): a, = 0,05.

A Fels6-Tisza (karpataljai) vizgytijtojét 10 x 10 kilométeres négy-
zetraccsal fedtiik. A 1:100 000 méretaranyu térkép segitségével meghata-
roztuk a racsponti lejtésértékeket szazalékban, amelyeket atalakitottunk
a, ertékekke. A beszivargasi viszonyok figyelembe vétele:

* igen vizzaro6 talaj: o, = 0,30

* kozepesen ateresztd talaj: o, = 0,20

* ateresztd talaj: a,= 0,10

* igen ateresztd talaj: a, = 0,05.

A talaj mechanikai Osszetételérél nem alltak rendelkezésiinkre
racsponti bontasu adatok, ezért a felszint altalanosan kozepesen vizat-
eresztonek mindsitettiik (a, = 0,20). A ndvénytakaro figyelembe vétele:

* kopar szilard kézet: a, = 0,30

e rét, legeld: a, = 0,25

« feltort mivelt tertlet, erdd: a, = 0,15

* zart erdd, durva hordalek: a, = 0,05.

II. RAkKOCZI FERENC KARPATALIAI MAGYAR FOISKOLA
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2. Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a vizszallitasba bekapcsolodott
teriiletek nagysagat, ismerni kell a lefolyasi 1d6t a vizgytijté egyes pont-
jairol. Ez két részbdl tevodik Ossze: a terepfelszinen torténd vizmozgas
1dejébdl és a mederben (volgyfenéken) végbemend lefolyas idejébdl. Az
els6 szakaszt a terepfelszinen részben lepelszertien, részben szamos kis
erecske formdjéban teszi meg a viz, amit sok tényezd befolyasol, és ne-
hezen lehet szamszerisiteni. Ilyenek példaul a lejtészogon kiviil a felszin
jellege ¢és allapota, a ndvényzet, az avar. A volgyoldalon mozg6 viz se-
bességének empirikus képlete a Korbély és Kenessey altal ajanlott

v =2sin(p ),
ahol a v — a viz sebessége m/s-ban, ¢ — a lejtd hajlasszoge fokokban (V.
Nagy 1. 1975; Almassy E. 1977). A lefolyasi sebesség ¢és a lejtohossz
ismeretében meghatarozhato a terepfelszini lefolyas ideje.

A volgyoldalon valo vizmozgas sebességének masik, a lehullott
csapadék magassagat is figyelembe vevo tapasztalati képlete 0,10 m fi-
magassagig (Stelczer K. 2000):

v=1070P> [ 16
ahol a v — a viz sebessége m/s-ban, P — a csapadékmagassag méterben,
I — a terep esése m/m-ben.

3. A vizsgalt vizgyljté méreteit figyelembe véve a terepfelszini le-
folyasi 1d6 részletes meghatarozasara és térképezésére nem volt modunk.
Helyette a mederbe gyiilekezés atlagos idejét hataroztuk meg az egész viz-
gylijtére vonatkozoan. A lejtdn vald vizmozgas sebessége (s ezaltal az ide-
je is) nagymértékben fligg a lejtdszogtol. Terepi és térképi vizsgalataink, a
szakirodalommal egybehangzoan, a Fels6-Tisza vizgytijtdjén a 20—30° ko-
zotti lejtoket talaltak uralkodonak. Ebbdl kiindulva a Korbély—Kenessey-
képlet 0,21-0,27 m/s-os lefolyasi sebességet szolgaltatott a volgyolda-
lakon. A csapadékmagassagot is figyelembe vevo formula (Stelczer K.
2000) 5 mm csapadék esetén 0,12—0,20, 10 mm-nél 0,33-0,57 m/s-ot.
Tovabbi szamitasainkhoz a terepi megfigyelések altal is leginkabb igazolt
0,2 m/s-ot hasznaltuk, ami 0,72 km/h-nak felel meg. A mederbe kertilési
1d6 meghatarozasahoz a terepfelszini vizmozgas sebességén kiviil sziiksé-
giink volt az Gthosszra is. Tekintettel arra, hogy az Eszakkeleti-Kéarpatok-
ban, igy a kutatasi teriileten is, a folyohalozat atlagos stirtisége 2 km/km?,
joggal feltételezhetjiik, hogy a terepre hullott csapadékviz mederbe juta-
sig megtett utja tobbnyire nem haladja meg az egy kilométert. Vagyis a
volgyoldalon mozg6 viz tobbnyire szitk masfél ora alatt mederbe ér.

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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4. A lefolyas mederben végbemend szakaszanak idejét szintén a
sebesség €s az uthossz alapjan szamitottuk ki. A keresztszelvényben az
aramlas sebessége pontrol pontra valtozik, am szamunkra elegend6 a ko-
zépsebesség ismerete. Ez alatt azt a sebességet értjiik, amellyel a valo-
sadgos vizhozammal azonos vizhozam haladna 4t a szelvényen, ha annak
minden pontjat a kdzépsebesség jellemezné. A mederben kialakul6 ko-
zépsebesség szamitasat a Chézy-képlet alabbi valtozata alapjan végeztiik:

v,=C \/m[,
ahol m — az atlagos vizmélység (m), I — a vizfelszin esése, C — sebességi
tényez6, melynek értéke fligg a meder érdességétdl, alakjatol és a viz-
szint esésétol.

A hullamtér feltoltodése
A hulldmtéri feltoltddés két modszerrel lett vizsgalva.

1. Méréseket végeztiink szintezokkel és 6sszehasonlitottuk a tolté-
seken kiviili teriilet szintjét a hullamtér szintjével,

2. A hullamtér kiilonb6z6 részein iiledékgytijtok lettek kihelyezve
a magasvizek altal a vizsgalt teriiletre leiilepedett hordalék mennyisé-
gének és mindségének mérésére, amelyek egyenként 1 m?-es tényleges
felszint reprezentaltak. Az liledékgylijtok anyaga polietilén volt, ame-
lyeket a négy sarkukon rogzitettiink. A mintateriiletek ugy lettek kiva-
lasztva, hogy két, viszonylag magasabban fekvo és két alacsonyabban
fekvo rész legyen vizsgalva. A mintavételi tertiletek a kornyékre jellem-
z0 mindegyik hulldmtéri felszinformat reprezentaltdk (a kubikoktol a
folyohatakig).

Esesgorbe szamitasa
A Google Earths Internetes honlap segitségével szamitottam ki a Tisza
esésgorbéjét Fekete-Tisza forrasatol a Tiszaujlaki Tisza-hid szelvényéig:

1. meghataroztam a Fekete-Tisza forrasanak, a Fekete-Tisza ¢és
Fehér-Tisza egyesiilési pontjanak €s Tiszaujlaki folyoszelvénynek tszf.
magassagat;

2. meghataroztam a foly6 hosszat (a folyé melletti telepiilések ko-
zOtt1 szakaszokra bontva) a Fekete-Tisza forrasatol a Tiszaujlaki Tisza-
hid szelvényéig;

3. a kapott adatok és a Microsoft Excel tablazatkezeld program
segitségével megszerkesztettem az abrat.
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A felsoroltakon kiviil a hasznalt kutatasi modszerekhez tartoznak:
a magyarorszagi ¢és karpataljai konyvtarakban fellelhetd szakirodalom
feldolgozasa, terepbejarasok (fotdk), amelyeket az erddsiiltség megalla-
pitasanal, a talajtakaro vizsgalatanal végeztem.

A Tisza bal oldali mellékfolydjanak, a Borzsanak torkolatvidékén,
az 1998-as ¢s 2001-es nagy arhullamok levonulasa utan, a hullamtéren
visszamaradt iszapmintakat a terepbejaras soran gytijtéttem be, mindkét
esetben ugyanarrol a helyrol.

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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3.1. Természetfoldrajzi viszonyok

3.1.1. Karpatalja térbeli fekvése
Karpatalja mint kdzigazgatasi egység a XX. szdzad elejéig nem létezett.
A trianoni békeszerzddés utan jott 1étre hat északkelet-magyarorszagi
(Ung, Bereg, Ugocsa, Maramaros, Szatmar €s Szabolcs) varmegye ré-
szeibdl és a szerzddés értelmében Magyarorszagtdl Csehszlovakidhoz
kertilt (Izsdk T. 2001). A II. vilaghaboru el6tt, 1939-ben Gjra Magyar-
orszag fennhatdsaga ala kertiilt a habort végéig, 1944 oktdberéig. Kar-
patalja megye, mint a Szovjetunidhoz tartoz6 rész, 1946. januar 22-én
alakult meg. 1991. augusztus 24-tdl a fliggetlen Ukrajna 24 kozigazga-
tasi megy¢je koziil az egyik.

Karpétalja Ukrajna nyugati részén (1. térkép), az Eszakkeleti-
Karpatok! Verhovinai vizvalasztd gerincét6l délkeletre, a Karpat-me-
dence északkeleti részén, az északi szélesség 47° 53' 43" és 49° 05' 54"
¢s a keleti hosszusag 22° 48' 29" és 24° 37' 38" kozott (Zasztavecka,
O. et. al. 1996) helyezkedik el. Csaknem egyforma tavolsagra talalhaté
az Eszaki-sarktol és az Egyenlit6tdl. Az éghajlatara nagy hatassal 1év6
Atlanti-6ceantol csaknem 2 000 km tavolsagra fekszik. A legkozelebbi
tenger a Fekete-tenger kozel 500 km-re talalhato.

Domborzatilag a megye nyugat és délnyugat feldl sik, nyitott,
a légtomegek bedramldsa csaknem zavartalan, a tobbi oldalan a Kar-
patok hataroljak és ezzel akadalyozzak a légtomegek vonulasat. Te-
rilletét két nagy természetfoldrajzi egységre lehet felosztani: a Kar-
patok hegyvidéki (a megye 80%-a) €s a Karpataljai-alfold* sikvidéki
(20%) teriiletére.

' A Karpatok Ukrajna teriiletén hiizodo részét az ukran szakirodalomban Ukran-Karpatoknak,
Eszakkeleti-Karpatoknak vagy Erdds-Karpatoknak is nevezik.

2 Karpataljai-alfold — az ukran szakirodalomban szereplé domborzati egység, az orszaghatar és
a Vulkanikus-gerinc (Vihorlat-Gutini-gerinc) kozdtti tertilet (Ungi-sik, Beregi-siksag, Ugocsai-
sik) (Cisz, P. 1962).
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1. térkép. Karpatalja elhelyezkedése Ukrajna teriiletén
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Forras: Ukrajna térképe: http://'www.worldmapfinder.com/Map _Detail.php.

Karpatalja teriilete 12,8 ezer km? (Ukrajna teriiletének 2,1%-a),
amellyel az orszag megyéi (24) kozott a 23. helyet foglalja el (Karpatalja
2010). A Karpatok Verhovinai vizvalaszto gerincén® keresztiil Karpat-
aljat Ukrajna mas részeivel hagok kotik ossze: az Uzsoki- (889 m), a
Latorcai- (774 m), a Vereckei- (841 m), a Kisszolyvai- (Beszkid, 1014
m), a Toronyai- (Toruni, 930 m) és a Tatar-hago (Jablunyicai, 931 m).

3.1.2. Geologiai felépités
Ukrajna nyugati részén, Karpatalja, Lemberg (Lviv), Ivano-Frankivszk
¢s Csernovci megyek teriiletén helyezkedik el a Karpatok hegyvidékeé-
nek keleti része, az Ukran-Karpatok (Erdos-Karpatok, Keleti-Karpa-
tok). Eszaknyugat—délkeleti kiterjedése, a Szjan foly6tol a Szucsava
folyoig 280 kilométer, legnagyobb szélessége meghaladja a 100 km-t.
Teriilete tobb mint 24 ezer km? (Marinics, O. — Siscsenko, P. 2003). Az

3 Verhovinai vizvalasztd gerinc — vizvalasztd hegygerinc, amely elvalasztja a Tisza vizgy(ijto
medencéjét a Dnyeszter és a Prut vizgytjté medencéjétol.
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északnyugat—délkeleti hegygerinceket hosszanti volgyek valasztjak el
egymastol. Tektonikai viszonylatban az Ukran-Karpatok a Karpatok-
hegyvidék ¢és alpi gylrt takaroszerkezetének része. A jura (mezozoi-
kum) idében a Karpatok helyén geoszinklinalis 1étezett, amelyen foko-
zatosan szarazfold, alacsony hegyvidék (oligocén—pliocén) képzddott,
majd a negyediddszak alatt kialakult a jelenlegi kozépmagas hegységi
domborzat. Délnyugati részén a késé miocénben vulkanikus gerinc fej-
16dott ki (Cisz, P. 1962). Geologiai felépitésére a kréta—paleogén flis
jellemzo, amely foleg agyagos palabol, margabol, homokkoébdl tevodik
0ssze (Marinics, O. — Siscsenko, P. 2003). Tektonikai szerkezete alap-
jan, az Ukran-Karpatokat harom f6 ovre lehet osztani: bels6 antiklina-
lis, kozponti szinklindlis, kiils6 antiklinalis (a megyétdl észak-északke-
letre) (Cisz, P. 1962).

A bels6 antiklindlis 6v a gyurt hegyvidéki teriilet f6 szerkezeti
tengelye, amely vastag (4000—7000 m) krétai és paleogén flistakarobol
all. Ez a takard egy sor hosszanti gyltrddésbdl all. Ehhez az 6vhoz tar-
tozik a sziklas domborzatii (Maramarosi) kristalyos mag ¢s Kérpatalja
két jura mészkdsavja.

A Rahoi-masszivumot alkoto kristalyos kézetek metamorfizalodott
iiledékek: gneisz, csillamos ¢és kvarcitos pala, marvanyszerii mész-
ko, amelyek keletkezését egyesek a kora-paleozoikumhoz, mésok a
prekambriumhoz soroljak. A Rahodi-masszivum hatarain beliil meg-
kiilonboztetnek kiilonalld antiklindlis és szinklindlis szerkezeteket. A
masszivum iiledékes takaroja két szerkezeti emeletbdl all: kora tridsz és
jura, illetve kréta és paleogén keletkezési flis.

A bels6 antiklinalis 6vben talalhaté az Ukran-Karpatok ¢s Karpat-
alja legmagasabb hegyvidéki része. Ide tartozik a Poloninai-gerinc (Ha-
vasok-gerince), a Fagyalos (Szvidovec), a Csornohorai-masszivum. A
tengerszint feletti magassag ¢szaknyugat—délkeleti iranyban névekedik
¢és a legmagasabb pontjan (Hoverla?) eléri a 2 061 m-t. Délnyugati ré-
szén helyezkedik el az 0si, kristalyos kdzetekbdl all6 Rahoi-masszivum.

A homokkdves flistakard ¢és a kristalyos kozetek jol ellenallnak a
denudacios folyamatoknak, ezért megorizték az ¢si domborzat marad-
vanyait €s a pleisztocén eljegesedés nyomait.

4 Hoverla — magyar nevén Hovar, Ukrajna legmagasabb hegycsucsa.

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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A belso- ¢s kiilsé-antiklinalis 6vek kozott helyezkedik el a koz-
ponti-szinklinalis 6v, amelynek szerkezetében a fdszerepet a 2 000—
2 500 méter vastag paleogén flistakar6 jatssza. A kdzponti-szinklina-
lis 6vben alacsony hegységi® domborzat terjedt el. Az 6v karpataljai
részén talalhat6é a Voloci-Verhovina, a Verhovinai vizvalaszto gerinc, a
Jaszinyai(K6érosmezdi)-medence.

Karpatalja tektonikai alapja az Ukran-Kéarpatok gytirt takaroszer-
kezetének délnyugati részét és a Karpataljai-siillyedéket foglalja el. Ez
utébbi neogén molasszal tolt6dott fel. A hegyvidék belsé felépitésének
kialakulasdban nagy jelentdsége volt a kréta-paleogén flis takaronak is.
A hegyvidék és a Karpataljai-siillyedék hatardn huzodo mélységi torés-
vonallal vannak kapcsolatban a vulkanikus gerinc effuziv és intruziv ko-
zetei. A Tisza ¢és a Latorca volgyét negyediddszaki tiledéktakard fedi. A
hegyvidéken eluvialis® és deluvialis képzddmények vékony rétege talal-
hat6, helyenként alluvialis teraszokkal szabdalva (Cisz, P., 1962).

A Karpatok belso antiklinalis 6vének délnyugati része torésekkel
szabdalt és megsiillyedt a neogén Karpataljai-siillyedék teriiletén. Tekto-
nikus torések hoztak létre az itt talalhato efftizivokat, amely a dombor-
zatban a Vihorlat-Gutini-gerincnek felel meg.

Az Aknaszlatinai- és Csap-Munkécsi-mélyedéseket neogén iiledé-
kek toltik ki, tobbek kozott konyhaso €s vulkanikus tufarétegekkel. Az
Aknaszlatinai-mélyedést kora- és kozép-miocén, nyugaton és délnyu-
gaton pedig, a Vulkanikus-gerinc 1abandl szarmata és pannon tiledékek
talalhatok. Déli részére jellemz6 a molassz’ teljes rétegzddése, de észa-
kon a rétegzddésbol hidnyzik az alsé molasszréteg. Az antiklinalisokat
soboltozat szerkezetek bonyolitjak. Az Aknaszlatinai-mélyedés felsziné-
nek orografiailag a Fels6-Tiszai-siksag (Aknaszlatianai- vagy Marama-
rosi-medence) felel meg (Cisz, P., 1962).

A Csap-Munkécsi-mélyedés vastag neogén molasszrétegekkel tol-
t6dott fel, amelyeket negyedidészaki iiledékek fednek. Eszaki részén
brachiantiklindlis (doémszerkezet) gylirddéseket tartak fel. Kozottik, a
Beregkisalmasi (Zaluzsja) brachiantiklinalis tobb blokkra darabolodott fel.
Egyes elképzelések szerint a gylirédés soboltozat is lehet. A szarmata {ile-

5 Alacsony-hegység — atlagos abszoliit magassaga 400-600 m (Gonczy S. — Szalai K., 2004).

¢ Ellavium — a kézetek mallasanak eredménye, amely a keletkezés helyén marad (IzsAk T. 2004).
" Molassz — a hegységképzddés folytan kiemelt kdzettomegek intenziv lepusztulasakor keletkezd
iilledék, amely a tengerrel boritott vagy szarazulati eldtereken rakddik le (Gonczy S., 2004).
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dékek felhalmozodasi szintje alapjan lehetséges a Beregszaszi-antiklinalis
kiemelkedés Iétezése, amelyet a Beregkisalmasitol szinklinalis valaszt el.
Mas elgondolés szerint a Beregszasz ¢s Mezokaszony kozotti kiemelke-
dés sasbérc jelleggel bir (Cisz, P., 1962). A beregszaszi 6vben, a torton €s
szarmata torésekkel kapcsolatban van a vulkanikus hamu leiilepedése és a
kozetek kiomlése. A Csap—Beregszasz vonalon toérésvonal huzodik, amely
elvalasztja a karpataljai mélyedéseket a Magyar-mélyedéstol, amelynek
intenziv siillyedése késobb, a pontusz és pliocén iddkben kezdddott. Az
emlitett torésvonalhoz kapcsolodik a Beregszaszi-dombvidék.

Tobbnyire vulkanikus (andezitek, bazaltok, tufak) képzédmények
alkotjak a Vihorlat-Gutini-gerincet. A vulkanikus kiomléseket a mély-
ségi toréssel hozzak kapcsolatba, amely a Karpatok kiemelkedése és a
Karpataljai-siillyedék hatarvonalan jott 1étre. Mas elképzelés szerint tobb
torésvonal is lehetséges, amelyek torések rendszerét alkotjak és ezzel
is bonyolitjak a Karpataljai-siillyedék szerkezetét. A vulkanikus gerinc
Borlo-hat-Tupoj—Avas része valasztja el az Aknaszlatinai-mélyedést
a Csap-Munkdécsi-mélyedéstél. Domborzatilag a Csap-Munkacsi-
mélyedésnek a Karpataljai-alfold felel meg (Cisz, P. 1962).

3.1.3. Domborzati viszonyok
Az Ukran-Karpatok a jelenkori geomorfoldgiai allapotat neotektonikus
mozgasok és denudacids folyamatok hatdsara érte el, amelyek utan fo-
lyovolgyek, kiegyenlitett felszinek, er6zids és karsztformak jottek 1étre.

A pleisztocénben a legmagasabb hegyvidéki masszivumokon
(Rahoi-hegyek, Csornohora, Poloninai-hegygerinc) gleccserek jot-
tek létre. Itt glacidlis maradvanyformak maradtak fenn: tomélyedések,
morénasancok, tiledékkupok stb.

Az Ukran-Karpatok geomorfologiai felépitésében jelentds szere-
pet jatszanak a jelenkori és az Osi folyovolgyek — az utobbiak jelentds
sz¢lességgel és hosszal rendelkeztek. A jelenkori volgyek esetében 7-8
1épcsds teraszokat kiilonboztetnek meg, amelyek a vizszinttél 200-220
m magasra emelkednek ki (Marinics, O. — Siscsenko, P. 2003).

A megye teriiletének csaknem 80%-at kozépmagas® és alacsony hegy-
vidéki domborzat foglalja el (2. térkép). Sikvidéki domborzattal a Karpatal-
jai-alfold bir. A hegygerincek elhelyezkedési iranya északnyugat—délkeleti.

8 Kozépmagas-hegység — atlagos abszoliit magassaga 600—1500 m (Gonczy S. — Szalai K., 2004).
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2. térkép. Karpatalja domborzati egységei

tey,
G
LORg,
pald

Forras: Vavilin, A. 2005. Sajat szerkesztés.

Eszakkeleten, ahol Karpatalja hatdros Lemberg (Lviv) és Ivano-
Frankivszk megyével, ott talalhat6 a Verhovinai vizvalaszto gerinc (1000—
1700 m), délebbre a Polonina-gerinc’®. A Polonina-gerinc tobb masszivumra
(havasokra) tagolodik: Rona-havas'® (1000-1400 m), Borzsa-havas
(Polonina—Borzsava, 1200-1600 m), Kraszna-havas (Polonina—Kraszna,
1200-1500 m), Fagyalos (Szvidovec, 1500-1800 m), Csornohorai-
masszivum (1400-2000 m) és a Rahoi-hegyek (1700—1900 m). Délkeleten
huzédik a Vulkanikus-, vagy Vihorlat-Gutini-gerinc (900-1000 m),
amelyet folyovolgyek tagolnak kiilonalld részekre: Makovica (500-900
m), Szinyak (700-1000 m), Borlé-hat (800-1000 m), Nagyszdldsi-
hegység (600—-800 m) és az ukran—roman hatar mentén az Avas (600800
m). Az Ukran-Karpatok jellegzetes kozépmagassagii hegyvidék, amely
lekerekitett hegytetokkel, lejts hegyoldalakkal rendelkezik.

° Polonina-gerinc — Havasok-gerince.
10 Réna-havas — Polonina-Rivne, vagy Polonina-Runa.
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A Verhovinai vizvalaszto gerinc természetes vizvalasztd a Dnyesz-
ter, Prut, Szeret (északon ¢és keleten) és a Tisza (délnyugaton) vizgyiijtd
medencéi kozott.

Karpatalja délnyugati részén, a Kozép-Dunai-alfold északkeleti
részén helyezkedik el a Karpataljai-alfold (Ung-Beregi-siksag). Eszaki
hatarat a Vihorlat-Gutini vulkanikus gerinc alkotja, déli és nyugati hata-
rat a Tisza. Kelet—nyugati kiterjedése 80-90 km, szélessége 22—35 km.
Atlagos, tengerszint folotti magassaga 100—120 méter kozott ingadozik.
Déli részén emelkedik ki a sikvidékbdl a Beregszaszi-dombvidék (leg-
magasabb pontja a Nagy-hegy, 365 m). Az alfold felszine sik, kissé dolt
délnyugati irdnyban, amelyet a folyok (Tisza, Latorca, Ung) folyésiranya
is mutat. K6zéps6 részén talalhato a XIX. szazadban csaknem teljesen
lecsapolt Szernye-mocsar.

3.1.4. Az éghajlat
Karpatalja éghajlata nedves kontinentélis. A megye felszinét érd globa-
lis sugarzas évi mennyisége 48 kcal/cm?. Karpatalja éghajlatara hatassal
vannak a mérsekelt 6vi oceani és kontinentalis 1égtomegek, kisebb mér-
tékben a tropusi €s arktikus légtomegek. Az uralkodo szélirany délkelet—
¢szaknyugati, azonban a hegyvidéken a szélirany koveti a hegygerincek
¢és hegykozi volgyek irdnyat, amely a 1égkdrzés sajatos hegy-volgyi jelle-
gét alakitotta ki. Az éghajlat kialakul4dsaban kiilondsen nagy jelentOsége
van a Karpatoknak, amelynek kdszonhetden gyengiil a szibériai és erdso-
dik az azori anticiklon hatdsa. A hegygerincek akadalyozzak a hideg, ark-
tikus 1égtomegek betorését a Karpat-medencébe, novelik a konvekcids!!
légmozgast, és ezzel heves esdket okoznak, amelyek arvizek és a hegyol-
dalakrol lezadulo csuszamlasok, ko- és sarlavinak el6idézoi.

Avéltozatos domborzat valtozatos hdmérsékleti eloszlast eredményez.
Jelentés homérsékleti eltérés fedezheto fel a hegyvidék és a sikvidék kozott.
A hegyvidéken a januari kozéphdmérséklet -8 — -6 °C, a sikvidéken -2° —
-4 °C, a juliusi a hegyvidéken +14-16 °C, a sikvidéken +20-21 °C (ldsd! a
3. terképet). A legalacsonyabb homérséklettel rendelkezé telepiilés Karpat-
aljan Alsohidegpatak (Nizsnyij Sztudenyij, —36 °C) (Zasztavnij, F. 2004),
a legmagasabb homérsékletii Beregszasz (+38,5 °C) (Izsék T. 2011/a).

I Konvekcid — hdaramlas az eltérd homérsékletli 1ég- vagy viztomegeknél, amely figgdleges
helycseréhez vezet (IzsAk T. 2004).
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Karpatalja keleti része (Maramarosi-medence) a Karpat-medence
egyik legcsapadékosabb része (Bulla B. — Mendol T. 1947). A domborzat
emelkedésével novekedik a csapadék mennyisége €s intenzitdsa. A Csap—
Beregszasz vonaltol északkeleti iranyban ndvekedik az atlagos csapadék-
mennyiség 600—700 mm-rdl 1 400—1 500 mm-re. A legcsapadékosabb hely
Karpataljan Oroszmokra (Ruszka Mokra) 1 499 mm-rel (Pap, Sz. 2003).

3. térkép. Karpatalja éghajlata

Jelmagyarazat:

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

Juliusi izotermak (°C) | | kevesebb mint 700
[ |7o1-800

[77] 801- 000

[ ] 901-1000

[ | 1001- 1200
[ 1201 - 1400
I tobb mint 1400

e Perecseny
'“' ;‘ 79
} ‘Ungvar

\‘"?a .

é‘s‘a'p Latorca
e L

Forrds: Karpatalja atlasza, 1991. Sajat szerkesztés.

A csapadék nagy része a sikvidéken esd, a hegyvidéken ho forma-
jaban hullik. Osszefliggd hotakard november kozepén (hegyvidék), de-
cember végén (sikvidék) alakul ki, amely tobbnyire marcius (sikvidék),
aprilis (hegyvidék) elejére olvad el.

3.1.5. Vizrajzi adottsagok
Karpataljan a lehull6 csapadékmennyiség €s a domborzat valtozékony-
saga a folyok slrti halozatanak kialakulasat segitette eld. A megye te-
riletén kozel 9 429 foly6 talalhato, amelyek kozott 152 folyd hossza
meghaladja a 10 km-t, négy folyoé (Tisza, Latorca, Ung és Borzsa) a 100
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km-t. A folyohalozat stirtisége 1,7 km/km? (a sikvidéken 1,3 km/km?, a
hegyvidéken 2 km/km?) (Herencsuk, K. 1981).

Donto tobbségben, a megye folyohdlozata a Tisza vizgyljtd
medencéjének jobbparti részéhez tartozik. A folydk jelentds része
a Karpatok hegyvidéki részén ered és folyasiranyuk északkelet—
délnyugati. Taplalasuk tobbnyire eséviz (40%), olvadd holé (30%)
¢és felszin alatti viz (30%). A fajlagos lefolyas!? sokévi atlaga 19,8
I/s-km?. Az arvizi id6szak alatt (marcius—majus) alakul ki az évi
lefolyas 55-70%-a (Herencsuk, K. 1981).

1. tablazat. Karpatalja vizkészletei és vizhaztartasa

A vizhaztartasi mérleg'® elemei
g . . A lefolyasi
~ % Eves lefolyas Koefficiens
E \§x —~ —~ ~ \%
S || $E | - E El 2 | 2| 5| =
5 |2 2TE| EE | E| &5 | €| %|E
2 | 8| % 2E |Z2EE| T BB
g & 3E | 28 [23E| & | @S| &
Karpatalja | 12 800 | 8,0 [ 12,0/939 | 6,23/487 | 1,77/138 | 4,0/314 | 0,48 | 0,67 | 0,52

Forras: Paszterndk, P. — Prihogyko, M. 1988. Sajat szerkesztés.

A karpataljai folyok lefolydsa nagymértékben valtozik az év fo-
lyaman. Jellemzd a gyakori vizszintingadozés, a tavaszi arhullam és a
nyar eleji zoldar, amelyet az olvad6 ho és es6 idéz eld. A nyari id6szak-
ban eléforduld gyakori heves esdk kisebb-nagyobb arhullamokat (8—10)
hoznak létre. Gyakran el6fordulnak arhulldmok a mediterran éghajlat
hataséra, az 6szi—téli idészakban (Martonné Erdds K. 1997). A hegy-
vidék ¢és a hegyoldalak domborzati egyenldtlensége eldsegiti a viz ro-
hamos emelkedését a folyokban és gyors apaddsat, vagyis a magas viz-
allas ritkan tart tovabb 4-8 napnal. Alacsony vizallas csak hosszu ideji
esdmentes vagy alacsony, < 0°C hémérsékletti idészak idején alakul ki.
A csapadék évi mennyisége eléri a 12 km?-t (lasd! 1. tablazat), amely-
bdl a felszini lefolyas 6,23 km?. Hidegebb teleken a folyokon november

12 Fajlagos lefolyas — egységnyi teriiletrdl, egységnyi id6 alatt lefolyo vizmennység.
13 Vizhaztartasi mérleg — egy adott teriilet érkezd és tavozo vizeinek, illetve az ott tarolt vizkész-
let valtozasanak 0sszhangja egy adott id6szak alatt (Stelczer K. 2000).
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végén, december elején jégtakard képzodik, amely februdrig—marciu-
sig is megmaradhat. Esetenként a zajlo folyon jégtorlasz is kialakulhat,
amely a vizszint emelkedéséhez vezet.

A legfontosabb folyok vizhaztartdsi mérlege lathat6 a 2. tablazat-
ban. Az éves csapadékmennyiség atlaga 950—1000 mm kozott valtozik,
amelynek jelentOs része elparolog (atlagosan 416 mm), egy része pedig
a helyi lefolyasban vesz részt (557 mm) (Paszterndk, P. — Prihogyko, M.
1988). A lefolyas jelentds része a felszini lefolyas (450 mm).

Karpatalja foly6i évente 1,8 millié tonna hordalékot szallitanak,
amelynek mennyisége az arvizek idején nagymértékben megnd. A folyoviz
hordaléktoménysége' 60550 g/m?® kozott valtozik (Herencsuk, K. 1981).

2. tablazat. Karpatalja f6 foly6inak vizhaztartasi mérlege

o A vizhaztartasi mérleg elemei
2 -
= : , A lefolyasi
g Eves lefolyas Koefficiens
Folyo Q 2
=3 o =) @ o0 g
) < 2 g g ) 3 2 g
0 S O 8 | R=| = 2 8 S
RS o N 3 o B [=) S| N N
> g g ] i) IR k=] 2 ] °
<& | O Q & A A = Q &
Tisza —
Ujlaknél 9140 980 685 521 164 295 459 0,70 0,50
Latorea— 5503 960 430 365 65 530 595 045 038
allamhatar
Ung -
, , 12000 1000 448 376 72 552 674 0,45 037
allamhatar
Borzsa - 1360 950 664 537 127 286 413 0,70 0,47
torkolat

Forras: Paszternak, P. — Prihogyko, M. 1988. Sajat szerkesztés.

A Tisza a multban a hordalékat lerakta és hatalmas hordalékktpokat
alakitott ki, amelyek kozott a legnagyobb alapteriiletii (kb. 200 km?) Kar-
pataljan a Huszti-kaputol' a Szernye-mocsarig'® huzodik (Lang S. 1942;

14 Hordaléktoménység — vizfolyasok altal szallitott hordalék hozamanak és a vizhozamnak ha-

nyadosa (STELCZER K. 2000).
15 Huszti-kapu — az Avas- és a Nagysz616si-hegycsoport attorése a Tisza altal.
16 Szernye-mocsar — a Tisza szabalyozasig Karpatalja legnagyobb teriileti mocsara a Latorca ¢és

a Borzsa folyok kozott.
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Radvanszky B. — 1zsék T. 2006). A megye hegyvidéki részén a csapadékos
iddszakokban, a folyovolgyek meredek hegyoldalain lezadulo viz gyak-
ran ko- €s sarlavinat idéz eld, amelyek kialakulasat eldsegitik a hegyolda-
lakon kiirtott erdok helyén keletkezett degradalt, elvékonyodott talajok.

A megye legnagyobb folyoja a Tisza, a Duna bal parti mellé¢kfolyo-
ja. A Tisza Rahonal kezdddik a Fekete- és a Fehér-Tisza egyesiilésénél.
Hossza a megye teriiletén 201 km. Kérpatalja egész teriilete a Tisza viz-
gyljtdjéhez tartozik. A folyd nagy része hatarvonalat alkot Ukrajna €s a
szomszédos allamok (Romania és Magyarorszag) kozott. Nagybocskoig
(Velikij Bicskiv) a foly6 hegyvidéki (felsdszakasz) jellegii, ettdl kezdve
sikvidéki (kozépszakasz) jelleget 6lt. Legnagyobb karpataljai (jobbparti)
mellékfolyoil (lasd! 1. dbra): a Tarac (Tereszva, 56 km), a Talabor
(Tereblya, 91 km), a Nagyag (Rika, 92 km), a Borzsa (Borzsava, Borsa,
106 km), a Latorca (Latorica, 144 km), az Ung (Uzs, 107 km).

1. abra. A Felso-Tisza vizgytijtéjének vizrajzi térképrészlete

Jelmagyvarazat: I
— Fébb folyék T
% \% ——— Mellékfolyok
. A Tisza vizgvijtojének
b - -
északkeleti hatara
LA
%
\F-F.
~
0 15 30 60 Kilométer
| I R T T T T T |
Er

Forras: LaszIoffy W. 1982; Nagy B. et al. 2002.
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A Tisza vizhozama nagyon valtozod. Kisvizkor!” mindéssze 30 m?/s,
arvizek idején viszont meghaladhatja a 3000 m?/s-ot is (Molnar J. 2009;
Laszloffy W. 1982). A nagy vizhozam ingadozasnak az okai lehetnek,
hogy a Tisza forrasvidéke a vizgyijto teriiletének egyik legcsapadéko-
sabb része, a beletorkolld mellékfolydk arvizei egymasra halmozodhat-
nak (Martonné Erdds K. 1997).

Esésviszonyai a kovetkezoképpen alakulnak: Rahotol, a Fehér- és
Fekete-Tisza egyesiilésétdl a Viso torkolataig 6,33%o, a Viso torkolatatol
a Talabor torkolataig 2,28%o, innen Tiszatjlakig 1%o, ez alatt 1%o alatti
(Mike K. 1991). A Google Earth internetes weboldal (www.googleearth.
com) alapjan meghatarozott esése a Fekete-Tisza forrasa és a tiszaujlaki
hid k6zott (1260 m forréas €s 115 m Tiszatjlaknal) 1 145 m (lasd! 2. abra).

A felszini vizekhez tartoznak a tavak és a viztarozok, amelyek-
ben a megye nem bdvelkedik. Teriiletén 137 allando jellegh to talalhato
(Zasztavecka, O. et. al. 1996), de csak 6t to teriilete haladja meg az egy
hektart: Szinevéri, Apsineci, Herasaszka, Szinye.

2. abra. A Tisza esésgorbéje a Fekete-Tisza forrasatol Tiszaujlakig

A Tisza esésgirbéje a forrastol Tiszaajlakig

Feheér-Tisza

600 \\\.\fnﬂcmata
. v\
200

v

magassag (m)

Tiszanjlak

I} T T T
0 30 100 150 200 230

tavolsag (km)

Forras: Nagy B. et al. 2002.

17 Kisviz — alacsony vizallas a folyon (IzsAk T. 2004).
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Mocsaras vagy ellaposodott teriiletek foleg Karpatalja sikvidéki
részén talalhatok és a megye teriiletének minddssze 0,1%-at foglaljak
el (Karpatalja 2008). Emlitést érdemelnek: a Fekete-1ap (oligotrof mo-
csar a Buzsora-hegyen), a Szernye-mocsar, a Fagyalos (Szvidovec) és a
Csornohorai-masszivum kisebb elmocsarasodott teriiletei.

Karpatalja béséges felszin alatti vizkészletekkel rendelkezik, ame-
lyek kozott kiilondsen nagy jelentésége van az dsvanyviznek. A megyé-
ben tobb mint 360 asvanyvizforras ismert, amelybdl 39 tartozik az orsza-
gos jelentoséglick kozé (Ukrajna dsvanyvizforrasainak 19%-a).

A Tisza Karpataljan elteriild vizgytjtdje az arvizek kialakulasa-
nak szempontjabol specialis helyzetben van, mert a hegységrendszer
délnyugati eléterében terjedelmes holocén kori medence teriil el. Ennek
kovetkeztében a Maramarosi-havasok atlagosan 1 000—1 500 m tszf. ma-
gassagu domborzati ,,gatat” jelentenek a délnyugat fel6l aramlo, nagy
nedvességtartalmu l1égtomegek eldtt. Ennek kovetkeztében a gyakori
mediterran ciklonok meleg frontjai (meleg szallité szalag) allo (stacio-
narius) frontokké alakulnak, és igy idoegység (pl.: egy nap) alatt a hegy-
ségrendszer délnyugati részére, azaz a Tisza vizgylijtdjére az atlagosnal
tobb csapadék hullik. Amint a tovabbiakban igazolodik: ez az egyik leg-
dontobb oka a nagy arhullamoknak.

