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Hirtelen levonulé arhullamok Szlovakia Kisvizgyijt6in'

ANNA GRESKOVA?

Abstract

Flash floods in small basins of Slovakia

Flash floods most frequently originate in upper, often the spring parts of basins in mountain
and submountain areas, but their destructive effects manifest themselves in the valley floodplains
of streams with higher concentration of urbanisation with the corresponding damage and
consequences. In the years 1997, 1998 and 1999 flash floods on minor streams have caused more
damage than the floods on greater streams, because in the latter case the situation was coped with
by reduction and constriction of flood water within the inundation area protected by dikes. The
channels of smaller streams and brooks lack a sufficient capacity of discharge profile to manage
higher discharges. Measures with retarding effect, increase of the overall retention of basins
(reduction of volume and slowing down of surface runoft of rainfalls flowing into a stream), as well
as the general approach of man with his activities in terms of surface runoff in the area of valley
floodplains are necessary in order to reduce the threat of extreme discharges.

Bevezetés

A 20. sz. utolso6 éveiben Kozép-Eurdpa orszdgaiban megsokasodtak az drvizek. A nagyobb
folyok mentén — és elsdsorban a sikvidéki teriileteken — levonul6 arvizeken kiviil gyorsan levonuld
arhulldamok jelentkeztek a hegyvidékeken és hegylabi elGterekben. Az elmtit években az ilyen hirte-
len levonul6 arhulldmokrdl szdmos publikdcié jelent meg (Munzar, J.—ONDRAEEK, S. 1995;
MAJEREAKOVA, O.—§KODA, P. 1998; SvoBopa, A.—PEkAROVA, P. 1998; Borsanyl, P. et al. 1999;
§IPIKALOVA, H.-Skopa, P. 1999; VaIsHAR, A. et al. 2000; GRESKOVA, A. 2001; BALINT, G.—~SZLAVIK, L.
2001). Ezek a tanulméanyok tobbnyire az egyes események lefolyasaval, kivalté okaikkal és kovet-
kezményeikkel foglalkoznak.

Jelen tanulmény célja azon kockazati tényezGk azonositdsa, amelyek a hegyvidéki és hegy-
14bi térségekben taldlhaté kisebb vizgyjt6kén az utdbbi években kialakult katasztrofélis drvizeket
kivéltottdk. Ebben nagy segitséget nyujt az a gazdag ismeretanyag, amely a Szlovékia kiilonb6z6
tertiletein 1997-99 kozott levonult drhullimokrdl gyilt dssze.

' A tanulmédny a VEGA Scientific Grant Agency 2/7050/21 sz. projekt alapjdn késziilt.
2 Szlovédk Tudomdnyos Akadémia Foldrajzi Intézete, Stefdnikova 49, Bratislava, Szlovikia
greskova@savba.sk
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A hirtelen levonulé arhullimok keletkezésének legfontosabb feltételei

A gyorsan levonul6 drhullamokat kivalto legfontosabb tényezd a csapadék. A
Szlovédkidban az évezred utolsé éveiben keletkezett drvizek els6rendd oka a sz€lsGsé-
ges meteoroldgiai koriilményekben: az igen intenziv zivatarokban és felhGszakadas-
okban keresendd, amelyek sordn viszonylag kis és jol koriilhatarolhaté teriiletre nagy
mennyiségl csapadék hullott le.

Az ilyen események nyomdn a felszini vizfolydsok hozama hirtelen és erd-
teljesen megnd. Az dradastdl dltaldban a legintenzivebb es6zésnek kitett hegyvidéki
és hegylébi teriiletek szenvednek. A hirtelen levonulé arhullimok okainak megérté-
séhez és azok elemzéséhez elsGsorban a rendkiviili csapadékeseményeket tartalmazé
adatbéazisok vizsgdlatara van sziikség, amelyeket a lehullott csapadék mennyisége,
intenzitdsa, id6tartama és térbeli eloszldsa alapjan kell elemezni.

Egy vagy tobb napos mérések esetén fél-, ill. egy 6rds, folyamatos megfigye-
1éskor pedig esetleg két- vagy haromérds mérések is hasznosak lehetnek. A napi viz-
hozam-maximumok és az N-éves gyakorisaggal el6fordul6 szélsdséges vizhozam-ér-
tékek elemzésére is sziikség van.