3.1.6. Talajadottsagok
Karpataljan 29 talajtipust kiilonboztetnek meg (Németh T. et al. 2003),
amelyeket fizikai és kémiai jellegzetességeik alapjan tovabbi alcsopor-
tokra lehet bontani. A talajtipusok kozott nagy kiilonbség fedezhet6 fel
a hegyvidéki és sikvidéki kozott. Az eldbbi talajtipusok viszonylag fia-
talok, vékonyak és az ember gazdasagi tevékenysége eldsegiti erodalo-
dasukat. Az utdbbi talajok az dsi és jelenkori folyohordalékokon fejlod-
tek ki. A talajviz kozelsége a felszinhez a glejesedést, az erddtertiletek a
podzolosodast idéznek eld. A legelterjedtebb talajtipusok kozé a barna
hegyvidéki erdei talaj, a barna podzolos talaj, a hegyvidéki barna réti
talaj és a podzolosodott glejes gyeptalaj tartozik (Herencsuk, K. 1981).

Barna hegyvidéki erdei talajok (ldsd! 4. térkép) a Karpatokban a
hegyi kézetek erodalédasanak maradvanyain keletkeztek, enyhén nedves
¢ghajlati feltételek mellett blikkos és lucfenyderddk alatt. A talajok kavi-
csosak, gazdagok az aluminium és a vas mozg6 formaiban. A Karpatok
barna talajai savanyuak, mert a talajképzo kdzetek karbonatmentesek,
humusztartalmuk 3—-5% (Zasztavecka, O. et al. 1996).
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Barna podzolos talajok az dsi alluvidlis tiledékeken keletkeztek
a Karpataljai-alfoldon, tolgyerdok alatt. A talajok savasak, aluminium-
ban gazdagok, fizikai tulajdonsagaik kedvezdtlenek. Humusztartalmuk
a felsd szinten 4-5%.

Barna podzolos talajok a Kéarpatok délnyugati el6hegységeiben ter-
jedtek el. A talajtipus hasonlit a podzolos talajra. A rozsdabarna podzolos
talajok erdsen savasak (pH 3,8-4.8), humusztartalmuk 2-3%. A barna
erddtalajok természetes termékenysége alacsony. A Karpatokban kevés
terliletet szantottak fel, a talajtipus nagy része erdok alatt talalhato.

Hegyvidéki barna réti talajok az Ukran-Karpatok magaslatain és
erddmentes hegygerincein terjedtek el. Ezek a talajtipusok fiives terii-
leteken magas nedvességtartalom mellett jottek 1étre. A Karpatokban a
hegyvidéki réti talajok savasak, tézeges rétegiik 10—15 cm.

Podzolosodott glejes gyeptalajok a Karpataljai-alfoldon terjedtek
el nedves réti névényzet alatt, az 6si tavi és folyami iiledékeken. Ezek a
talajok nagyon savasak, fizikai tulajdonsagaik rendkiviil kedvezdétlenek.
Humusztartalmuk 3,5-4%. Tobbnyire takarmanynovények termeszté-
sére hasznaljak.

4. térkép. Karpatalja {6 talajtipusai
Karpatalja f6 talajtipusai:
Kozepesen- és erésen-podzolos glejes gyep-talajok
B Réti és réti-csernozjomos talajok
Homokas és agyagos gyep-talajok
- Podzolosodott glejes gyep-talajok
Hegyvideki barna-réti talajok
17 Barna podzolos talajok
- Barna hegyvidéki-erdei murvas talajok
Barna gyep-talajok
. I Barna réti talajok

Forras: Karpatalja atlasza, 1991. Szerkesztette: Molnar D. 1. — Izsak T.
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3.1.7. Novényzet, természetvédelemi teriiletek
Karpatalja valtozatos ndvényvilaggal rendelkezik. A megye az eurdpai
lomblevelti 6vezet kozép-eurdpai tartomany karpati alegységének ré-
sze (Herencsuk, K. 1981). Tertiiletén 2,6 ezer felsérendli novényfaj, 650
moha- és 860 zuzmofaj talalhato. A hegy- €s sikvidéki novénytarsuldsok
eltérnek egymastol. A természetes novénytakard, az ember gazdasagi te-
vékenységének kovetkeztében jelentds valtozdsokon ment keresztiil, f6-
leg a sikvidéken és az alacsony hegységi 6vezetben. A jelenlegi ndvényzet
alapjan a sikvidéki részt mar az erddssztyeppi tartomanyhoz lehet sorolni.

Karpatalja legnagyobb ndvénytani értéke az erdd, amelynek terii-
lete (5. térkép) az 1970-es évektdl kezdve folyamatosan ndvekszik, te-
riilete ma mar meghaladja a megye tertiletének felét (56,8%) (Karpatalja
2010). A sikvidéken az erddsiiltség mértéke 10% alatti.

5. térkép. Karpatalja erdével boritott teriiletei
(z61d szin — erddvel boritott teriiletek)

Forras: Karpatalja atlasza, 1991. Szerkesztette: Molnar D. 1.

A hegyvidéken megfigyelhetd a ndvényzet magassagi Gvezetessé-
ge. Az eldhegységi 6vezetben, amely 500 m tszf.-i magassagig huzodik,
tolgyesek, gyertyanosok, biikkosok, rezgdnyar-égeres erdok terjedtek el.
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crer

téin 500—700 m tszf.-i 1 000—1 200 méterig (s6t 1 350—1 450 m-ig) a
magas torzsi blikkosok, lucfenyves-blikkosok, gyertyanos-biikkdsok és
tolgyes-biikkdsok vannak tobbségben (Zasztavecka, O. et. al. 1996). A
lucfenyves 0vezetben, amelynek felso hatara eléri az 1 350—1 500 métert,
talalhatunk tiszta fenyveseket és biikkds-fenyveseket. A Csornohorai-
¢s Rahoi-hegyek lejtdinek felsé részét csak lucfenydbdl allo erddk
boritjak.A szubalpesi 6vezetben 1 600—1 800 m-es tszf.-i magassagban
borokafenyves, zold égeres bokrok terjedtek el, rododendronnal, réti fii-
¢s gyeptakardval, helyenként foltokban luc- és jegenyefenyves erdok.
Az alpesi 0vezethez soroljak a 1 800 m tszf.-i magassagon feliil fiives és
bokros tarsuldsokat, amelyek foltokban terjedtek el a hegyvidék magas-
latain (Zasztavecka, O. et. al. 1996).

Karpatalja teriiletén csaknem 200 ndvény tartozik a fokozot-
tan védettek kozé, amelyek Ukrajna Vords Konyvében is szerepelnek
(Saparenko, O. — Saparenko, Sz. 2002).

Jelentds valtozasok torténtek az Ukran-Karpatok természet- és €16-
vildgaban a II. vildghabora utani évektdl kezdodden, amikor elkezd6dott
a hegyvidéki teriileteken az dshonos, értékes fafajtak nagyipari kiterme-
1ése (Izsék T. 2009/a), amely a Kérpatok erddsiiltségét tobb mint 30%-
kal csOkkentette. A nagyméretli erdokitermelést az orszag habora utani
ujjaépitésével magyaraztak.

A Csornohorai ¢s az Uglyai Erd6s Rezervatumok alapjain 1968-
ban létesitették a Karpati Természetvédelmi Teriiletet 12,6 ezer hek-
taron, amelyhez 1979-ben csatoltak a Narciszok Volgyét, 1980-ban a
Széleslonkai (Sirokoluzsanszki) Rezervatumot, 1990-ben a Radomir,
Fehér Patak, Kuzij Rezervatumokat. 1997-ben a Természetvédelmi Te-
riletet atalakitottak Karpati Bioszféra Rezervatumma.

Az els6 nemzeti parkot Karpataljan 1989-ben hoztak 1étre (Maca,
N. 2001) tobb, mint 40 ezer hektaron (Szinevéri Nemzeti Park), amely-
hez tobb rezervatumot és természeti emléket csatoltak: Kamjanka,
Szinevéri-to stb.

Jelenleg a megye terililetén egy bioszféra-rezervatum, két nemzeti
park talalhat6d 133,5 ezer hektaros Osszteriilettel (3. tabldzat). Ezenkiviil
49 rezervatum (allami ¢€s helyi jelentdségii), 8 védett kistaj, tobb mint
100 természeti emlék és 44 kultarparkot hoztak 1étre.
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3. tablazat. Nemzeti parkok és védett bioszférak szama és tertilete Karpataljan

1990 1995 2000 2005 2009

Nemzeti parkok

és védett bioszférak (db) 2 : ’ ’ ’

Teriiletiik (ezer ha) 60,3 60,3 113,2 133,5 133,5

Forras: Karpatalja 2005, 2009. Szerkesztette: Izsak T.

3.2. Gazdasagfoldrajzi viszonyok

Karpatalja — egyike Ukrajna 27 kozigazgatasi egységének — az orszag
nyugati részén helyezkedik el, Eurdpa kozepén. Tavolsaga a févaros-
tol és foldrajzi fekvése (az Ukran-Karpatok hegyvonulatai valasztjak el
az orszag tobbi részétdl), az dsvanykincsek €s a természeti sajatossdgok
valtozatossaga, a gazdasagi fejlédés torténelmi és tradicionalis aspektu-
sai meghataroztak a vidék gazdasagi életét és fejlodését.

Arendszervaltas utani években, a gazdasdgban végbemend negativ
folyamatok (a gazdasagi kapcsolatok felbomlésa, iparvallalatok csddje,
a termelés atszervezése, a piacgazdasagra valo attérés, privatizacio stb.)
a gazdasagi szerkezet véltozasat hoztdk magukkal. Sokan vesztették el
munkahelyiiket és kiilfoldon kerestek munkat.

4. tablazat. Karpatalja altal elfoglalt hely Ukrajna megyéi kozott

2001 2005 2007 2009
Népesség 20 17 17 17
Ipari 6ssztermelés 25 - - -
Mezdgazdasagi dssztermelés 24 25 23 24
Munkanélkiiliség 5 11 11 9-11

Forras: Karpatalja 2004, 2006, 2009. Szerkesztette: Izsak T.

A gazdasagi hanyatlas Karpataljat sem keriilte el. Egymas utan
zartak be a gyarak és az lizemek, feloszlottak a mezdgazdasagi termeld-
szovetkezetek. A rendszervaltast a gazdasag (foleg az ipar) a mai napig
nem heverte ki (Izsak T. 2009/b).
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Jelenleg a fliggetlenné valt Ukrajna terliletén orszagos viszony-
latban Karpatalja rendelkezik az egyik legkisebb teriilettel (24.), a leg-
kevesebb szant6folddel, az egyik legalacsonyabb népességszdmmal és
urbanizéciods szinttel, altalaban a sereghajtok kozott talalhato az ipari és
a mezogazdasagi Ossztermelés terén (lasd! 4. tablazat).

Kéarpatalja — agraripari vidék, amelyik jelentds rekreacios lehetdsé-
gekkel rendelkezik. A megye gazdasdganak szakosodasa: fakészletezés
¢s fafeldolgozo ipar, élelmiszeripar €s konnytiipar, gépgyartas, gyogy-
uidiiléi-udiiloi szolgaltatasok, turizmus, mezdgazdasagi termelés (Izsak
T. 2009/b). Részaranyat megfigyelve Ukrajna gazdasagaban (5. tablazat)
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a mezdgazdasagi termelés rész-
aranya csaknem eléri a népesség részaranyat az orszagban.

5. tablazat. Karpatalja részardnya (%) Ukrajna gazdasagaban

1995 2000 2005 2009
Teriilet 2,1 2,1 2,1 2,1
Népesség 2,5 2,6 2,7 2,7
Ipari 6ssztermelés 0,5 0,5 - -
Mezégazdasagi ossztermelés 2,0 2.4 23 2,2

Forras: Karpatalja 2000, 2006, 2009. Sajat szerkesztés.

A mezdgazdasag fontos helyet foglal el Kéarpatalja gazdasagi szer-
kezetében. A brutté hozzaadott érték alapjan a mezdgazdasagi termelés
(a vadgazdalkodassal és az erddgazdalkodassal egyiitt) a legeredménye-
sebb 4gazat, amely az 6ssztermelés 19,9%-at teszi ki (Izsak T. 2009/c).

A rendszervaltas el6tti idoszakban (1989-ben) a mezdgazdasagi ter-
melésben 125 kollektiv gazdasag (kolhoz), 40 allami gazdasag (szovhoz) és
4 baromfitizem vett részt (Izsak T. 2009/c). A megmiivelt foldteriilet 453,3
ezer hektar volt (a megye teriiletének 35%-a) (Marinics, O. 1989). Ukraj-
na fliggetlenné valasaval feloszlottak a meglévd gazdasagok, helylikben
mezOgazdasagi kft.-k, farmergazdasdgok, egyéni gazdasagok jottek létre,
novekedett a megengedett haztaji foldteriilet. Az 1990-es évek kozepéig
csokkent a mezdgazdasagi novények vetésteriilete és termésatlaga, vissza-
esett az allatallomany. A hegyvidéki teriileten, a mezdgazdasagi termelés
hattérbe szorulasa az erddvel boritott teriiletek névekedéséhez vezetett.

II. RAkKOCZI FERENC KARPATALIAI MAGYAR FOISKOLA



3. A KUTATASI TERULET FOLDRAJZI JELLEMZESE 43

Karpatalja Osszteriiletének (1 275,3 ezer ha) 35,5%-a tartozik
(452,6 ha) a mezbgazdasagi miivelés ala (ldsd! 6. tablazat) (Karpatalja
2009), ez Ukrajna teriiletének mindossze 0,7%-a, amely a megy¢k kozott
a legalacsonyabb részaranyt képviseli.

6. tablazat. Karpatalja foldtertiiletének szerkezete (ezer ha)

1988 2000 2006 2009
Osszteriilet 12753 1275,3 12753 12753
Mezbgazdasigi 664,6 4797 4543 452,6
foldek
Er('l.ok és mas, fakkal boritott 558.3 718.6 723.9 724.1
teriiletek
Mas teriiletek 52,4 77,0 97,1 98,6

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1989; Karpatalja 2000, 2006, 2009. Sajat szerkesztés.

A mezdgazdasagi miivelés ala vont teriiletek kozott vezetd helyen
szerepelnek (a mezdgazdasagi foldek 47,0%-a) a szantofoldek (7. tab-
lazat), csaknem egyforma nagysagu teriiletet foglalnak el a legeldk és a
kaszalok (22,3% ¢és 30,7%), a gyliimolcsosok teriilete (a rendszervaltas
utani csokkenés utan) az utolsé helyen all.

7. tablazat. A mez6gazdasagi foldek megoszlasa (ezer ha)

1968 1988 1991 1996 2001 2005 2009

Osszteriilet 12753 12753 12753| 12753| 12753| 1275,3| 12753
Mezogazdasagi

foldek 489,0 4593 4759  471,1 463,77 4556 4526
ebbdl:

szantofoldek 194,9 163,6 1960 199,2  201,4 200,6 200,2
kaszalok 104,3 92,5 97,7 96,6 92,3 94,7 94,8
legeldk 136,9 149,9 145,7  141,8 142,2 133,0  130,6
mads foldek 52,9 53,3 36,5 33,5 27,8 27,3 27,0

Forras: Karpatalja népgazdasdga 1969, 1989; Karpatalja 2000, 2004, 2009. Sajat szerkesztés.
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A rendszervaltas (1991) utani idoben az allattenyésztés, foleg a
maganszektor fejlddésének koszonhetden valt vezetd dgazattd. Karpat-
alja az allattenyésztés terén szarvasmarha-, sertés-, juh-, baromfi- és hal-
tenyésztésre szakosodik (I1zsak T. 2009/c). Az allatallomany valtozéasat a
rendszervaltastol napjainkig figyelemmel kisérhetjiik a 8. tablazatban.

A takarmanybazisra igénytelenebb juh- és kecsketenyésztés az
egész megye teriiletén elterjedt, foleg azokon a vidékeken (Técsoi,
Rahoi, Huszti, Okdrmezdi és Ilosvai jarasok; tobb mint 10 ezer darab
jarasonként), ahol mas allattenyésztés természetes akadalyokba iitkozik
(domborzat, takarmany stb.) (Izsak T. 2009/c). A hegyvidéki juhtenyész-
tés a szubalpesi ndvényzet valtozasahoz vezetett, csaknem 100 méterrel
lejjebb ereszkedett az erdok legfelsObb hatara (Manyivesuk, J.1996).

A novénytermesztéssel a sikvidéken, a hegyvidéki folydvolgyek
arterein és az alkalmas hegyoldalakon foglalkoznak. A legnagyobb mér-
tekli felszantottsaggal a sikvidéki jarasok rendelkeznek: a Munkacsi
—35,8 ezer ha (a jarés teriiletének 35,9%-a), a Beregszaszi — 33,2 ezer ha
(50,8%), a Nagysz6ldsi — 30,8 ezer ha (44,2%) (Karpatalja 2007).

8. tablazat. Az allatallomany szama Karpataljan (ezer db)

1991 1996 2001 2006 2009
Szarvasmarha, 352,5 241,2 182,4 171,0 147.,8
ebbdl fejostehén 141,5 142,6 134,7 1249 104,0
Sertés 343,1 286,6 231,8 254,9 282,5
Juh és kecske 269,4 163,3 108,9 116,5 136,3
Baromfi 4839,0 | 3644,0 | 31580 | 2812,0 | 2988,0

Forras: Karpatalja 1991, 2009. Sajat szerkesztés.

II. RAkKOCZI FERENC KARPATALIAI MAGYAR FOISKOLA



4.AZ ARVIZEK KIALAKULASARA HATO
TERMESZETI ES ANTROPOGEN TENYEZOK

4.1. Az arvizekrol

Az arvizek természetfoldrajzi jelenségek. A nemzetkozi hidroldgiai
terminologia értelmezése szerint, az arviz a folyd kozépvizi medrének
partélét meghalado, illetve a kozépvizi mederbdl kilépd viz (Zorkoczy
Z.—Karolyi Z. 1985), amelyet ugy is érthetiink, mint a folydk kiontéssel
jaré magas vizallasa.

Az arvizek teriileti kiterjedésiik és az okozott karok alapjan le-
hetnek lokalisak, helyiek, megyeiek, regionalisak, orszdgosak és konti-
nentalisak (Barinov, A. 2003). A Karpataljan bekovetkezett arvizeket a
regionalisokhoz' lehet sorolni.

A negativ természeti jelenségek kiillonbozd gyorsasaggal terjed-
nek. A terjedés sebességének fokat figyelembe véve a jelenségek lehet-
nek varatlan, hirtelen (,,flash flood”), gyors, mérsékelten gyors és lasst
terjedéstiek. Az arvizeket a mérsékelt sebességgel terjedd jelenségek-
hez lehet sorolni, amelyeknél az esetek nagy részében van id6 felké-
szlilni az elharitdsdhoz és a védekezéshez. Idétartamuk is kiillonbozd.
Lehetnek rovid (néhany ora, nap) és hosszu ideig (néhany hét, honap)
tarto arvizek (Vagas 1. 1982).

A folydkon kialakult arvizek es6zésbél, hoolvadasbol keletkezhet-
nek, de jeges arvizek is kialakulhatnak. Az arviztipusok koziil a Tiszan
a leggyakrabban esébdl és hoolvadasbol keletkezett arhulldmok jellem-
z0k. Ezek az arviztipusok kiilonbozd évszakokban jonnek létre. A ho-
olvadas a Maramarosi-havasok alsobb domborzati zonajaban mar apri-
lisban megkezdddik, a kulminaci6é azonban altaldban majusban van. Az
esObdl szdrmazo arhullamok viszont a leggyakrabban az 6szi évszakban
fejlédnek ki. Nagyon veszélyes a harmadik tipus, amikor az olvad6 hora
nagy mennyiségl, intenziv esdcsapadék hullik. Ez nyilvanvaldan a késo
tavaszi id6szakban fordul eld.

' A regionalis jelent6ségii arvizek azok, amelyek két vagy tobb kozigazgatasi teriilet hatarain
beliil terjednek el, a karosultak szama eléri az ezer f6t (BARINOV, A. 2003).
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A folyok vizszintjének magassagat alapul véve az arvizek lehetnek
alacsonyak, magasak, az okozott karokat tekintve jelentdsek €s katasztro-
falisak (Hinko, Sz. 1982). A kérpéataljai folyoszakasz arhullamaira jellemz6
a fentieken kiviil a heves levonulas. Ennek két oka lehet: vagy a hirtelen
gyors olvadas, vagy az intenziv, tobb napos csapadékhullas. Ez utobbinak
domborzat altal kivaltott oka is van. Ha a délnyugatrol aramlo, és az At-
lanti-6cedn déli medencéjében (Azori-szigetek tagabb térségében) keletke-
zett enyhe, nagy nedvességtartalmu légtomeg alig vastagabb, mint a Ma-
ramarosi-havasok atlagos magassaga, akkor a légtomeg megall a havasok
délnyugati lejtovidékén, és napokon at képes a heves eso hullani. A nyari
(junius—julius) arhullimok magassaga altalaban nem éri el a kora nyari és
0szi arhullamok nagysagat. Nyaron ugyanis az arvizet okozo légtomegek
¢szaknyugat feldl, azaz a Lengyel-siksag feldl érkeznek és délkelet felé ara-
molva nem titk6znek a havasokba, hanem azt ,,surolva” haladnak tovabb.

Az é4radasok altal okozott karok kiillonbozdek lehetnek. A kozvet-
len hatasok kozott szerepelnek a gazdasagi objektumok, hidrotechnikai
épitmények rongalodasai, a vetések, erdok, allatok pusztulasa, az oldala-
z6 erdzi6 okozta partrombolodas, a hullamtéri?® feltoltddés, egyéb nega-
tiv természeti jelenségek kialakulasa (csuszamlasok, sar- és kélavindk),
a lakossag kitelepitése az arviz fenyegette teriiletekrél. Az utohatasok
kozott meg lehet emliteni az elmocsarasodast, a talajok mindségének
romlasat, a szennyez0 anyagok altal okozott betegségek terjedését, stb.

A Tisza vizgylijté medencéjében gyakran valtakoztak az arvizes
¢s csaknem arvizmentes id0szakok, amelyeket Vagas 1. (2011) a XIX.
szazad kozepétdl 7 korszakra osztott. A XX. szdzadban (1912-t61 kezd-
ve) 5 iddintervallumot kiilonboztet meg: a nagyobb arvizek 3 idészakat
(1912-1942, 1962—-1981, 1998-) és a ritka kivételekkel alacsonyabb ar-
vizek 2 iddszakat (19431961, 1982—-1997).

4.1.1. Az arvizek gyakorisaga
Az arvizek gyakorisaganak megallapitasahoz Kérpataljan a Tisza hul-
lamtérre vald kiontéseinek adatait vettem alapul Tiszawjlaknal (6. tér-
kép), amelyeket a Karpataljai Hidrometeorologiai Kézpontbol szereztem
be (1. fiiggelek).

2 Hullamtér — a folyovolgy része, az arvizvédelmi gatak kozotti térség, amelyet a folyo arviz
idején elont (IzsAk T. 2004).
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A tiszai vizmérce ,,0” pontjanak® t.sz.f. (Balti-tenger, Kronstadt?)
magassaga Tiszaujlakndl 115,15 méter. Ahhoz, hogy a Tisza kilépjen
medrébdl a hullamtérre a nulla centiméter f616tti vizemelkedése egyenld
vagy meghaladja a 380 centimétert.

6. térkép. Tiszaujlak foldrajzi elhelyezkedése Karpataljan

Forras: Vavilin, A. 2005. Sajat szerkesztés.

Az 1970-2009 kozotti 40 éves idoszakban a folyd 20 évben (1970,
1974, 1977, 1978, 1979, 1980, 1981, 1983, 1985, 1986, 1989, 1992,
1993, 1995, 1998, 2000, 2001, 2006, 2008, 2009) 30 alkalommal Iépett
ki a hullamtérre (3. abra). A viz altalaban egy-két napon keresztiil volt a
hulldmtéren, majd visszahtzodott. Azonban eléfordultak olyan esetek is,

3 A vizmércee ,,0” pontja — a megallapitasig mért legalacsonyabb vizallasi szintje a folyonak,
annak tengerszint folotti magassaga.

* Ukrajna a kronstadti balti alapszintet hasznalja az abszolit magassagok meghatarozasahoz,
amely 14 cm-rel magasabban van az amszterdami vizmagassagmérd nullpontjatol, amelyet 1994-
t6l hasznal Magyarorszag (UELN-95 szintezési halozat) (SULINET DIGITALIS TUDASBAZIS, 2011).
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amikor a hullamtér hosszabb idon keresztiil, harom (1985.05.03-05.,
1995.12.25-27., 1998.11.05-07., 2008.07.26-28.), illetve négy napig is
(1992.10.31-11.03., 2001.03.04-07.) viz alatt volt.

3. abra. A Tisza kiontésének gyakorisaga (esetek szama)
a tiszaujlaki hullamtérre 1970-2009 kozott

5
v =-0,0042x + 1,585
R2 =0,0036
R=10,06
4
3
-
§
w
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1 —
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Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

Ha csak az eléfordulasi eseteket vessziik figyelembe, lathato (3.
abra),hogy az 1970-2009-es id6szakban a Tisza kiontésének gyakorisaga
a hulldmtérre Tiszatjlaknal csokkend tendenciat mutatott, azonban a
katasztrofalis arvizeket megel6zd iddszakban (1970 és 2001 kozott)
novekedett (4. abra). A 3. és 4. abran szintén észrevehetd az arvizek
gyakorisaganak stirlisodése az 1977 és 1986 kozotti iddszakban, amikor
1982 és 1984 kivételével minden évben kilépett a folyd a hullamtérre.
Ki kell emelni az 1995-0s évet, amikor a kiontési esetek szama 4, a
hullamtér vizzel valo boritottsaga pedig elérte a 7 napot (8. dbra).

Ha havi bontasban vizsgaltam a folyo kiontéseit (5. dbra), azt az
eredményt kaptam, hogy a 40 év alatt egyszer sem tortént kiontés augusz-
tus és szeptember honapokban, viszont a tobbi honap koziil a december (7
eset) kiemelkedik. A kiontések eseteit csokkend sorrendbe véve a kovet-
kezd kép tarul elénk: 5 eset marciusban; 3 januarban, 4prilisban, majusban
¢s novemberben; 2 juniusban ¢€s juliusban; 1 februarban és oktoberben.
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4. abra. A Tisza kiontésének gyakorisaga (esetek szdma)

a tiszatjlaki hullamtérre 1970-2001 kozott

Esetek

45

V= 1,0TS8% + 1,327

R =00274
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Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

5. abra. Arvizek el6forduldsa havi bontasban 19702009 kdzott

Arvizek eléfordulasa (esetek)
I

8

ch =l

[, ]

s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Honapok

Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.
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Az 1970-2009-es idészakban a csapadék mennyisége minden
marciusban emelkedett (6. dbra), s minden a decemberben csokkent (7.
abra). A tobbi honapban vagy kismértékli emelkedést (januar, februdr,
aprilis, szeptember, oktober), vagy csokkenést (majus, junius, julius, au-
gusztus, november) figyelhetiink meg.

6. abra. A csapadékmennyiség valtozasa Rahon
1970-2009 ko6zott marcius honapokban
y = 2.7998x + 42,904
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Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

Mas eredményeket kaptam a Tisza kiontésének gyakorisaga ese-
tén, ha a napok szdmat vizsgaltam, amely alatt az arviz a hullamtéren
tartozkodott. Mindkét esetben, az 1970-2009 kozotti (8. dbra) és a nagy
arvizeket megel6z6 1970-2001 kozotti idészakban (9. dbra) a trendvo-
nalak emelked6 tendenciat mutatnak.

Az adatsoroknak érdekessége még az is, hogy a kiontések gyako-
risaga 1974-2001 kozott haromévenként ismétlddott, és az arvizmentes
évek nem tartottak két évnél hosszabb ideig. Hosszabb idejii (4 és 5 év)
kihagyas, arvizi kiontések nélkiil csak az 1971-1973 és 2002-2005 ko-

z0tti intervallumokban fordult el6.
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7. abra. A csapadékmennyiség valtozasa Rahon
1970-2009 kozott december honapokban

v = -0,8129x + 128,54
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Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

8. dbra. A hullamtér vizzel boritottsdga (napok szama)
Tiszaujlaknal az arvizek idején 1970-2009 kodzott

y=0.0227x + 2.1908
R2 = 00248

R=TU"Tb

1970

Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.
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A katasztrofalis arvizek idején, 1998-ban a foly6 két esetben 0ssze-
sen Ot napot tartozkodott az artéren, 2001-ben egy alkalommal négy napot.

A hullamtér vizzel boritottsaga és az évek korrelacios egytitthatoja
(az r kritikus értékei 40 évre — 0,31, 32 évre — 0,35) 0,16-nek (8. dbra)
¢s 0,38-nak (9. abra) adodott, amely 95%-os valosziniiségi szinten 40 év
alatt nem, de a katasztrofalis arvizeket (1998-2001) megel6z6 31 éves
1d6szak alatt szignifikans valtozast valdsziniisit.

9. abra. A hullamtér vizzel boritottsaga (napok szama)
Tiszatjlaknal az arvizek idején 1970-2001 kozott
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Forras: Karpataljai Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

Az arvizek el6fordulasa nem lett gyakoribb jelenség, de a vizsgalt
40 ¢év alatt novekedett a hullamtér folyovizzel boritottsdganak ideje az
arvizek alatt, azaz ndvekedhetett az arvizek levonulasa idején levonuld
vizmennyiség, az arterekre leiilepedd iszap vastagsaga.

4.2. Az éghajlat hidrologiai hatasa

A 1égkor — a Foldet kortilvevo levegoburok. A 1égkor védi a Foldet nap-
pal a talzott felmelegedéstdl, éjszaka pedig a talzott lehiiléstol. A 1égkor
tulajdonsaga, hogy fel tudja venni, és le tudja adni a csapadékot, részt
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vesz a felszini és felszin alatti vizek, gleccserek keletkezésében. A viz
mozgasa a légkdr mozgasaval formdlja a foldfelszint. A légkor Osszete-
voi nélkiilozhetetlenek az élet keletkezéséhez és fejlodéséhez. A 1égkor
védi a bioszférat a Nap ultraibolya sugarzasanak rombol6 hatasatol, ame-
lyet az 6zonréteg nyel el, és a 1égkor also rétegeihez kevés jut el beldle.

A 1égkor és mas foldi burkok kozott szoros kapcesolat van, egymas-
tol kolesondsen fiiggenek. A f6 szerepet a foldrajzi burokban végbemend
folyamatokban a bioszféra él6lényei jatsszak: baktériumok, ndvények, al-
latok. Nekik kdszonhetd, hogy sok alkotorész a litoszférabol, vizburokbol
¢s bioszférabol atkeriil a 1égkorbe €s forditva, a 1€gkorbdl mas burkaiba a
Foldnek. A f6ldrajzi burok részegységei kozotti kapesolatok legkisebb val-
tozasa magaval vonja negativ természeti jelenségek 1étrejottét, erdsodését.

A légkor és mas Foldi burkok kozotti kapcsolatok megbomléasa
a globalis klimavaltozashoz is vezethet. ,,A globalis klimavaltozas az
egyik legveszélyesebb tényezd, ami a Fold kornyezeti egyensulyara le-
selkedik, a kovetkezményei pedig veszélyesek lehetnek az egész foldi
¢lovilagra, beleértve az embert is. Mar lathatok az 6koszisztémakra ne-
hezed6 nyomas ijesztd jelei...” (Dinyar, G. 2004).

4.2.1. A léghomérséklet valtozasa

a beregszaszi és a rahoi meteorologiai allomasok adatai alapjan
A homeérseklet és a csapadék értékeinek valtozasat a beregszaszi (Bereg-
szaszi Meteorologiai Allomas adattara, 2010) és a rahoi (Karpataljai Me-
gyei Hidrometeoroldgiai Kozpont adattara, 2010) meteoroldgiai alloma-
sok (7. térkép) adatai alapjan vizsgaltam az 1970-2009-es id6szakban. Az
Osszesitésnél figyelembe vettem Ungvar (18. és 19. abra) meteorologiai
adatait is, amelyeket a (NCDC, 2010) internetes forrasbol szereztem be.

Ezekre az dllomasokra azért esett a valasztdsom, mert az egyik a me-
gye sikvidéki (a Karpataljai-alfold kozépso részén), a masik az Eszakkeleti-
Karpatok magashegyvidéki részén (a Fagyalos és a Csornohorai-masszivum
hataran) helyezkedik el. Ungvar adatait mint hegylabi varos meteoroldgiai
allomasanak adatait hasznaltam fel. F6 célom az adatsorokban szignifikans
linearis trendeket talalni. A linearis trendek realitdsanak az eldontésére a
leginkabb elterjedt Pearson-féle korrelacids egyiitthatot alkalmaztuk. Bar,
a statisztikai szakirodalom a Pearson-korreldcio realitasat az 0sszevetendd
valoszinliségi valtozok normalis eloszlasdhoz koti (Ezekiel, M. — Fox, K.A.
1970). Jelen esetben az egyik korrelalando szdmsor nem is valosziniiségi
valtozo, hanem az évszamok egyenletes eloszlasu sora.
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7. térkép. Ungvar, Beregszasz ¢s Raho foldrajzi elhelyezkedése Karpataljan

Forras: Vavilin, A. 2005. Sajat szerkesztés.

A sokéves homérsékleti atlag valtozasa a trendvonalak segitségé-
vel allapithatd meg a vizsgalt idoszak alatt: Beregszaszban 1970-2009
kozott (9,5-11,1 °C) 1,6 °C-os emelkedést (/0. abra); Rahoén 1970-2009
kozott (7,0-8,2 °C) 1,2 °C-os emelkedést (/1. abra) eredményezett. Az
atlagos évi homérsékletvaltozas alapja lehet az utobbi évtizedek alatt tor-
tént arvizeknek (Radvéanszky B. et al. 2010).

Az éves hdmérsékleti atlagok adatai azt mutatjak, hogy a vizsgalt
1d6szak alatt a hdmérséklet évi atlagai a trendvonal szerint fokozatosan
emelkedtek. Beregszasz esetében (/0. abra) az évi kozéphdmérsékle-
tek €s az évek korrelacios egyiitthatoja® 0,56-nak adodott, amely 95%-os
valoszinliségi szinten (40 év esetén a kritikus érték 0,31) szignifikans
valtozasrol tanuskodik.

rrrrrr
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Forrds: Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

10. abra. Sokévi atlagos kozéphomérsékletek
Beregszaszban 1970-2009 kozott
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11. abra. Sokévi atlagos kozéphomérsékletek Rahon 1970-2009 kozott
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.
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Raho esetében a beregszaszihoz hasonld értékeket kaptam (/1.
abra). Az évi kdzéphomérsékletek és az évek korrelacids egyiitthatdja
0,58-nak adddott, ami 95%-o0s valdsziniiségi szinten (40 év esetén a kri-
tikus érték 0,31) szignifikans valtozast mutat.

A meteorologiai allomasok adataibol kittinik (/0. és 11. abra),
hogy a legmelegebb év Beregszaszban a 2007-es volt, amelynek évi ko-
zéphomérséklete +12,0 °C, mig Rahon 1994 ¢s 2007 (+8,8 °C). A leg-
hidegebb kdzéphomérsékletli év Beregszaszban 1985 (+8,5 °C), Rahon
1976 és 1980 (+6,4 °C) volt.

4.2.2. A maximalis és minimalis h6mérsékletek valtozasa
Az ¢évi abszolit maximalis hémérsékletek fokozatosan emelkedtek
a vizsgalt idészakban. Beregszaszban, az 1970-2009 kozotti perio-
dusban, a trendvonal alapjan az évi abszolit maximum hdémérséklet
(+31,8 °C-r6l +35,9 °C-ra) 4,1°C-kal emelkedett (/2. dbra), Rahon (13.
abra) 3,5 °C-kal (30,0-33,5 °C).

12. abra. Az évi abszolut maximum hémérsékletek
Beregszaszban 1970 és 2009 kozott

vy =0,1028x + 31,55
R = 03686
40 R =051
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Forrds: Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds adattara, 2010. Sajat szerkesztés.
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Az évi abszolit maximum hdmérsékletek és az évek korrelacios
egyiitthatdja (40 év 0,31) Beregszaszon 0,61-nak, Rahon 0,63-nak ado-
dott, amely 95%-os valosziniiségi szinten szignifikans valtozas.

A legmagasabb maximalis hdmérsékletet Beregszaszban 2007-ben
(+38,5 °C), mig Rahon 1998-ban és 2000-ben (+35,0 °C) mérték. Meg-
figyelhetd, hogy Beregszaszban 1987-ig nem fordult eld +35 °C {olotti
legmagasabb hémérséklet, illetve Rahon nem volt ritka a +30 °C alatti.

13. abra. Az évi abszolut maximum hémérsékletek Rahon 1970 és 2009 kozott
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

A minimalis homérsékletek kozott is valtozasokat figyelhetiink meg a
vizsgalt id6szakaszokon beliil. Beregszaszban, a trendanalizis alapjan a mini-
malis hdmérsékletek 1970-2009 kozotti eltérése (/4. dbra) elérte az 1,0 °C-t
(-18,5°C¢és-17,5 °C). Rahon, az abszolut minimalis hdmérsékletek (15. abra)
— Beregszasztdl eltéréen —, csokkentek -18,8 °C-rol -19,2 °C-ra (-0,4 °C).

A legalacsonyabb hémérsékletet Beregszaszban 1987-ben regiszt-
raltak (-26,6°C), az 1970-es évektdl kezdddden ritkan siillyedt -20°C ala.
Rahon a legalacsonyabb homérsékletet 1987-ben €és 2004-ben mérték
(-24,0 °C). Az évi abszolut minimum hémérsékletek €s az évek korrela-
cios egyiitthatdja (40 év 0,31) 0,07-nek és 0,06-nak adodott, amely 95%-
os valoszinliségi szinten nem mutat szignifikans valtozast.
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14. abra. Az évi abszolut minimum homérsékletek
Beregszaszban 1970-2009 kozott
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Forrds: Beregszdszi Meteorologiai Allomds adattdra, 2010. Sajat szerkesztés.

15. abra. Az évi abszolut minimum homérsékletek Rahon 1970-2009 kozott
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Forrds: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

II. RAKOCZ1 FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



4. Az ARVIZEK KIALAKULASARA HATO TERMESZETI £S ANTROPOGEN TENYEZOK 59

A legalacsonyabb homérsékletet Beregszaszban 1987-ben regiszt-
raltak (-26,6 °C), az 1970-es évektdl kezdédden ritkan csokkent -20 °C
ala. Rahon a legalacsonyabb hdmérsékletet 1987-ben és 2004-ben mér-
ték (-24,0 °C). Az évi abszolut minimum hémérsékletek és az évek kor-
relacios egyiitthatdja (40 év 0,31) 0,07-nek és 0,06-nak adodott, amely
95%-o0s valoszinliségi szinten nem mutat szignifikans valtozast.

16. abra. Evi abszolut héingas Beregszaszban 19702009 kozott
y = 0.0794x + 49 965

R =0.0485
R=022
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Forrds: Beregszdszi Meteorologiai Allomds adattdra, 2010. Sajdt szerkesztés.

A homérsékleti maximumok €s minimumok kozotti kiilonbségek
(évi abszolut hdingas) 1970 és 2009 kozott (/6. abra) a trendvonalak
alapjan: Beregszéaszban (50,0 °C és 51,2 °C) az abszolut héingas 1,2 °C,
Rahoén (48,9 °C és 52,9 °C) 4 °C (17. dbra).

A legnagyobb évi abszolut hdingast Beregszaszban 1987-ben mér-
ték (26,6 °C és +36,5 °C, a héingas 63,1 °C), Rahon 2000-ben (-23,0 °C
¢s +35,0 °C, a hdingas 58,0 °C). A legkisebb kiilonbséget a maximalis
¢s minimalis homérsékletek kozott Beregszaszban 1970-ben mérték
(-10,3 °C és +30,9 °C, a hdingas 41,2 °C), Rahon 1975-ben (-15,0 °C és
+30,0 °C, a hdingas 45,0 °C). Az évi abszolut hdingas €s az évek korrela-
cios egylitthatoja (40 év 0,31) 0,22-nak és 0,36-nak adddott, amely 95%-
os valoszinliségi szinten csak Raho esetében mutat szignifikans valtozast.

FOLDTUDOMANYI £S TURIZMUS TANSZEK



60 1zSAK TIBOR: A KATASZTROFALIS ARVIZEK TERMESZETI...

17. abra. Evi abszolut héingas Rahon 1970-2009 kozott

70 y=0101x + 48,754
R<=01296
R=0236
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40 4
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- = = == = = = = = = = = = =— +— @ @6 &N &N ™
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

4.2.3. A léghomérséklet modosulasa
A léghomérséklet modosulasat Karpataljan harom meteorologiai allo-
mas (Beregszasz, Raho és Ungvar) adatainak Osszehasonlitdsa alapjan
is megvizsgaltuk (Molndr J. — Izsdk T. 2011), amelyek soran az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk:

1. A lineéris trendelemzés mindharom allomas évi kdzéphdmérsék-
leti adatsoraban szignifikdnsan emelkedd trendet mutatott ki (/8. dbra).

2. Az évszakos megoszlasban a nyari és 6szi honapok hémérsék-
letemelkedési trendjét szignifikdnsnak, a téli €s tavaszi honapok eseté-
ben nem szignifikansnak talaltuk.

3. A Student-féle t-proba® téréspont vizsgalat alapjan megallapit-
hatd, hogy mindharom allomas esetében (/9. dbra) szignifikans toréspon-
tok talalhatok (1988—89 Rahon; 1998-99 Beregszaszban és Ungvaron).

Az eljaras azon a feltevésen alapul, hogy az ugrasszerii valtozas
idépontjanal elvalasztott idészakok atlagainak eltérése nagyobb a mas
idépontoknal elvalasztottakénal. Az atlagok Osszevetésére a r-értéket
hasznaltuk (Péczely Gy. 1979):

¢ Student-féle t-probak egy, vagy két normalis eloszlasu valtozo atlagat vizsgaljak.
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Xy — X,

T
S s
no My

ahol X és X, —akét idészak atlagai, n, €s n, — az elemszamok, adott
esetben az évek szdma az egyes résziddszakokban, S — a két minta
ko6z0s szorasa, amely a mintdk o, €s G, szordsanak €s elemszamanak
ismeretében az alabbi képlettel szamithato:

. J(nl—l)crf + (n: —1)(:.52

i, —2

=

4. A hémérsékletvaltozasok inkabb diszkrét, mint folytonos folya-
mat, amelyre sok mas éghajlatalakitd tényezd is hatdssal van.

18. abra. A beregszaszi, ungvari és rahoi évi kozéphdmérsékletek alakulasa
az 1970-2009-es iddszakban (k6zéphomérséklet: Beregszasz — iires oszlopok,
Ungvar — csikos oszlopok, Raho — kitdltott oszlopok; trendegyenesek:
Beregszasz szaggatott, Ungvar hosszabbra szaggatott, Rah6 folytonos vonal)
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Forras: Molnar J. — Izsak T. 2011.
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19. abra. A beregszaszi, ungvari és rahoi évi kozéphomérsékletek alakulasa
az 1970-2009-es iddszakban (k6zéphomérséklet: Beregszasz — iires oszlopok,
Ungvar — csikos oszlopok, Raho — kitdltott oszlopok; a megtort vizszintes
szakaszok az iddsorokban detektalt szignifikans toréspontok altal elvalasztott
részatlagokat jelenitik meg: Beregszasz — rovidre szaggatott,

Ungvar — hosszabbra szaggatott, Rah¢ — folytonos vonal)
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Forras: Molnar J. — Izsak T. 2011.
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4.2.4. A csapadék mennyiségének valtozasa
A legcsapadékosabb év Beregszaszban az 1998-as volt (20. dbra), ami-
kor az évi csapadékmennyiség elérte a 969,8 mm-t. A legkevesebb csa-
padék 1973-ban hullott (476 mm). Atlagon (697,8 mm 1970 és 2009
kozott) feliili csapadékos év a vizsgalt idészakaszban 21 évben fordult
eld, mig atlagon aluli csapadékmennyiség 19 évben. Ha a havi atlagokat
vessziik figyelembe, akkor 12 évet kapunk, amikor a havi csapadékatla-
gon feliili honapok szdma magasabb, mint az 4tlagon aluli honapok sza-
ma, és 21 évet, amelyekben az atlagon aluli honapok szama a magasabb.

Rahon a legesapadékosabb év szintén az 1998-as volt (1693 mm),
mig a legkevesebb csapadék (21. abra) 1991-ben hullott (883 mm).
Atlagon (1253 mm 1970 és 2009 kozott) feliili csapadékos év a vizsgalt
idészakaszban 19 évben fordult eld, mig atlagon aluli csapadékmennyiség
21 évben. Ha a havi atlagokat vessziik figyelembe, akkor 3 évet kapunk,
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amikor a havi csapadékatlagon feliili honapok szama magasabb, mint
az atlagon aluli honapok szama, és 25 évet, amelyekben az atlagon aluli
honapok szama magasabb.A sokévi atlagos csapadékértékek és az évek
korrelacids egyiitthatoja (40 év 0,31) 0,04-nak és 0,09-nak adodott,
amely 95%-os valosziniiségi szinten nem szignifikéns valtozas.

20. abra. Az évi csapadékmennyiség valtozasa Beregszaszban 1970-2009 kozott
y = 0,3327x + 691,03
R?=10,0016
R=10,04
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- - = = - - - — — — — — = —

Forrds: Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds adattara, 2010. Sajdt szerkesztés.

Az adatok (20. és 21. abra) alapjan a trendvonalak segitségével, meg
lehet allapitani a sokéves csapadékatlag valtozasat, amely Beregszaszban
1970 és 2009 kozott (690 mm-rél 705 mm-re) 15 mm emelkedést
eredményezett, Rahon elérte a (1220 mm-rdl 1280 mm-re) 60 mm-t.

A kiilondsen magas havi csapadékmennyiség (200 mm folott)
Rahon csaknem minden évben megtortént. 1998-ig nem fordult azonban
eld, hogy egy ¢év alatt harom hoénap atlagos csapadékmennyisége is
meghaladta volna a 200 mm-t, viszont 1998 utan harom évben (1998
juniusa, juliusa és oktobere, 2001 marciusa, jiniusa és szeptembere,
2006 marciusa, aprilisa €s augusztusa) is eléfordult. Beregszaszban csak
harom évben fordult elé (1974 juniusa és oktdbere, 1979 augusztusa,
1982 juliusa) 200 mm f6lotti havi csapadékmennyiség. A 2001. évi
marciusi arvizet megeldz6 iddszakban Rahon négy nap (marcius 2-5.)
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alatt 197,1 mm csapadék hullott le (7,5 mm; 25,5 mm; 71,9 mm; 92,2
mm; csaknem 50 mm napi atlagos csapadékot jelent 4 nap alatt), amely
jelent6s arhullamot valtott ki.

21. abra. Az évi csapadékmennyiség valtozasa Rahon 1970-2009 kozott
y = 1,6203x + 1220
1800 R?=0,0078
R =009
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2010. Sajat szerkesztés.

Az arvizek idején lehulld csapadék mennyiségét vizsgalva arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy az arvizek kialakuldasdhoz egy vagy
tobb napon keresztiil hull6 40 mm csapadékatlag folotti vizmennyiség
sziikséges. A Fels6-Tisza vidékén taldlhaté rah6i meteorologiai dllomas
adatait véve alapul (Kéarpataljai Hidrometeorologiai K&zpont adattara,
2011; 6. fiiggelék) megvizsgaltam a csapadék 40 mm folotti értékeinek
(22. és 23. abra) menetét az 1970 és 2009 kozotti idoészakban a rahoi
meteorologiai allomas adatai alapjan (74 napon fordult eld) és az
arvizek eléfordulasanak (3. abra, 48. o.) adatait. A két kategoria kozotti
kapcsolatot 17 esetben taldltam meg, kozottiik a két katasztrofalis arviz
idejét is. 1998. november 4-én 64,4 mm, 2001. marcius 5-én 92,2 mm
csapadék hullott Rahén és kornyékén. Osszességében az adatok arra
mutattak, hogy arhulldm kialakuldsdhoz a napi csapadékmennyiségnek
meg kell haladnia a 40 mm-t.
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22. abra. A csapadék 40 mm/nap folotti értékeinek valtozasa
Rahon 1970-2009 kozott

120 =1.0644x% + 46,428
RZ=10,0156

100 R=013
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2011. Sajat szerkesztés.

A napi 40 mm folotti csapadékmennyiségek eléfordulasa 1970 és
2009 kozott (a trendvonalak szerint) enyhén emelkedd tendenciat mutat,
de nem mutat szignifikans valtozast.

23. abra. A csapadék 40 mm/nap folotti értékeinek eléfordulasa
Rahon 1970-2009 kozott
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Forras: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2011. Sajat szerkesztés.
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4.2.5. Az éghajlat hidrolégiai hatasa
Az elébbiekben targyalt éghajlati adatok elemzésének tiikrében megal-
lapithato, hogy az évi kozéphdmérséklet €és a csapadék évi mennyisége
Karpataljan az elmult négy évtizedben (1970-2009), ha kismértékben is,
de ndvekedett. Az évi kozéphOmérsékleti atlag Beregszaszban 1,6 °C-kal,

Rahoén 1,2 °C-kal novekedett. Emelkedtek az évi abszolut maximalis
hémérsékletek (Beregszaszban 4,1 °C-kal, Rahon 3,5 °C-kal) és a ho-
mérsékleti maximumok és minimumok kozotti kiilonbségek (hdingas),
amelyek Beregszaszban 1,2 °C, Rahon 4,0 °C emelkedést mutattak.

Eltérést fedeztem fel az évi abszolut minimalis hdmérsékletek val-
tozasa esetében is. Beregszaszban 1,0 °C-os emelkedés, Rahdn viszont
-0,4 °C-os csokkenés figyelhetd meg.

A csapadék mennyiségének vizsgalata alapjan megéllapithat6,
hogy a csapadék nem egyenletesen oszlik el az évek és honapok soran.
Mindkét vizsgalt meteorologiai allomds esetében a mennyiség ndveke-
dését figyelhetjiik meg (Beregszaszban 13 mm és Rahon 65 mm). A csa-
padék novekedésében szerepe lehet a blokkold anticiklonoknak (Gyuro
Gy.—Toéth T. 2008), amelyek szoros kapcsolatban allnak a jelentds meny-
nyiségli csapadékkal jard iddjarasi helyzetek kialakuldsaval. A talaj- és
novénytakard dsszetételének, teriileti elterjedésének valtozasa (Acs F. et
al. 2008), vagy a felszin parolgasi feltételeiben torténd valtozasok (Bre-
uer H. 2009) magukkal hozhatjak a csapadékmennyiség emelkedését is.

A beregszaszi €s a rahoi adatsorok feldolgozésa arra a kovetkez-
tetésre ad lehetdséget, hogy Karpataljan a vizsgalt idészak (1970-2009)
alatt az éghajlati adottsagokban kisebb valtozasok mentek végbe, ame-
lyek hatéassal lehetnek a természeti 0sszetevok elemeinek allapotéra, az
OsszetevOk kozotti kapcsolatrendszerek valtozasara.

Az eldbbiekben targyalt éghajlati adatok elemzésének tiikrében
megallapithatd, hogy Karpataljan az utobbi évtizedekben eléforduld ka-
tasztrofalis arvizeknek a legfontosabb okozati tényezdje az atlagos és a
lokalisan lehull6 csapadékmennyiség (amely torténhet es6zés vagy es6zés
hoolvadassal egyiitt is; Bodnar, V. et al. 1987) novekedése lehet. Ennek
el6idézo tényezdihez tartoznak: az évi kozéphomérseklet fokozatos emel-
kedése, a hdmérsékleti maximumok és minimumok kozotti kiilonbségek
lassu, de fokozatos emelkedése, a csapadék nem egyenletes megoszlasa
az évek, az évszakok és a honapok soran Karpatalja kiilonbozé vidékein.
Mindezek a tényezdk befolyasoljdk az arvizek gyakorisdgat, a kiontések
gyakorisagat az arterekre.
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A vizgyljtd éghajlati sajatossagai a legdontébbek az arhullamok
kialakitdsaban. Az arhulldmok kialakuldsa szempontjabol szinte kizaro-
lag a csapadék- €és a hdmérsékleti viszonyok alakulasa a legfontosabb.

A vizgyljté Karpat-medencei fekvése kovetkeztében elsésorban a
nyugati, délnyugati iranybdl kapja azokat a nedves tengeri eredetii 1ég-
tomegeket, amelyek az arhullamokat kivaltjak. Az elemzéseim szerint az
évi csapadékndvekedés altalanos a vizgylijtd teriiletén. Megfigyelhetd
azonban az is, hogy a novekedés mértéke kelet felé, azaz a Karpatok
magashegységi domborzatu tajai felé nagyobb. Ebben a tendencidban
a domborzat hatasat kell latnunk, amennyiben a magashegységi dom-
borzat fékezi a 1€gtomeg mozgasat, és ezért idéegység alatt (1 nap) tobb
csapadék hullik egy adott teriileten.

A magassag novekedésével novekszik a hotakard vastagsaga is.
Ez nemcsak azért van igy, mert a magassaggal novekszik a csapadék
mennyisége is. Szerepet jatszik a nagyobb hotakard kialakulasdban az
1d6szakos hoolvadas hidnya is. A teleket tarkitd id6szakos hoolvadasok
ugyanis az alacsonyabb régiokban pusztitjdk a havat, de az olvadas a
magasabban fekvo teriileteken nem kovetkezik be.

Jelentés hidrologiai hatasa van a levegd hémérsékletének is. Ez
a hatas a kitavaszodas idészakédban dontd jelentéségli. Az olvadés az
alsébb magassagokban kezdddik, az arhullamok, illetve az emelkedd
vizallasok viztomegei eldszor az alsobb, dombvidéki régiokbol, majd
késobb a kdzép- és magashegységi régiokbol szarmaznak. Az §sszegyli-
lekezési 1d6 szamitasaval kapcsolatos kollektiv kutatasaink azt is jelzik,
hogy az olvadék, illetve eséviz a vizgyiijto keleti teriiletein érkezik leg-
rovidebb id6n beliil a mederbe.

Az elmult 40 év hémérsékleti viszonyaival kapcsolatos elemzé-
seim viszont a klima altalanos melegedésére utalnak. Ennek hidrolégiai
kovetkezménye, hogy a hoolvadasnak egyre nagyobb az arhullamkeltd
szerepe. Vizsgalataim azonban azt is igazoltdk, hogy a magashegységi
régioban (Raho) a melegedés iiteme kisebb.

Mi varhato a jovOben? Ezzel a kérdéssel egyre tobben foglalkoz-
nak, felhasznalva a technika ujabb és jabb vivmanyait (regiondlis és
globalis klimamodellek). Mindegyik szcenarid’-futtatas azt tételezi fel,

7 Szcenari6 — forgatokonyv.
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hogy a Karpat-medencében a kovetkezo évtizedekben felmelegedés var-
hato, amelynek értékei mar nem egyértelmuek. A Légkor tudomanyos fo-
lyoirat tobb cikkben is foglalkozott a jovo éghajlatkutatasaval (Bartholy
J. et al. 2008/a,b; Radvanszky B. 2009; Radvanszky B. — Jacob, D. 2008;
Kriizselyi I. et al. 2011). A XXI. évszazad végéig a homérséklet emel-
kedése a Karpat-medencében minden évszakban meghaladja a 2,5 °C-ot
(Bartholy J. et al. 2008/a), a csapadék értékeinek emelkedését 6sszessé-
gében nem mutatjak ki, azonban emlitik a csapadékeloszlas atrendezo-
dését (Bartholy J. et al. 2008/a) (nyaron kevesebb, télen tobb). A felte-
véseket a kutatdcsoport kovetkezo cikke csak megerdsitette (Bartholy J.
et al. 2008/b).

4.3. A domborzat hidrologiai hatasa

A domborzatnak nagy szerepe van a vizhalozat kialakulasaban és for-
malddasaban, a lefolyds mértékének és sebességének ndvekedésében.
A hegyoldalak lejtésének mértéke alapjan 4 fokozatat kiilonbozte-
tik meg a lejtéknek: lankas hegyoldalak (0-12°), enyhén délt lejtdk
(13-20°), meredek lejtok (21-30°) és erdsen meredek lejtdk (tobb mint
30°). A Karpatokban a meredek lejték vannak tobbségben (60,6%), mig

(Hnyidenko, V. 1997). Ez az §sszetétel hatranyt jelent a fakitermelésben,
de elény0s a lefolyas novekedése szempontjabol.

A 2002-ben végzett kutatasaink a Nagy B. éltal vezetett kuta-
tocsoportban (Nagy B. et al. 2002) megallapitotta a lefolyasi id6t a
Tisza vizgyljtéjéhez tartozo folyokon (24. dbra). Az eredmények
arra vilagitottak ra, hogy a Tisza forrasvidékérdl a nagyszolosi Ti-
sza-hid szelvényéhez (arvizek idején) a viz kevesebb, mint egy nap
alatt (21 ora) jut el.

A vizfolyas adott szelvényébe a vizgyiijté kiillonbozd részeirdl el-
tér6 1d6 alatt jut el a lefolyo viz. A mederszelvényen atfolyo viz meny-
nyisége az egyidejlileg odaérkezd vizekbdl tevddik Ossze. Azt az id6t,
amely a teljes vizgy(ijto teriilet vizszallitasba valé bekapcsolddasdhoz
sziikséges, Osszegyiilekezési idonek nevezziik.
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24. abra. A Felso-Tisza vizgytjtoteriiletének lefolyasi idotérképe
a nagyszOlosi hid szelvényéhez (kék szinti vonalak — a Tisza és mellékfolyoi,
piros szin — 6rankénti izokrénok)

Forras: Nagy B. et al. 2002; Molnar J. — Gonczy S. — Sandor A. 2003.

A vizszéllitasba bekapcsolodott tertiletek méretének meghataroza-
sahoz ismerni kell a lefolyasi id6t a vizgylijtd egyes pontjairol, amely két
részbdl all: a terep felszinén torténd vizmozgas idejébdl és a mederben
végbemend lefolyds idejébol (Molnar J. — Gonczy S. — Sandor A. 2003).
A terep felszinén torténd lefolyast a Korbély—Kenessey-képlet alapjan
lehet meghatarozni (V. Nagy 1. 1975; Almassy E. 1977):

v = 2sin(¢ *),
(v — a viz sebessége, m/s, ¢ — a lejto hajlasszoge, fokokban).
A volgyoldalon mozg6 viz sebességének képlete (Stelczer K. 2000):
v=1070P'> [ 16,
(v —a viz sebessége, m/s, P — csapadékmagassag, m, [ — a terep esése, m/m).

FOLDTUDOMANYI £S TURIZMUS TANSZEK



70 1zSAK TIBOR: A KATASZTROFALIS ARVIZEK TERMESZETI...

A vizmozgas sebessége a lejton nagymeértékben fligg a lejtdszogtol.
A Fels6-Tisza vizgylijtéjén a 20-30° kozotti lejtok vannak tobbségben,
amely 0,21-0,27 m/s-os lefolyasi sebességet eredményez. Figyelembe
véve a vizmozgas sebességét a lejton, a megtett ut hosszat, a lefolyas
meginduldsanak késleltetését (a novényzet atazasa, a talajfelszin vizzel
valo telitddése, a kisebb mélyedések feltoltddése stb.), vizgyljtére hulld
intenziv esO két ora alatt az egész felszinrdl mederbe jut (Nagy B. et al.
2002; Molnéar J. — Gonczy S. — Sandor A. 2003).

A vizsebesség €s az uthossz alapjan ki lehet szamitani a lefolyas
mederben végbemend idejét, amely a mederben kialakuld kozépsebes-
ség alapjan (Chézy-képlet) torténik:

v,=C \/m],
ahol m — atlagos vizmélység, I — a vizfelszin esése, C — sebességi
tényezo.

A Talaboron és a Nagyagon végzett kutatasaink azt a tényt igazol-
tak, hogy a csucsarvizi viszonyok kozott a lefolyasi idé a Talabor és a
Nagyag vizgyiijtéjén jelentdsen csokken a magasabb vizallasnak meg-
felel6 gyorsabb folyas kovetkeztében. A Talaboron ennek értelmében az
Osszegylilekezési id6 — a mederbe gyiilekezést nem szamitva — minddsz-
sze 11 oranak adodott, mig a Nagyag megfeleldje 10 ora volt (Nagy B. et
al. 2002). A Komonyi E. és munkatarsai 4ltal vezetett kutatasok a kisvizi
lefolyast vizsgaltak, amely szerint a Talaboron a két foly6 forrasvidé-
keinek ¢€s a torkolattél nem messze bedmlo kis esésii, viszonylag révid
mellékagainak a kisvizi lefolyasi ideje kozel azonos, 30—40 ora koriili
(Komonyi E. et al. 2003).

A vizgylijtében a pleisztocén 6ta szakaszos emelkedés kdvetkeztében
a kialakult lejtésviszonyoknak van igen nagy szerepe az arhullamok kiala-
kulasaban. Altalaban megéllapithaté, hogy a reliefenergia novekedésével
egyenesen aranyos a domborzat okozta fajlagos (I/sec/km?) felszini lefolyas.

E tekintetben régiok hatarozhatok meg a tanulmanyozott térség-
ben. A Tisza-kozeli térségben, elsdésorban a nyugati teriileteken a terje-
delmes siknak nincs arhullamkeltd szerepe. Ebben a térségben a mellék-
vizeknek az arhullamai a lelassuld mederbeli aramlas kovetkeztében mar
ellapultan érkeznek.

Ehhez a zonédhoz azonban a hozzévetdlegesen 500—-600 m tszf.
magassagig terjedd hegységi eldtérnek, amely dombvidéki jellegli mar
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figyelemre méltd az arhulldmmagassag noveld szerepe. Ez a régio is a
Karpatalja nyugati részén elteriil6 medencesiksag északi ¢€s €szakkeleti
szomszédsagaban jellemzO. Ebben a régioban tehat a ndvekvo relief-
energia kovetkeztében az 0sszegylilekezési id6 rovidiil.

A vizgylijté legnagyobb kiterjedésti régidja kozép, illetve magas-
hegységi jellegii, ahol a legrovidebb az Osszegyiilekezési id6. Ebben a
térségben a legrovidebb az Gsszegyiilekezési 1do, és a legnagyobb a le-
folyasi arany. A magas arhulldmok viztomegei elsdésorban ebben a régi-
Oban keletkeznek.

A Karpatok hegységrendszerének kdzetféleségei csaknem azono-
san hatnak az arvizeket kivaltoé csapadékra, amennyiben minden kdzet-
fajta keskeny, sziik repedésekkel tagolt, tehat rossz viztartd képesség,
és ezek a kisvizhozamu, de allando vizi forrasokon at vezetik a fel-
szinre a vizet. Egyediil a Maramarosi-havasok jura mészkove rejt sok
karsztvizet, de ennek a kdzetnek kicsiny a kiterjedése. Erre a kicsiny
zonara a kézetmindség kovetkeztében a hidrologiaban ismert un. kés-
leltetett lefolyas a jellemzd, amely azt jelenti, hogy az érkezett csapa-
dékbol elobb feltoltddik az iiregrendszer, és csak ezt kovetden tiriil ki.
Ennek kovetkeztében ez az elenyészo jelentdségii folyamat elhuzhatja
az arhullam lefolyéasat.

A felszini vizhalozat arhullamszempontu értékelése soran elo-
térbe kertil a halozat égtaji iranyultsaga, és a vizgytjtok alakja. A Ti-
sza mellékvizei altalaban délies iranytGak. Vizgyiijt6jiik alakja E-D
iranyban hosszan elnyult. Ebbdl adédoan a mellékvizek mellékagai
rovidek, tehat a halozatnak ez a sajatossaga az egyre rovidebb 0sz-
szegyiilekezési 1d6 iranyaba hat. Ugyanazon csapadékmennyiség ha-
tasara tehat (a halozat jellege kovetkeztében) a csapadék rovidebb 1d6
alatt érik el eroziobazisukat, azaz a Tiszat. Kiilondsen jellemzo ez a
helyzet a vizgylijté keleti részén, ahol az ¢lénk domborzat a Tiszaig
tart. A vizgyljtok elnyult alakja kovetkeztében az érkezett csapadék
igen rovid 1d6 alatt, és a mellékag teljes hosszaban érkezik a mellék-
viz medrébe. Ennek kovetkeztében ezekben nem képzddik jelentds, €s
hosszan tart6 arviz. A Tiszanak mint befogadonak a medrében viszont
ezért a csapadékhullast kovetden viszonylag révid idon beliil heves
arhullam keletkezik. A tiszai heves arhulldmok keletkezésében tehat
nemcsak a nagy reliefenergia (lejtésodés), de a mellékvizek hosszan
elnyult alakja is szerepet jatszik.
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4.4. A novényzet (erd6) szerepe az arvizek kialakulasaban

4.4.1. Az erd6 csapadék-visszatarto és -tarozo szerepe
A természetes novénytakard legfontosabb Osszetevoi az erdok. Az erdok
¢letfeltételeit elsdsorban a viz hatarozza meg, de az erdd hatast gyako-
rol a vizhdztartds fontosabb elemeire. Az erddkkel boritott teriiletekrdl
lényegesen tobb viz parolog el intercepcid®, evaporacid’ (felszini parol-
gas) és transzspiracié'® (hasznos novényi parologtatas) formajaban, mint
fedetlen teriiletekrél (Nagy B. et al. 2002).

Az erdei avarszint feltoltédik a nedvességgel, innen a talajban ke-
letkezd rések, repedések elvezetik a mélyebb rétegekbe a 1égkdri csapa-
dékvizet és az olvadd holét. Az erdd késlelteti a lehulld ho gyors olvada-
sat, amely szabalyozza a felszini lefolyast, a folyok taplalasat, novekedik
az 0sszegylilekezési 1do.

Az erddk vizvédelmi szereppel is rendelkeznek. Az erddk, a folyo-
partok, topartok melletti erdésavok szabalyozzdk a vizgy(ijté medence

Az erddk novényzete arnyékold és szélvédelmi hatassal is bir,
amely enyhiti az intercepcios €s evaporacids folyamatokat, az avarta-
kar6 evaporaciot korlatozo jelentdségli (Matyas Cs. 1996). Az erdd
intercepcids és evaporacios vesztesége, 6sszehasonlitva a miivelt mezo-
gazdasagi foldekkel, magasabb (Matyas Cs. 1996), azaz alacsonyabb a
talajba jutd vizmennyiség. Az intercepcidé mértéke a fenyves erdékben
30-40%, a lomblevelii erdékben 10-20% (Szviridenko, V. 2007). Oko-
logiai szempontbol az erddk jelentdsége felbecsiilhetetlen: szabalyozzak
a folyok vizhozamat, meggatoljak a talaj lepusztulasat és a foldcsuszam-
last a meredekebb hegyoldalakon, oxigénnel dusitjak a kdrnyezetet, nya-
ron védik a talajt a kiszaradastol. A foldre csapadék formajaban kihullo
vizmennyiség jelentds része az erd6knek koszonhetden atszivarog a talaj
mélyebb rétegeibe, €s mint talajviz, szamtalan forrast taplal. Ezért a faj-
lagos lefolyas (I/sec km?) is nagyobb.

Az erddk nagy vizmennyiséget képesek transzspiralni. Egy hek-
tarnyi kifejlett tolgyes napi 25 ezer liter vizet sziv fel és parologtat el.

$ Intercepcio — a csapadék altal benedvesitett novényi feliiletrdl elparolgé viz.
° Evaporacio — a vizfeliiletekrdl és a talajfelszinrdl kozvetleniil elparolgo viz.
10 Transzspiraci6 — a bioconozis tagjai altal aktivan felhasznalt viz.
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A novények parologtatasa kovetkeztében egységnyi teriileten fellé-
pO vizveszteség az egységnyi szabad vizfeliilet-parolgas okozta viz-
veszteségének tobbszordse is lehet. K6zép-Europa éghajlati viszonyai
kozott az evaporacio mértéke mintegy 1000 t/(haxév), ugyanakkor az
evapotranszspiraciot'' 3—7000 t/(haxév) értékiire becsiilik (Moser M. —
Péalmai Gy. 1999).

A visszatartott es6 vékony rétegben, mintegy filmszertien tapad a
levélfeliiletre, agakra, a novények térzsére. A potencialis intercepcid!? és
az intercepcids veszteség!? altal a novényzet fokozatosan juttatja vissza
a nedvességet a légkorbe.

A novényzet csapadék-visszatartd €s -tarozd képessége novényi
adottsag, ndvényenként és a novény fejlodési szakaszat kovetden val-
toz0. Az intercepcid szoros Osszefliggést mutat a levélfeliilet nagysaga-
val. Ez utébbi a levélfeliilet-indexszel jellemezhetd. A levélfeliilet-in-
dex (LAI) az 1 m?talajfeliiletre (tenyészteriiletre) jutd négyzetméterben
kifejezett levélfeliilet. Ertéke fiigg a novényfajtol, valamint a fejlodési
szakasztol. Ertéke az egyes novényekre altalaban 0,5 és 12 m¥m? kozott
valtozik. A levélfeliilet-index valtozasanak megfeleléen a potencialis
intercepcid mintegy 0,3 és 9 mm kozott valtozik (Vermes L. 2001). A
legkisebb potencialis tarozoképességgel a lagyszart ndvények rendel-
keznek, majd ezt kovetik a bokros és cserjés novények, a lombhullato
fak, végiil a legnagyobbal a tiileveli fak. A fak levélzete altal visszatar-
tott csapadék nagysaga jol koveti az évszakok valtozasat. Lombhullato
fak intercepcioja télen minimalisra csokken, ezzel szemben a tllevela
fak télen is jelentds hocsapadékot képesek visszatartani.

A novényekkel felfogott csapadék egy része a légmozgasok ko-
vetkeztében vagy a ndvények szaran vagy a fak térzsén lecsurogva eljut
a talajfeliiletig, ezért a tényleges, gyakorlati intercepcio kisebb, mint a
potencialis intercepcio. Az intercepcio nagysaga a csapadék tulajdonsa-
gatol (a csapadék nagysaga, intenzitasa, a lehulld cseppek nagysaga ¢€s
energiaja) is fuigg.

I Evapotranszspiracio — a novényzettel fedett feliiletek parolgésa, a parolgast meghatarozo 6sz-
szetevok (evaporacio, transzspiracid) egyiittesen.

12 Potencialis intercepcio — az a csapadékmennyiség, amelyet a novényzet szélmentes idében ma-
ximalisan képes visszatartani és atmenetileg tarolni, majd ez a csapadék visszaparolog a légtérbe.
13 Intercepciods veszteség — az a vizmennyiség, amely a lombozatra és a torzsre jutva ezeket be-
nedvesiti, majd hasznositatlanul a levegébe tavozik.
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A nagy feliiletii novények egy-egy es6 alkalmaval 2—3 mm csapa-
dékot is képesek visszatartani, erdok esetében az intercepcio elérheti az
évi csapadek 25-35%-at is (Vermes L. 2001).

Az intercepci6 fiigg a fafajtatol, az erd6 novénytakarojatol, a
csapadék intenzitasatol és hosszatol. A fenyvesekben az intercepcid
30-40%, a lombos erddkben 10-20% lehet (Szviridenko, V. 2007). A le-
hull6 csapadéknak egy része lecsorog a torzson (a sima feliiletli torzson
a lefolyas nagyobb), példaul a nyirfa esetében (Szviridenko, V. 2007) ez
3-4%-kal egyenlo.

A flives, mohas takard 5—6 mm csapadékot tud visszatartani, mig
az erdei avar képes csaknem 10 mm-t (Szviridenko, V. 2007), vagy olva-
d6 havat akkumulélni. Az avar fokozatosan veszti el ezt a nedvességet,
amelynek egy része elparolog, masik része a talajba szivarog. Az erdd
nedvességvesztése a parolgas eredményeként megy végbe, de ide tarto-
zik a gyokérzet nedvességelszivasa a talajbol €s a transpiracio is. Mas
novényi tarsuldsokhoz viszonyitva az erdé nagyobb mennyiségii csapa-
dékot képes elparologtatni.

A fenyves erddk a legnagyobb mennyiségii vizet 40—-60 éves koruk-
ban tudjak elparologtatni; teriiletiik csokkenésével, vagy mas fafajtakra valo
cseréjiik esetén a parolgas csokken, ¢és az adott teriilet mocsaras teriiletté
alakulhat at. A hegyvidéki teriileteken novekedhet a lefolyas, a meredek lej-
tok tarra vagasa a csucsvizhozamot 500-600%-kal noveli (Vermes L. 2001).

Erdds teriileteken a csapadék felszin kozeli visszatartdsaban és
tarozasaban a felszini avartakard fontos szerephez jut, amely a talaj fel-
s0, gyokérzettel atszott €és fellazitott rétegével a szivacshoz hasonldan
magaba gyljti és visszatartja a csapadékot, majd a telitddést kovetden fo-
kozatosan és egyenletesen adja le a vizet. A felszini csapadék tarozodéasa
a lefolyas meginduléasat kisebb-nagyobb mértékben késlelteti, amelynek
mértéke a terepadottsagoktol, a lejtéstol, a felszin érdességétol, erdokben
az avartakard vastagsagatol fiigg. Ha az avartakar6 vastag, vizleadasa
adott csapadékot kovetden akar napokig, sot hetekig is eltarthat. Az ide-
iglenesen tarozott viz egy része elparolog, tovabb csokkentve a csapadék
lefolyast ad6 hanyadat. A felszint elér6 csapadéknak a beszivargassal és
a lefolyas megindulasa el6tt bekovetkezett parolgéassal csokkentett ha-
nyada a lefolyasképzo csapadék (Nagy B. et al. 2002).

A vizgyljto természetfoldrajzi adottsagai, domborzata, geologiai
felépitése, talaja, tovabba a teriilethasznalatok jellege vizgytijtonként
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erdsen valtozik €s emellett a vizgylijtonként eltérd éghajlati adottsagok
jelentdsen befolyasoljak a lefolyas €s az 0sszegylilekezés folyamatat, a
vizgyljtd vizrajzi arculatat. A lehulld csapadék nagyobb hanyada a no-
vények testén keresztiil jut vissza a légtérbe, ezért a ndovényzet fontos
szerepet jatszik a lefolyés és az 6sszegyiilekezés alakitdsaban, a lefolyas
felszini és felszin alatti hdanyadédnak megoszladsaban. Az erdd vizszaba-
lyozd szerepe a fajosszetételtol, a fak koratol, produktivitasatol, az erdok
elrendezddésétdl fiigg (Csubatij, O. 1968).

Az erd0s teriiletek a kiilonféle emberi tevékenységek altal meg-
valtoztatott adottsagai a lefolyasi folyamatokat is megvaltoztatjak, mint
példaul a természetes ndvénytakard megbontasa. Az erddirtasok a felszi-
ni lefolyas és sz€lsdségeinek megndvekedését idézik eld. A tapasztala-
tok szerint egyedi csapadék esetében a legnagyobb felszini lefolyast az
ugar adja, amelyhez képest a lefolyas ritkasoros novények termesztése-
kor 5-15%-kal, stirlisoros novények és gyep termesztésekor 5-20%-kal,
erddvel boritott talajon 30—-50%-kal kisebb a lefolyés a csapadék 1040
mm tartomanyaban (Vermes L. 2001).

Az erd6 vizhaztartasa az egyéb mivelési agakhoz tartozoé tertile-
tektdl kiilonbozik, sajatossagait elsdésorban az a koriilmény befolyésolja,
hogy teriilete évtizedes tenyészidejii, olyan novényekkel fedett, amelyek
egyrészt koronajukkal sajatos modon befolyéasoljak a csapadék talajra
jutasat, masrészt gyokérzetiikkel kiilonb6zo, altalaban mélyebb talajréte-
geket tarnak fel és kotnek meg. Leglényegesebb sajatossaga az erdonek
azonban az, hogy évente képzddd avartakardja jo viztarozo és a talaj
vizgazdalkodasanak tekintetében lényeges fizikai tulajdonsagainak elso-
rendil alakitoja, javitdja. Az erd0 vizhaztartasa is az érkezd, a felhasz-
nalt, az ideiglenesen tarolt és a tdrozd vizmennyiségek Osszetevésével
jellemezhet6 (Vermes L. 2001).

A fak korondjan atjuté viz mennyiségét a csapadék mennyisége
nagyban befolyasolja, de az 4lloményt alkoto fak faja és kora is megha-
tarozo. A 9. tabldzatban a biikkerdodk és a fenyvesek koronain atjuto csa-
padékmennyiséget tiintettiik fel a fak koranak és csapadékintenzitasanak
fliggvényében (Csubatij, O. 1968).

Az erdd vizhaztartasa sajatsagosan befolyasolja a vizgytijtorol le-
futd vizhozam méretét €s mennyiségét, azaz a vizleadas folyamatat. Az
erd6 a csapadék mederbekeriilését idoben széthtizza, késlelteti, vissza-
tartja a nedvességet pedig tarolja (Nagy B. et al. 2002).
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9. tablazat. A fak korondin keresztiil atjuté csapadékmennyiség
a vegetacios iddszakban (%)

Az Az

Lehull6 csapadék mennyisége, mm
allomanyt allo-

alkots | many | o, | LI- | 21- | 51- [10,1-]201-| 30,1 | 40,1-
fafajok kora (év) 2,0 5,0 10 20 30 40 50
biikk 90 18,0 | 30,0 | 58,8 | 71,4 | 79,4 | 83,6 | 90,0 | 96,8
fenyd 75 28,6 | 31,5 | 404 | 55,1 | 71,9 | 74,9 | 76,3 | 82,9

Forras: Nagy B. et al. 2002.