A retrospektiv értékelés €s rekonstrukcid lehetévé teszi a hirtelen levonuld
arhullamok eredetét és teriileti megjelenését befolydsold fontosabb eseti tényezdk,
valamint a zivatarok, és a nyomukban kialakul6 arhullimok hatésait felerdsitd ténye-
208k azonositasat

Az igen nagy mennyiségi, egyenlStlen eloszlasu és pontosan lokalizalhaté csa-
padéknak meghatdarozé szerepe van a hirtelen arhullimok keletkezésében. Ezek ro-
vid (15, 30, 60 vagy 180 perces) idStartamu és igen intenziv csapadékesemények. A
rovid ideig tarté es6k mérésére az orszag teriiletén csak az ombrograffal felszerelt 175
mérdallomason van lehetdség. Feltételezhets, hogy a legtobb rovid és intenziv csapa-
dékeseményt nem regisztraljak. A csapadék 0ssz-maximumokat dltaldban a naponta
lehullott csapadékmennyiség feldolgozasabdl kapjak, amelynek sordn hosszabb és
megbizhatébb idGsorok adédnak, mint a rovid és intenziv esSk €szlelése esetén.

Figyelembe véve azt, hogy magas csapadék osszértékek a miltban is el6for-
dultak, az évezred utolsé éveiben jelentkezd, hirtelen kialakult &rhulldmok nem tekint-
het6k anomalidnak. Az 1901 6ta miikods 334 méréallomas adatai alapjan (Samar, F. et
al. 1985; Fasko, P—LapriN, M. 1998) megdllapithatd, hogy a 150 mm-es napi csapa-
dékérték ritkasdgnak szamit, és Szlovakia nem tartozik a kiugr6 napi csapadékmennyi-
séget regisztrald orszagok kozé.

A viszonylag stri (700 egységbdl dllo) méréallomas-hélozat dacdra csaknem
bizonyos, hogy a kiilonlegesen magas napi 6ssz-csapadékok csupan mintegy harma-
dat, a rovid lefolyasu (15, 30, 60, ill. 180 perces), igen magas csapadékértékkel jard
eseményeknek pedig még ennél is kisebb részét észlelik a mérGallomasokon. A leg-

e

intenzivebb es6zéseket kivaltd viharok centruma kevesebb, mint 3 km 4tmérdjd, ugyan-

akkor a mér6allomdsok kozotti dtlagos tdvolsadg mintegy 8 km. (Fasko, P.—LapIN, M.
1998).
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A hirtelen arhullamokkal jellemezhet6 kisvizgyiijtok
természetfoldrajzi jellemzoi

A kisvizgytjt6kre SoLiN €s GRESKOVA dltal elkészitett digitdlis hdlézat (1999)
és a fizikai jellemzGiket tartalmaz6 adatbazis lehet6vé teszi az olyan rendkiviili hid-
rolégiai jelenségek, mint a hirtelen kialakul6 arhullamok és az egyes vizgy(ijtdk ter-
mészeti jellemzbi kozotti kolesonkapesolatok részletekbe mend feltardsat. Az elem-
z¢&s céljara a kisvizgyijték jellemzdinek négy csoportjat valasztottuk ki:. a domborzat
morfometridjat, az éghajlati viszonyokat, a geoldgiai- és talajadottsdgokat, valamint
a felszini boritottsagot (/. tdbldzat).

Azon kisvizgyijtdk jellemzdit elemeztiik és értékeltiik, ahol 1997-1999 ko-
zott arhullamokat észleltek. Teriiletiik 28-35 km?kozott véltozott és mindegyikre ki-
ugré morfometriai értékek (atlagos tszf-i magassag, relativ relief, a maximalis és at-
lagos lejt6szog) voltak jellemzSk. Minden esetben azt tapasztaltuk, hogy az intenziv
és rovid es6zések, valamint a vizgy(jtének a megel6z6 esézések dltal torténd telitddése
voltak azok a f6 okok, amelyek az arhullamokat kivaltottak. A vizgytjtSket a viztartd
rétegek €s az anyakdzet, a mallott rétegek és talajok alacsony vizateresztG-képessége
jellemzi. A felszini boritottsdg jellemzai az erdSk €s cserjeszint jelentSs (60% feletti)
ardnya, a lombos fajok tulsilydval. Kivétel ez aldl a Mald Svinka vizfoly4s felsd sza-
kasza, ahol 1998-ban vonult le egy hirtelen kialakult drhulldm. A vizgy(jtSteriilet 45%-
a szanto, a tobbnyire tlilevell erd6k ardnya 34%. A vizsgalt vizgyijts a flis zéndba esik,
amely a vékony talajréteg €s magas dSlésszog kovetkeztében kiillonosen kedvez a
magas lefolyasi értékek és erdzid kialakuldsdnak. A rajta kialakul6 arhulldmok elsé-
sorban a mezd&gazdasagi teriileteket veszélyeztetik.