Az erdésiiltség 1%-o0s csokkenése 2-2,5%-kal csokkenti az altala-
nos lefolyas mértékét (Hensziruk, Sz. — Bondar, V. 1973). Az erddsiiltség
novekedése a rovid 1d6 alatt lehulld nagy mennyiségli esdzések és a tava-
szi hoolvadas esetén a felszini lefolyas mértékeét, a vizszintek novekedését
idézi el6 a folyokban. A talajba beszivargd vizzel csokken a lefolydsban
résztvevo viz mennyisége, mert csak egy ido mulva bukkan ismét a fel-
szinre forras forméjaban. Ez az arhullam csokkenését, a lefolyas intenzita-
sanak a mérséklodését, a folyd egyenletes vizhozamat eredményezi.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett kutatasok megallapi-
tottak, hogy az erdd tarra vagéasa kis csapadéku teriileteken 17%-kal,
nagy csapadéku teriileteken tobb mint 40%-kal novelte az arvizhozamot
(Vermes L. 2001). A meredek vizgytijtok tarra vagasa a csucsvizhozam
500-600%-o0s novekedését is okozhatja.

Kiilonleges szerepe van az erdéknek az szi—téli—tavaszi idoszak-
ban, amikor a fak nagy része nem rendelkezik lombozattal. A fak ebben
az idészakban eldsegitik, de mindemellett lassitjak (a hdmérséklet emel-
kedésekor) a ho olvadasat (Vermes L. 2001). Az olvadas folyamatédban
keletkezett olvadékviz beszivargésat a talajba eldsegiti az erdei talaj, de
a beszivargas intenzitasa és az elnyelt viz mennyisége fligg az erdei ta-
laj avarrészének allapotatol. Minél jobb mindségii a talajallomény, annal
kisebb mélységig fagy at, €s igy nagyobb mennyiségii vizet tud elnyelni.

4.4.2. Karpatalja erdosiiltségének valtozasa a XX. szazad végeig
Kérpatalja teriilete a XIX. szdzad kozepéig Europa egyik legnagyobb
mértékben erddvel boritott vidékeihez tartozott. A korabeli térképek,
amelyek az adott vidéket is dbrazoljak, magas erddsiiltségrdl tantiskod-
nak, legyenek azok sikvidéki vagy hegyvidéki teriiletek. A fadllomény
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jelentds mértékl kitermelése a XVIII. szazad végén XIX. szédzad elején
kezdddott, amely negativ természeti folyamatokhoz vezetett. Az elsd ar-
vizek ¢és sz¢€l altali fakiddlések ebben az idoben jelentek meg. A XIX.
szazad kozepéig katasztrofalis jellegli arvizek 20 évente egyszer fordul-
tak el6 (Lisztopad, O. 2001).

Karpatalja erdeinek intenziv felhasznalasa a XIX. szdzad 70-es
éveitdl kezdodott, amikor novekedtek a sziikségletek a fakészletek-
ben. A fakitermelés a kezdetekben a folyokhoz kozeli tertileteken folyt,
ahonnan az elszallitast a feldolgozohelyekre fatsztatassal oldottak meg.
Azonban a kitermelés noveléséhez ujabb teriileteket kellett meghodi-
tani, kozlekedési utakra lett sziikség, amelyek segitségével a folyoktol
tavolabbi teriileteken is folytathattdk a kitermelést. A vasut épitésével
nott a fakitermelés és fafeldolgozas. Ebben az id6ben négy fafeldolgo-
76 flirész-gézgép és 11 vizzel hajtott flirésztelep miikodott Karpataljan
(Miscsenko, Sz. et al. 1973), amelyek tobbsége a Felso-Tisza vidékén
helyezkedett el (Bustyahdza, Nagybocsko, Uszty-Csorna, Borkut stb.).

Az erddk és a fakészletek helyi foldesurak tulajdonaban voltak. A
kitermelés novekedésével befektetok, vallalkozok jelentek meg, akik a
haszon ndvelése érdekében olcson megvasaroltak, csaknem ingyen sze-
rezték meg a jogot a kincstartol és a foldesuraktol, a karpataljai erdével
fedett teriiletek kihasznalasat. Karpatalja erddinek osszteriilete 1870-tol
1912-ig 980,121 ezer ha-rol 842,012 ezer ha-ra csokkent, vagyis csak-
nem 15%-kal (Bjelouszov, V. et al. 1969).

A fakitermeld és fafeldolgozo ipar Karpataljan a XX. szdzad 20-as
éveiben a gazdasag vezet0 agazatava valt. Intenziv fejlodését a meglévo
nagy teriiletli erdd és a benne 1év0 értékes fafajtak alapoztak meg. Az
1920-as évek elején Karpataljan kozel 40 fafeldolgozé vallalat miiko-
dott, de a szdmuk hamarosan 46-ra emelkedett. A nagyobb vallalatoknal
évente 160 ezer m? fat dolgoztak fel (Hrancsak, I. et al. 1995).

A Karpatok erdeinek értékes fafajtai (Picea abies, Abies alba,
Quercus, Fagus stb.) iranti ndvekvo kereslet maga utdn vonta novekvo
kitermelésiiket. 1921-1925 kozott — az ungvari, a bustyahézai és a rahoi
allami erdészetek adatai szerint — 512 ezer m>-t, 1926—-1930 kodzott tobb
mint 766 ezer m? fat készleteztek (Hrancsak, I. et al. 1995). 1930-ban az
erdds teriiletek Karpatalja 48,5%-at foglaltak el (612 338 ha) (Hrancsak,
L. et al. 1995), vagyis az erddsiiltség 1912-t61 1930-ig 27%-kal (230 ezer
ha) csokkent. Erésen csokkent a fadllomany a nagyobb vizfolyasok-
hoz, telepiilésekhez kozeli és a konnyen elérhetd teriileteken (25. abra).
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A tavolabb esO fakitermelési helyekrdl a fat keskeny nyomtavu vastt-
tal szallitottak el, majd tovabb folyokon usztattdk le a gytljtéhelyekre
(Raho, Nagybocskd, Tarackoz, Bustyahaza stb.). Sok helyen a fatsztatast
a folyok alacsony vizallasa nehezitette, amely probléma kikiiszobolésé-
nek érdekében duzzasztogatakat, viztarozokat hoztak l1étre. A tarozohe-
lyektdl a fat hosszl tutajja (bokor) dsszekotve és a tavolabbi feldolgozd
kozpontokig (Tiszaujlak, Szolnok, Szeged stb.) leusztattak, onnan koz-
uton, vagy vasuton szallitottdk a megrendeldknek Eurdpa nagyvarosaiba
(Ausztria, Németorszag, Csehorszag stb.).

e

25. abra. Letarolt domboldalak K8résmezd kornyékén (Rahoi jaras)

Forras: sajat felvétel, 2010.

Az 1945 utan, az 50-es évek kozepéig a Karpatok erd6felhasznala-
sa extenziven, nem gazdasagosan folyt. Gyorsitott iitemben novekedett
a fakészletezés, amely foleg az erddk legkonnyebben elérhetd részein
(folyok mentén, telepiilések kornyékén, fafeldolgozé kézpontok kdze-
1ében) tortént. A fakitermelés mértékét, amely meghaladta az ésszertien
megengedettet, az orszag habora utani helyreallitasi sziikségleteinek ki-
elégitésével magyaraztak.
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A 1I. vilaghabort utani idészakban, az 1944—1953 kozotti évek-
ben, a fakitermelés altal a Karpatok karpataljai, lembergi (lvivi) és
ivano-frankovszki teriiletein 70,1 millio6 m?® fat készleteztek a népgaz-
dasag szilikségleteinek kielégitésére (Vaszjuta, Sz. 1991). Karpataljan a
fakitermelés meghaladta a 3 millid6 m*-t (Sztudenyak, P. — Krajilo, M.
2001), amely tobbszorosét tette ki az észszerli, megalapozott kiterme-
1ésnek. 1956-ig a Karpatokban 279,4 ezer hektaron vagtak ki az erdot és
csak 186,6 ezer hektaron végeztek erdéfelyjitast (Lisztopad, O. 2001). A
népgazdasagi tervekben eldiranyzott fakitermelést tulteljesitették, 1956-
ban mar az 1967-es év szamlajara vagtak az erdot.

A szovjet id6szak kezdetéig a fakitermelésben tobbnyire betartottak
az észszeru kitermelési mennyiséget, a munkat az akkori erdészeti tudo-
manyban elért legijabb vivmanyok alapjan végezték, a haborti utan azon-
ban a fakitermelés tobbszorosen meghaladta a megengedhetdé mértéket
(Komendar, V. et al. 1991). Az intenziv fakitermelés ahhoz vezetett, hogy
a megye erdodsiiltsége az 1960-as évek elejére alig haladta meg a 40%-ot.

A Karpatok erdeinek rohamos csdkkenése miatt 11 korszak kez-
doédott az 1950-es évek végétdl, amikor a gazdasagos erddfelhasznalas
utjara tértek at, csokkentve a fakitermelés mértékét. 1959 végén Karpat-
alja, Ivano-Frankovszk ¢s Csernovci megyék teriiletén Karpati kisérlet
(Karpatszkij experiment) cimmel, el6szor az orszagban erdészeti vallala-
tokat (Pl.: Zakarpatlisz) alakitottak meg (erdészeti kombinatokat), ame-
lyek az erd6- és fafeldolgozo Ipari Minisztériumhoz tartoztak (Vaszjuta,
Sz. 1991). A minisztérium keretei kozott egy technologiai folyamatban
kapcsoltak 6ssze az erd6hasznalatot, az erddiiltetéstol a teljes felhaszna-
lasig. Az erdészeti kombinatoknak az volt a feladatuk, hogy megorizzék
a késztermékek kibocsatasanak litemét, csokkentve a fakitermelést, no-
velve a fa teljes felhasznalasdnak mértékét. Tudomanyos keretek kozott
egyesitettek az erdégazdalkodasi, az erdokészletezési €s a fafeldolgozd
agazatokat egységes erddipari komplexumba, a fakészletek gazdasagos
felhasznalasara €s a széles korli erdoujitasok elvégzesére.

1961-t61 a viharkarok megeldzése, az antropogén hatasok csokken-
tése ¢s a sikeresebb erdofelujitdsok érdekében az erdészek kivalasztott,
helyenkénti fakitermelést vezettek be, majd 1962-t61 vegyes fajtaja fatil-
tetést végeztek (Vaszjuta, Sz. 1991). Az 1969-es évben kiadott statisztikai
évkonyv az erddvel boritott tertiletet 524 ezer hektarra becsiili (Karpatal-
ja népgazdasaga 1969), amely a megye teriiletének 41,1%-a volt.
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Az 1961-1988 kozotti idészakban az 1960-as évek elején szerve-
zett ,,Zakarpatlisz” erddipari egyesiilés haromszorosan csokkentette a
fakitermelést a 6 felhasznalasi teriileteken, bevezették a faanyag teljes
kibocsatasat. A bevezetett 1j munkafolyamatok eredményeként a me-
gye erddsiiltsége az 1980-as évek végére elérte a csaknem 700 ezer
hektart (Vaszjuta, Sz. 1991).

Az erdok korosszetételében 1966-ban a fiatalkort fadllomany volt
tobbségben, mig az érett fak alloméanya a legkisebb teriiletet foglalta
el. A kordsszetételben a fiatal erd6k 34,0%-ot, kozépkoruak 27,7%-ot,
az ¢rettek 14,9%-ot, a tulérettek 23,4%-ot (Hensziruk, Sz. — Bondar
V. 1973) jelentettek. Valtozott az erdok fajosszetétele is. Csokkent a
bilikkos ¢€s a tolgyes erdok, novekedett a fenyves erdok részaranya (26.
abra) a karpataljai erd6k Osszteriiletében (Fodor, Sz. 1974; Bodnar, V.
et al. 1987; Fedurca, I. et al. 1997).

Az 1970-es évek kozepére Karpatalja teriiletén két fafeldolgozé ipari
gocot (szolyvai és tereszva-bustyahazai) hoztak létre, amelyekhez 15 fafel-
dolgozé kombinat tartozott (Tupicja, J. — Petrov, A. — Szinyakevics, 1. 1976).

26. abra. A 6 allomanyalkoto fafajok részaranyanak valtozasa Karpataljan
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Forras: Nagy B. et al. 2002.

A fafeldolgozo iizemek fokozodo nyersanyagigénye €s a lakossag
tlizifaigényének novekedése ahhoz vezetett, hogy az 1960-es évek végére
¢s az 1970-es évek elejére jra csokkent az erdok teriilete (10. tablazat).
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10. tablazat. Az erddvel boritott teriiletek részaranyanak valtozasa
az Osszterlilethez viszonyitva 1870-2000 kozott (%-ban)

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

Erdésiiltség | 76,9 | 66,0 | 48,0 | 47,7 | 46,6 | 41,1 | 48,9 | 56,2 | 56,3

Forras: Bjelouszov, V. et al. 1969; Hrancsak, 1. et al. 1995; Hensziruk, Sz. — Bondar,
V. 1973; Marinics, O. 1989, Karpatalja népgazdasaga 1969, Vaszjuta, Sz. 1991;
Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

4.4.3. Karpatalja erdésiiltsége a jelenkorban
Ukrajna fiiggetlenné valasa utan (1991) Kéarpatalja foldteriiletének szer-
kezetében valtozasok torténtek (27. és 28. abra). A mezdgazdasag altal
hasznalt foldtertiletek 1988-t61 2009-ig 212 ezer hektarral csokkentek.

27. abra. Karpatalja foldteriiletének szerkezete 1988-ban

Egyeb
teriiletek, 4%

Mez6gazdasagi
Erddk és mas, foldek, 52%
fakkal boritott _

teriletek, 44%

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1989. Sajat szerkesztés.

Ezzel szemben novekedtek az erddvel boritott és a beépitett terii-
letek. Az erdOk és mas faval boritott teriiletek mar az 1998-as és a 2001-
es nagy arvizek idején meghaladtdk a 700 ezer hektart, vagyis a megye
teriiletének tobb mint 55%-at.

Az egy hektarra szdmolt fandvekedés Karpataljan 5,2 m?, vagy-
is a megye erdeiben évente 2,3-2.8 milli6 m® fadllomany-novekedés
figyelhetd meg. A kitermelhet6 fadllomany 1,3-0,8 milli6 m?, amelynek
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csak egy része (300-500 ezer m?) keriil kivagésra (Sztudenyak, P. —
Krajilo, M. 2001). Sok esetben azonban a térképen nem tiintetik fel a
kisebb fakitermelési teriileteket (29. abra).

28. abra. Karpatalja foldteriiletének szerkezete 2009-ben

Vizzel boritott
teriletek 1.4%  1as teriiletek

2.7%
Beépitett
terliletek Mezi-
3.6% gazdasagi
foldek 35,5%

Erddk és mas
fakkal boritott
teriiletek
56.8%

Forras: Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

29. abra. Erddirtasi foltok Kérosmez6 kornyékén (Rahoi jaras)

Forras: sajat felvétel, 2010.
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Karpatalja foldteriiletének szerkezetében folyamatosan gyarapo-
dik az erddvel boritott teriiletek mérete. A /1. tablazatban megfigyel-
hetd, hogy az erdékkel és mas, faval boritott teriiletek 1988-t61 2010-ig
(12 év alatt) 165,8 ezer hektarral novekedtek.

11. tablazat. Karpatalja foldteriileti szerkezetének valtozasa
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

Mezégazda-
sagi 664,6 | 482,3| 481,3| 479,7| 455,6| 4543 | 4532 | 452,6
foldek

Erdok és mas,
fakkal boritott | 5583 | 717,3| 717,9| 718,6| 722,6| 723,9| 724,0| 724,1
teriiletek

Becpitett ~| 409| 426| 434| 444| 444| 47| 459
teriiletek
Mocsaras - 08| 09| 09 10| 10| 09 08
teriiletek
Vizzel boritott | 179] 182] 182] 183| 183| 183 183
teriiletek
Egyéb 52414 161 144| 145| 154| 333| 342| 335

Forras: Karpatalja népgazdasdaga 1989, Karpatalja 2000, 2004, 2009. Sajat szerkesztés.

Az 1993-ig meglévd erdészeti kombinatokat atadtak az Erdégaz-
dasagi, Erdészeti és Fafeldolgozoipari Allami Hivatal iranyitisa alé,
ez azt eredményezte, hogy a f6 irdnyvonal az intenziv kitermelés lett
(Komendar, V. 2008). A Karpataljai Statisztikai Hivatal altal kiadott 4z
erdeészeti gazdasagok gazdasagi tevékenységeérdl sz016 adattaraban meg-
nevezi a karpataljai erdok allandé hasznaldit. A kiadvany 34 vallalatot
nevez meg. Kozottik 18 vallalat az Allami Erdégazdasagi Bizottsag-
hoz (79,8% az erddk Osszteriiletébdl), tizenegy az Agrarpolitikai Mi-
nisztériumhoz (14,8%), harom az Okoldgiai és Természeti Eréforrasok
Minisztériumahoz (2,6%), egy a Honvédelmi Minisztériumhoz (2,3%),
egy az Oktatasi Minisztériumhoz tartozik (0,6%) (Necsitajlo, M. 2005).
Az egyes minisztériumokhoz (agrarpolitikai, honvédelmi) tartozé erdok-
ben torténd fakitermelést lehetetlen ellendrizni (Lisztopad, O. 2001).

14 Ide tartoznak a beépitett teriiletek, mocsarak és vizzel boritott teriiletek is.
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Az 1970-t6l napjainkig tartd idoszakban a 2000-es évek elejéig
csokkent a kitermelés (/2. tablazat), az utdbbi néhany évben viszont
ujra emelkedik, amely az erdd privatizaciojaval, a gazdasagi krizissel
i1s magyarazhatd. A fakitermeléssel egyiitt csokkent az erdéfelyjitas is,
amelyet az alacsony finanszirozéassal lehet magyardzni (Ruscsak, M. —
Pagyak, V, 2004).

12. tablazat. Erddkihasznalés és erddfelujitas Karpataljan
1970-2009 kozott (ezer ha)

1970 | 1978 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009

Fakitermelés | 46,9 | 41,5 | 374 | 33,0 | 25,1 | 14,0 | 122 | 16,1 | 22,0

Erdoéfelujitas | 5,0 4.4 4,4 4,5 2,8 2,3 2,2 2,7 2,7

Forrds: Karpatalja népgazdasaga 1982; Karpatalja 1991, 2009. Sajat szerkesztés.

A 12. tablazatbol jol lathato, hogy az erddfelujitds messze elma-
rad a fakitermeléstél. Helyenként, szinte kopar hegytetdk és hegyolda-
lak maradtak az intenziv fakitermelés kovetkeztében. Az erdd ujratele-
pitését, a fakitermelési teriilet 50%-an végzik el, a teriilet masik 50%-an
fiives, bokros novénytarsulasok terjednek el (Komendar, V. 2008). A
veszteségekhez a fakitermelés kovetkeztében megsériild és elpusztuld
fiatal facsemeték mennyisége is hozzajarul. Csak a nyari fakitermelés,
fadontés, fakiszallitdas kovetkeztében pusztuld facsemeték részaranya
eléri a 75%-ot (Hnyidenko, V. 1997).

Az 1970-80-as években az erdészetek altal tobb olyan kiter-
melési technologiat fejlesztettek ki, amelyek a fiatal csemeték meg-
Ovasara iranyultak. Azonban nem foglalkoztak az ehhez sziikséges
technikai eszk6zok gyartdsaval és a kitermelés novekedésének gyor-
sulasa kovetkeztében nem taldltak ezek a modszerek széles kori fel-
hasznalast (Hnyidenko, V. 1997), kiszoritottdk dket a termelésbdl a
traktorok ¢€s a teherautok.

Karpatalja erdével boritott teriileteinek részardnya — az 9sszte-
riilethez viszonyitva — a XX. szazad 90-es éveitdl kezdve lasst nove-
kedést mutat (/3. tablazat), és 2010-re elérte az 56,8%-t. A tablazat-
ban megfigyelhet6 az erddsiiltség részaranyanak rohamos csokkenése
az 1960-as évek végéig, majd ndvekedése az 1990-es évekig és jelen-
kori stagnélasa.
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13. tablazat. Erddvel boritott teriiletek részaranya,

az Osszterlilethez viszonyitva (%)
1990 2001 2004 2006 2008 2009
Erddvel boritott teriiletek | 56,2 56,4 56,6 56,7 56,8 56,8
Forras: Vaszjuta, Sz. 1991, Karpatalja 2000, 2004, 2009. Sajat szerkesztés.

1990-ben a fakitermelés meghaladta a 27 ezer hektart, 2009-re ez a
mutatd 23,1 ezer hektarra modosult. A 4. tabldzatban is j61 megfigyelheto,
hogy a felsorolt adatok koziil a legalacsonyabb mutatdval a 2000. év ren-
delkezik, amikor a fakitermelést csak 13,8 ezer hektaron végezték el. Ezzel
egylitt azonban csokkentek a megye teriiletén elvégzett erddiiltetési munka-
latok is. Az erd6gazdalkodasi hivataloknak korlatozottak az anyagi lehetdsé-
gei a fakitermelési teriiletek megtisztitasara, Gijabb erddiiltetvények telepité-
sére ¢s ezeknek az erddiiltetvényeknek gondozasara. A sziikséges pénzeknek
csak 30-40%-a kertl a koltségvetésbe (Ruscsak, M. — Pagyak, V. 2004) és
ennek az dsszegnek is csak egy része kertil az erd6gazdasagokhoz.

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

1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009
Az erdékészletek felujitasa: 4,4 4,4 2,8 2,3 2,2 2,7 2,7
erddiiltetés altal 2,3 2,0 2,1 1,8 1,7 1,9 1,5
a természetes megljulas 21| 24| 07] 05| 05| 08| 12
elOsegitése altal

Teriiletek erdoteriiletekké
valo atalakitasa
Fakitermelés:

az erd6készletek 6
felhasznalasi részébdl
erdovédelmi és erdbalakitési | 4o 1 37 4| 951 | 140 | 122 | 16,1 | 22,0
fakitermelés céljabol

Fakitermelés osszesen - -1 279 | 155 | 13,8 | 17,7 | 23,1

Erdovesztescg 425|330 224| 113| 99| 133 188
(sajat szamitasok)

- - 2,7 1,9 1,7 1,7 1,6

- | 28| 15| 16| 16| 11

Forras: Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

Az é4llamilag engedélyezett erddirtason kiviil torvénytelen erddir-
tasok is torténtek. Az 1995. évben a feltart erddirtasok mennyisége elérte
a 10,7 ezer m*-t, 1999-ben 4,8 ezer m*-re csokkent (Lisztopad, O. 2001).
Sok helyen fedezhet6ek fel az erddirtdsok helyei a domboldalakon.
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Mindegyik statisztikai kiadvany arrél szamol be, hogy az erdosiilt-
ség fokozatosan novekedik a megyében. Ezzel szemben a /4. tabldazat
arrdl tanuskodik, hogy az erdéallomany teriilete évente atlagosan tobb
mint 10 ezer hektarral (az erd6k dsszteriiletének 1,4%-a) csokken. A fa-
kitermelés mértéke az utobbi 20 évben évente valtozott. A legnagyobb
mértékt fakitermelést 1990-ben hajtottdk végre, a legkisebbet pedig
1995-ben (15. tablazat).

15. tablazat. Fakitermelés az erd6gazdasagokban 1990-2009 ko6zott (ezer m?)
1990 1995 2000 2005 2009

Fakitermelés az erdokészletek
f6 felhasznalasi részébol

Erdovédelmi fakitermelés 556,0 113,0 376,7 715,6 596,8
Osszesen 14473 596,0 | 906,7 | 1193,6 | 903,3
Forras: Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

891,3 | 483,0 | 530,0 | 478,0 | 306,5

Az erddvel boritott teriiletek csokkenéséhez kis mértékben kozre-
jatszottak az erddtiizek (16. tabldzat) is. Evente atlagosan két bejelentett
erddtiizet regisztraltak. Kirivd év volt 2000, amikor a megye teriiletén
27 eset tortént.

16. tablazat. Az erdotiizek szdma Karpatalja erdejeiben 1990-2009 kozott
1990 1995 2000 2005 2009
Erdotiizek (eset) 2 5 27 2 4
Erdétiizek (ha) 4,4 3,0 51,0 1,0 9,0
Forras: Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

Az 1990-es évek elejétdl Karpatalja telepiilései fokozatosan tértek
at a szilard (kdszén, barnaszén) fliitdanyagokrol és a fatiizelésrdl a fold-
gazzal valo fltésre. 1990-ben a megyében talalhato 609 telepiilés koziil
37 rendelkezett vezetékes foldgazzal. 2009-re az ellatott telepiilések sza-
ma 380-ra emelkedett (/7. tablazat).

Fontos megjegyezni, hogy 1990-ben még léteztek olyan telepiilé-
sek (121), ahova nem jutott el a gz (foldgaz vagy propan-butan). A la-
kossag jelentds része fa- vagy vegyes tlizeléssel oldotta meg a téli flitést.
Az utdbbi két évtizedben (1990-2009) Karpatalja minden telepiilésére
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eljutott a foldgaz és ezzel kevesebb tlizifat hasznal a lakossag. Ennek
ellenére a /8. tablazatban jol l1athato, hogy a fakészletezés tlizel6anyag-
felhasznalas céljabol sajndlatos modon mégsem csokkent.

17. tablazat. Telepiilések ellatottsaga foldgazzal Karpataljan 1990-2009 kozott

1990 1995 2000 2005 2009
Osszes telepiilés 609 609 609 609 609
Varosi telepiilés 10 10 10 11 11
Varosi jellegli nagykozség 28 20 20 19 19
Falusi telepiilés 571 579 579 579 579
Foldgaz és PB+ csak PB, egyiitt 488 598 540 606 609
Varosi telepiilés 10 10 10 11 11
Virosi jellegl nagykozség 28 20 20 19 19
Falusi telepiilés 450 568 510 576 579
Foldgazzal és PB gazzal 37 106 169 281 380
Varosi telepiilés 8 8 9 10 10
Varosi jellegli nagykozség 9 10 10 10 14
Falusi telepiilés 20 88 150 261 356
Csak PB gazzal 451 494 371 226 229
Varosi telepiilés 2 2 1 1 1
Varosi jellegli nagykozség 19 10 10 10 5
Falusi telepiilés 430 482 360 315 223

Forras: Karpatalja 2000, 2009. Sajat szerkesztés.

18. tablazat. Fakészletezés Karpataljan 1995-2009 kozott (ezer m?)

1990 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2005 |2009
Fakészletezés osszesen, ebbol: | 596,0 | 608,3 | 624,1 | 638,5| 906,7 | 1032,3 | 905,2
a f6 felhasznalasi teriiletekr6l | 483,0| 396,2 | 396,7 | 395,4| 530,0| 420,0| 306,5

az erd6gazdalkodassal
kapcsolatos tertiletekrdl

113,0| 212,1| 227,41 243,1| 376,7| 574,3 -

Fakészletezés tiizel6anyag-
felhasznalas céljabél
Forras: Maca, N. 2001, Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

—1251,9]251,9| 264,3 | 334,2| 371,7|393,9

A 2001. évi katasztrofalis arvizek utan, a II. Rakoczi Ferenc Kar-
pataljai Magyar Fdiskola kutatécsoportja altal végzett vizsgalatok az
erddsiiltség csokkenését (3,4%) mutattak kia Nagyag volgyében, és
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novekedését (3,1%) a Talabor volgyében (Komonyi E. et al. 2003). Az
trfelvételek tanulméanyozéasa mellett terepbejarasokat is végzett a kuta-
tocsoport, amely tobb mint 250 ha friss erddirtést tart fel (/9. tablazat),
amely az erdds teriiletek 3,7%-a.

19. tablazat. A 2001-2002. évi terepbejarasok soran észlelt erddirtasok nagysaga

A friss
Ateljes | Ebbél |Afeltart| TS0k Adfriss
. s . . aranya irtasok
Folyévol bejart erdovel friss a teljes aranya az
Y gy teriilet | boritott | irtasok L. . . . y o
(ha) (ha) (ha) atvizsgalt erdoteriiletbol,
teriiletbol, %
%o

Fehér-Tisza 1380 550 12 0,9 2,2
Kaszé 1120 650 1 0,1 0,2
Sopurka 780 500 0 0,0 0,0
Tarac 4140 2 000 64 1,5 3,2
Talabor 2 460 1100 44 1,8 4,0
Nagyag 3840 2200 135 3,5 6,1
Osszesen 13720 7 000 256 1,9 3,7

Forrds: Komonyi E. et al. 2003.

A Csato E. altal (2004) a 2001. évi arvizek utdn végzett kutatasok,
kimutattak, hogy a Fels6-Tisza kozvetlen kdrnyezetében (Ukrajna és Ro-
mania) vizsgalt 17 000 km? nagysagu teriileten az erdoveszteség 1896 és
1992 ko6zott 29,7%-0s, 1992 és 2000 kozott tovabbi 8,5%-ot ért el.

A részvizgyljtonként végzett dsszehasonlitd vizsgalatok eredmé-
nyei szerint (egy vizgyijtd kivételével) az elmult tobb mint szaz évben
az erddboritottsag mértéke mindentitt csokkent. Mértéke 4 és 21% kozott
valtozik, atlagos értéke 11%. A legnagyobb mértékii csokkenés a Fekete-
Tisza, a Nagyag €s a Borzsa vizgylijtok magasabban fekvd részein ko-
vetkeztek be (Szakd G. 2008). Osszességében Karpataljan az erd6siiltség
(30. abra) az 1870-t61 az 1960-as évek végéig tartd idoszakban 35,8%-
kal (76,9%-161 41,1%-ra) csokkent, majd az 1970-es évektdl kezdddden
emelkedett, és jelenleg eléri a 56,8%-ot.
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30. abra. Karpatalja erddsiiltségének valtozasa 1870-t6] napjainkig
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Forras: Bjelouszov, V. et al. 1969, Hensziruk, Sz. — Bondar, V. 1973; Marinics, O.
1989; Karpatalja népgazdasaga 1969, 1989; Karpatalja 2000, 2004, 2009; Vaszjuta, Sz.
1991; Hrancsak, 1. et al. 1995. Sajat szerkesztés.

A novényzet arhulldmkeltd szerepét illetden eldtérbe keriil az alj-
ndvényzet és az avartakar6 szerepe. Hatdsukat illetden most is régiokat
lehet megkiilonboztetni. A felszini lefolyas sebességét fékezd szerepiik
elsdsorban a tolgyesek alatt mérséklddik, miutdn ezekben gazdag az alj-
novényzet €s vastag az avartakard. A gyertyanosok teriiletén elsdsorban
az un. atcsepegés a figyelemre méltod, amely a gazdag lombozatban na-
gyon jellegzetes. Ez a két fafaj azonban a gyenge reliefenergiaju domb-
vidéki, illetve kdzéphegységi tajakon fejti ki a felszini lefolyds sebessé-
gét mérséklo hatasat. A fenyvesek magashegységi régidjaban a meredek
lejtés kovetkeztében a kiillonben jelen 1évé avar nemigen mérsékli a le-
folyast, mert a heves esdcsapadék gyakran még az avart is lemossa az
alacsonyabb teriiletekre. A természetjaré ember gyakran talalkozik avar-
mentes csupasz talaji fenyvesekkel.

4.5. A talajtakaro szerepe a lefolyasban

A talaj vizjarasa azoknak a jelenségeknek az 0sszessége, amelyek kap-
csolatban allnak a nedvesség megjelenésével, mozgasaval és ezaltal a
talaj fizikai allapotanak valtozasaval, vizveszteségével (Nyikolajcsuk,
V. — Bilik, P. 2000). A talajok viztarozé képessége a talaj fizikai
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Osszetételétol fiigg. A legjobb viztarozo képességgel a homokos valyog-
talaj rendelkezik (Matyéas Cs. 1996), amelynek 10 cm vastag rétege 20
mm/dm vizet is képes tarozni. A talaj viztarozasi képességét tovabb gya-
rapitja a humusztartalom ndvekedése, amely homok esetében (2—4%-o0s
humusztartalom mellett) tovabbi 6 mm, valyog esetében tovabbi 4 mm/
dm tarozasi lehetdséget jelent.

A kialakult talajtipusokra negativ hatast gyakorol a felsziniikre hul-
16 intenziv csapadék, az olvado holé kiilondsen akkor, ha rovid id6 alatt
torténik az olvadas. A hegyvidéken minél nagyobb a lejtése a hegyoldal-
nak, annal nagyobb a talajlemosodas, a talajer6zié mértéke. Nyilt tere-
pen, erd6tdl mentes hegyoldalakon a gravitaci6 hatdséara a csapadékviz
a lejtd iranyaba folyik (Tompa K. 1975), magéval ragadva talajszemcsé-
ket is. Az erddvel boritott teriileteken a lefoly6 viz mennyisége csokken,
mert a novényzet gyokérzete lazitja a felsd talajszintet, csokkenti a talaj
tomottségét és az atfagyas mértékét, amely eldsegiti a viz beszivargasat.
Maga az erdei ndvényzet gatolja a felszinre hulld intenziv esok csapa-
dékcseppjeinek talajfelszin rombolo hatésat is. A vegetacids idészakban
a felsoroltaknak nagy jelentdsége van a kiilonb6z6 erdétarsulasoknal, de
a vegetacios 1don kiviil a fenyvesek esetében a jellegzetesség megmarad.

A fas, bokros, fiives ndvényzet az erdd avartakardjaval egyiitt
csokkenti a csapadék- és olvadékviz ledramldsanak sebességét, megsziri
a vizet, letilepedési €s lerakodasi folyamat megy végbe, amely a talajta-
kar6 felhalmozddasat, a felsd szint vastagsaganak novekedését idézi eld.
A 1égkdrbol hulld csapadéknak az erd6 humusza térfogatanak tobbszo-
rosét képes tarolni (Firbas O. 1985).

A novényzet természetes vagy ember altali pusztulasdnak eredmé-
nyeként a viz altali talajer6zi6 rovid idon beliil megy végbe. Az elpusztult,
vagy megsériilt talajtakar6d regeneralodasa, ujratermelddése hosszu ideig
tartdo folyamat, amelyet felgyorsithatnak vagy lassithatnak az anyakdzet
vagy a kiilonbozo talajszintek fizikai és kémiai tulajdonsagai. A lassan ero-
dalodo talajtakard kimosodik, helyén sarfolyamok, kélavindk keletkeznek,
amelyek esetenként megrongéljak az utakat (31. dbra) és vasuti vonalakat.

A széraz, sovany, bazisokban szegény talaju fenyderddkben a talajt
sOtétbarna, szorosan 0sszetapado, rostos szerkezetli, tézegszerli anyag, a
nyers humusz takarja, amely névényi maradvanyokbol és gombafona-
lakbol 4ll, az 4svanyi szinttel nem keveredik (Tompa K. 1975).

Barna erdétalajok a Karpat-medence alfoldi részének kivételével
csaknem mindenhol el6fordulnak. Féleg a hegyvidéki teriiletek lombos
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erdeinek vagy lombos fakkal vegyitett fenyvesek jellegzetes talajtakaro-
ja (Tompa K. 1975). Nagy résziiket mezdgazdasagi teriiletekké alakitot-
tak at. A barna erddtalajok erozidja a lejtds szantokon mindig jelentds, de
a mértéktelen legeltetés is leromlasukhoz vezet. A hegyoldalak lejtettse-
gének 10°-o0s csokkenése két-haromszorosan csokkenti a talaj erodaloda-
sanak intenzitasat (Hnyidenko, V. 1997).

31. abra. A talaj kimosodasa altal megsériilt uttest a Talabor volgyében,
a Talabori viztdrozo mellett (Huszti jaras)

) P Plaiid "(;‘m
Forras: sajat felveétel, 2006.

A XX. szazadban megvaltozott a kitermelt fa elszallitasi technolo-
gidja. A II. vildghaboru el6tt a kitermelt fat kotelek és lovak segitségé-
vel eresztették le a hegyoldalakon és keskeny nyomtava vasuton vagy a
folyokon tusztatva szallitottak tovabb. A kitermelés ndovekedése kozben
elhanyagoljak a megszokott modszereket, egyszeriien lecsusztatjak a ki-
vagott fat a lejton és lanctalpas traktorokkal, nagy teljesitményt teherau-
tokkal szallitjak tovabb.

Az erddk fainak kitermelése és szallitdsa kdvetkeztében nemesak
degradalodnak, legyalulodnak a talajok, hanem tomorodik, csokken
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vizateresztd ¢és vizfelhalmozd képességiik, amely noveli a lefolyas
mértékét. A lefolyas ndvelésében a fakitermelésben hasznalatos gépeknek
(traktorok, tehergépkocsik) is szerepiik van. A gépek nyomszélessége,
mélysége valtoztatja a humusztakarot, bevagodik a felszinbe, amelynek
a mélysége aranyosan ndvekszik az elszallitott fa mennyiségével, elébb
nagyobb, majd kisebb mértékben (Firbas O. 1985). Ehhez hozzajarulnak
a fiatal fak rongalodasai, a gyokérkarok, a fatdrzsek sériilései is.

Mar a fakitermelés utani elsd évben csokken a talaj humusztar-
talma (Hnyidenko, V. 1997). A savas talaju fenyves erdékben a fa szal-
litdsanak kovetkeztében keveredd felsd talajszint lugossa valik. A faki-
termelés befejezése utan és a lombkorona kifejlodésével elkezdddik a
lehullo levelek, agak felhalmozddasa, ujraképzddik az avartakaro.

Az erdékben végzett fakitermelési munkalatok novelik a talaj ki-
mosddasat, amely a lefoly6 vizben nagy mennyiségli iszap keletkezésé-
hez vezet (32. dbra), a talajtakaro felso része erodalodik, suvad.

32. abra. Iszapfelhalmozddas a Tisza hullamterén Tiszabokénynél
(Nagysz0610si jaras)

Forras: sajat felvetel, 2009.
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A talajtakar6 erodalodasanak, a folydmeder oldalainak kimosdda-
sa kovetkeztében nagy mennyiségli hordalék keriil a folydkba (20. tdb-
lazat), amelynek dontd tobbségét a folyd arhullamok idején szallitja
(21. tablazat) és lerakja az arterekre, vagy zatonyokat alakit ki.

20. tablazat. Mederbeli felhalmozodasok a Tiszan és mellékfolyoin, Karpataljan

| Ahordalék | Tivolsaga | * TKm-iszelvényhez
. Mintavételi . s . tartozo

Folyo neve mennyisége | torkolattol TP

pont (ezer m¥/év) (km) vizgylijto teriilet
(km?)

Tisza Raho 20 910,0 1 058,6
Nagyszol6s 300 720,0 5931,0
Fancsika 200 735,0 5952,1
Tarac Ganya 50 22,0 841,4
Kokényes 80 14,5 887,0
Talabor Csomanfalva 30 25,0 667,0
Talaborfalu 60 13,5 856,0
Nagyag Huszt 270 1,0 1149,0

Forras: Kovalcsuk, 1. 1997; Nagy B. et al. 2002. Sajat szerkesztés.

Az Gjabb talajtakard kialakuldsa nagyon lassu folyamat, egy cm?
termékeny talaj kifejlddése 400 évig tart (Komendar, V. 2008).

21. tablazat. Hordalékszallitas a karpataljai folydkon

Atlagos hordalékmennyiség A ﬂ,(m-l
. o 5 szelvényhez
. Mintavételi (t/km?) i
A foly6 neve tartozo
pont vizgyiijtéteriilet
1947 [1963— [1976— | Ossz- gy(limz)
1962 1975 [1988 |atlag
Fekete-Tisza |Bilin - | 71,5 71,3 71,4 540
Fehér-Tisza |Nyilas - | 82,0 | 92,6 | 873 473
Tisza Raho 58 [106,5 | 91,3 | 82,2 1070
Tisza Tiszaujlak 70 | 86,8 | 51,0 | 69,2 9148
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A 21. tablazat folytatasa

Atlagos hordalékmennyiség A ﬂ,(m-l
. L 2 szelvényhez
, Mintavételi (t/km?) ,
A folyé neve tartozo
pont vizgyiijtoteriilet
1947 [1963— |1976— | Ossz- gy(flmZ)
1962 1975 |1988 |atlag
Tarac Dombo - 61,5 | 110,6 86,0 757
Talabor Alsokalocsa 35 83,5 | 104,6 | 74,3 369
Nagyag Okormez6 57 | 180,5 | 315,6 | 222,3 550
Nagyag Huszt 120 | 103,5 | 92,0 | 105,1 1130

Forrds: Kovalesuk, 1. 1997, Nagy B. et al. 2002. Sajat szerkesztés.

A két nagy arviz (1998 novembere és 2001 marciusa) idején
Borzsa torkolatatol egy kilométernyire északra, a viz levonuldsa utan a
foly6 jobbpartjan, megkozelitdleg azonos helyrdl a hulldmtérrdl iszap-
mintakat (33. dbra) gylijtéttem 5°-os lejtd felszinérdl. Az 1998-as minta
vastagsaga 4,2 centimétert, a 2001-es iszapiiledék vastagsaga 5,7 centi-
métert (Izsak T. 2010/a) ért el.

a

33. abra. Iszapmintak a Borzsa hullamterérél Mezovarinal (Beregszaszi jaras)

Forras: sajat felvétel, 2002.
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A torkolatvidéken végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a leiile-
pedett és megmaradt iszap vastagsdga egyenesen aranyos a domborzat
lejtéfokéanak csokkenésével. Azaz, a vizszintes teriileteken volt az iszap-
réteg vastagsaga a legnagyobb, mig a toltések €s a hullamtér lejtdin ala-
csony, vagy az iiledék teljesen lemosddott (a folyomeder falan). Kivételt
képeztek a zart, hullamtéri, medenceszerti mélyedések, ahol az iiledék-
képzddés mértéke elérhette a 10-20 centimétert is. A Borzsa torkolat-
vidékén az atlagos hullamtér-feltoltodés az arvizek levonulasanak ido-
tartalmatol fiigg, egy arviz alatt eléri az 5—7 centimétert, amely 85119
cm-es feltoltodést eredményezhetett a folyodszabalyozasi munkalatok
befejezése, vagyis a XX. szazad negyvenes éveinek végétol, amikor tol-
téseket emeltek a Borzsa bal partja mentén is (1948).

A Borzsa torkolatvidékén a gyakori vizszintingadozas hatasara no-
vekedik az oldaler6zio. A XX. szdzad 60-as éveiben ezt a folyamatot
a folyo jobb partja mentén kévédvonal kialakitasaval lassitottak. A bal
parti rész azonban védtelen maradt, ezért a partoldal rombolodésa, er6zi-
0ja is megfigyelhetd. Kutatdsaim szerint a parter6zié hatdsanak mértéke
(a partfal hatralasa) évente eléri a 20-30 centimétert. Az itt keletkezd
tiledék a Tisza hulldmterén rakodik le. A folyamatot megakadalyozhatna
a partokat 6vez6 novényzet, az artéri erdd. Az utdbbi években a kis szé-
lességti, artéri erdésavokat erdsen megritkitottak, amely az oldaler6zid
novekedéséhez vezetett. A folyoviz altal aldmosott partokrdl a fak be-
led6lnek a folyémederbe, a kivagott, el nem takaritott nagyobb agakkal
egyiitt feltorlodnak (34. dbra) és hosszl ideig akadalyozzék a vizfolyast,
az arvizek gyorsabb levonulasat (35. abra).

A 2001-es tiszai arvizek kialakulasi tényezdinek vizsgalata idején
a II. Rakdczi Ferenc Kérpatalja Foiskola kutatocsoportjaval vizsgaltam
a hullamtéri feltoltédést a Tisza tiszabokényi arterén. A kutatdsok azt
bizonyitottak, hogy a Nagyszolos—Tiszaujlak kozotti folydszakaszon, a
hegyekbdl a siksagra kilépd Tisza elveszti az esé€sét, a magaval hozott
hordalékot lerakja. Az elvégzett mérések kimutattak, hogy (6tven év
alatt) a feltoltddés atlagosan 30—60 cm lehetett. A kihelyezett iiledék-
gyljtékben (12 m?) 22,69 kg minta rakodott le, amely a folydszakasz
teriiletére szamitva (38 km?) kézepes méretii magasviz utan 71,8 tonna
iiledéklerakodast eredményezett. Az iiledékképzodés emelheti az drada-
sok szintjének emelkedését, de nem lehet vele magyarazni a katasztrofa-
lis arvizszintek nagymértékii névekedését.
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34. abra. Uszadékok és erodalodo partszakasz Tiszabokénynél (Nagysz6l6si jaras)

Forras: sajat felveétel, 2009.

35. abra. Feltorlodott famaradvanyok a Borzsa-folyd medrében
Mezdvarinal (Beregszaszi jaras)
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A talajtakarénak az arvizek keletkezésében jatszott szerepe elenyészo.
Els6sorban a vizbefogado képességiik a jelentds. A glejes, podzolos tala-
joknak a magas agyagtartalma kdvetkeztében jelentdsebb a vizzaro, illetve
vizbefogado képességilik. Ezek a genetikai talajtipusok azonban altalaban
a lejtds felszineken talalhatok, ahol a lejtés kovetkeztében gyors a felszini
lefolyas, igy ez a tulajdonsaguk nem tud érvényesiilni.

4.6. Vizgazdalkodasi tényezok

4.6.1. Kartografiai felmérések Karpataljan a tiszai felmérések elott
Az arvizek, illetve a folyok medervaltozasaival szembeni védekezés két-
féleképpen torténhet: passzivan és aktivan (Mike K. 1991). A passziv
védekezés annyit jelent, hogy a szabéalyozatlan, meanderezd folyo utja-
bol a telepiilés kitérni kényszeriil oly mdédon, hogy a lakossag a veszé-
lyeztetett terliletekrdl mas, biztonsagosabb teriiletekre koltozik. Az ilyen
védekezésmaod a fejletlen, minimalis technikai tudassal rendelkezé tar-
sadalmakra volt jellemz0. Az aktiv védekezés a folyok megzabolazasa,
gatak koz¢ szoritasa.

A tiszai arvizek elleni védekezést mar a XIX. szazadi folyoszaba-
lyozasok és armentesitések eldtt folytattak Karpatalja sikvidéki (Ung,
Bereg) megyéiben. Errdl tantiskodnak a levéltarakban taldlhaté varme-
gyek kozotti levelezések, amelyekben az arhulldmok okozta karokrol, a
gatak magasitasarol, az arhullamok altal megrongalt toltések kijavitasa-
r6l, a munkdlatok finanszirozasardl, a helyi lakossadg védelmének sziik-
ségességeérdl lehet olvasni (Sods K. 1996, 2000; Lehoczky T. 1881).

A XIX. szazad elejéig, Osztrak—Magyar Monarchidban, a Duna
kartografiai felmérése és szabalyozasa megeldzte a Tiszaét. Az arvizek
idején vizzel boritott teriilet mérete elérte az 1,9 millio kat. holdat (Fodor
F. 1957). Ennek a teriiletnek arvizek elleni védelmét megyei szinten nem
lehetett megoldani (36. abra).

A Tiszan elvégzett munkalatokat két részre, kartografiai felmérések-
re és szabalyozasi munkalatokra lehet tagolni. A szabalyozas eldtti karto-
grafiai felmérések a Tisza volgyében a X VIII. szdzad elején késziiltek. Ko-
zottiik talalhatok Ung, Bereg és Ugocsa megy¢k térképei is (Fodor F. 1957).

Az els6 olyan térkép, amelyen mar megtalalhatok a Tisza-szaba-
lyozas terveinek nyomai, a XVIII. szdzad kdzepén késziilt a Tisza Csap
és Gyorocske kozotti szakaszarol. A XVIII. szazad masodik felében
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késziilt Praeliminirter Fluss-Karte nevili térképsorozatban egyes tiszai
folydszakaszokat abrazolnak, kozottik Ugocsa és Bereg megye részle-
teivel (Fodor F. 1957). Ekkor helyi folydszabalyozasi munkalatokat is
veégeztek szakemberek segitsége nélkiil. Az egyik példa erre a Vari és
Nagylonya kozotti kanyaratvagasok tervezete.

36. abra. A Karpat-medence északkeleti részének allanddan
vagy iddszakosan vizzel boritott teriiletei

PR e e ———TT

1775-ben két megyei tisztviseld Guthi Gabor és Guthi Pal szer-
kesztett vazlatot a Tisza Vari melletti szakaszarol, ahol 11 kanyar atmet-
szését tervezték (Fodor F. 1957).

A Felso-Tisza vidékérdl ebben az idében kiilonbozo tervezetek jelen-
tek meg, amelyekben folyoszabdlyozéasi munkdlatok szerepeltek a soszal-
litas és a hajozas konnyitése érdekében. 1817-t61 a Tiszan felmeriil6 folyo-
szabalyozasi munkalatokra az Epitési Igazgatosag adott véleményezést.

1833 tavaszan az Epitési Igazgatosag altal meghirdetett palyazat
alapjan szervezték meg a szakemberekbdl allo mérndki csoportot a tiszai
mérésekhez. A méréseket haromszogelés segitségével végezték, amely-
hez felhasznalték a General-Kommando katonai haromszogelési adatait.
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A 16 munkalatokat a Tisza torkolatdnal kezdték meg és haladtak a foly6
folyasiranyaval ellentétesen (Fodor F. 1957).

A Felso6-Tisza vidékén a felmérési munkalatokat 1836 tavaszan
kezdték el. A haromszogelés fix pontjai Karpatalja jelenlegi teriiletén a
kovetkezOk voltak: Javornik-hegy, Polonina Runa, Munkacsi-nagyhegy,
Beregi-nagyhegy, Sirokij Verh, Mencsul, Kamjanka, Bliznica, Pip Ivan,
Ungvar, Polyana, Munkacs, Huszt, Raho, Hoverla, Petrosz.

1837-ben a térképezés soran eljutottak NagyszOlostdl Marama-
rosszigeten tulra, a részletes szelvényezések Tiszaujlakig, elkésziilt a
Borzsa térképe Salanktol Variig. A kartografiai felvételezés a jelenkori
Karpatalja tertiletén 1838—39-ben, a szelvényezések 1840-ben fejezdd-
tek be (Izsak T. 2004/a).

A tiszai térképészeti felmérések mérnokei méréseket végeztek a
szabalyozasi munkalatokhoz is. Kimutatasokat készitettek azokrol a
tertiletekrdl is, amelyek id0szakosan vagy allanddan vizzel boritottak
voltak. A felmérések szerint Karpatalja jelenlegi tertiletét alkotd hajdani
varmegy¢k adatai a 22. tablazatban szerepelnek.

A Tiszaujlak—Tokaj kozotti folydszakasz szabalyozas el6tti hosz-
szat (177 830 o61) 81 248 ollel tervezték megroviditeni. Tervbe vették
védtoltések épitését a Tiszan Tiszaujlak és Titel kozott, a Borzsan Vari
¢és Bene, Vari és Salank, Kovaszo és Remete kozott, a Latorcan Csap ¢€s
Nagydobrony kozott.

22. tablazat. Allandéan vagy idGszakosan vizzel boritott teriiletek Karpataljan

A legszéls6 arhataron Allandéan Idészakosan | Osszes vizes
Megye beliili kozségek viz alatt van | arviz boritja teriilet
szama m. hold m. hold m. hold
Bereg 116 53 806 235452 289 253
Ugocsa 52 7015 75 830 82 846
Ung 104 10 147 94 976 105 123

Forras: Fodor F. 1957. Sajat szerkesztés.

A Felso-Tisza karpataljai szakaszan a Tisza szabalyozasi tervben

szereplé munkalatokat 1846-ban kezdték el. Az évi munkatervben szere-
pelt védtoltés épitése a Borzsa jobb partjan és a Vérke elgatolasa, illetve
kanyaratmetszések végzése Bereg megyében.
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4.6.2. A védmiivek jelenkori helyzete Karpataljan
1946-ban hoztak létre a Karpataljai Foldiigyi Hivatalnak a viziigyi
munkdélatokkal foglalkozé Irrigacios és Melioracids részegységét,
amely 1948-t0l a megyei mezdgazdasagi hivatal része lett. Jelenlegi
funkcioit 1994-t6l tolti be, mint a Karpatalja Megyei Melioracios és
Vizgazdalkodasi Termelési Igazgatosag (Karpataljai Megyei Vizgaz-
dalkodasi Hivatal, KMVH).

A vizgazdalkodasi hivatal 5 teriileti részegységbdl (Vizgazdalko-
dasi Jaraskozi Hivatal, VGJH) tevddik 0ssze: Beregszaszi VGJH, Ung-
vari VGJH, Munkécsi VGJH, Nagysz616si VGJH, Técs6i VGJH.

Az arvizvédelmi toltések 0sszhossza 739,2 km, a vizelvezeto csa-
tornak csaknem 1 500 km-t tesznek ki, mintegy 50 szivattyutelep, 700
hidrotechnikai épitmény (Karpataljai Megyei Melioracios és Vizgazdal-
kodasi Termelési Hivatal adattara, 2011) segiti a viziigyi munkat.

A fentiekbdl tehat egyértelmii, hogy a szabalyozas tervei mar
a XVIII. szdzad elején elkésziiltek, és a XIX. szdzad kozepe tijan
mar megkezdddtek a munkalatok. Befejezésképpen a Tiszaajlak—To-
kaj szakaszon az 54%-kal roviditett folyon az arhullamok csaknem
50%-kal hamarabb vonultak le. Ezeknek az éveknek a munkalatai
nevezhetdk az elsd vizvédelmi tevékenységnek, amelyek célja az ar-
viz kartételeinek mérsékélése. Ezek a munkalatok nagyban segitet-
ték a napjainkban mar szines és valtozatos tarsadalmi-gazdasagi élet
megindulasat, amely azonban kismértékben ugyan, de befolyasolja az
arvizek kialakulasat is. A vizgylijtdnek ma mar 35,5%-4n mezdgazda-
sagi tevékenység folyik. Ez a teriilet els6sorban a siksagi teriileteken
fekszik, de a domb- és hegyvidék hegylabi lankés lejtdin is jellemzd.
A mezdgazdasagi foldek kozel felén (46,3%) az évente tobbszor is
lazitott enyhén lejts talajokon a beszivargas a jellemzd hidrologiai
folyamat. Ez pedig fékezi a magas arhullam kialakulasat. A mezdégaz-
dasagi foldek alig tobb, mint felén (53,8%-an) rét-legeld gazdalkodas
folyik napjainkban. Ezeken a meredek lejtkre is felkuszo6 terlileteken
a felszini lefolyasi adottsagok mar lényegesen jobbak. A viszonylag
gyér ndvényzet ezt eldsegiti. Az elmult 40 év alatt a mezdgazdasagi
foldek teriilete 38%-rol 35%-ra csokkent, és csaknem azonos mérték-
ben csokkent a rét-legeld gazdalkodas teriilete is. Végeredményben
tehat ez a kiilonben is jelentéktelen mérsékld hidroldgiai hatas az el-
mult évtizedekben mérséklddott.
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4.7. A beépitettség és a gazdasagi infrastruktira szerepe
az arvizek kialakulasaban

A telepiilések szamanak ¢és a telepiilések teriiletének novekedése jelen-
tds valtozasokat okozott Karpatalja felszini vizeinek lefolydsaban. A be-
épitett teriiletek nagysaganak gyarapodasa megvaltoztatta a természetes
kornyezetet és a kialakult antropogén kornyezet jellegét. Az épiiletek te-
tézete, a telepiilések szilard burkolati részei (kozterek, utcak, udvarok
stb.), a szilard burkolati uthalézatok, a vasut, a lefolyo- és csatornarend-
szerek, a cs6- és tavvezetékek novelik a felszini lefolyast és csokkentik a
talajba jutd csapadék mennyiségét és ezzel egylitt a beszivargast.

A kozlekedés fontos szerepet tolt be a megye gazdasagi életében.
Karpatalja teriiletén a személy- és teherforgalmat kozuti, vasuti és 1égi
kozlekedéssel, a kdolaj €és a foldgaz szallitdsat csGvezetékeken, a villa-
mos energia szallitasat magasfesziiltségli tavvezetékeken bonyolitjak le.

A megyeszékhelyen, Ungvaron taldlhato Karpatalja egyetlen mii-
kodo, nemzetkdzi Uzshorod nevii repiildtere, amely csak csekély szamu
utast szallit a kdrnyez6 orszagokba és Ukrajna nagyvarosaiba.

4.7.1. A népesség és a telepiilések szamanak novekedése

A megye jelenkori teriilete a XX. szdzad viharos évtizedeiben tobb or-
szaghoz is tartozott. A helyi lakossag — el sem hagyva sziilohazéjat —
tobb allam allampolgarava valt. Karpataljan a népesség szama 1947-t61
napjainkig csaknem megkétszerezddott (23. tablazat). Az 1991-es rend-
szervaltasig tartd idészakban a lakossagszam tizévente csaknem szaz-
ezer fovel gyarapodott. A rendszervaltas utan a novekedés lelassult, majd
csokkend tendenciara valtott at. Jelenleg a megye lakossagszama alapjan
(1244,8 ezer £6) Ukrajna megyéi kozott a 17. helyet foglalja el, amely az
orszag Osszlakossaganak 2,7%-a (Karpatalja 2009).

23. tablazat. A lakossagszam novekedése Karpataljan 1947-2009 kozott

1947 | 1959 | 1970 | 1979 | 1989 | 2000 | 2009
Varosi népesség 163,6| 264,9| 314,0| 436,8| 515,0] 499,1 4574
Falusi népesség 628,4| 6553 742,8| 717,6| 737,0| 782,9| 784,6
Osszesen 792,01 920,2|1056,8|1 154,4|1252,0|1282,0| 1242,0

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1989; Karpatalja 2000, 2009. Sajat szerkesztés.
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A népesség jelentds technogén nyomast gyakorol a kornyezetre
(Ruscsak, M. — Pagyak, V. 2004). A lakossag altal benépesitett teriilete-
ken ¢és a kozlekedési utak mentén fokozatosan romlik az 6koldgiai hely-
zet, csokken a természetes novénytakaro, az erddsiiltség, idével negativ
természeti jelenségek és folyamatok jelennek meg.

8. térkép. Karpatalja telepiilései (egy pont — egy telepiilés)

Forras: Karpatalja atlasza, 1991. Szerkesztette: Molnar D. I. — Izsak T.

A telepiilések szdma 1901. janudr 1-jére (a megye jelenkori hata-
rain beliil) 492 volt (Izsak T. 2001). Ez a szam 1980 elejére meghaladta
a 600-at, amely jelenleg 609 telepiilést jelent (8. térkép, 24. tablazat).

24, tablazat. Karpatalja telepiiléseinek szama 1980-2009 kozott

1980 1990 2001 2009
Varosok 9 10 10 11
Varosi jellegii
nagykiijzségik 14 28 20 19
Falvak 580 561 579 579
Osszesen 603 599 609 609

Forras: Herencsuk, K. 1981; Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.
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A telepiilések szdmanak emelkedésével novekedett a telepiilések
altal elfoglalt teriiletek nagysaga is (25. tablazat, 9. térkép). A Tisza sza-
balyozasat megel6zden a telepiilések ott épiiltek meg és azon a teriileten
terjeszkedtek tovabb a magas artéri szinteken, ahol nem veszélyeztették

az aradasok (Schweitzer F. 2003).

25. tablazat. Karpatalja beépitett teriiletei (ezer ha) 1988-2009 kozott

1988 | 1998 | 1999 | 2000 | 2004 | 2006 | 2008 | 2009

Osszteriilet | 12753 1275,3|1275,3|1275,3| 12752 12752 1275,3| 1275,2

Beépitett

. — 40,9 42,6 434 44 4 444 447 459
teriiletek

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1989, Karpatalja 2000, 2004, 2009. Sajat szerkesztés.

9. térkép. Karpatalja telepiilései altal elfoglalt teriilet (barna szin — telepiilések)

Forras: Karpatalja atlasza, 1991. Szerkesztette: Molnar D. I. — Izsak T.
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4.7.2. A kozlekedési utak, vezetékek hosszanak

(és szélességének) novekedése
A személyszallitdsban (a megyei szallitasok 88%-a, 57 milli6 o) és a
teherszallitdsban (a megyei szallitdsok 89%-a, 12,1 milli6 t) élenjaro a
kozati kozlekedés (Karpatalja 2009). A szilard burkolata kozutak hossza
eléri a 3,3 ezer km-t (26. tabldazat), amely meghaladja a 261 kilométert
1 000 km?-nyi teriileten. A legfontosabb kozutak kdzott a legjelentdseb-
bek a Csap—Ungvar—-Munkacs—Lviv—Kijev féut, az Ungvar-Koérosmezo,
Huszt—Dolina, Csap—Huszt helyi jelentdségli kozutak. A kozlekedési
utak hossza 40 év alatt (1970-2009) 100 kilométerrel novekedett. 1970-
ben a meglévo utak 94%-a rendelkezett szilard burkolattal, 2009-ben
mar a 100%-a.

26. tablazat. Kozlekedési utak hossza Karpataljan 1970-2009 kozott

1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2009

Kozutak (ezer km): 3,2 33 3,5 33 33 3,3

ebbdl szilard burkolattal 3,0 32 3.4 3,3 3,3 3,3

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1969, Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

A kozutak szélessége (a szilard burkolattal és a hozzajuk tartozo
leallosav, vizelvezetd arok és padka) atlagosan 16 méter. Karpataljan az
autoutak hossza 3,3 ezer km, vagyis a kdzutakra esé teriilet 52,8 km?
(5 280 ha), amely a megye teriiletének 0,4%-a. A foldutak hossza (er-
dei, mezei, hegyi stb.) kortilbeliil ugyanennyi. A hegyvidéki teriileteken
a kozutak épitése kozben letaroltak az it menti erddsavokat.

Masodik legjelentdsebb szallitasi eszkdz a vasat, amelynek se-
gitségével a személyszallitas 12%-at (8 millid £6), a teherszallitasnak
11%-at (1,5 millio t) végzik (Karpatalja 2009). A helyi vasutak nyomtav-
sz¢élessége 85 mm-rel szélesebb (1 520 mm) az eurdpai vasutak széles-
ségétll, ezért a hataratkelokon a rakoméanyok nagy részét atrakjak, vagy
cser¢lik a személyszallitdo vagonok futomiivét.

A vasutvonalak hossza a XX. szazad 70-es éveitdl (27. tablazat)
47 kilométerrel csokkent. A vasuti kozlekedésben jelentds vonalak a
Csap—Munkacs—Lviv, a Csap—Ungvar—Lviv és a Csap—Batyu—Bereg-
szdsz—Huszt—Aknaszlatina. A legjelentdsebb vastti csomopontok Csap,
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Munkacs, Ungvar, Batyt. A széles nyomtava vasuti vonalakon kiviil
Karpataljan megtalalhatok a keskeny nyomtava (750 mm) vasttvona-
lak is (Nagyszolos—Komlos, Beregszasz—Komlos—Rdokamezd), amelyek
miikddése az utdébbi 30 évben csaknem teljesen megsziint.

27. tablazat. A vasut hossza Karpataljan 1970-2009 kozott
1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009

Vasiit (km) 653 617 639 635 624 610 606

Forras: Karpatalja népgazdasaga 1969; Karpatalja 2009. Sajat szerkesztés.

A vasutak (miikddé és nem miikddo) és a hozzajuk tartozo védett
sav altal elfoglalt teriilet Karpataljan meghaladja a 6,5 km?-t, amely a
megye teriiletének 0,05%-a.

Akoolaj és foldgazszallités tranzitteriilete Kéarpatalja. A megyén keresz-
tiil halad 4t a Baratsag kdolajvezeték, a Testvériség, az Unio és a Szibériabol
Europa felé tartd foldgazvezetékek, a Kalus—Tiszaujvaros etilénvezeték.

A villamos-energia szallitasa a Béke és a Vinnyica—Albertirsa ve-
zetékek (750 kW) segitségével folyik.

A csovezetékek, magasfesziiltségli vezetékek és mas hozzajuk tar-
toz6 miitargyak altal elfoglalt és a mellettiik htizodé véddsav teriilete
kozel 4 ezer hektar (Ruscsak, M. — Pagyak, V. 2004), amely a megye
teriiletének 0,3%-a (40 km?).

Osszességében a kozutak, a vasut és mas kozlekedési agazatok
a hozzajuk tartoz6 miitargyakkal egyiitt a megye teriiletének 0,75%-at
foglaljak el (99,3 km?), amelynek kétharmada talalhaté a hegyvidéken
(65 km?), vagyis a hegyvidék minden 100 km?*-nyi teriiletéb6l tobb mint
4,5 km?*-t a kozlekedési utak kiilonbozo valfaja foglalja el.

A telepiilések 1¢lekszaménak és kiterjedésének fokozatos ndveke-
dése novelte a szilard burkolatt feliiletek aranyat. Ezeken viszont a be-
szivargasi veszteség hidnyzik, és a parolgas is a minimumra csdkken a
gyors lefolyas kovetkeztében. A telepiiléseken ebbdl kifolyolag két zona
hatarozhaté meg. A kézpontban (belvarosban) a legnagyobb a szilard fe-
lilet aranya. A nagy varosokban (Ungvar, Munkécs) a kozel 100%-ot is
eléri. A kiilvarosi kertes, csaladi hazas zonaban e szilard feliiletek altala-
ban 20-30%-ra csokkennek. A falvakban természetesen a kdzpont ¢€s a
peremteriiletek kozott igen kicsiny a kiilonbség.
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Ezek a szilard feliiletek a legjelentdsebbek a vizgytijté sikvidéki
részén. Itt azonban gyakorlatilag nincs szerepiik az arhulldmok kialaku-
lasaban. A domb- és hegyvidékeken viszont a telepiilések szama és kiter-
jedése kovetkeztében hanyagolhat6 el hidrologiai szerepiik. A statisztikai
adatok lehetdséget adnak szdmunkra, hogy a vizgyljto egészére vonat-
kozdan nyerjiink betekintést teriiletiikre (25. tablazat). E tekintetben
Karpatalja dsszteriiletének minddssze 0,36%-a beépitett teriilet. Ebben
természetesen az ipari térség szilard (Pl.: udvar, csarnoktetd, repiil6téri
kifuté stb.) burkolatu terei is bent foglaltatnak. Ezekrdl a szilard feliile-
tekrol kozvetetten jut a Tiszaba a viz. A domb- €s hegyvidéki telepiilések
belsdségi vize pedig felszini csatornakon a kozeli patakmederbe folyik.

4.8. Az allattenyésztés és a novénytermesztés
hidrologiai hatasa

Az allattenyésztés hidroldgiai hatasa legféképpen a kiilterjes gazdalko-
dasban nyilvanul meg. A vizgytijté egyes teriiletein az intenziv juh- és
kecsketenyésztés a legelok talajat jelentés mértékben tomoriti, amely a
beszivargast gatolja, illetve a felszini lefolyast noveli. Miutan a tenyész-
tés elsdsorban a hegyvidéki teriileteken koncentralodik, ez az antropo-
gén teveékenység fokozza a lefolyasi részaranyt, azaz az érkezett csapa-
dék nagyobb hanyada kertiil kozvetlen lefolyasra.

A novénytermesztés egyrészt a telepiilések kozelében, masrészt
a gyengeén lejtd felszineken megy végbe. Hidrologiai hatdsa ezekben e
térségekben érvényesiil. A novénytermesztés €vi atlagban tobbszori ta-
lajlazitast kivan. Ez az antropogén beavatkozas a felszini beszivargast
noveli, illetve a lefolyast mérsékli. Ez a folyamat altaldban a vizgy(jto
domb- ¢és hegyvidéki telepiiléseinek kozelében, és a hegylabi, gyengén
lejtd felszineken jellemzd. Tertileti kiterjedése a vizgylijtoben egyrészt
mozaikos, masrészt elenyészo.

4.9, Az arvizvédelmi beruhazasok finanszirozasa

Az arvizek elleni védekezés megszervezése és az eldiranyzott munka
finanszirozasa fontos helyet foglal el az ukran allam belpolitikajaban. Az
arvizek elleni épitkezések (toltések, atereszek, csatorndk stb.) idejében
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végzett megvaldsitasa fontos szerepet tolthet be az arvizkarok enyhitésé-
ben, megeldzésében. A legfontosabb tervezetek ebben a kérdésben mar
a katasztrofalis arvizeket megel6z6 idoben napvilagot lattak. Az 1994-re
tervezett program koltségvetési tervezete csak 30%-ban, az 1995-2000.
kozotti évekre tervezett beruhazasokat csak 50%-ban finansziroztak, sot,
1996 ¢s 2000 kozott, a gatak és mas hidrotechnikai épitmények javitasara
meghatarozott 6sszegbdl a koltségvetés az eldiranyzott koltségek 1%-at
biztositotta (Tudomanyos Bizottsag Zardjelentése 2001). Az 1999-2000.
évre betervezett gatépitési tervezetet 39%-ra, a partszakaszok megerd-
sitését 46%-ra, a mederszabalyozasi munkalatokat 64%-ra teljesitették
(Tudomanyos-szakiranyu Jelentés 2001).

Az arvizek megeldzését eldsegitd épitményeken kiviil az 1990-es
évek végén €s a 2000-es évek elején akadozott a vizgazdalkodasi komp-
lexum finanszirozésa is. 1999-ben a sziikséges koltségek csaknem 11%-
at, 2000-ben 21%-4t tudta a koltségvetés biztositani.

A 2001. novemberi katasztrofalis arviz utan javult a helyzet. Az ar-
vizvédelmi gatakat megemelték, elkezdddtek csucsarvizi tarozok kivitele-
z¢si folyamatai. Azonban minél tavolabb keriiliink idoben a nagy arvizek-
tdl, annal inkdbb lassul a munka. A mai napig léteznek olyan gétrészek,
amelyek javitasra szorulnak, all a gadtmagasitas Mezdvari kornyékén is.
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A Tisza artéri kilépései 1970-t61 2009-ig 30 alkalommal fordultak eld.
A vizsgalt 40 év alatt csokkent a kiontések gyakorisaga, azonban az
1998-as ¢és a 2001-es katasztrofalis arvizeket megel6z0 idészakban
(19702001 kozott) enyhén ndvekedd tendenciat mutattak ki az adatok.
Megfigyelhetd az arvizek gyakorisaganak novekedése az 1977 és 1986
kozotti idoszakban, amikor 1982 és 1984 kivételével minden évben tor-
tént kiontés a hullamtérre. 1970-2009 kozott a legtobb kiontés (4 eset)
1995-ben figyelhetdé meg. A Tisza kiontéseinek gyakorisaga és az évek
kozott szamitott korreldcio (a vizsgalt 40 év alatt) 95%-os valoszinliségi
szinten nem szignifikans valtozast eredményezett. A kiontések gyako-
risaga (1974-2001 kozott) haromévenként ismétlodott és az armentes
évek nem tartottak két évnél hosszabb ideig. Hosszabb idejli (4 és 5 év)
kihagyas csak az 1970-1974 és 2001-2006 id0kozokben voltak.

Az artér vizzel boritottsaga az arvizek idején atlagosan 1-2 nap
volt, de kivételesen elofordult 3 (1985, 1995, 1998, 2008), illetve 4
(1992, 2001) napon keresztiil is. 1995-ben fordult el6 az, hogy az
artér a legtobb napon at vizzel boritott (6sszess€gében 7 nap) volt.
A katasztrofalis arvizek idején, 1998-ban a folyo (2 esetben) 6ssze-
sen 5 napot tartozkodott az artéren, 2001-ben (1 esetben) 4 napot. A
tiszai artér vizzel boritottsaganak idohosszvizsgalata, a katasztrofalis
arvizeket (1998 ¢és 2001) megel6zo 31 éves idOszak alatt szignifikans
valtozést valoszinisit.

Havi bontasban a Tisza artéri kiontései a leggyakrabban dec-
emberben (7 eset) és marciusban (5 eset) fordultak eld, de 40 év
(1970-2009) alatt a folyo egyszer sem Ontott ki augusztus és szept-
ember honapokban. Az év tobbi honapjaban atlagosan 1-3 kiontés
fordult eld. A vizsgalt 40 év (1970-2009) alatt az arvizek gyakorisa-
ga csokkend tendenciat mutat, azonban a vizzel boritottsdg idéhosz-
sza fokozatosan emelkedett.

Kéarpataljan az 1970-2009-es id6szakban (Beregszasz ¢s Raho
meteorologiai adatainak alapjan) a trendvonalak segitségével megalla-
pitottam, hogy Beregszaszban 1970 és 2009 kozott 1,6 °C-kal emelke-
dett az évi kozéphOmérséklet, Rahon 1,2 °C-kal. Az évi kozéphdmér-
sékletek és az évek korrelacios egyiitthatoja mindkét allomas esetében
szignifikans valtozasrol tanuskodik.
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Az évi abszolit maximalis hdmérsékletek fokozatosan emelkedtek
az évek folyaman, Beregszaszban az 1970-2009 kozotti periodusban a
trendvonal alapjan 4,1 °C-kal emelkedett, Rahon 3,5 °C-kal. A minima-
lis hdmérsékletek kozott is valtozasok torténtek a vizsgalt iddszakaszon
beliil. Az évi abszolat minimalis hdmérséklet Beregszaszban 1970-2009
kozott novekedett és a valtozas elérte a 1,0 °C-ot, Rahon viszont csok-
kent (0,4 °C). Az évi abszolit minimum hdémérsékletek szignifikans
valtozast nem mutattak.

Az évi abszolut héingas 1970 és 2009 kozott a trendvonalak alap-
jan Beregszaszban (1,2 °C) ¢és Rahon (4 °C) is emelkedtek, de a valtozas
csak Raho esetében szignifikans.

A homérséklet valtozasanak vizsgalata a Student-féle t-proba
toréspontvizsgalat alapjan harom meteorologiai allomas adatai alap-
jan lett elvégezve. Mindharom allomas esetében szignifikans torés-
pontok lelhetok (Rahon az 1988—89-es Beregszaszban ¢s Ungvaron
az 1998-99 években), amelyek inkabb diszkrét, mint folytonos folya-
matokra utalnak.

A természeti tényezok kozott kiilondsen nagy jelentdségii az arvi-
zek kialakulasaban a csapadék mennyis€ge €s a mennyiség ingadozasa.
1970-2009 kozott a lehulld csapadék mennyisége (a vizsgalt meteorold-
giai allomasok adatai alapjan) fokozatosan emelkedett.

A legcsapadékosabb év Beregszaszban az 1998-as volt, amikor az
évi csapadékmennyiség elérte a 969,8 mm-t. A legkevesebb csapadék
1973-ban hullott (476 mm). Atlagon (697,8 mm 1970 és 2009 kozott)
feliili csapadékos év a vizsgalt idészakban 21 évben fordult eld, mig at-
lagon aluli csapadékmennyiség 19 évben. Rahon, a legecsapadékosabb év
szintén az 1998-as volt (1693 mm), mig a legkevesebb csapadék, 1991-
ben hullott (883 mm). Atlagon feliili (1253 mm 1970 és 2009 kozott)
csapadékos év a vizsgalt idoészakban 19 évben fordult eld, mig atlagon
aluli csapadékmennyiség 21 évben.

Trendvonalak segitségével allapitottam meg a sokéves csapadékat-
lag valtozasat, amely Beregszaszban 1970 és 2009 k6zott 15 mm emel-
kedést eredményezett, Rahon a novekedés elérte a 60 mm-t, de egyik
esetben sem szignifikans valtozas.

A Tisza hullamtéri kiontéseinek €s a csapadékatlagok vizsgalataval
arra az eredményre jutottam, hogy nincs teljes mértéki osszefliggés az
éves csapadékatlagok €s a kiontések eléfordulasdnak gyakorisdga ko-

II. RAkKOCZI FERENC KARPATALIAI MAGYAR FOISKOLA



5. AZ EREDMENYEK OSSZEGZESE 111

z0tt. A legesapadékosabb évek a rah6i meteorologiai allomason az 1970-
es és 1998-as évek voltak, a legtobb kiontés viszont az 1975-0s és 1995-
0s években fordult eld. Ha az adatsorokbol csak a Karpataljan 1998-ban
¢s 2001-ben eléfordult katasztrofalis arvizeket megel6z6 és tartalmazéd
32 évet vessziik figyelembe (1970-2001), akkor a csapadékértékek csok-
kenését figyelhetjiik meg, viszont dsszességében (1970-2009) a csapa-
dékatlagok lassan emelkedd tendenciat mutatnak.

A csapadék 40 mm folotti értékei (1970 és 2009 kozott, a Rahoi
meteorologiai allomas adatai alapjan) és az arvizek eldéforduldsanak
adatai kozott 17 esetben taldltam kapcsolatot, kozottiik a két katasztro-
falis arvizet is.

Az 1995-0s, 1998-as, 2001-es években a csapadék és a kiontések
szama kozott Gsszefliggés talalhatd. A csapadékmennyiség ezekben az
években atlagon feliili volt, hasonloan a kiontések gyakorisdgaval. Az
atlagon feliili csapadékos években tobbnyire arvizek is kialakultak. Kar-
pataljan az arvizveszély szempontjabdl kritikus honapok a marcius és
(kiilondsen) a december.

A domborzat jelentdsen befolyasolja az arvizek idején az Ossze-
gyiilekezési 1d6t. A lefolyasi 1d6 a kisvizi lefolyas esetében a Talabor-
nal és a Nagyagnal egyforméan 30—40 6ra koriili, csucsarvizi viszonyok
kozott ez jelentdsen csokken a gyorsabb folyas kovetkeztében. A Ta-
laboron az Gsszegyiilekezési 1d0 csucsarvizi viszonyok kozott 11 ora,
a Nagyagon 10 ora.