A kutatasi eredményeket a hirtelen keletkezd arhullamok dltal 1999-ben stj-
tott vizgytjtSket térképvazlat (1. dbra), az egyes vizgy(jtk jellemzbinek atlagértékeit
az 1. tdbldzat mutatja be. Az 6sszcsapadék legmagasabb értékeit Szlovakia Ny-i és
viszonylag szdraz D-i részén 1999 jlniusdban és juliusdban észlelték. Ezt kovetSen
31 kisvizgy(jt6n voltak intenziv zivatarok. Az 1997., 1998., és 1999. évi események
viszonylag kisebb é&s jol lehatdrolhat6 teriileteket érintettek. A korabbi es6zések nyo-
mén mar telit6dott vizgy(jtékon a lefolyds igen rovid id6 alatt bekovetkez8 megnove-
kedése véltott ki hirtelen arhullamot ott, ahol a vizgyjt6k vizmegtart6 képessége (f6-
ként a novényzet és talajok gyenge viztarté képessége kovetkeztében) elégtelen volt,

fliggetleniil att6l, hogy mekkora volt az erdSk vagy mez&gazdasagi teriiletek aranya.

Az arhullamokat befolyasolo, vizgyiijtoi eredetii tényezok

A hirtelen kialakul6 drhullimok megjelenése és levonuldsa véltozasokat idéz
el6 a vizgy(jt6 allando €s valtozo paramétereiben, amelyek azutan felgyorsithatjak, ill.
lassithatjak az intenziv es6k hatdsait. Ezek kozott van a vizgy(ijté mar emlitett telitd-

Py

dése a boséges esdzéseket megel6zGen, tovabba a vizgyjté forméja, méretei és morfo-
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1 tablazat. Kisvizgyiijték jellemzdinek kozépértékei 1999-ben, N-éves vizhozamok (Qy) esetére

Jellemz&k Q1000 Qs0-100 Q2050 Qs-10 Q25 Qx Kozépérték
Alt min 278 292 305 410 187 299 308,0
Alt max 834 571 857 1094 651 886 887,0
Alt rang 556 279 552 684 464 587 579,0
Alt avg 545 439 528 678 398 538 547,0
Slop max 37 27 36 41 36 39 36,0
Slop avg 9,2 9,5 10,8 12,8 11,5 10,2 10,6
Asp n90 26 19 14 20 14 22 21
Asp €90 17 25 33 31 26 21 25
Asp s90 24 29 29 25 30 26 26
Asp w90 33 27 24 24 30 31 28
Rain 31-80 843 761 828 1053 834 838 859
Trans m 3 4 3 3 4 3 3
Trans g 5 7 5 4
Trans s 5 7 5 3
Lc urban 1,6 0,0 10,6 4,6 11,5 2,8 4,8
Lc agric 25 3 30 26 1 34 28
Lc grass 2,5 13,8 4,5 4,7 0 7,1 5,7
Lc decid 58 72 31 20 83 30 35
Lc conif 0 0 9 17 0 10 9
Lc mixf 4,0 0 7,1 21,0 0,8 12,3 11,3
Lc fshrub 70,0 81 51 61 88 55 59
Lc rocks 1,0 3 0 3 0 0 1
Lc forest 62,0 71,7 46,6 58,0 83,5 52,3 55,6
Area 55,5 10,5 29,2 35,1 253 26,7 30,4
Shape 0,332 0,467 0,513 0,553 0,435 0,358 0,443