Az erdosiiltség valtozasa is fontos tényez0 az arvizek kialakula-
saban, mivel az erd6 is hat a vizhaztartas elemeire. Az erdokkel boritott
teriiletekrdl 1ényegesen tobb viz parolog el, mint a fedetlen teriiletekrol.
A hegyvidéki erdok jelentés mértékben befolyasoljak a vizgyljtordl le-
foly6 vizhozam méretét.

A 1I. vilaghaboru utani idészakban az 1960-as évek kozepéig in-
tenziv fakitermelés ment végbe. Az erdokkel boritott teriiletek részara-
nya 76,9%-rol (1870) 41,1%-ra (1968) csokkent. Valtozasok csak az
1980-as évektdl kezdddtek el, amikor csokkentették a fakitermelést,
ujabb fafeldolgozasi technologidkat vezettek be, amelyek a készter-
mékek gazdasagosabb kibocsatasat eredményezték. 2009-ben a megye
erdosiiltsége meghaladta a 724 ezer hektart, amely Karpatalja teriile-
tének 56,8%-a. Az erddsiiltség novekedéséhez az is hozzajarult, hogy
a megye telepiilései, az 1990-es évek elejétdl fokozatosan tértek at
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a gaztlizelésre, igy kevesebb tlizifara van sziikség. A megye 609 te-
lepiilésébdl 1990-ben 37 volt ellatva foldgazzal 1990-ben, 2009-re a
szamuk 380-ra emelkedett és mara nincs olyan telepiilés, ahol ne lenne
foldgaz, vagy propan-butan gazellatas. Az allamilag engedélyezett er-
doirtason kiviil torvénytelen erddirtasokat is folytattak, amelyek nagy-
saga 1995-ben elérte a 10,7 ezer m3-t.

A minden évben megjelend statisztikai kiadvanyok arrdl tants-
kodnak, hogy novekedik az erddsiiltség, de Osszevetve a kitermelés és
megujulds adatait arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a fadllomany at-
lagosan tobb mint 10 ezer hektarral (az erddk Osszteriiletének 1,4%-a)
csokken évente. A legnagyobb erdéveszteség (1970-t0] szamitva) 1970-
ben ment végbe, a legkevesebb a 2000-es évben. A fadllomany kiterme-
lésének megmentésére és védelmére az egyik lehetdség tjabb természet-
védelmi teriiletek 1étrehozasa.

Az erdOk talajtakarojanak, kiilonosen a felsé avarszintnek van je-
lentds szerepe a lehulld csapadékviz €s az olvadékviz taroldsaban, az
arhullamok méretének csokkenésében. A talajok viztarozo képessége a
talaj fizikai Osszetételétol fiigg, illetve az ember altal az erd6kben végzett
gazdasagi tevékenységétol. Az erdokben végzett fakitermelési munkala-
tok novelik a talaj kimosodasat, iszap keletkezését, amelynek nagy része
végeredményben ledblitddik a hegyoldalakrol és a folyokba jut. A tor-
kolatvidéken végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a leiilepedett ¢s meg-
maradt iszap vastagsaga egyenesen aranyos a domborzat lejtéfokanak
csokkenésével. A sik hullamtéri részeken €s a zart, medenceszeri mélye-
désekben a hordalékiszap felhalmozodik. Az atlagos hullamtér-feltolto-
dés fiigg az arvizek levonulasanak idoétartalmatol, elérheti egy arviz alatt
az 5-7 centimétert, amely 85—119 cm-es feltoltddést eredményezhetett a
folyoszabalyozasi munkalatok befejezése ota.

Az 1990-es évektdl kezdodden Karpatalja gazdasagaban jelentds
valtozasok mentek végbe. Novekedett a szolgaltatoi agazatok jelentdsé-
ge, a gazdasagban végbemend negativ folyamatok a gazdasagszerkezet
valtozéasat hoztak magukkal. Egymas utan zartak be a gyarak és az lize-
mek, feloszlottak a mezdgazdasagi termeldszovetkezetek. Karpataljan
a mai napig fontos kérdés az ipari termelés fokozatos emelése és az
elhanyagolt 6koldgiai helyzet.

Kéarpatalja agraripari vidék, amely fakészletezésre és fafeldol-
goz0 iparra, ¢lelmiszer-iparra és konnytiiparra, gépgyartasra, gyogy-
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idiiléi-udiiloéi szolgaltatasokra, turizmusra, mezdgazdasagi termelésre
szakosodik. A megyében taldlhatdo gazdasagi tevékenységek kozott a
mezogazdasag (a vadgazdalkodassal és az erddgazdalkodassal egyiitt) a
legeredményesebb agazat. Ebben az dgazatban tevékenykedik a megye
munkaképes lakossdganak 26,4%-a. Karpatalja osszteriiletének 35,5%-a
tartozik a foldmiivelés ala.

Karpataljan a népességszam a II. vildghabora utani idoszaktol
(1947-ben 792 ezer 6) napjainkig (2009-ben 1242 ezer f6) csaknem
megkétszerez6dott. A benépesitett teriileteken és a kozlekedési utak
mentén fokozatosan romlik az 6koldgiai helyzet, csokken a természe-
tes novénytakaro, az erddsiiltség, negativ természeti jelenségek €s fo-
lyamatok jelennek meg.

A telepiilések szama a megyében a XX. szazad elején 492 volt, je-
lenleg 609 talalhato. A teleptilések szamanak novekedése magaval vonta
az altaluk elfoglalt terliletek gyarapodasat. A beépitett teriiletek nagysa-
ga eléri a 45,9 ezer hektart (2009), amely a megye teriiletének 3,6%-a.
Az épiiletek tetdzete, a telepiilések szilard burkolata részei, a szilard bur-
kolatt uthalozatok, a vasut, a lefoly6- és csatornarendszerek, a csdveze-
tékek ¢és tavvezetékek csokkentik a talajba jutd csapadék mennyiségét, a
viz beszivargasat, és ndvelik a felszini lefolyast. Osszességében a koz-
utak, a vasut és mas kozlekedési dgazatok a hozzajuk tartozé miitargyak-
kal egyiitt a megye teriiletének 0,75%-at foglaljak el (99,3 km?), amely-
nek kétharmada talalhato a hegyvidéken (65 km?), vagyis a hegyvidék
minden 100 km2-nyi teriiletébdl tobb mint 4,5 km?-t a kozlekedési utak
kiilonboz6 valfaja foglalja el.

Az éarhullamokat kiilonb6z0 mértékben kialakitd természeti
(10. térkep) és antropogén (11. és 12. térkép) tényezoket (6sszefogla-
lasként) a korabbiakhoz viszonyitottan részletesebben mutatatom be.
A térképeken szerepld jelmagyarazatban a hatasfok-kategoriak rovid
jellemzést adnak a felszinre érkezett viz mennyiségét befolyasold (mér-
sékl8) tényezOkrol. Arhullamkelté szerepiik megitélésében jelentds
mértékben vettem figyelembe az illetd teriilet kiterjedését és a befoga-
dohoz viszonyitott térbeli helyzetét. A térképek egységes arhullamkeltd
kategoria-rendszere (az igen erds hatastdl az igen gyenge hatésig) le-
hetéséget ad arra, hogy 0sszehasonlitast lehessen tenni az 6sszes hato-
tényez6 kozott is. A Tisza karpataljai vizgytlijtéjében ebbdl kifolyolag
zonak, illetve régiok ismerhetdk fel.

FOLDTUDOMANYI ES TURIZMUS TANSZEK
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10. térkép. Az arhullamkeltd természeti tényezok térszerkezete Karpataljan

Jelmagyarazat
| K
| H
B :
[

s

e
<)

Forras: sajat szerkesztés.

Jelmagyarazat:

1. Igen erds hatas — magashegységi régio, amelynek tulnyomo ré-
sze 1 000 m tengerszint feletti felszin. Egyes részei szikla-koparok, ill.
gyakori a havasi legeld. Déli lefolyastu, 40—50 km hosszu volgyeihez
keskeny vizgytijtdk tartoznak, amelyekben ezen orografiai okok miatt
leggyorsabb a kitirtilési 1d6.

2. Erds hatas — kozéphegységi térség, amely tulnyomodrészt 500—
1 000 m tszf. magassagl, meredek oldalt lejtékkel szabdalt, nagykiter-
jedésti, erdével boritott teriilet, és a befogadohoz (Tisza) viszonyitottan
tavol fekszik.

3. Kozepes hatds — az a 200-500 m tengerszint k6zotti mezdgaz-
dasagilag mivelt teriilet, amelyet gyenge lejtok, széles hatak uralnak,
valamint a gyakori talajmiivelés kovetkeztében jelentds a beszivargasi
¢€s parolgasi veszteség.

4. Gyenge hatas —az a 200 m tengerszint alatti, mez0gazdasagilag
mivelt, gyakorlatilag teljesen sik, laza talaji térség, amely a siiri tele-
ptiléshalozatth Beregszdsz—Munkacsi sikon, azaz a befogad6 kozvetlen
kozelében fekszik.
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5. Igen gyenge hatds — havasi régidokban fekvo legeld, és szikla-
kopar, amelynek felszini lefolyasi viszonyai kitlindek, de kicsiny kiterje-
dés, és a befogadotol valo tavoli fekvésiik kovetkeztében arhullamkeltd
hatasuk igen gyengének mindsithetd. Ide tartoznak a vizgyiijté legala-
csonyabb, holocén koru siillyedék teriiletei, amelyek a nagyaranyu viz-
rendezések elott lefolyastalan mocsarak voltak (lefolyasukat csak a leve-
zetO csatornak kezelésével €s folyamatos tisztitasaval lehet biztositani).

11. térkép. Az arhullamkeltd antropogén tényezok térszerkezete Karpataljan
(fehér szin — az antropogén tényezok hatdsa elhanyagolhatd)

7y
! \‘*\,t"-k-’\‘\
¥ { Ung P
f e Jelmagyarazat:
{ K
-

i,
J§ Ungvar
|
|
i
5 Latorca

! C//_I\/I\Lmkécs
S
Q> 29

Beregszasz
e

40 Kilométer “}

Forras: sajat szerkesztés.

Jelmagyarazat:

1. Kozepes hatas — hegylabi lejték, az Eszakkeleti-Karpatok dél-
nyugati lealacsonyodo lejtévidéke, gyakran széles volgykozi hatakkal
tagolt teriilet, amelyen terjedelmes rét-legeld fekszik. A csapadékbol
szarmazo felszini lefolyas kozvetleniil a befogadoba kertil.

2. Gyenge hatéds — tilnyomorészt szantd miivelésii teriilet, amely al-
talaban 200 m tszf. magassagig terjed. A felszini lefolydsnak jelentds pa-
rolgasi, €s beszivargasi vesztesége a gyakori talajlazitds kovetkeztében. A
csapadekbol szarmazo felszini lefolyas kdzvetleniil a befogadoba tavozik.
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3. Igen gyenge hatds — a vizgytijtdben két tipusat lehet megha-
tarozni. Leggyakrabban a magashegységi volgyek nagy telepiiléseinek
kozvetlen szomszédsagaban fekvo szantofoldi miivelési térség, amely-
nek szamottevo népesség eltartod szerepe van. A felszini lefolyas részara-
nya jo, a viz kozvetlentil a befogadoba keriil. A tipus kicsiny kiterjedése
kovetkeztében vizgylijtobeli 6sszhatdsa igen gyengének mindsithetd.

12. térkép. Az arhullamkelt6 technogén tényezok térszerkezete Karpataljan
(fehér szin — a technogén tényezok hatasa elhanyagolhato)

Jelmagyarazat:

K

40 Kilométer J
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Forras: sajat szerkesztés.

Jelmagyarazat:

1. Kbzepes hatds — a vizgylijt6 telepiiléshalozatanak azon régioi,
ahol viszonylag jelentds szamu, 5 000 fével rendelkez6 és ezt meghalad6
telepiilés. Ezeknek a kozponti térségben a fejlodés folyaman kialakult egy
viszonylag jol koriilhatarolhat6 teriilete, amelyen a szilard felszin ardnya
(épiilet-tetok, utak, jardak stb.) 50% felett van. Ezek a telepiilések szinte
kizarolag vizfolyas mentén fekszenek, tehat technogén felszinekrdl szarma-
z6 minimalis parolgasi és beszivargasi veszteség nélkiil tdvozik a mederbe.

2. Gyenge hatds — a vizgyUjté telepiiléshalozatanak azom régioi,
ahol a 2 0005 000 6 kozotti telepiiléseknek jelentds a szdma. Ezeket
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a kertes telepiiléskdrnyezet jellemzi, ahol a szilard felszinek részaranya
25-50% kozott van.

3. Igen gyenge hatds — a vizgy(ijté siirti telepiiléshalozata régio-
janak az a teriilete, ahol a haldzat elemei (telepiilései) ritkdn fekszenek
egymastol tavolabb 2,5-3 km-nél, €s a népesség igen gyakran 500 {6
alatti (torpe falvak). A falusias kdrnyezetben a szilard felszinek részara-
nya alig éri el a 25%-ot, és €10 felszini vizfolyas gyakran tobb kilométer
tavolsadgban talalhato.

A természeti tényezok kozott a legjelentdsebb (igen erds, erds)
arhullamkeltd a hegységi domborzat (/0. térkép), amelynek két valtozata,
a magashegységi és a kozéphegységi hatasvaltozat kiilonithetd el.

Az antropogén arhullamkeltd tényezdk hatisa a legjelentdsebb
(kozepes) az Eszakkeleti-Kéarpatok délnyugati, tilnyomoan szantofoldi
miivelés alatt 4116, hegységelOtéri teriiletein (/1. térkep).

A természeti €s antropogén tényezdk térszerkezetében (/0. és
11. térkép) egyértelmiien felismerhetd, illetve igazolodik a tengerszint
feletti magassdggal valtozd foldrajzi (természeti és tarsadalmi)
kornyezet hidrologiai hatdsdnak mérséklddése. A technogén tényezok (a
telepiilések szilard felszinei: tetdk, utak, jardak stb.) hidrologiai hatdsa a
természeti és antropogén tényezokhoz természetesen nem hasonlithato,
mert ezek a tajban Osszefliggd teriiletként jelentkeztek, de a technogén
tényezok pontszerlien, egymastdl tavol helyezkednek el, a vizgyiijtd
legalacsonyabb felszinén, és ezen beliil a nagyobb vizfolyasok kozvetlen
kozelében a legjellemzdbbek (/2. térkep).

Osszegezve az arvizek kialakulasat eldidézé tényezok vizsgalatit arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy az arvizek kialakuldsaban, lefolyaséban és
katasztrofalis méretlivé valasukban elsdrendii szerepe van az id6kozonként
nagy mennyiségii csapadéknak. Az 1998-as és 2001-es karpataljai arvizeket
a rovid 1do6 alatt lehullo csapadék valtotta ki. A csapadék mellett az ember
gazdasagi tevékenységét kell megemliteni. Vezetd helyen szerepel az
erddsiiltség valtozasa a II. vilaghdbor utani iddszakban (kiillondsen az
1950 és 1980 kozotti években) és az utdbbi években végbemend, sok
esetben erddvédelemmel magyarazott fakitermelés.

A telepiilések teriiletének novekvése kovetkeztében letaroltak a
kornyezetiikben talalhato erddket, megvaltoztattak a felszinboritottsagot,
novelték a lefolyasi tényezok arvizfokozo hatasat.
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Jelentds szerep harul az arvizvédelmi beruhazasok megvalositasara.
Az ukran allam a mai napig nem tudott az arvizekkel kapcsolatos
rendeletekben és torvényekben eldiranyzott és megigért finanszirozasnak
eleget tenni. Tovabbra is 1éteznek az arvizvédelemben — az elért pozitiv
eredmények mellett — hidnyossagok ¢és mulasztasok, amelyekre a
megoldast esetenként csak a megtortént baj utan talaljak meg.

A természeti kornyezet elemei (kdzet, domborzat, éghajlat, no-
vény- ¢s allatvilag, talaj, folyok stb.) szoros kapcsolatban allnak egy-
massal. Barmelyik Osszetevd valtozasa a tobbi Osszetevdben is valto-
zast eredményez. Az arvizek elleni munkalatoknak, tevékenységeknek
negativ hatasai lehetnek az adott vizgyiijto természeti sajatossagaira, a
kornyezeti adottsagokat meghatarozo tényezdkre. Az ember sok eset-
ben nem veszi figyelembe a kornyezeti Osszetevok kozott kialakult,
atfonodott, szoros kapcsolatokat, amellyel el6idézi, majd felerdsiti a
negativ hatasokat.

A természetben taldlhato 6sszetevok, folyamatok €s jelenségek
fizikai torvényszeriiségeit mar ismerjiilk. Megbizhatoan eldrejelezni
lefolyasukat az emberiség mégsem tudja. A jelenségek ¢és folyamatok
ok ¢és okozati tényez0i tartalmazhatnak véletlen elemet (Moser M. —
Palmai Gy. 1992), amelyek meghiusithatjak a pontos elérejelzést.
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6. KOVETKEZTETESEK ES
ATOVABBI KUTATASOK IRANYA

Az elvégzett kutatasok alapjan a kovetkeztetéseket és a javaslatokat né-
hany pontban lehet 6sszefoglalni:

1. Katasztrofalis jellegli arviz intenziv hoolvadas ¢és felhdszaka-
dasszerii es6 egybeesésekor keletkezett (1947, 1957, 1970, 1998, 2001).

2. Karpataljan az elmult évtizedekben kis mértékben, de nove-
kedett az évi kdzéphdmérséklet és az évi csapadék mennyisége, az
atlagon feliili csapadékos években novekedett a folyok kilépésének
gyakorisaga a hullamtérre, de a csapadék atlagos mennyiségének no-
vekedése nem mutat egyontetli osszefliggést az arvizek gyakorisaga-
nak novekedésével.

3. A katasztrofalis arvizek kialakuldsaban mindegyik természeti
(csapadék, domborzat, erddsiiltség) és antropogén (fakitermelés a II. vi-
laghaboru utani években, beépitettség teriileti ndvekedése, hidrotechni-
kai mitargyak allapota stb.) tényezdnek egyarant szerepe volt.

4. A legnagyobb mértékii befolyassal az arvizszintek novekedé-
sére az éghajlati o6sszetevok valtakozasa van, kozottiik is a csapadékat-
lagok novekedésének, az 1dokozonként nagy mennyiségii napi csapa-
déknak, amelyeknek el6forduldsi gyakorisaga az utobbi évtizedekben
fokozatosan emelkedik.

5. Fontos tényezd az erddstiltség. Az erdd szabalyozza a vizhoza-
mot, jelentds mértékben csokkenti a szélsdségeket, a csapadékot idében
széthuzza, visszatartja, tarozza a lehullo és olvadé csapadékvizet és kés-
lelteti a lefolyast.

6. A csucsarvizek kifejlodésében a szovjet idokben folytatott
hegyvidéki mezdgazdasagi termelésnek, kiilondsen az allattenyész-
tésnek is szerepe van. A szubalpesi 0vezetben folytatott juhlegeltetés
eredményeként az erdok legfelsd természetes hatara csokkent, amely-
nek kovetkeztében a tavaszi olvadas idején kisebb idd alatt nagyobb
mennyiségili olvadékviz jut a folyok medrébe.

7. Arvizek a jovében is eld fognak fordulni, de a karokozo jelle-
giik megeldzésében tovabbra is szerepiik lesz a hidrotechnikai épitmé-
nyeknek (t6ltések, viztarozok, atereszek stb.).

8. Az éghajlat valtozasaiban nem tudunk ,,pozitiv”’ valtozasokat
eszk6zolni, ezért a jovoben eléforduld nagy arhullamok, csucsarvizi
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jelenségek katasztrofalis jellegének megeldzésében ¢és az arvizek hullam-
téren torténd megtartasa érdekében sziikséges komplex arvizmegeldzési
munkalatokat végezni, amelyekhez hozzatartozik:

* az erddsiiltség optimalizalésa;

e az arvizvédelmi rendszerek allando karbantartasa;

* az arvizvédelmi toltések optimalis magasitasa;

» az arterekre valo épitkezések besziintetése;

* az arvizek elleni védelem idobeni megfeleld anyagi tAmogatasa.

Az arvizek elorejelzéséhez, az arvizszintek meghatarozasahoz ka-
tasztrofalis jellegiik megeldzéséhez mindegyik kockazati tényezo alapos
vizsgalatara sziikség van, mert az el6idéz6 okok kozott nem egy tényezo,
hanem tényezOhalmazok és az dket befolyasolo természeti €s antropogén
elemek vesznek részt. Ezért a tovabbi kutatasokban folytatni kell:

o az éghajlati 6sszetevok és a kozottiik kialakult kapcsolatrend-
szerek vizsgalatat, tobbek kozott a csapadék és a hdmérséklet értékeinek
alakulasat, valtozasat a Fels6-Tisza vizgytijtdjében €s az Karpat-meden-
ce egész teriiletén;

o tovabbra is kutatni €s pontositani kell az erddsiiltség valtozasat a
Tisza részvizgyljtoin, felmérni a folyamatosan végbemend csokkenését,
novekedését az erddteriileteknek és ennek hatasat a lefolyasra;

o fontos a hullamtér feliszapolédasanak tovabbi vizsgalata, ezek-
nek a teriileteknek kartografiai felmérése;

o folytatni kell az arvizvédelemmel kapcsolatos, hatarokon atnyulo
egylittmiikodés kiszélesitését, bevonva ebbe az arvizek kialakulasaval, le-
folyasaval foglalkoz6 (hidrologusok, meteorologusok, geomorfologusok,
politikusok), az arvizvédelemi munkalatokban részt vevo részagazatok
(mérnokok, épitészek, karbantartok) vezetd szakembereit;

o tovabbi kutatasokat igényel az emberi beavatkozasok (ipari, me-
zO0gazdasagi, kozlekedési) hatasa a Tisza vizgylijtdjének egészén és a
részvizgyiijtokon is.
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1. fiiggelék. A Tisza kiontései a hullamtérre 1970-2009 kozott Tiszaujlaknal

Ev Kiontés a hullamtérre Ev Kiontés a hullamtérre
1970 maj. 14-15. 1990 -
1971 — 1991 —
1972 — 1992 okt. 31 — nov. 3.
1973 - 1993 dec. 22-23.

jan. 13-14. 3
1974 itl. 24. 1994
marc. 29.
apr. 29.
1975 - 1995 nov. 18-19.
dec. 25-27.
1976 - 1996 -
1977 febr. 24-25. 1997 -
1978 dec. 31, 1998 okt. 30-31.
nov. 5-7.
jan. 1-2.
1979 jan. 31. 1999 —
dec. 12-13.
1980 jan. 2. 2000 mae. 11.
apr. 7.
marc. 13. .
1981 dec. 13, 2001 marc. 4-7.
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: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2011. Sajat szerkesztés.
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6. fiiggelék. A csapadék 40 mm/nap folotti értékei Rahon 1970-2009 kozott

Ev Nap mm Ev Nap mm Ev Nap mm
1970 05.13. | 69,4 (1987 07.18. 46 1999 - -
09.19. | 953 |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. | 44,9 1991 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 12005 04.21. | 429
1978 07.19. | 51,9 |19%4 02.03. | 41,7 08.08. 42
09.01. | 44,5 06.20. | 44,9 |2006 03.04. | 43,8
12.30. | 99,2 10.09. | 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. | 453
12.17. | 43,6 12.23. | 41,7 12008 03.01. | 100,4
1983 05.02. | 47,5 12.24. | 42,1 04.13. 47
1984 07.05. | 51,7 (1996 08.04. | 48,6 07.24. | 71,2
1985 05.01. | 74,8 09.08. | 413 11.21. | 48,4
05.02. | 51,3 10.19. | 41,1 2009 - -
05.03. | 50,4 |1997 - -
06.09. | 79,8 (1998 07.08. | 48,2
1986 01.20. | 43,7 10.29. | 68,2
07.08. | 44,5 11.04. | 64,4

Forrds: Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Kozpont adattara, 2011. Sajat szerkesztés.
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THE ANALYSIS OF NATURAL
AND ANTHROPOGENIC FACTORS
OF DISASTROUS FLOODS IN TRANSCARPATHIA

(SUMMARY)

Introduction

My interest in the study of floods is due to personal experience. At the
end of the XX century (November 1998) and the beginning of the XXI
century (March 2001) there were disastrous floods in my region, the
north-eastern part of the Hungarian Lowland, i. e. in Transcarpathia’s
flatlands where the Tisza River and its tributaries flow. These floods
left an unforgettable impression on me for I saw and experienced the
damage done by the high water to the population and participated in
preventive measures against floods.

The scientists researching floods suggest various causes and fac-
tors for the emerging of disastrous floods. Some of them blame global
warming (Pardeep, P. et al. 2011; Min, S.K. et al. 2011) as the first
and foremost cause, while others claim that people’s economic activity
is to blame (Jakucs L. 1982; Konecsny K. 2002/b; Csubatij, O. 1968;
Lisztopad, O. 2001; Hensziruk, Sz. — Bondar, V. 1973), namely the neg-
ative influence made on the environment and the irresponsible interfer-
ence into the interrelated system of natural elements (Csubatij, O. 1968;
Lisztopad, O. 2001).

There is no unanimous opinion on the causes of the high water
in the Upper-Tisza area (mainly in Transcarpathia). Some researchers
see the cause of floods in the climate change (Bodolainé Jakus E. 1983;
Homokiné Ujvary K. 1999; Jakucs L. 1982), others blame the change of
methods of timbering and the kinds of trees (Kolodko, M. — Tretyak, P.
2004; Konecsny K. 2002/a; Rakonczai J. 2000).

Aims
Natural and anthropogenic factors influence the emerging and the charac-

ter of floods. The natural elements in our environment (rocks, relief, cli-
mate, flora and fauna, soil, rivers, etc.) are closely interrelated. The change
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of one element invariably causes the change of others. People’s economic
activity forces the connections between the elements of natural complexes
to break. In the study of causes of floods I put forward the aim to research
those climate components (temperature, precipitation) and anthropogenic
elements (areas covered with forests, areas used for living and agriculture)
that could have brought about high water levels in Transcarpathia. In the
process of research I did not conduct persistent measurements in the catch-
ment area, thus I could investigate only their territorial order and estimate
their role in the emerging of floods. In my research I study each element
and factor in the 40-year-period from 1970 to 20009.

Before and during the research there were many questions to be
answered and they can be summarized in the following main tasks:

* the review of specialized literature on floods;

* the analysis of the emerging of floods in the period from 1970 to 2009;

* the period floodplain is under water during the flood;

* the change of climate factors (temperature, precipitation) in the
period from 1970 to 2009;

* the study of the relation between the climate factors (tempera-
ture, precipitation) and the emerging of floods;

* the interrelation between the relief and the emerging of floods;

* the time when high water is accumulated in the Upper-Tisza area;

* the change of forest-covered areas and the role of forests in the
emerging of high water;

* changes in Transcarpathia’s economic life (cultivation of plants,
animal husbandry) that could have influenced the emerging and the pro-
cession of floods;

* the influence of technologic factors (built-in areas, communica-
tion roads) on the flood run-off;

¢ determining the regions of influence of flood causing factors
(natural, economic, technological).

Research methods and sources

I have analysed the natural factors causing the emergence of floods, as
well as their changes in the last decades on the basis of the data from
three meteorological stations (Beregszasz, Raho and Ungvar) and have
applied statistic methods. The Transcarpathian Hydrometeorological

TRANSCARPATHIAN HUNGARIAN COLLEGE
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Centre has many measuring stations and I have used their data to study
the frequency of high water (Tiszawjlak) and compare the climatic ele-
ments on a monthly basis.

I have studied the temperature and precipitation changes on the
basis of the statistic analysis of the data in the period from 1970 to 2009
of two Transcarpathian meteorological stations, Beregszasz and Raho.
In the case of Beregszasz I have used and analysed the data from the
Beregszasz meteorological station, the data on Raho have been collected
from the Ungvar Transcarpathian Hydrometeorological Centre. Besides
the sources mentioned above I have made use of the Ungvar meteoro-
logical data collected from the National Climatic Data Center Internet
source (NCDC 2010). The earliest, reliable and consistent data are avail-
able on the Internet from 1970 and this fact influenced my choice of the
year as the starting point. Another important factor is that sometimes
offices and stations refuse to render services.

In the process of the research I placed special emphasis on the
analysis of linear trends. The analyses and the graphs have been done
with the help of Microsoft Excel. I have made use of the Student t-probe
and correlation analysis in the process of the investigation. The maps
elaborated by me have been done by means of Core]DRAW 3.

The tables of the forest-covered areas have been composed using the
data from the Transcarpathian Regional Statistical Office. In the majority
of cases the deficiency of the statistical publications caused problems, thus
hindering the continuity and the consistency of the data presented there.

The Analysis of Satellite Photos
To analyse two catchment areas (Talabor and Nagyag) I have made use of
two satellite photos. The first one has been downloaded from the NASA
website (NASA 2003, https://zulu.ssc.nasa.gov) (Landsat-5, 1990), its
resolution is 28.5 x 28.5 m/pixel (one pixel equals to about 800 m?). The
second has been borrowed with permission from the Natural Geogra-
phy and Geoinformation Department of Debrecen university (Landsat-7,
2000), its resolution is 30 x 30 m/pixel (one pixel equals to about 900 m?).

The analysis has been performed with the help of the IDRISI 2.0
software. The photos contain 4-4 colour categories (Loki J. 2002). The
categories have been named according to the flora components (conif-
erous woods — dark green, deciduous woods — light green, plough-lands
— pink, highly hydrous areas — blue).
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Determining the Run-off Factor
Determining the low water run-off above the Nagysz616s (starting from
the Nagyszol0s bridge) Upper-Tisza catchment area has been done in the
following steps (Nagy B. et al 2002):

1. First of all, we have determined the average run-off factor in the
Upper-Tisza catchment area. We based our calculations on the Kenessey
method, thus, the run-off factor has been subdivided into three parts:

a =a, ta, ta,

where o, denotes the surface descent, a, means the soil infiltra-
tion conditions, and a, stands for the influence of the surface vegetation
(Almassy E. 1977).

To take into account the descent we have made allowance for the
following correlations:

* steep descent (> 35 % downfall): a, = 0.30

 medium descent (11-35 % downfall): &, = 0.20

» gentle descent (3.5-11 % downfall): a, = 0.11

» flatland (< 3.5 % - downfall): a, = 0.05.

We have covered the Upper-Tisza (Transcarpathian) catchment
area with a 10 x 10 kilometre square grid. We have used a 1:100 000
scale map to determine the descent indices in the grid in percentage, then
we have transformed it into o, value. The conditions of infiltration:

* highly watertight soil: a, = 0.30

 medium watertight soil: o, = 0.20

* pervious soil: a,= 0.10

* highly pervious soil: a, = 0.05.

As to the soil’s mechanic composition we had no grid resolution
data, therefore we generally considered the surface medium watertight
(a, = 0.20). The vegetation:

* waste solid rock: a, = 0.30

 meadow, pasture: o, = 0.25

* cultivated area, forest: a, = 0.15

* closed canopy forest, warp: a, = 0.05.

2. To determine the size of the water supply area we have to know
the run-off time from the catchment area’s particular points. This con-
sists of two parts: the time of the flow of water on the surface and in
the watercourse (at the bottom of the valley). The water does the first
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stage on the surface covering it altogether or in the form of numerous
trickles; it is influenced by many factors, thus making it difficult to cal-
culate. These include besides the slope angle the characteristics and the
condition of the surface, the vegetation and the leaf mould. Korbély and
Kenessey suggested an empirical formula to calculate the speed of the
water flowing down the slopes to the valley

v =2sin(p %),

where v is the speed of the water in m/s, ¢ is the angle of the slope
in degrees (V. Nagy L. 1975; Almassy E. 1977). Knowing the speed of
the flow and the length of the slope we can determine the time of the
surface flow.

Another formula to calculate the flow of water down the slopes to
the valley takes into account the amount of precipitation and 0.10 m high
grass (Stelczer K. 2000):

v=1070P5 [ 116

where v is the speed of the water in m/s, P is the amount of precip-

itation in meters, and / is the area’s downfall in m/m.

3. Taking into account the size of the catchment area under inves-
tigation we have not determined and mapped the surface run-off time
in detail. Instead, we determined the general accumulation time in the
water-course and transferred it to the whole catchment area. The speed
of the water flow down the slope (and, correspondingly, the time as well)
greatly depends on the angle of the slope. Our area and map investiga-
tions together with the specialized literature show similar results — in
the Upper-Tisza catchment area 20-30° slopes prevail. Thus, the Kor-
bély—Kenessey formula has given us the 0.21-0.27 m/s run-off speed on
the valley slopes. The formula taking into account the amount of pre-
cipitation (Stelczer K. 2000) has resulted in 0.12-0.20 m/s in case of
5 mm precipitation and 0.33—0.57 m/s in case of 10 mm. For further
calculations we have used 0.2 m/s (equals to 0.72 m/s) which has been
proven by area analysis. To determine the time the water gets into the
watercourse we needed not only the speed of the water flow, but also
the distance it makes. Taking into account the fact that in a research area
in the North-Eastern Carpathians the river system density is generally 2
km/km?, we suppose that the distance the water from precipitation makes
to get into the watercourse does not usually exceed one kilometre, i.e. it
takes about an hour and a half for the water to get into the watercourse.
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4. The run-off time into the watercourse has also been calculated
taking into account the speed and the distance. In the area the speed
of the flow changes from point to point, however, the average speed is
enough for our research. We understand the latter as the speed of the ac-
tual run-off in the area with medium speed at each point of the territory
under investigation. We have used the following variant of the Chézy
formula to determine the medium speed in the watercourse:

v,=C \/m],

where m is the average depth of the water (m), / is the downfall of
the water surface, C is the factor of speed;

the value of the latter depends on the raggedness of the water-
course, its form and the downfall of the water surface.

Accumulation of Water in the Floodplain
Accumulation of water in the floodplain has been determined by means
of two methods.

1. Measurements have been done to see how the level of the area
outside the dam differs from the floodplain level,

2. Sediment collectors have been placed in the investigated high
water area to analyse the amount and the character of the sedimentary
river drift which represented 1 m? actual surface. The material has been
polyethylene and it has been fixed at its four angles. The sample territo-
ries have been chosen to cover two relatively high and two lower parts.
The sample territories represent all kinds of floodplains characteristic of
the area from ground to natural levee.

Calculation of the Downfall Curve
I have used Google Earths Internet site to determine the Tisza downfall
curve from the Black-Tisza source to Tiszatjlak Tisza-bridge part.

1. I have determined the height above the sea level of the Black-
Tisza source, of the junction point of the Black -Tisza and the White-
Tisza, as well as of the Tiszaujlak river part;

2. I have determined the length of the river (divided into sec-
tions between the settlements) from the source of the Black-Tisza to the
Tiszaujlak Tisza-bridge;

3. T have elaborated a graph using the data collected and the Micro-
soft Excel software.
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Besides the methods mentioned above the research includes the
following ones: analysis of the specialized literature in Transcarpathian
and Hungarian libraries, visiting the area (making photos) when the for-
est coverage and the study of vegetation were conducted.

I collected warp when I visited the area in 1998 and 2001 (both
times in the same place) in the estuary of the Tisza’s left tributary, the
Borzsa after the high water.

Summary of the results

1. The Tisza flood-basin has over flown 30 times from 1970 to 2009. In
the 40-year period under investigation the frequency of floods decreased,
however, in the period before the disastrous 1998 and 2001 floods (from
1970 to 2001) the data show a slightly increasing tendency. We can see an
increase in the frequency of floods from 1977 to 1986 when, with the ex-
ception of 1982 and 1984, the river overflew into the floodplain annually.
Between 1970 and 2009 the greatest number of floods happened in 1995
(4 times). The frequency of floods caused by the Tisza and the correlation
between the years in the 40-year period has not shown significant changes
with a 95% probability. The frequency of high water (between 1974 and
2001) was repeated every three years and the floodless period did not last
for more than two years. However, there were no floods for 4 and 5 years
respectively in the period from 1970 to 1974 and from 2001 to 2006.

2. The areas were usually flooded for 1-2 days, however, in 1985,
1995, 1998, 2008 the flood stayed for 3 days, in 1992 and 2001 it lasted for
4 days. In 1995 the high water stayed the longest — for 7 days. During the
disastrous flood in 1998 the river overflew into the floodplain twice for a
total of 5 days, in 2001 it remained in the floodplain once for 4 days. The
study of the length of floods caused by the Tisza in the 31-year period before
the disastrous 1998 and 2001 floods renders significant changes probable.

Classified into months the Tisza overflew most often in December
(7 times) and March (5 times), however, in the 40-year period (1970-
2009) the river never overflew in August and September. In other months
there were generally 1-3 floods.

In 1970-2009 the amount of precipitation increased in March and
decreased in December. During the other months there was either a slight
increase (in January, February, April, September, October) or an insignif-
icant decrease (in May, June, July, August, November).
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In the 40 years under analysis (1970-2009) the frequency of floods
shows a decreasing tendency, however the time the land was covered
with water grew longer, thus increasing the amount of water going down
the flooded areas and leaving an ever thicker layer of warp. In 1998 the
thickness of warp at the estuary of the Borzsa was 4.2 centimetres, in
2001 it increased to 5.7 centimetres.

3. With the help of the trend-lines I have determined that in Tran-
scarpathia in 1970-2009 (on the basis of the data of the Beregszasz and
Raho6 meteorological stations), particularly in Beregszasz in the period
from 1970 to 2009 the average annual temperature has increased by
1.6°C (from 9.5 to 11.1°C), in Rahé — by 1.2°C (from 7.0 to 8.2°C). The
average annual temperatures and the annual correlation coefficient testify
to significant changes in both stations.

The annual absolute maximum temperatures had been gradually in-
creasing in the course of years. In Beregszasz in the period from 1970 to
2009 the temperature increased by 4.1°C from +31.8°C to +35.9°C, in Rah6
it increased by 3.5°C from 30.0 to 33.5°C). The minimum temperatures
had been changing as well in the period under investigation. The annual
absolute minimum temperature in Beregszasz in 1970-2009 increased and
reached 1.0°C (-18.5°C and -17.5°C), in Raho it decreased from -18.8°C
to -19.2°C (-0.4°C). The lowest temperature in Beregszasz was in 1987
(-26.6°C), in Raho in 1987 and in 2004 the temperature was -24.0°C. The
annual absolute minimum temperature did not show significant changes.

In Beregszasz the annual absolute temperature amplitude between
1970 and 2009, according to trend-lines, was 50.0°C and 51.2°C, the
absolute temperature amplitude was 1.2°C; in Raho the annual absolute
temperature amplitude was 48.9°C and 52.9°C, the absolute tempera-
ture amplitude was 4°C) showing an increasing tendency, however, the
change is only significant in Raho.

I have researched temperature changes on the basis of the data of three
meteorological stations and the Student t-probe breakpoint analysis. All the
three stations have significant breakpoints (in Rah6 in 1988—89 in Beregszéasz
and Ungvar in 1998-99), which testify to discrete, not continuous processes,
their emergence is also conditioned by climate-forming factors.

4. Among the natural factors causing floods greatly influential are
the amount and the variability of the amount of precipitation. In the pe-
riod from 1970 to 2009 the amount of precipitation (based on the data of
the analysed meteorological stations) was gradually increasing.
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The highest amount of precipitation in Beregszasz occurred in 1998
reaching 969.8 mm. The lowest amount of precipitation was in 1973 (476
mm). The average annual amount of precipitation comprises 697.8 mm
between 1970 and 2009. Amount above the average occurred in 21 years,
while amount below the average was in 19 years of the period under in-
vestigation. In Raho the highest amount of precipitation was in 1998 as
well (1693 mm), the lowest amount fell in 1991 (883 mm). The average
annual amount of precipitation comprises 1253 mm between 1970 and
2009. Amount above the average occurred in 19 years, amount below the
average was in 21 years of the period under investigation.

With the help of the trend-lines I have determined the change of
the amount of precipitation in Beregszasz in the period from 1970 to
20009. It has increased by 15 mm, in Rah¢ there has been a 60 mm in-
crease, however neither case is significant.

5. Having analysed the floods caused by the Tisza and the average
amount of precipitation I have come to the conclusion that there is no rel-
evant connection between the average amount of precipitation and the fre-
quency of floods. The highest amount of precipitation in Raho occurred in
1970 and 1998, while the floods were most frequent in 1975 and 1995. In
the 32 years (1970-2001) before the disastrous floods in Transcarpathia in
1998 and 2001 the amount of precipitation decreased, however, in general,
in 19702009 we can see a slowly increasing amount of precipitation.

In 17 cases I have found connections between precipitation over 40
mm (they have become more frequent between 1970 and 2009) and the
occurrence of floods, including the two disastrous floods (on 4 Novem-
ber 1998 precipitation amounted to 64.4 mm, on 5 March 2001 precipi-
tation amounted to 92.2 mm).

In 1995, 1998, and 2001 there is also a connection between pre-
cipitation and the number of floods. The amount of precipitation in these
years was above the average, just like the frequency of floods. In the
years with above-the-average amount of precipitation floods occurred. In
Transcarpathia the most critical months from the point of view of floods
are March and especially December.

6. The relief greatly influences the accumulation time during floods.
The run-off time in case of low-water mark of the Talabor and the Nagyag
is equally about 3040 hours, under the conditions of high water the time is
reduced significantly due to faster flow. In the Talabor the accumulation time
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during high water is about 11 hours, in the Nagyag it amounts to 10 hours.
In the latest decades there have been no significant changes in the relief that
would cause the increase of frequency of floods or a higher level of the floods.

7. Forest coverage is also an important factor in the formation of
floods. After World War II till mid-1960s forests were significantly re-
duced, thus breaking the forests’ natural balance, and timbering (from late
XVIII century till nowadays) brought about negative processes (mainly
floods). The forest covered area was reduced from 76.9% (in 1870) to
41.1% (in 1968). 1980s brought about changes with the reduction of tim-
bering, introduction of new wood processing technologies, causing more
economical use of wood for ready-made goods. In 2009 the region’s 724
thousand hectares were covered with forests, amounting to 56.8%.

The increase of forest-coverage was also conditioned by the fact
that the region’s settlements since early 1990s were shifting to using gas,
thus reducing the amount of firewood. In 1990 among the region’s 609
settlements 37 were supplied with gas, in 2009 this number increased to
380. Nowadays there is no settlement without natural gas or propane-bu-
tane gas supply. Besides the governmentally licensed timbering illegal
exploitation is going on reaching 10.7 thousand m?in 1995.

The annual statistic publications claim the increase of forest-covered ar-
eas, however, comparing the exploitation and renewal data I have come to the
conclusion that the stands of trees are reduced by over 10 thousand hectares
(1.4% of the forested area) every year. The greatest loss of forested area (since
1970) was in 1970, the smallest in 2000. One of the ways to maintain exploita-
tion of forests and protect them is to establish a nature conservation area.

8. The forests’ soil mulch, especially the upper dead fallen leaves
level is of great importance for storing falling precipitation and melt-
ed water, as well as for reducing the size of floods. The water-storing
ability of soils depends on their physical components and on the peo-
ple’s economic activity in the forests. The change of the technology of
transporting cut-down trees downgrades, pares, increases the density of
the soils, thus decreasing their pervious and water accumulating charac-
teristics and increasing the run-off amount. Forest exploitation increases
soil erosion, slurry formation which is washed down from the mountain
slopes into the rivers. Research at the estuary shows that the thickness of
warp is directly proportionate to the reduction of the terrain’s slope an-
gle. In the plain floodplain areas and in the closed basin-like soaks warp
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is accumulated. The general filling up of floodplains depends on the run-
off time of the floods. It can reach 5-7 centimetres during floods, thus
causing a 85—119 cm filling up after finishing the river control activity.

At the rivers’ estuaries the frequent change of water level increases
side erosion. The destructive influence of erosion can reach 20-30 cen-
timetres annually.

I give a detailed diachronic description of the natural and anthro-
pogenic factors influencing the emerging of high water in different de-
grees. The influence categories in the legends to the maps give a short
description of the factors influencing or moderating the amount of water
that comes to the surface. In determining their role in causing high water
the size of the recipient area has been taken into account. The unified
flood-causing category system of the maps (from very strong to very
weak) enables us to compare all the influential factors. Thus, we can dis-
tinguish areas or regions in the Tisza’s Transcarpathian catchment basin.

Among the natural factors the most significant (very strong and
strong) in causing floods is the mountainous relief, divided into two
kinds: highlands and midlands influence.

9. Since 1990s there have been significant changes in Transcar-
pathia’s economy. The importance of the service sphere has grown, the
negative processes in the economy have brought about the change of the
economic system. Many people have lost their jobs and looked for work
abroad. The economic setback is present in Transcarpathia as well. Plants
and factories were closed down, agricultural societies were terminated.
Transcarpathia is still trying to gradually increase industrial production
and improve the neglected ecological situation.

The environmentally-damaging functioning of chemical facto-
ries, storage of military vehicles, the excessive and inappropriate use
of chemicals in agriculture, the allocation of industrial, agricultural and
household waste, the drastic decrease of forest-covered areas pose seri-
ous problems for the partially governmentally subsidized economy.

Transcarpathia is an agricultural region specializing in wood sup-
ply and processing, food, light industry, machine-building, spa-treatment
services, tourism and agricultural production. The agricultural industry
complex plays an important part in the region’s economy. Among the
region’s economic activity agriculture (together with game husbandry
and sylviculture) is the most efficient branch. 26.4% of the able-bodied
population work here. 35.5% of Transcarpathia’s territory is cultivated.
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The influence of anthropogenic factors causing floods is the strong-
est (medium) in the south-western part of the north-eastern Carpathians
which is predominantly used as plough-land in the foothills.

The territorial structure of the natural and anthropogenic factors tes-
tifies to the moderation of the hydrological influence of geographical (nat-
ural and social) environment depending on the height above the sea level.

10. The increase in the number of settlements and their territory aug-
ments the procession of the surface water. The roofs of the houses, the hard
surface roads and road systems in the settlements, the railway, the drain-
and pipelines, the power-lines reduce the amount of precipitation getting
into the soil as well as permeation, thus increasing the surface run-off.

In Transcarpathia after World War II the population has almost
doubled. In the populated areas and along the transport roads the ecolog-
ical situation is becoming worse, the natural vegetation and forests are
being reduced, negative natural phenomena and processes are emerging.

The number of settlements in early XX century was 492, now there
are 609 settlements in the region. The greater the number of settlements
the more extensive is the territory they occupy.

Before the Tisza’s flow was taken under control the settlements
were built in the areas threatened by floods. The erection of flood pre-
venting protective lines and dams led people to build houses in the plains
where the river formerly flowed.

The length of the hard surface roads reaches 3.3 thousand kilo-
metres, which is over 261 km per 1000 km? area. The width of trans-
port roads is generally 16 meters. They occupy 52.8 km? (5280 ha), i.e.
0.4% of the region. The length of unsurfaced roads (in forests, meadows,
mountains, etc.) is about the same.

The length of the railway lines has not changed much since 1960s
and they occupy 6.5 km? in Transcarpathia (together with the protected
stretch of land belonging to it), thus taking 0.05% of the region’s territory.

The pipelines, the high voltage power lines together with the ar-
tefacts and the protected stretch of land related to them occupy about 4
thousand hectares, i.e. about 0.3% of the region’s territory.

The hydrological influence of technological factors (the hard sur-
face in the settlements: roofs, roads, pavements, etc.) cannot be obvious-
ly compared to the natural and anthropogenic factors for they emerged as
a complex and interrelated territory, however, the technological factors
stand far from each other. The latter are most characteristic in the lowest
lying parts of the catchment area near the biggest run-offs.
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After analysing the causes of floods I have come to the conclusion
that they emerge, run-off and have become disastrous in size mainly due
to the excessive amount of precipitation. The 1998 and 2001 floods in
Transcarpathia were caused by the huge amount of precipitation in a
short period of time. Besides, human economic activity should also be
mentioned, namely the drastic reduction of the forest-covered areas after
World War II (especially between 1950 and 1980) as well as timbering in
recent years which is often claimed to be performed to protect the forest.

As a result of the growth of settlements forests have been de-
stroyed, the surface vegetation has been changed, thus increasing the
influence of the flood-causing factors.

Of great significance is the realization of investments into flood-pre-
vention measures. The Ukrainian state has not yet found the mainstream
tendency in flood prevention legislation and has failed to properly fi-
nance the flood preventing measures. Besides the positive achievements
there are still deficiencies, drawbacks and failures that are often solved
only after the natural disaster.

Conclusions, suggestions and the further direction
of the research

Having conducted the research we can make the following conclusions
and suggestions:

1. The disastrous floods of 1947, 1957, 1970, 1998, 2001 were due
to intensive melting of snow and abundant precipitation at the same time.

2. In the recent decades in Transcarpathia there has been a small
increase of annual average temperature and precipitation; in the years
with above-the-average amount of precipitation the rivers overflew into
the catchment area, however, the average increase of precipitation is not
directly connected to the rise of the frequency of floods.

3. All the natural (precipitation, relief, forest coverage) and anthro-
pogenic (timbering after World War 11, growth of settlements, the state of
hydrotechnological artefacts) factors alike played their role in the emerg-
ing of disastrous floods.

4. Most influential for the increase of high water is the change of
climatic components, including the rise of the amount of precipitation,
the accidental abundant daily precipitation which has been gradually in-
creasing in frequency in recent years.
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5. Another important factor is the forest coverage. The forest con-
trols water supply, significantly reduces extreme conditions, extends pre-
cipitation in time, holds it back, stores the falling and melting precipita-
tion, thus delaying run-off.

6. The present frequency of high water can be accounted for by ag-
ricultural production in the mountainous areas, especially by husbandry
in the Soviet times. The grazing of sheep in the subalpine region brought
about the lowering of the upper limit of forests and as a result of the
melting snow in spring more water gets into the river bed.

7. The floods will occur in the future as well, however, in the pre-
vention of their destructive character hydrological constructions will still
play a significant role (dams, reservoirs, by-passes, etc.).

8. We cannot make “positive” changes of the climate, therefore, we
have to perform complex flood-prevention measures to avoid disastrous
high water and floods in the future.

To forecast floods, to determine flood levels, to avoid their disas-
trous character we have to make a detailed analysis of each risk factor
for the causes of floods do not depend on one factor, but on a complex of
factors together with the natural and anthropogenic elements influencing
them. Therefore, further researches have to be focussed on:

* climate elements and the system of relations between them, especial-
ly the formation and change of precipitation and temperature indices in the
Upper-Tisza catchment area on the whole territory of the Carpathian basin;

* the research and detailed analysis of the change of forest-cov-
ered areas in certain parts of the Tisza catchment area, determining the
continuous reduction, increase of forests and its influence on the run-off;

* the study of the floodplain’s becoming covered with warp as well
as a cartographic analysis of these territories;

* further and more extensive flood-prevention across-the-border
cooperation together with specialists in the field (hydrologists, meteor-
ologists, geomorphologists, politicians), together with the leading spe-
cialists from adjacent branches (engineers, builders, maintenance staff);

* the influence of human actions (industrial, agricultural, transport)
on the Tisza catchment basin in general and its particular parts which still
need further research.
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BUBYEHHA IPUPOJHUX I AHTPOIIOI'EHHUX
PAKTOPIB KATACTPO®PIYHHUX ITABOJKIB
HA 3AKAPITIATTI

(V3AI'AJIbHEHHA)

AKTYaJIbHICTh TEMH

Moe 3a11iKaBJI€HHS] TEMAaTUKOIO [TOBEHEH 3yMOBIIEHE BIIACHUM JI0CB1JIOM.
Hamnpukiam XX ct. (y mucronani 1998 poky) ta Ha mouarky XXI cT.
(y Gepes3ni 2001 poky) B MiBHIYHO-CXIJIHIM yacTuHI Anbdenbaa Ta B
piBHUHHIN yacTuHI 3akapnarTs Tucoro Ta Ii 3akapnarcbKUMHU IPUTOKAMU
IPOMIUIN KaTacTpo@idHl MOBEHI, HACIIJIKH SKUX 3aJIULIWINA [TTMOOKUN
ciig B Mol mymri. S Ha BimacHi o4i OauyuB pyWHYBaHHS, CIIPHYMHEHI
BOJIOFO, BEJTMYE3H1 30MTKH, 3aB/IaHI HACEJIICHHIO, a TAKOXK 0COOMCTO OpaB
y4acTh y MPOTUIIABOJKOBHX 3aX0J1aX.

Haykosiii, 1110 3aiiMatoTbCsl BUBYEHHSIM [TOBEHEH, MO-PI3HOMY BH-
3Ha4aloTh (AKTOPH, K MPU3BOIATH 10 iX BUHUKHEHHS. YacTHHA 3 HUX
Ha TepIie Miclie CTaBuTh modansHe moterutinas (Pardeep, P. et al. 2011
Min, S. K. et al. 2011), iH1Ii — rocronapchbKy AisuTbHICTE TronuHu (Jakucs
L. 1982; Konecsny K. 2002/b; Csubatij O. 1968; Lisztopad O. 2001;
Hensziruk Sz. — Bondar V. 1973), Bka3ytouu, 30KkpeMa, Ha HETaTUBHUIA
BIUTUB IIi€1 MISJIBHOCTI Ha JOBKULISA, O€3BIAMOBIAAIbHE BTPYYaHHS Y
CUCTEMY 3B’SI3KIB MK CKJIamoBuUMH dyactuHamu npuponu (Csubatij O.
1968; Lisztopad O. 2001).

[Io10 roI0OBHUX NMPUYMH BUCOKHUX MOBEHEH y perioHi BepxHboi
Tucu (B ToMy uncii 1 Ha 3akapnarTti) TakO)XK HEMa €IUHOI JyMKH. Ya-
CTHHA JOCJIJHUKIB BOayae NPUYUHY BEIMKUX MOBEHEW y KIIMaTUYHUX
3minax (Bodolainé Jakus E. 1983; Homokiné Ujvary K. 1999; Jakucs L.
1982), a iH111 — y 3MiHI U101 JIiciB 3aKaprarTsl, iX BUAOBOTO CKIIAy Ta
metoniB ix BupyOyBanHs (Kolodko M. — Tretyak P. 2004; Konecsny K.
2002/a; Rakonczai J. 2000).

MerTta i 3aB1aHHA J0CJTiI>KeHHS

Ha BuHUKHEHHS Ta XapakTep MOBEHEW BIUIMBAIOTH SIK MPUPOJHI, TaK 1
aHTponoreHHi Qaxropu. EnemeHTH npuponHoro cepenoBuina (TipchbKi
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MOPO/IH, PENbEd, KIIMAT, POCTUHHUN 1 TBAPUHHUHN CBIT, IPYHTH, PIUKH
TOI0) MepeOyBatOTh Y TICHOMY 3B’SI3Ky. 3MiHa OyIb-SIKOTO 3 IIUX CKIIA-
HUKIB IPU3BOAMUTH JI0 BAHUKHEHHS 3MiH B 1HIIKUX. CaMe MisUTbHICTh JII0-
JVMHU BUKIIMKA€ PyHHYBaHHS CUCTEMH 3B’SI3KIB MIX CKJIQJOBUMH TPH-
poaHOTO KOMIUIeKcy. Jlocmikyoun pakTopy BUHUKHEHHS TOBEHEH, MU
MOCTaBWJIM 32 METY MPOaHaNi3yBaTu Ti KIIIMaTHYHI KOMIIOHEHTH (TeMIie-
parypa 1 omaju) Ta CKJIaAHUKU aHTPOIIOI€HHOT'O Xapakrepy (JIICUCTICTb,
3a0y/10Ba, CUIbChKE TOCHOAAPCTBO), SKI MOIIM CTaTH MEpeIyMOBOIO
YTBOPEHHS BUCOKOTO PiBHS BOIU. Y XOA1 JOCTIKEHHS HE TTPOBOIMIIOCS
Oe3nocepeHiX MOCTIMHUX 3aMipiB y OaceiHi piuok (Bomo300pi), TOMy
B TNIEpUIy Yepry MU 3IiHCHUIM BHBYCHHS MPOCTOPOBOTO MOPSIKY, 3aB-
JSIKM 4OMY 3MOIVIM BU3HAYMTU 3HAUYEHHS IMX (AKTOPIB Y BUHUKHEHHI
NOBeHEH. Y BUNAIKy KOKHOTO (haKTOpa JOCIIKEHHS MOLINPIOBATIOCS
Ha 40-piuanii nepiox — 3 1970 mo 2009 poku.

Ha mouarky Ta y X0/ TOCHiPKEHHs OCTajao 0arato MUTaHkb, 10
norpedyBajii cBOro BHpilieHHs. ToMmy Ui TOCSTHEHHs MOCTaBJIEHO]
MeTH Oys10 mepe1dadeHo peani3alilo TaKuX FOJIOBHUX 3aB/IaHb!

* Omisi1 HayKOBOI JIITEpaTypu, IPUCBIYEHOT TEMI TOBEHEHH;

 AHani3 BUHMKHEeHHs noBeHeil Mixk 1970-2009 pokamu;

* [Iepion mOKpUTTS TEpUTOPIi BOJIOIO i/ Yac MOBEHEH;

* BuBYeHHsI 3MiHU KITIMaTUYHUX (PaAKTOPIB (TeMIeparypa, Omajin)
y niepiox mixk 1970-2001 pokamu;

s [IpocTexxeHHs 3B’SI3Ky MDK  KIIMaTW4HUMHU  (pakropamu
(Temmeparypa, onajan) Ta yTBOPEHHSIM IOBEHEH;

* [IpocTexeHHs 3B 3Ky MK peibe)OM Ta yTBOPEHHSAM IIOBEHEH];

* BusnaueHns yacy 300py BOIM TNOBEHEBOIO XBMJICIO Y PETiOHI
Bepxnboi Tucu;

* BuBueHHs 3MiHH JIICUCTOCTI TEPUTOPII Ta POJIb JIICIB B YTBOPEHHI
BEIUKHX ITIOBCHEI;

* BuBueHHs 3MiH y TOCHOAAPCHKIM isUIBHOCTI Ha 3akaprarTi
(pPOCTMHHMIITBO, TBAPUHHUIITBO), SIKi MOTJIM BIUTMHYTH Ha YTBOPEHHS Ta
NPOTIKAHHS TIOBEHEH.

* 3’sicyBaHHsI BIUITMBY TEXHOT€HHUX (PaKkTopiB (3a0y10Ba, 3BEICHHS
JIOPIr) Ha TPOXO/KEHHS MTOBEHEH;

* Perionasmizaiisi BIuBy (axTopiB (IPUPOIHUX, TOCTIONAPCHKUX,
TEXHOT€HHUX ), 1110 CHPUSAIOTh YTBOPEHHIO TOBEHEH.

3AKAPIATCBKUM YTOPCBKUI IHCTUTYT IMEHI @EPEHIIA Pakorr 11
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MeTtoau Ta axepesia 0a3 10CJTiTKeHb

[IpupoaHi YMHHKUKY, SKI BIUIMBAIOTh HA BUHUKHEHHS TIOBEHEH, Ta 1X 3Mi-
HY MPOTSITOM OCTaHHIX AECATHIIITH MU aHaJi3yBalld 3 JOIMOMOIOI0 CTa-
TUCTUYHOI METOJIMKHU Ha MiJCTaBl JaHUX TPbOX METEOPOJIOTIYHUX CTaH-
it (beperiscrkoi, PaxiBcbkoi Ta Ykroponcekoi). [lani 3akaprnarcbkoro
T1pOMETEOPOIOTIYHOTO IIEHTPY, 10 0ae 6araro BUMIpIOBAJbHUX CTaH-
it mo obnacti, Oyau B3ATI HAMU 32 OCHOBY IS BU3HAUEHHS YacCTOTH
3aTOTUICHHS 3ary1aB Piukd (CMT. BisTOK), a TaKo JIJIs OIIIHKH ¥ CITiBCTaB-
JICHHSI CepEeIHIX MICSYHHUX KIIMAaTUYHUX MOKa3HUKIB.

3MIHH TeMIepaTypu Ta KiIbKOCTi omajiiB mpotsirom 1970-2000
POKIB Oy TPOCTEXEHi 3a JOMOMOTOI0 CTaTHCTUYHOTO OIPAIFOBAHHS
Ha M1/ICTaB1 MOMICSIYHUX METEOPOJIOTIYHUX JJAHUX JBOX 3aKapHaTChbKUX
METEOpOJIOTIYHUX CTaHLii — beperiBcbkoi Ta PaxiBchkoi). Y BUManKy
3 beperoBom Oyio ompanboBaHO JaHi beperiBcbkoi METEOopOIOTidHOT
craHii, a gaHi mo PaxoBy Oynu 3i0pani 3 6a3u JaHuUX 3aKapraTchbKoO-
TO TiAPOMETEOPOSIOTIYHOTO HEeHTpY. [l aHamizy, KpiM BUIlE Ha3BaHUX
CTaHIi{, OyaM BUKOPHCTaHI METEOPOJIOTIYHI JaHI MO YXKropomy, siKi
Oynu B3sT1 3 iHTepHET-TTopTany National Climatic Data Center (NCDC
2010). HaitbinbIn panHi Mo yacy, HafiifHi 1 MOCTIHHI JaHi, po3MilleH] B
InTepueri, marytorees, nounHatoun 3 1970 poky. e BrummHyno Ha Te,
10 caMe Iel pik OyJ0 0OpaHO HAMHU BUXITHOKO TOYKOIO JIOCIIPKEHHS.
AJKe TOBOJHMIIOCS BPAaXxOBYBaTu i TOM (hakTop, 10 y ACIKHX BUIAIKAX
B YCTAHOBaX HaM BiJIMOBIISUTH y HAIaHHI TaHUX.

VY Xo/11 OLIHIOBAHHS MU B IEPIILY YEPTy KOPUCTYBAIHCS JIIHEAPHUM
aHasi3oM. AHalli3M, peAaryBaHHs JiarpaM MpOBOIMIIOCS 3 JOINOMOTOIO
nporpamu Microsoft Excel. Ilix yac qociimKeHHsT BHKOPHUCTOBYBAIHCS
TakoXk t-po3noain CTeIOfIEHTa Ta pOo3paxyHOK Kopessuii. Biachi kaptu
Oynu miAroToBieHi 3 gonomororo nporpamu CoreIDRAW 3.

Tabmuri mpo 3MiHY JIICOMOKPUTHUX IIIOH] OyJIO MiATOTOBICHO Ha
mijacTaBl gaHuX [0JOBHOTO yIpaBiiHHS CTAaTUCTUKH B 3aKapraTChKid
obnacTi. [{ye 4acTo y CTaTUCTUYHHMX BUJAHHAX OpakyBajo iHdopmariii,
110 TEePEIIKO/KAI0 Oe3MepepBHOMY POCTEKEHHIO JTaHUX.

Oyinka cynymuuKogux 3HiMKIG
s anamizy OaceiiniB n1Box piuok (Tepebns i Pika) Oymo BuKopucTa-
HO 3HIMKH 3 JBOX CyIyTHHUKIB. OJIMH 3HIMOK OYyJIO 3aBaHTa)KEHO 3 Caii-
Ty NASA (NASA 2003, https://zulu.ssc.nasa.gov) (Landsat-5, 1990),
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pO3AUIbHA 3/1aTHICTH 300pakeHHS 28,5 X 28,5 M/mikceniB (0auH TiK-
cenp npubmuzHo 800 m?). [pyruii 3HiMOK Oynio HajaHO 3 0a3u JaHHX
kadenpu reorpadii ta reoinpopmaruku [1edpereHChKOro yHIBEpCUTETY
(Landsat-7, 2000), po3aisiibHa 31aTHICTB 300paxeHHs 30 % 30 M/mikceniB
(omuH mikcenb mpudau3Ho 900 M?).

Omuinka Oyna mpoBeneHa 3 BukopuctanusaMm nporpamu IDRISI 2.0.
Ha 3niMkax Bukopucrtano 4-4 kareropii konbopis (Loki J. 2002). Kare-
ropii Oynu Ha3BaHi 32 POCIMHHHMM CKJIaJOM (XBOIHI JIICH — TEMHO-3¢-
JICHUH; JINCTSAHI JICU — CBITJIO-3€JICHUH; PULIS — POXKEBUH; TEPUTOPII,
MOKPUTI BOOIO — CHHI).

Busnauenns ¢oaxmopy cmoxky
Busnauenns yacy croky manoi Bogu y Oaceiini Bepxuboi Tucu Buie
Bunorpaznosa (1mounHarouu BiJi BUHOTPAIIBCAKOTO MOCTA) BiIOyBaJIOCS
y kinbka eramiB (Nagy B. et al 2002):

1. Cniouatky Oysio BU3Hau€HO (PaKTOp cepeTHhOro CTOKY B Oaceitni
Bepxnuboi Tucu. Po3paxynku Oynu poBejieHi 3a metogom Kenerei, Bij-
MOBIJIHO JI0 SIKOTO (PaKTOp CTOKY OyB MOMIICHUN HA TPU YACTUHH:

a=a,ta,+a,

Jie @, — 1€ CXHII IOBEPXHi, @, — YMOBH BCMOKTYBAHHS IPYHTOM, a d,
03Hauae BIUIMB pocauHHOoro nokposy (ALMASSY E. 1997).

[Tpu BU3HAYEHHI YMOB CXWJIy MU B3SUIM JIO0 YBaru HAcCTYIIHI B3ae-
MO3B’SI3KH:

* yxe cunpHuii cxun (exui > 35%): a, = 0,30

* Cepenniii cxun (cxun 11-35%): a, = 0,20

* [Tonoruit cxuin (cxuin 3,5-11%): a, = 0,11

* PiBrunna teputopis (cryck < 3,5%): a, = 0,05

baceitn Bepxupoi Tucu (Ha Teputopii 3akapnarts) MU TOIITHIHA
Ha CITKy 3 KBajparamu iomieto 10 X 10 kM. 3 10moMOroro KapTa Macii-
tabom 1: 100 000 Bu3HAYWIM PIBEHb KPYTHU3HHM CXUIIY IO KBajparax y
BiJICOTKaX, a MOTiM nepesenu ix B a,. [Ipy Bu3HaYeHHi yMOB BCMOKTY-
BaHHS IPYHTOM:

* IpyHT 3 BHCOKOO BOJOHEIPOHHKHOIO 31aTHicTIO! a, = 0,30

* IpyHT 3 cepe/iHBOI0 BOAOIPOHUKHOIO 31aTHiCTIO: @, = 0,20

* Bogonponuknwuii rpysT: a,= 0,10

* [lyxe BONONPOHUKHU# IpyHT: a, = 0,05
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[Tpo MexaHiIuHUN CKJIaJa IPYHTIB y Hac He OyJI0 BITOMOCTEH, TOMY
B 3araJIbHOMY TIOBEPXHIO MU OIIIHUJIM SIK 3 CEPEIHBOIO BOAOIIPOHUKHOIO
spatHicTio (a2 = 0,20). ITpu BU3HAYEHHI YMOB POCIMHHOTO ITOKPOBY:

* l'omi TBepai moponu: a, = 0,30

¢ Jlyru, nacosuma: a, = 0,25

* O6po0bmoBani mioi, micu: a,= 0,15

* CyninpHi Jlick, KpyIHUH airoBii (piukoBi Bigknaau): a, = 0,05

2. Jlyist TOTO, 11100 BU3HAYMUTH TUIONLY TEPUTOPIH, 3aTydEHUX JI0 T10-
CTayaHHS BOJIM, HEOOXITHO 3HATH YacC CTOKY 3 OKPEMHUX TOUOK OaceilHy.
Jns nporo Tpeba BpaxyBatu (pakTOpH ABOX €TamiB: Yyacy pyXy BOIH IO
MOBEPXHI 3eMJIi 1 yacy CTOKy 1o pyciy. [lepiuii eram mo moBepxHi 3emii
BOJIa CTIKa€ YacCTKOBO y (hOpMI CYIUIBHOTO IMOTOKY, & YaCTKOBO Y (hopmi
YUCJICHHUX MajieHbKMX kI, Ha Taki cToku BrumBae 6araro (axrtopis,
Akl Bakko oOpaxysaru. KpiMm KyTa Haxuily, 1€, HalIpUKIIAJ, XapakTep
1 CTaH MOBEPXHIi, pOCIUHHICTD, onane Juctsa. LIBuaKicTh pyXy Boau B
pycili piYKU OOYHCITIOETHCS 32 EMITIIPUYHOI0 (POPMYIIOK0, 3ampOorOHOBA-
Hoto Kop6Gens 1 Kenemnrei

v = 2sin (¢°9),

Jie V — I MBHIKICTh BoAU (y M/C), a ¢ — KYT HaXujly CXWIy B
rpaxycax (V. NAGY L. 1975; ALMASSY E. 1977). 3natoun mBHAKICTH
CTOKY Ta JIOBKHUHY CXHIIY, MO’KHA BU3HAYUTU Yac CTOKY IO IMOBEPXHI.

Inma dopmyna ans oOUMCIEHHS IIBUAKOCTI PyXy BOAH B pycC-
Ji piYKH, sKa BpaxoBY€ PiBeHb OmajiB mpu BucoTi TpaBu a0 0,10 m
(STELCZER K. 2000):

v =1070P"I"16,

Jie vV — 1Ie MBUAKICTh Boau (y m/c), P — piBeHb (BUCOTA) OmajiB y

Metpax, | — cxun repurtopii (M/m).

3. Buxonsuu 3 po3MipiB aHaII30BaHOTO BOI0300pY, Y HAac HE Oyio
MOYKJIMBOCTI JIETaIbHO BU3HAYUTH Ta MO3HAYUTH HA KapTi 4ac CTOKY MO
MOBEpXHi. 3aMICTh I[LOTO MU BHU3HAYMJIM 3arajJbHUN 4yac 300py BOIU B
pycio 3 ycboro Oaceiiny. IIBuaKicTh pyXy BOAM MO CXUITY (& 3BiACH M
4yac CTOKY) 3HAYHO 3aJICXKUTh BiJl KyTa Haxminy. JlOCHiKEHHST Ha MiCITi,
BHUBUYEHHS KapT, a TAKOX JaHi paxoBoi JiTeparypu CBiI4aTh, 10 y Oacei-
Hi Bepx#apoi Tucu nominyoTh cXuiy 3 KyToM Haxuiy B 20-30°. Buxomsi-
YU 3 11bOT0, 32 hopmysoro Kopo6ens 1 Kenemnei Ha 6011 J0TMHE MaEMO
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mBUAKICTh cToKy 0,21-0,27 m/c. 3a dhopMmyiioro, sika BpaxoBYy€ 1 PiBEHb
onaziB (STELCZER K. 2000), y BumajaKy ornajiB BUCOTOIO 5 MM IIBU/-
kictb cranoBuTh 0,12-0,20 m/c, a mpu 10 mm omaxis — 0,33-0,57 m/c. ¥
MOJIAJIBIITUX PO3PaxyHKax, IO MiATBEPAMIOCS 1 M Yac AOCIIKSHb Ha
MicIii, Mu BUKopucToByBanu udpy 0,2 m/c, mo Bignosinae 0,72 km/ro.
Jlyist BU3HAUSHHS Yacy, 3a SIKUH BOJIa TIOTPAILISE B PYCIIO, KPIM IIBUIKO-
CTI pyXy BOJAHM IO MOBEPXHi, HEOOX1THO 3HATH i JOBKHHY NIUIAXY. Bpa-
xoByrouH, 110 B [liBHIuHO-cXiqHMX Kapnarax, a oTke i Ha JOCTIKyBa-
HIif TepUTOPIi, 3arajbHa T'yCTOTa PIYKOBOT MEPEIkKI CTAHOBUTH 2 KM/KM?,
NPUITYCKAaEMO, 1110 TOBKUHA MUISAXY BOJM, IO BHIAja y GopMi omaiB
Ha MOBEPXHIO 3€MIIi, 10 MOTPAIUISTHHS B PYCJIO PIYKU B CEPETHHOMY HE
MIEPEBHIIYE OHOTO KiJloMeTpa. TakuM YWHOM, BOJA, IO PYXAETHCS 110
JIOJIMHI, TIEPEBAYKHO J0CATAE Pyciia 3a MiBTOPA TOIUHH.

4. Yac cTOKy IO PyCIIy PiUYKH MU TaKOX PO3PAXOBYBAIN HA OCHOBI
MIBUKOCTI Ta MPOTSHKHOCTI NUISIXY. Y MONEPEYHOMY PO3pi3i MIBHUAKICTh
Teuii 3MIHIOETHCS 3 TOYKU B TOUKY, OJHAK HAM JOCTaTHBO 3HATU CEpel-
HIO MIBUIKICTE. [1i HEI0 po3yMieEMO MIBHIKICTB, TIPH SIKiH Yyepe3 TOUKH
BUMIPIOBaHHs (po3pi3y) MpoMIia KiIbKICTh BOJAM, 11O BIATOBIAAE pe-
aNbHIN BOJOHOCHOCTI MPU YMOBI, 10 JJIsi KOOKHOT TOYKU PO3pi3y Xapak-
TEepHA cepelHs MBUAKICTh. OOUHCIECHHS CepeHbOI MBUIAKOCTI Tedii B
pycii BinOyBasiocs 3a GopMyJIor0, 3alIpOTIOHOBaHO0 Yeitsi:

V, = CVml,

Jie m — e cepeaHs MMOuHa Boau (M), | — KyT cxmry 1mo moBepxHi
Bomu, C — ¢akTop MIBUIKOCTI, KUK 3aJCKHUTh BiJ HEPIBHOCTI pycia,
fioro (hoopMu Ta KyTa HaXwIly piBHS BOJU.

3anoenenns sannag
3anoBHEHHS 3ar1aB OyJI0 JOCIIKEHO 3 I0TIOMOT0I0 IBOX METOIIB

1. Bynu 3piiicHeH] BHUMIipIOBaHHS, HACKUIBKH PiBEHb TEPHUTOPIi,
KpiM rpe0iIi, BIAPI3HAETHCS B PIBHS 3aIlIaBU;

2. bynu posMimieHi 30upadi HAHOCHOTO Ocajay JUIsl BU3HAYEH-
HS KUIBKOCTI Ta SIKOCTI QJIIOBiIO, IO OCIB Ha aHAJII30BaHUX TEPUTOPISLX
BHACIiA0K moBeHi. L1i 30upadi penpesentyBaiu 1 M> peaabHOi IIOBEPXHI.
Burotosneni 3 nosiieTuieny, Y0TUpH kpai Oyiu npukpirieni. Teputopii
it poO Oynu BUOpaHi Tak, o0 penpe3eHTyBajlu ABl BiTHOCHO BHUII
1 1Bl HIKY1 yacTuHU. TepuTopii 11t mpod penpe3eHTyBaiu yci popMu
MOBEPXHI 3aIUIaBH, XapaKTEPHOT JIJIs Ii€T TEPUTOPIi.
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Obuucnenmus Kpueoi nadinHs piuku
3 nonomororo iHTepHeT-noprainy Google Earths Mmu oGuncnumm kpuBy na-
ninHs Tucu Big BuToky YopHoi Tucu 1o Mmocta uepe3 Tucy B cMT. Bisok.

1. BusHaueHO BHCOTY PIBHMHHOI MMOBEPXHI BOIU Y TOYIll BUTOKY
Yopuoi Tucu, Tourti 3autTst Yoproi Tucwu 1 binoi Tucu ta y Toumi Mmocta
0114 cMT. Binok.

2. BusznayeHo nomxuHY piuku Big BUTOKY YopHoi Tucu 10 moc-
Ta Oing c. Binok (1s BiAcTaHbk MoOiIeHA HA BIAPI3KH MK HACEJICHUMH
MyHKTaMH B37I0BXK PIYKH).

3. BuroroeneHo pHCYHOK Ha MiJCTaBi JaHUX Ta MporpamMu
Microsoft Excel.

Kpim Buie Ha3BaHUX, MiJ Yac JOCIIKEHHS Oy BHKOPHCTaHI
HACTYIHI METOM: oTpaloBaHHs (HaxoBoi JiTeparypu B Oi0morekax 3a-
KaprnaTTs Ta YTOPIIWHM, BUI3IM Ha MiCIle, BUTOTOBIEHHS (oTorpadii,
K1 Oynu 3po0eH] y X0/l JOCHIKEHHS 3aJIiICHEHOCT1 TepUTOpii Ta 1mo-
KPUBY IPYHTY.

VY paiioni rupna piuku bopkara, iiBoi nputoku Tucu, y 1998 ta
2001 pokax micysi TPOXOMKEHHS BEJIMKOI MOBEHI Oynu 310paHi 3pa3ku
MyJly Ha TepUTOPii 3a1u1aB, 00KIBa pa3u 3 TOTO CAMOT'O MICIISl.

Hincymkn pe3yabrartiB

1. 3a nepiox 3 1970 nmo 2009 pik Tuca Buxoaumna 3 Geperis 30 pa3. 3a
aHaJIi30BaHl POKH YacTOTa PO3JIMBY 3MEHIITMIIACS, OTHAK Y TIEPi0JT TIEpe
karactpopiyaumu masogkamu 1998 ta 2001 poki (1970-2001) mani
MOKa3yBaJii IEBHY TEHACHIIIIO 10 3pPOCTaHHS.

30kpeMa, crocTepiraaocsi TeBHE 30UTBIIEHHS YaCTOTH MOBEHEH
Mmix 1977 Ta 1986 pokamu, konu, 3a BUHATKOM 1982 Ta 1984 pokiB, KOX-
HOTO POKY 3aTOTUTIOBAJIO 3arjiaBy piuku. Y nepiog Mk 1970-2009 poka-
MU HaiO1IbIIe pO3HBIB (4 BUMaaku) Tpanuwiocs 1995 poky. Kopensis
MIDXK 4aCTOTOIO po3JMBY THCH Ta pokamu (3a aHaiizoBaHi 40 pokiB) mo-
Ka3ye He CUTHI(iKaTUBHY 3MiHY 3 HMOBIipHICTIO Y 95%. Po3nuBu nosro-
proBasics 1110 Tpu poku (Mixk 1974-2001 pokammu) 1 He OyI1o repiony 0e3
MOBEHEH JOBIIOTO 3a JABa poku. Taki mepiogau (4 1 5 pokiB) Tpanuaucs
e Mk 1970-1974 ta 2001-2006 pokamu.