Alt min = min. tszf-i magassag [m tszf.]; Alt max = max. tszf-i magassag [m tszf.]; Alt rang = relativ relief [m];
Alt avg = atlagos magassag [m tszf.]; Alt std = magassagi értékek szordsa [m]; Slop max = max. lejtészog [ °];
Slop avg = atl. lejtdszog [ °]; Asp n90; Asp €90; Asp s90; Asp w90 = uralkodo kitettség, égtdjanként (%); Rain
31-80 = csapadék sokéves atlaga 1931-1980 kozott [mm.év’']; Trans m = atlagos vizatereszt6-képesség [class
1-4]; Trans g = kézetdsszlet atlagos vizateresztd-képessége [class 1-7]; Trans s = talaj és mallott talajképzo kézet
atlagos vizatereszté-képessége [class 1-7]; Lc urban = varosi és ipari agglomeracids teriilet aranya [%];
Lc agric = szant6 ardnya [%]; Lc grass = gyepteriilet ardnya [%]; Lc decid = lombos erdd aranya [%o];
Lc conif = tiilevelii erd6 ardnya [%]; Lc mixf = vegyes erd6 aranya [%]; Lc forest = erdGteriilet aranya [%];
Lc fshrub = erdvel és cserjével boritott teriilet aranya [%]; Lc rocks = alpi rétek és sziklafeliilet aranya [%o];
Area = vizgyiijté terillete [km?]; Shape = vizgylijté formaja [dimenzio nélkiil]; Qy = N-éves vizhozamok
Qy = vizsgalt év vizhozama

16gidja (tszf.-i magassag, d6lésszog, kitettség, az uralkodé széliranyhoz képest elfog-
lalt helyzet stb.), hidrogeoldgiai jellemzdi, a talaj- és a novénytakard sajatossigai, a
foldhasznalat és mas emberi tevékenység jellege, amely a vizrendszerbe torténd be-
avatkozasként johet szamba. A fent emlitett tényez6k hatdssal vannak a vizgy(jto al-
taldnos vizmegtartd-képességére.
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I.dbra. Hirtelen levonulé drhulldamok dltal érintett szlovdkiai kisvizgydjt6k 1999-ben. —
1 = kismedencék éves vizhozam mérésekkel; 2 = kismedencék, ahol nincs éves vizhozam mérés;
3 = orszaghatér; 4 = foly6halozat

Small basins with occurrence of flash floods in the year 1999. — 1 = small basins quoting N-year
discharges; 2 = small basins not quoting N-year discharges; 3 = frontier; 4 = river network

Az, hogy egy adott teriilet viztarté képességében az emberi tevékenység ha-
tasara mekkora csokkenés kovetkezik be, dlland6 vitdk targya. Részletekbe mend vizs-
galatokra van sziikség annak tisztdzdsdhoz, hogy a mez6gazdasagi teriiletek (mtvelé-
si médjuk alapjan) és erdSk (%-os aranyuk, fadllomanyuk Osszetétele, teriileti elhe-
lyezkedése és stirisége) milyen szerepet jatszanak a lefolyds kialakuldséban és az ar-
vizek levonuldsaban. Az erdGk pozitiv hatdsa €s a lefolyassal kapcsolatos vizgazdal-
kodasi funkcidi (nedvességmegtartd- és felhalmozo képesség, vizlefolyds-késleltetés)
vitathatatlanok. VaLTyni, J. (1998) nyomdn az erd§ elsGsorban a szélsGséges vizhoza-
mokat (Q_ , Q.. ) €s a teriiletr6l lefolyé vizmennyiséget szabélyozza. Bér a kutatdsi
eredmények nem teljesen egyértelmiiek, legtobbjiik azt valdszindsiti, hogy Kozép-Eu-
répaban az erdSboritottsag az erdd nélkiili teriiletekkel ellentétben a vizhozamok ki-
egyenlitése és a maximumok csokkentése irdnyaban hat. A legtjabb eredmények sze-
rint azonban ez csupdn az erdGtalajok vizzel torténd telitédéséig érvényes. Ezutan —
tovabbi es6viz lehulldsaval — az erddvel boritott felszinen akar magasabb lefolyas is
észlelhetS, mint az erdd nélkiilieken (VALTYNL, J. 1998). A maximum vizhozam-érté-
keket ugyancsak jelentGsen befolyasoljdk a vizgyijts foldtani viszonyai. Ujabb kisér-
letek bizonyitottdk, hogy a zivatarokbdl szdrmaz6 vizmennyiség a gyengén viztarto
flis anyakézetre telepiilt vékony talajrétegen — fGként meredek lejtdszog esetén — in-
tenziv felszini lemosdst okoz, ami megsokszorozza a hirtelen drhulldmok hatdsat. A
hegyvidéki és hegylabi lejt6kon a felszini lefolyds megnd és kis teriiletre koncentra-
16dik, emiatt csucs-vizhozamok kialakuldsa varhato.
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Fenti tények tovabbi kutatasok sziikségességére hivjak fel a figyelmet, abbol
a célbol, hogy a vizgylijt6k zivatarokra val6 hidroldgiai érzékenységét és viztartd-ké-
pességét pontositsuk. Ezek olyan tényezdk fliggvényei, mint a kézetek hidroldgiai tu-
lajdonségai, a novény- €s talajtakar6 viztarto-képessége, a vizgy(ijto lejtése, az ural-
kod¢ szelek irdnya, a vizgy(jt6 kordbbi esGzések okozta telitGdése stb.

A kockazati tényezdk és az arhullamok kialakulasi helyeinek pontos megha-
tarozdsa az adott vizfolyds menti helyi kiilonbségek fiiggvénye. Gyakorlati szempontok
miatt igen fontos a kockazati tényezéknek és a veszélyeztetett teriileteknek a legala-
csonyabb taxondmiai szinteken (kisvizgyijtSkon, falvakban, varosokban) vald kijelo-
1ése €s ott arviz-megel6z6 intézkedések foganatositasa. A kockazati tényez6k megha-
tarozdsakor lényeges a miltbeli események elemzése. Ehhez meg kell vdlaszolni azt
a kérdést, hogy vajon a rovid idejt, béséges csapadékot akkor is arhullamok kovet-
ték-e, vagy ez utdbbiak a tdjszerkezet atalakitdsanak, a foldhaszndlat valtozdsanak,
vagy mas emberi beavatkozasnak tudhaték-e be?

Kovetkeztetések

A hirtelen megjelend és levonul6 drhullimok leggyakrabban a hegyvidéki és
hegylabi teriileteken, a folyok felsd szakasza mentén, olykor forrasvidékén elhelyez-
kedd vizgy(jtkon keletkeznek, pusztitd hatdsukat azonban a folyovolgyek arterein
fejtik ki, ahol a varosiasodott kornyezetben stlyos kart okoznak. A kisebb vizfolyas-
okon levonul6 drhulldmok 1997-ben, 1998-ban és 1999-ben nagyobb kérokat okoz-
tak, mint a nagyobbakon, mivel utébbiak esetében az elontott arterek gatak kozott
vannak. A kisebb vizfolydsok vizhozam-szelvénye korldtozott, képtelen magasabb
hozamok levezetésére. A szEélsGséges vizmennyiségek nyoman felléps arvizveszély
csokkentéséhez a hatdsok késleltetését célzé intézkedésekre, a vizgyjt6k altaldnos viz-
megtartd-képességének novelésére (az arhullamokat taplalo felszini lefolyds mennyi-
ségének csokkentésére és dramlasanak lelassitdsara), valamint a felszini lefolydst be-
folyasolé emberi tevékenységek dltalanos szabalyozasara van sziikség.
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Angolbdl forditotta: Bassa LAszLO

Az 50 éves Foldrajztudomanyi Kutatdintézetet
koszonto iinnepi iilés az Akadémian

Az MTA Foldrajztudoményi Kutatékézpontja Foldrajztudomanyi Kutatéintézete fennal-
lasanak félévszazados évforduldja alkalmabol 2001. nov. 22-én iinnepi tudomdnyos iilésre keriilt sor
az Akadémia Roosevelt téri székhazdnak nagytermében. A geogréfiat és rokontudomanyait képvi-
seld, nagy szamu hazai és kiilfoldi meghivott vendég részvételével lebonyolitott rendezvényt
ScHwEITzZER Ferenc intézeti igazgatd nyitotta meg. Rovid beszédében dttekintést adott az Intézetben
50 év alatt sziiletett kiemelkedd kutatdsi eredményekrdl, egyben megemlékezve tobb kivéld, azota
mar nyugdijba vonult, ill. elhunyt kollégarol, akiknek kimagaslé érdemei voltak az eredmények
elérésében. Megnyitdjanak utolsé részében SCHWEITZER F. azokrol a kihivasokrol szolt, amelyek-
kel a geografidnak a 21. szdzadban szembe kell néznie, s amire a felkésziilést késedelem nélkiil el
kell kezdeni.
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