2. Tepuropii, 3aTOIJICH] i Yac MOBEHEH, 3aTUIIIAIUCS IT1]T BOIOIO
3nebinbioro 1-2 fHi, ane, ik BUHATOK, Tparuisiiocs 3 (1985, 1995, 1998,
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2008) 1 HaBiTh 4 aH1 (1992, 2001). Y 1995 pomi cnocTepiraeMo HaUTpH-
BaJIIIIUH TIepiof 3arorieHHs (Bcboro 7 mHiB). Ilix yac katacTpodiuamx
noBeHer y 1998 porii piuka (y ABOX BUIMAJIKAX) 3aIMIINANIACA Y 3aIliaBi
BCboro 5 1HiB, a B 2001 (B omHOMY BUNAAKY) — 4 AHI. AHAIII3 TPUBAJIOCTI
3aTOIUICHHS IPUPIYKOBUX TepuTopiid Tucu y 31-piuHuii mepioxa 10 Kara-
cTpo1YHUX MMOBEHEH CBIIUUTH PO CUTHI(DIKATUBHY 3MIHY.

VY BUIaIKy MICSYHOTO PO3MOALTY PO3uBU TuCH HaltyacTimie Bigo0y-
Bascs B rpyaHi (7 BumaakiB) i 6epesHi (5 BunaakiB), onHak mpotsarom 40
pokiB (1970-2009) piuka )OTHOTO pa3y HE PO3JIMBAJIACS y CEPIIHI Ta Be-
pecHi. B iH1I1 Mics11i poKy po3JIMBH BiOyBaIMCs B cepeiHboMy 1-3 pasu.

VY nepiox 1970-2009 poxiB KiIbKICTh OnaaiB 301IblIyBagacs y oe-
PE3Hi, a 3MEHIyBaacs — y TpyAaHi. B iHmIi Micsii crioctepiraemo abo He-
3Ha4yHe 301IbIIEeHHS (Ci4eHb, JIFOTHI, KBITCHb, BEPECECHb, KOBTEHB), 200
HE3HauHe 3MEHILEHHS (TpaBeHb, YePBEHb, JUIEHb, CEPIICHb, TUCTONAN).

3a anamizoBani 40 pokiB (1970-2009) gacroTa 1moBeHel 3acBij-
4yy€e TeHJEHLII0 IO 3MEHIIEHHS, O/IHAK MOCTYIIOBO 3pOCTA€ TPUBATICTD
3aTOIUICHHS BOJIOIO, a Pa3oM 13 UM 30UTbIIMIIACS KIJIBKICTh BOIH, IO
CITyCKajacs y MepioJl MOBEHi, Ta TOBIIMHA MYJy, III0 OCIJIaB Ha 3aIljiaBi.
TosmuHa 310panoro 1998 poky 611st Tupia piuku boprkaBa 3pa3ky cra-
HOBWJIA 4,2 cM, a TOBIIMHA MYy, 310panoro 2001 poky, nocsria 5,7 cM.

3. 3 [01oMOror0 JIHIKHOTO aHami3y TEHIEHIIA MU BCTaHOBWIIH,
1o 3a nepion Mix 1970-2009 poxamu Ha 3akapriarTi (Ha IiJICTaBl Me-
Teoposioriyaux naHux beperoma i PaxoBa) y beperoi cepenns piuna
temriepatypa 3pocia Ha 1,6°C (9,5-11,1°C), a B Paxosi — Ha 1,2°C (7,0—
8,2°C). Kopemsnis Mixk cepeiHIMUA pIYHUMHU TEMIIepaTypaMu Ta pOKaMu
y BUIIAJKy 000X CTaHIIH CBIAYUTH MPO CUTHI(IKATUBHY 3MiHY.

AOCOTIOTHI TTOKa3HUKHA PIYHOI MaKCUMAJIbLHOI TEMIIEpaTypH Mpo-
TATOM POKIB TIOCTYIIOBO 301IbIIyBaJIMCs, 30KpeMa B beperosi y nepion
1970-2009 pokiB, sIK CBIIYNTH JIIHIHHUN aHAJ3 TEHISHIIIH, MAaKCUMaJlb-
Ha Temrieparypa 3pocia Ha 4,1°C (3 +31,8°C no +35,9°C), a B PaxoBi — Ha
3,5°C (30,0-33,5°C). [loka3Huk# MiHIMQJIBHOI TEMITEpATyPH 3a aHATI30-
BaHUM TMepioa TeX 3a3Hainu 3MiH. Y beperosi mixx 1970-2009 poxamu
a0CoJTII0THA MiHIMaJbHA piYHA TEMIEparypa 3pocTaia i 3MiHa JocAriia
1,0°C (-18,5°C1-17,5°C), a B PaxoBi 3menmmiacs 3 —18,8°C n0 —19,2°C
(-0,4°C). Haitamxkua temrieparypa B beperosi Oyna 3adikcoBana 1987
poky (—26,6°C), a B PaxoBi — B 1987 ta 2004 pokax (—24,0°C). AGconroT-
HI MiHIMaJIbHI PIYHI TEMIEPATYyPH HE NMOKA3YIOTh CUTHI(IKATUBHUX 3MiH.
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Piune abGcomroTHe KonmBaHHS Temmeparypu mMix 1979 ta 2009
pokamu 3pocio i B beperosi (50,0°C 1 51,2°C, aGcomtoTHE KOTHBAHHS
temneparypu 1,2°C), i B Paxosi (48,9°C i 52,9°C), omqHak 3MiHa € CHTHi-
(biKaTUBHOIO TUIBKK y BUTIAAKY Paxosa.

BuBueHHs 3MiHM TeMIiepaTypy MU MPOBOAMIIN Ha MiJACTaBl JaHUX
TPHOX METEOPOJIOTIYHUX CTAHIIIH, T aHATI3Y TOYKH MIEPEIIOMY 3a J0I0-
Mororo t-posnoairy CThrofieHTa. Y BHMAJAKY BCIX TPhOX CTaHIIHN Mpo-
CTEeXKYIOThCSl CUTHI(IKaTUBHI TOUKH rnepesomy (B Paxosi y 1988-89, a
B beperosi ta Yxxroponi —y 1998-99 pokax), mo Oijble CBiIYUTH PO
JUCKPETHI, HIK TOCTIiHI MporecH, a Ha X GopMyBaHHS BIUIMBAIOTH 1
daxTopu popMyBaHHS KJIIMATYy.

4. 3-noMix pUPOAHUX (HAKTOPIB OCOOIMBO BEIHKY pOib y (Hop-
MyBaHHI MOBEHEW BiJirpae KiJbKICTh OINAJIB Ta KOJHMBAHHS KUIBKOCTI
onafiB. Y nepioa 1970-2009 pokiB KUTBKICTh ONAIIB (3a JaHUMH 3aIIy-
YEHUX METCOPOJIOTIYHHUX CTAHIIIH) MOCTYIIOBO 3pOCTAIA.

HaiiGinpimne omaniB y beperosi Bunano B 1998 porii, koau piuHa
KUTBKICTh omnafiB gocsmia 969,8 mm. Halimenmie Bunano B 1973 porti
(476 mm). Yuncno pokiB, KoMK KUTBKICTh OIMaJIiB Oyia Oiibla 3a cepe-
HI0 (697,8 MM Mix 1970 Ta 2009 pokamu), ctaHoBUTh 21, a B 19 pokax
KUTBKICTh OmaiiB Oylia MeHIIa 3a cepeHio. Y PaxoBi HaliOinbiiie onasis
Takox Bumano y 1998 pori (1693 mm), a Halimentie — 1991 poky (883
MM). binbma 3a cepennro (1253 mm mix 1970 ta 2009 poxamu) Kijib-
KiCTh OmaJiiB BuMaana B 19 pokax, a MeHIa 3a cepesirio — B 21 porri.

3 JI0TIOMOTOFO JIIHIMHOTO aHai3y TEHACHIIH MU MPOCTEXKWIH 0a-
raTopiyHy 3MiHy cepeaHboi KibKocTi onadiB. ¥ beperosi mix 1970 ta
2009 pokamu criocTepiraeMo migBuIeHHs Ha 15 mum, a B PaxoBi — 60 MM,
OJTHAK y YKOJAHOMY BHITaJIKy HE MAEMO CUTHI(IKATHBHOI 3MiHH.

5. Ilpoanasi3yBaBIM poO3JIUBH MOBEHI Ha THCI Ta CEpeaHIO Kilb-
KiCTh OMaJiiB, MU JIMIUIN BHCHOBKY, 1[0 HEMa TTOBHOTO B3a€MO3B’S3KY
MK pIYHHMH MOKAa3HUKAMHU CEPEIHBOI KUTBKOCTI OIMajiB Ta 4aCTOTOIO
BUIMBIB. HalOiabIa KUTbKICTh onajiB Ha PaxiBChKili METEOPOJIOTIUHIN
ctauiii Bunana B 1970 ta 1998 pokax, a HaitbinblIe po3NUBIB BiAOy-
nocs y 1975 Ta 1995 poxkax. SIKmio 3 aHasi30BaHOTO MEPiOLy B3ATH 32
POKH, 110 TIEpeTyBaIH 1 BKITFOUAIN KaTacTpodivHi MOBEHI Ha 3aKapmnarTi
B 1998 Ta 2001 pokax (To6To 3 1970 mo 2001 pik), To crocTepiracMo
3MEHIIICHHS KIJTbKOCTI OTa/IiB, OTHAK SIKIIIO B3SITH JIO YBAard BECh MEPioj
(1970-2009), To coctepiracMo TEHJICHIIIIO J0 MOBIILHOTO 3POCTaHHS
MOKAa3HUKA CEPETHBOT KIIBKOCTI OTa/IiB.
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Mix manumu mpo nHi 3 onagamMu moHan 40 MM (iX KUTBKICTh MiX
1970 Ta 2009 pokamu 3pocia Ta BAHUKHEHHSIM [IOBEHEH CIIOCTEPEIIH 3B'S-
30K y 17 BUMajaKax, 30Kpema i B Hi KaracTpo(iyHUX TOBEHEH (4 nucTomna-
na 1998 poky Bumano 64,4 mm onafis; 5 6epesns 2001 poky — 92,2 mm).

VY 1995, 1998 ta 2001 pokax crocTepiraeTbCst B3a€EMO3B’ I30K MiXK
OTaJiaMy Ta KUTBKICTIO pO3MHMBIB. Y IIi POKH KiIJIBKICTh OMaiiB Oyia BU-
IIOF0 32 CEPEIHIO, K 1 YaCTOTa PO3JUBIB. B pOKH 3 KUJIBKICTIO OMa/IiB BH-
1010 32 CEepPeIHIO 3/1e01IBIIOro yTBOproBaiucs i noseHi. Ha 3akapmarti
3 TOYKHU 30py HEOE3MeKH yTBOPEHHS MOBEHEH KPUTUYHUMHU MICAISIMH €
OepeseHb 1 (0COOIHMBO) TPYICHB.

6. Penbed 3HauHO BrUIMBae Ha 4yac 30MpaHHs BOJM IiJ Yac MOBe-
Hell. Yac croky y Bumajaky manoi Boau y TepeOmi Ta Pimi craHOBHUTH
npu6au3Ho 30—40 roauH, a y BUIMAIKy BUCOKOI ITOBEHEBOT BOIH 1IEH T10-
Ka3HUK 3HAYHO 3MEHIIY€ThCS BHACHIOK mBUAmOI Tewii. Ha Tepe6mi uac
30upaHHs BOAY B YMOBaX BUCOKOI TOBEHEBOT BOIM CTaHOBUTH 11 romuH,
a Ha Pimi — 10 rogus. [IpoTsarom ocTaHHIX AECATUIITE pelibed HE 3a3HAB
TaKWX 3HAYHMUX 3MiH, IO MOIIM O BIUIMHYTH Ha 4aCTOTY BUHUKHEHHS
NoBeHeH a00 Ha IMiBUINEHHS PiBHS BOAM i/ 9ac MOBEHI.

7. 3MiHaA JTICUCTOCTI TAKOXK € BAXKJIIMBUM (DAKTOPOM y BUHUKHEHHI
noseneil. ITicnsa lpyroi cBitoBoi BiitHM ax a0 cepenuHu 1960-X pokiB
BifOyBaacs iHTEHCHBHA BHUPYOKa JICiB, IO 3pyHHYBAJIO iX MPUPOIHY
piBHOBary. [IpomuciioBa BupyOka JticiB (1o TpuBae 3 Kinug X VIII ct. no
HAIllUX JIHIB) TpU3BeJa 10 HETaTUBHUX MPUPOTHUX MpOoIeciB (y mepury
4epry rnoBeHei). BincoTok mromti, BKpUTOI JlicaMu, 3MEHIIUBCS 3 76,9%
(1870) no 41,1% (1968). 3minu posnoyanucs TUbkd 3 1980-X pokiB,
KOJIM OyJI0 3MEHIIEHO NMPOMUCIOBY BHPYOKY, BBEIEHO HOBI TEXHOJIOTI]
00pOOKH IEPEBHHU, 3aBISIKU SKUM JOCSATHYTO €KOHOMIUHIIIOTO BHITYC-
Ky ToToBOi mpoaykitii. ¥ 2009 pori micucTiCTh 3akapnarchbkoi 00acTi
nocaria 724 tucsd rekrapis, 110 CTAaHOBUTH 56,8% ii TepuTODIi.

3pOCTaHHIO JIICHCTOCTI CIPUSB 1 TOH (akT, mo 3 moyarky 1990-x
POKIB HaceseHl MyHKTH 00JIacTl MOCTYNOBO MEPEXOAMIIA Ha OIaJICHHS
IOPUPOIHUM Ia30M, BHACIIOK YOT0 3MEHIIMIIacs morpeda B IpoBax Jyis
omasnenHs. 3 609 HaceneHUX MyHKTIB o0macTi cranoM Ha 1990 pik razo-
nocradanHs Oys10 nmpoBeaeHe B 37 HaceleHUX MyHKTIB, a B 2009 pori ix
KiJIBKICTh 3pocna 10 380. Ha chorosiHi HemMa Takoro MOCeJIeHHs, JIe He
Oyno 0 mpupoaHOTO Ta3zy abo e He Oyiao O HaJIAroKEHO MOCTavYaHHs
nporany-oytany. Kpim 103BoJIeHOT Aep)KaBOKO BUPYOKHU, TPOBOAUTHCS 1
HE3aKOHHA, po3MipH sikoi B 1995 poui gocsrmu 10,7 Trcsa .
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CrartucTuyHI BUJAHHSA, 10 3 SBISIOTHCS KOYKHOTO POKY, CBiJUarh,
IIO0 JICUCTICTh 3pOCTAE, OHAK TOPIBHSIBILY JaHi 010 BUPYOKH Ta HOBUX
Haca/HKeHb, MOXKHA 3pOOHUTH BHCHOBOK, III0 TEPUTOPIs JIICIB MOPOKY B CE-
penHboMy 3MeHIIyeTbes Ha 10 Tucsa rextapis (1,4% Bij 3aranbHOT 1011
miciB). Hait6inpmr Brparu (mounHarouu 3 1970 poky) crocTepiraiucs B
1970 pomui, waiimenmi — y 2000 pomi. OqHuM i3 NUIAXIB 30epeKEeHHS Ta
3aXHUCTY JICIB BiJl BAPYOKH € CTBOPEHHSI PUPOI03aXHUCHUX TEPUTOPIH.

8. IpyHTOBMII TIOKPUB JIiCiB, 30KpeMa HOro BEpXHiii MIap 3 Omajo-
TO JIUCTS, BiIIrpa€e 3Ha4Hy pPOJIb B aKyMYJIALlii OMajiB Ta Tauoi BOIH, Y
3MEHIIIEHHI 00’eMy TOBeHEeBOi XBWJIl. BojoHakonmuvyBajgbHa 31aTHICTH
IPYHTIB 3aJI&KUTh Bij iX (PI3MYHOTO CKIIAaY, a TAKOXK BiJl TOCHOAAPCHKOL
JISUTBHOCTI JIFOJWHU B JlicaxX. 31 3MIHOK TEXHOJIOT1] BUBE3EHHS BHpYOa-
HOI JICPEBUHU IPYHTH JCTPAAYIOTh, HLTI(QYIOTHCS, YIILUTLHIOKOTHCS, BHAC-
JIOK 9OT0 3MEHIIYEThCS 1X BOJOIMPOIYCKHA Ta BOJOHAKOMMYYBaJIbHA
3[IaTHICTB, a 11, B CBOIO YEPTy, IPU3BOIUTH 110 301IbIICHHS CTOKY. PoGoTH
3 BUPYOKH, 10 TIPOBOIATHCS B JTicax, 301IbIIYIOTh BUMUBAHHSI IPYHTIB,
YTBOPEHHS HAMYITy, 3HaYHA YaCTHUHA SKOTO BPEIITi-peIIT 3MUBAETHCS 3i
CXWIIIB Tip 1 MOTparuise B piuku. J{ocmiKeHHs, TPOBE/IEH] B paiioHi Tup-
Jla pIY0K, CB1IYaTh, IO TOBIIMHA OCIJIOTO TaM MYy IIPSIMO ITPOIOPIIiiHA
3MEHIIICHHIO KyTa HaxWily CTOKY. Ha pIBHUHHHX MiCLISX 1y 3aKPUTHX 3a-
IHONEHHAX OacelHOro TUIY MyJ HakomuayeThcs. HamoBHeHHS cepen-
HBOI TIOBEHEBOT XBUJII 3aJICKUTh BiJ] Yacy CIUIMBY MTOBEHI, MOXKE TOCATTH
i yac ofHiel moBeHi 5—7 cM, a 11e MOXKe TPU3BECTH JI0 HAIOBHEHHS Ha
85119 c™ micns 3aBepIIeHHs POOIT 3 PeryIIOBaHHS pycia PiuKy.

Y paiioHi Tupia pIYOK Yepe3 YacTe KOJIMBAHHS PIBHS BOIH
npumBHaIIMIaca OiuHa eposid. LI{opoky BHaAcIiOK epo3ii pyiHyBaHHS
OeperiB nocsirae 20-30 cMm.

9. Ilpuponani Ta aHTPOIIOTeHHI (DaKTOPH, SIKI TIO-PI3HOMY BILIMBA-
I0Th Ha (pOpMyBaHHS MOBEHEBOI XBUJIi, CIPOOYEMO MPEICTABUTH JETATb-
Hime. Y MOSCHEHHSX JI0 KapT BU3HAYEHHS CTYIEHIO BIUIMBY A€ MOX-
JUBICTh BU3HAUUTH, SIKI caMe 1 HACKUIbKH MEBHI (paKTOpHU BILIUBAIOTH
Ha KUIBKICTh BOJIH, 110 OTPAIUIL€ HA OBEPXHIO. Y BU3HAYEHHI 1X poi
II0/I0 CTBOPEHHS MOBEHEBOI XBWJII 3HAUHOIO MIPOIO Opaimcs J0 yBaru
TEepUTOpiajbHa MOMIMPEHICTh (haKTOpa Ta HOro po3MilleHHs. €a1Ha CH-
CTeMa KaTeropii (BijJI Ay»e CUIHLHOTO BIUTUBY J0 AyXkKe CTaOKOTO BILIUBY ),

MPEICTaBICHA HA KapTi, Ja€ MOXKIIUBICTh 3pOOUTH 3ICTABICHHS MIiX
yciMa ¢dakropamu. 3aBIsSKH IbOMY 3aKapraTChKUi OaceiH piuku Tucu
MOYKHA TIOIUTUTH HA YiTKI 30HU Ta PETiOHHU.
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Cepen npupoaHux ¢GakTopiB HaWOIIbII 3HAYHUM y CTBOPEHHI T10-
BEHEBOI XBUJII (Jy’)Ke CHJIbHUM, CUJILHUIN) € TIPCHKHUH pebed, B AKOMY
MOYKHA BUUIUTH JIBa BUJU: BUCOKOTIPHUN Ta CepeIHbOTIpPHUM.

10. 3 mouarky 1990-x pokiB B eKOHOMIIIl 3akapmHaTTs BiaOyIucCs
3Ha4H1 3MiHU. 3pocia poiib chepu 00CITyroByBaHHs, a HETaTUBHI (pak-
TOPU B €KOHOMIIIl TIPU3BEIN 10 3MIHM CTPYKTYPH €KOHOMIKH oOJac-
Ti. barato mronei 3anumunucs 6€3po0ITHUMHU 1 BUiXalld B MOIIyKaxX
mpaleBialTyBaHHs 32 KOpAOH. EKOHOMIUHMI 3aHenaj; He OMHUHYB 1
3akapnarcbky oOnacte. OIMH 32 OJHUM 3aKpHUBajuCA 3aBOaU i (a-
OpuKH, pO3Majaiucs ClIbChKOTOCIOAAPChKI KOJIEKTHBHI TOCIoaap-
ctBa. Ha 3akapnarTti 10 ChOTO/HI Ba)KJIMBHUM 3aJIMIIAETHCS MUTAHHS
MOCTYIOBOTO 3pOCTAaHHS MPOMUCIOBOTO BUPOOHUITBA Ta 3aHEA0aHO-
r'O €KOJIOTIYHOTO CTaHy.

[ximmBa A1 JOBKIUIS AISUTBHICTH MMTPUEMCTB XIMIYHOT TaiTy3i,
30epiraHHs BiICLKOBOI TEXHIKH, HAIMIPHE Ta HETIPABUIIbHE BUKOPHUCTAH-
HS XIMIKaTiB y CUIBCBKOMY TOCHOJAPCTBI, PO3MIIIEHHS MPOMHUCIOBUX,
CLIIbCBHKOTOCITOJIAPCHKUX Ta TMOOYTOBUX BiJXOJIB, 3HAYHE 3MEHIIICHHS
TUIOIIII JTICIB — BCE 1€ CEPHO3HI TPOOJIeMH €KOHOMIKH PET10HY, sIKa i Tak
YaCTKOBO (DYHKIIIOHY€E Ha JIEpKABHUX JOTaIlisIX.

3akapraTTs HaJeKUTh /10 arpapHO-IPOMHUCIOBUX PETiOHIB, OC-
HOBHUMH TaJIy3IMHU €KOHOMIKHU SIKOTO € JepeBO3aroTiBesibHa Ta Jepe-
BOOOpOOHA MPOMHMCIIOBICTh, XapyoBa Ta JIETKa MPOMUCIIOBICTh, Ma-
MUHOOY/TyBaHHsI, JIIKYBaJIbHO-CAaHATOPHI TIOCIYTH, TYPH3M, CLIbChKE
rocrnoaapcTBo. B eKOHOMIYHOMY SKMTT1 00JIaCT] Ba)KJIMBE MICIIE TIOCiTae
arpapHO-MPOMUCIIOBHI KoMIuieke. Cepell BHIIB €KOHOMIYHOT JisSIbHO-
CTi 00JacTi HaMpEe3yJIBFTaTUBHIIIOK Tally33l0 € CUIBCHKE TOCIIOAAPCTBO
(pa3oM 13 MPUPOJOKOPUCTYBAHHIM Ta JIICOBUM TOCIIOAAPCTBOM). Y IIii
raiysi 3aaisiHo 26,4% npane3aTHOro HacesneHHs kparo. 35,5% tepuro-
pii 3akapnarts — 11e 0OpoOIFOBaHI 3eMITI.

3 anTponoreHHUX (PaxkTOpiB, IO BIUIMBAIOTH HA YTBOPEHHS IOBE-
HEBOI1 XBWJI1, HAUOLIBII 3HAYH1 (CEpe/IHl) 3HAXOMATHCS Ha MiBICHHO-3a-
xigHi Teputopii IliBHIuHO-CxXimnux Kapmar — me mepeBaxHo 3emuti
CLIIbCHKOTOCITOIAPCHKOTO MPU3HAYEHHS Y TIEPEAripChKii 30Hi.

11. 3pocTaHHs KITBKOCTI HACEJICHUX ITYHKTIB Ta PO3IIUPEHHS
iXHBOT TIJIOINII TMOCHUJIIOE CTIK MOBEepxXHEBUX Boa. [lokpiBii OymiBenb,
TEepUTOPIi OCeNIeHb 3 TBEPAUMU MMOBEPXHAMU, ac(aibToOBaHa MEPEkKa
JIOPIT, 3alli3HMIIS, CHCTEMa CTOKY Ta BOJOBIJIBEICHHS, TPyOOIPOBO-
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I 3MEHIIYIOTh KUIbKICTh BOJH, 110 MOTPAILIS€ B IPYHT, MPOCOUYCHHS
BOJIH, 1 30UJIBIIYIOTH TOBEPXHEBUH CTIK.

Ha 3akaprarTi uncenbHICTh HaceJIeHHS 3 yacy micis pyroi cBiTo-
BO1 BIM{HU JI0 HAITUX JHIB 3pociia Maike yaBivi. Ha 3acenenux repuropi-
X Ta B3OBX TPAHCIIOPTHHUX JOPIT BCE OUIBIIE MOTIPITY€EThCS €KOJIOT14-
Ha CUTYallisl, SMEHIIY€ThCSl IPUPOAHUI MTOKPUB, JICUCTICTh, BUHUKAIOTh
HEraTUBHI IPUPOJIHI SBUIIA Ta MPOIIECH.

Ha mouatky XX CT. KUTBKICTh HacEJICHUX MMYHKTIB CTaHOBUJIA 492,
Ha ChOTOAHI B 007acTi 3HaxomuThbcst 609 moceneHb. 3pOCTaHHS YHCIIA
MOCEJICHb TTPU3BEJIO 1 10 301IBIIICHHS TUIOIII, Ky BOHU 3aiMalOTh.

o perymtoBanns Tucu nocenennst OyayBanucs Tam, ae Oyna He-
Oe3neka noseHei. [1icist 3Be1eHHs 3aXMCHUX TPOTUIIABOJIKOBUX CIIOPY]L
Ta 1aM0 Maii’ke B KOXKHOMY PIBHUHHOMY HaceJIeHOMY IyHKT1 Oyiu 30y-
JIOBaH1 OyTMHKH HAa TEPUTOPISAX KOJHUIITHIX PO3JIUBIB.

JloBxHHA JOPIT 3 TBEPAUM MOKPHUTTAM cATa€ 3,3 TUCAY KM, IO Tie-
pesuiye 261 ximomerp Ha 1000 km? Tepuropii. IlluprHa TpaHCIIOPTHUX
JIOPIr B CEpeIHLOMY CTAaHOBHUTH 16 M. TakuM YHHOM, iXHs ruTomma 52,8 km?
(5280 ra), mo cranoButs 0,4% tepuropii obnacti. JJoBkuHa IPyHTOBUX
JIOpIr (JIICOBUX, MOJILOBUX, TIPCHKUX TOIIO) MPUOJIM3HO TaKa cama.

HomxuHa 3ami3uuii 3 60-x pokiB XX CT. 3MiHWIacs Hebarato i
pa3oM 13 HaJIKHOIO 0 HUX 3aXUCHOIO CMYTOIO X IUIolIa Ha 3aKaprarTi
csrae 6,5 km?, mo cranoButh 0,05% Tepuropii obmacTi.

[Tnoma TpyOONpoOBOIIB, BUCOKOBOJIBTHUX JIHIN €JIEKTpornepenaq
Ta 1HIIKUX HAJEKHUX 70 HUX MPEAMETIB, Pa30oM 13 3aXUCHUMU CMyTaMH
B3JIOBXK HHUX CKJIaJa€ MPUOIU3HO 4 TUCSAY1 reKTapiB, 1o cTaHOBUTH 0,3%
TepuTOpii 00JIACTI.

['iaponoriyHuil BIUIMB TEXHOTEHHUX (DaKTOPiB (TBEP/l MOBEPXHI
HACEJICHUX IYHKTIB: IOKPIBJIi, IOPOTH, TPOTYapH TOIIO) HE MOXKHA TI0-
PIBHSTH 3 BIUTUBOM MPUPOJHHUX Ta aHTPOTMOTEHHHUX (HaKTOPiB, OCKLIIb-
KM T1 Ha MICIIEBOCTI MIPOSIBISIOTHCSA K CYIUTBHI TTOB’sI3aH1 TEPUTOPIT,
a TEXHOTeHHI ()aKTOpH PO3MIIIYIOTHCS TOYKOBO, HA BIJICTaHI OJUH BiJl
onHoro. ['iIposioriyHuid BIJIMB TEXHOTEHHUX (DakTOpiB HANO1IBII Xa-
pPaKTepHUI Ha HAWHM)KYOMY PiBHI BOZ0300DY, B Oe3mocepeHii Onmn3b-
KOCTI JIO0 BEJIMKUX PIYOK.

VY3aranpHIOI0UM aHalli3 GakTopiB, M0 COPUINHIOIOTH BUHUKHECH-
Hs MOBEHEW, MM JIWIUIM BUCHOBKY, III0 Y BUHUKHEHHI, CTOIll Ta PO3-
pOCTaHHI 10 KaracTpodiyHUX PO3MIpIB MOBEHEH MEPIIOYEPTrOBY POJIb
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Bi/Iirpae BeJaWKa KUTBKICTh OIaJiB, 110 BUIaja 3a nmeBHui yac. [ToBeHi
1998 ta 2001 poky Ha 3akaprarTi 3yMOBHJIN BEJIUKI OMAIH, 10 BUTIATIN
3a kopoTkuii yac. [lopsia 3 onagamMmu HEOOX1JHO HA3BATU TOCIOAAPCHKY
TISUTBHICTD JTIOAMHU. BaXxIuBy poJib Biirpae i 3MiHa JICUCTOCTI y Tie-
piox micis Jpyroi cBiToBoi BiiiHU (0c0o0a1BO Mixk 1950—1980 pokamm)
Ta aKTHBHA BUPYOKa JIiCIB MPOTATOM OCTAHHIX POKIB, SIK€ YaCTO IMOSC-
HIOIOTH 3aXHUCTOM JIICIB.

3pocTaHHs IUIOUI HACEJIEHUX MYHKTIB MPU3BEJIO 10 3HUIICHHS
JCiB MOOIM3Y HUX, 3MIHM MTOKPUTTS TOBEPXHI Ta JI0 MOCHICHHS MOBE-
HE3YMOBITIOIOUHX (DAKTOPIB CTOKY.

BaknuBe 3HaueHHs Mae peaiizaiis MPOTHUIIABOJAKOBHX 3aXOdiB 1
po0OiT. YKpaiHChKa JieprKaBa 10 ChOTOHI HE CITPOMOITIACS 3a0€3IECUUTH
¢dbiHaHCYBaHHS TUX MPOTHUIIABOJAKOBHX 3aXOiB, SKI Mepen0adyeHi 3aKo-
HOJABCTBOM. | Hajami mopsa 3 JOCATHEHHSIMH y MPOTUIIABOJIKOBUX 3a-
X07laX ICHYy€ YMMajo HEAOIMpPAaIFOBaHbh Ta HEIOJIKIB, BUPIIICHHS SKUX
B1JI BUIIQJKY J0 BUIAAKY 3HaXOATh TUIBKH IICIIsI BEJIMKOI O1/TH.

BucHoBKH, HABAXKJIMBIILI y3arajJbHEHHs, peKOMeH Il

BucHoBkru Ta pexomenpaiii, 3po0ieHi B XOAl MOCHTIIKEHHS, MOXXHA
y3arajJbHHUTH B KUTBKOX ITyHKTAX:

1. KaractpodiuHi moBeHi BAHUKIIN IPH CITIBIIAA1HHI IHTEHCUBHOTO
TaHEHHsI CHITY Ta 3MuBoBUX AomiiB (1947, 1957, 1970, 1998, 2001).

2. Ha 3akapmaTTi mpOTSIroM OCTaHHIX IECATHIITh HE3HAYHO, aje
3pociia cepe/lHs piuHa TeMIepaTypa Ta cepeliHs piuHa KiJIbKICTh Oma-
NiB, Y POKH 3 OLJIBIIIOIO 32 CEPEIHIO KUIBKICTh OMaJAiB 3pOcia 4acToTa
BUJIMBY PIYOK Y 3aIljlaBy, OJJHAK 3POCTAHHs CEPEeIHbOI KIJTbKOCTI Oma-
JIIB HE 3aCBIIUMIIO MPSIMOTO 3B’SI3KYy 31 3pOCTAHHSIM YaCTOTH BUHHK-
HEHHS [TIOBEHEH.

3. B yTBOpeHHi kaTtacTpodiyHMX MOBEHEH OIHAKOBOIO MipOIO Bi-
Jirpaii poiib sIK MPUPOIHI (OTma iy, peabed, JTCUCTICTD), TaK 1 aHTPOTIO-
reHH1 (BUpyOKa JiciB B pokH micist [Ipyroi cBiTOBOI BiifHM, 3pOCTaHHS
3a0y/10BaHUX IUIOMI, CTAH T1IPOTEXHIYHUX CIOPYA TOILIO) (haKTOPH.

4. HaitO11p1uii CTYIHB BILUTMBY Ha 3pOCTaHHS PiBHS MOBEHEH Ma-
I0Th 3MIHH KJIIMaTHYHUX CKJIAJO0BHX, 30KpeMa 301TbIIICHHS CEPEeIHbOI
KUTBKOCTI OTIa/TiB, BEITUKIN KUTLKOCTI ICHHUX OTAJliB Y KOPOTKI TIEPiO/IH,
4acTOTa BUMAJIaHHS SKUX B OCTaHHI JECATUIITTS MOCTYIIOBO 3POCTAE.
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5. BaxxnuBuM ¢akTopom BUCTyMAE JiCUCTICTh. Jlic perymtoe o6cs-
TY BOJIM, 3HAUHOIO MipOIO 3MEHIIIY€E BiIXUJICHHS, PO3TATYE B Yaci Omaj,
3aTPUMY€ Ta HAKOITUYIYE JIOIIOBI Ta Talli BOIU 1 CTPUMYE CTIK.

6. Y BUHMKHEHHI MAaKCHUMAaJIbHUX ITOBEHEH BIJIIrPaJIK POJIb 1 CLIb-
CHKOTOCTIOIAPChKE BUPOOHUIITBO, 30KpeMa TBAPUHHHIITBO, SIKE PO3BHUBA-
J0cs B TIPCHKIN MICIIEBOCTI Y paJssHChKUHN yac. BHacmizok BiBuapcTBa,
0 PO3MINLYBANIOCS Yy CyOanbIliMChKOMY TOsCI, 3HU3WUJIACS HaWBHINA
IPUpPOJIHA MEKa JIICIB, a 1€ B CBOIO Yepry MpHU3BENO JI0 TOTO, IO Mij
Yac BECHSIHOTO TAHEHHS CHITY MPOTSATOM MEHIIOT0 4Yacy y pyclio PidoK
MOTparuIsie O1IbIIE BOMIH.

7. IloBeHi BUHMKATUMYTh 1 B MaiflOyTHbOMY, @ B TIONIEPEIKEHH] iX-
HBOTO PYHHIBHOTO XapakKTepy 1 HaJaJi MPOBiTHY POJIb BiirpaBaTUMYTh
TiApOTEXHIYHI criopyau (rpediti, BOAOCXOBHIIA TOIIIO).

8. Mu He MOXKEMO CIIPSIMYBATH Y ,,[TO3UTUBHOMY ’ HAIpsMi KiliMa-
TUYHI 3MiHH, TOMY JJIS TOTIEPEIDKEHHS Y Mail0yTHhOMY KatacTpopiqyHuX
HACJIIIKIB BEJTMKHUX MTOBEHEH Ta 3aTpUMaHHS MOBEHEBOI XBHJII HEOOX1THO
BUKOHATH KOMIUIEKCHI TPOTUTIABOJIKOBI POOOTH.

106 B4yacHO momepemKard Mpo HeOE3MeKy BHUHUKHEHHS IOBe-
Hel, BU3HAUATH iX PIBEHb, MONEPEIKEHHS KaracTpopiuHUX HACTIAKIB,
noTpiOHO peTesbHO MpOoaHali3yBaTu Bei (pakTopu HEOEe3MeKH, TOMY 110
MOBCHI BHHHUKAIOTh HE 3 SIKOICh OJHIE] MPUYMHHU, a Yepe3 CYKYITHICTh
(dakTopiB, y BAHUKHEHHI SKMX y4acTh O€pyTh HU3Ka MPUPOIHUX Ta aH-
TPOIOTEHHUX sBHI. TOMY iCHY€ TOCTpa moTpeda MPOBEACHHSI MO/1ahb-
IIUX JIOCTIKEHb:

* BuBueHHs KJIIIMAaTHYHHUX CKJIAJJOBUX Ta CHUCTEMH 3B SI3KIB MIX
HUMHU, 30KkpeMa (opMyBaHHS TOKAa3HHUKIB OMaJiB Ta TEMIIEpaTypH, iX
3MiHy y Boo300pi Bepxuboi Tucu Ta Kapnarcekoro Oaceiiny;

* HeoOxi1HO MPOOBKHUTH JOCITIIPKEHHS 3MIHH JIICUCTOCTI B OKpe-
MUX BoJ0300pax Tucu, MpoCcTe UTH 3a OCTIHHIUM 3MEHIIEHHSM, 3pOC-
TaHHSIM TEPUTOPII JTCIB Ta 3’CyBaTH BIUIMB LIUX MPOIIECIB HA CTIK;

* BakJTMBUM € Moianbliie BUBYCHHS 3aMyJICHHsI 3aIlIaB, X KapTo-
rpadiyHui aHami3;

* HeoOxi1HO IPOIOBKYBATH PO3LIMPEHHS TPAHCKOPIOHHOI CITiBII-
parti y cdepl MpOTUITABOAKOBUX 3aX0/liB, 3aTyUUTH 10 Hel (axiBIIiB, SKi
3aiiMarOThCs AOCTIKEHHSIM BUHUKHEHHS Ta MPOTIKaHHS MOBEHEH (Tif-
POJIOTiB, METEOPOJIOTIB, TeOMOPQOIIOTIB, TOMITHKIB), Ta (axiBLiB, SKi
3aiiMarOThCsS BUKOHAHHSM IPOTHIIABOAKOBHX pOOIT (iHXKeHepiB, Oymi-
BEJILHUKIB, MEXaHIKIB);

KA®EIPA TEOTPA®IT TA TYPU3MY
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[Toganpuroro K0CIiPKEHHS BUMArae i MUTaHHS BILTUBY JIFOJICHKOTO
BTpy4YaHHsI (IIPOMHUCIIOBOTO, CUTLCHKOTOCIIONAPCHKOTO, TPAHCIIOPTHOTO)
Ha Bon030ip Tucwu Ta ii mpuTOK.
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