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Hirtelen levonuló árhullámok Szlovákia kisvízgyûjtõin1

ANNA GREŠKOVÁ2

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 runoff 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. utolsó éveiben Közép-Európa országaiban megsokasodtak az árvizek. A nagyobb
folyók mentén – és elsõsorban a síkvidéki területeken – levonuló árvizeken kívül gyorsan levonuló
árhullámok jelentkeztek a hegyvidékeken és hegylábi elõterekben. Az elmût években az ilyen hirte-
len levonuló árhullámokról számos publikáció jelent meg (MUNZAR, J.–ONDRÁÈEK, S. 1995;
MAJERÈÁKOVÁ, O.–ŠKODA, P. 1998; SVOBODA, A.–PEKÁROVÁ, P. 1998; BORSANYI, P. et al. 1999;
ŠIPIKALOVÁ, H.–ŠKODA, P. 1999; VAISHAR, A. et al. 2000; GREŠKOVÁ, A. 2001; BÁLINT, G.–SZLÁVIK, L.
2001). Ezek a tanulmányok többnyire az egyes események lefolyásával, kiváltó okaikkal és követ-
kezményeikkel foglalkoznak.

Jelen tanulmány célja azon kockázati tényezõk azonosítása, amelyek a hegyvidéki és hegy-
lábi térségekben található kisebb vízgyûjtõkõn az utóbbi években kialakult katasztrofális árvizeket
kiváltották. Ebben nagy segítséget nyújt az a gazdag ismeretanyag, amely a Szlovákia különbözõ
területein 1997–99 között levonult árhullámokról gyûlt össze.

1 A tanulmány a VEGA Scientific Grant Agency 2/7050/21 sz. projekt alapján készült.
2 Szlovák Tudományos Akadémia Földrajzi Intézete, Štefánikova 49, Bratislava, Szlovákia

greskova@savba.sk



280

A hirtelen levonuló árhullámok keletkezésének legfontosabb feltételei

A gyorsan levonuló árhullámokat kiváltó legfontosabb tényezõ a csapadék. A
Szlovákiában az évezred utolsó éveiben keletkezett árvizek elsõrendû oka a szélsõsé-
ges meteorológiai körülményekben: az igen intenzív zivatarokban és felhõszakadás-
okban keresendõ, amelyek során viszonylag kis és jól körülhatárolható területre nagy
mennyiségû csapadék hullott le.

Az ilyen események nyomán a felszíni vízfolyások hozama hirtelen és erõ-
teljesen megnõ. Az áradástól általában a legintenzívebb esõzésnek kitett hegyvidéki
és hegylábi területek szenvednek. A hirtelen levonuló árhullámok okainak megérté-
séhez és azok elemzéséhez elsõsorban a rendkívüli csapadékeseményeket tartalmazó
adatbázisok vizsgálatára van szükség, amelyeket a lehullott csapadék mennyisége,
intenzitása, idõtartama és térbeli eloszlása alapján kell elemezni.

Egy vagy több napos mérések esetén fél-, ill. egy órás, folyamatos megfigye-
léskor pedig esetleg két- vagy háromórás mérések is hasznosak lehetnek. A napi víz-
hozam-maximumok és az N-éves gyakorisággal elõforduló szélsõséges vízhozam-ér-
tékek elemzésére is szükség van.

A retrospektív értékelés és rekonstrukció lehetõvé teszi a hirtelen levonuló
árhullámok eredetét és területi megjelenését befolyásoló fontosabb eseti tényezõk,
valamint a zivatarok, és a nyomukban kialakuló árhullámok hatásait felerõsítõ ténye-
zõk azonosítását

Az igen nagy mennyiségû, egyenlõtlen eloszlású és pontosan lokalizálható csa-
padéknak meghatározó szerepe van a hirtelen árhullámok keletkezésében. Ezek rö-
vid (15, 30, 60 vagy 180 perces) idõtartamú és igen intenzív csapadékesemények. A
rövid ideig tartó esõk mérésére az ország területén csak az ombrográffal felszerelt 175
mérõállomáson van lehetõség. Feltételezhetõ, hogy a legtöbb rövid és intenzív csapa-
dékeseményt nem regisztrálják. A csapadék össz-maximumokat általában a naponta
lehullott csapadékmennyiség feldolgozásából kapják, amelynek során hosszabb és
megbízhatóbb idõsorok adódnak, mint a rövid és intenzív esõk észlelése esetén.

Figyelembe véve azt, hogy magas csapadék összértékek a múltban is elõfor-
dultak, az évezred utolsó éveiben jelentkezõ, hirtelen kialakult árhullámok nem tekint-
hetõk anomáliának. Az 1901 óta mûködõ 334 mérõállomás adatai alapján (ŠAMAJ, F. et
al. 1985; FAŠKO, P.–LAPIN, M. 1998) megállapítható, hogy a 150 mm-es napi csapa-
dékérték ritkaságnak számít, és Szlovákia nem tartozik a kiugró napi csapadékmennyi-
séget regisztráló országok közé.

A viszonylag sûrû (700 egységbõl álló) mérõállomás-hálózat dacára csaknem
bizonyos, hogy a különlegesen magas napi össz-csapadékok csupán mintegy harma-
dát, a rövid lefolyású (15, 30, 60, ill. 180 perces), igen magas csapadékértékkel járó
eseményeknek pedig még ennél is kisebb részét észlelik a mérõállomásokon. A leg-
intenzívebb esõzéseket kiváltó viharok centruma kevesebb, mint 3 km átmérõjû, ugyan-
akkor a mérõállomások közötti átlagos távolság mintegy 8 km. (FAŠKO, P.–LAPIN, M.
1998).
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A hirtelen árhullámokkal jellemezhetõ kisvízgyûjtõk
természetföldrajzi jellemzõi

A kisvízgyûjtõkre SOLÍN és GREŠKOVÁ által elkészített digitális hálózat (1999)
és a fizikai jellemzõiket tartalmazó adatbázis lehetõvé teszi az olyan rendkívüli hid-
rológiai jelenségek, mint a hirtelen kialakuló árhullámok és az egyes vízgyûjtõk ter-
mészeti jellemzõi közötti kölcsönkapcsolatok részletekbe menõ feltárását. Az elem-
zés céljára a kisvízgyûjtõk jellemzõinek négy csoportját választottuk ki:. a domborzat
morfometriáját, az éghajlati viszonyokat, a geológiai- és talajadottságokat, valamint
a felszíni borítottságot (1. táblázat).

Azon kisvízgyûjtõk jellemzõit elemeztük és értékeltük, ahol 1997–1999 kö-
zött árhullámokat észleltek. Területük 28–35 km2 között változott és mindegyikre ki-
ugró morfometriai értékek (átlagos tszf-i magasság, relatív relief, a maximális és át-
lagos lejtõszög) voltak jellemzõk. Minden esetben azt tapasztaltuk, hogy az intenzív
és rövid esõzések, valamint a vízgyûjtõnek a megelõzõ esõzések által történõ telítõdése
voltak azok a fõ okok, amelyek az árhullámokat kiváltották. A vízgyûjtõket a víztartó
rétegek és az anyakõzet, a mállott rétegek és talajok alacsony vízáteresztõ-képessége
jellemzi. A felszíni borítottság jellemzõi az erdõk és cserjeszint jelentõs (60% feletti)
aránya, a lombos fajok túlsúlyával. Kivétel ez alól a Malá Svinka vízfolyás felsõ sza-
kasza, ahol 1998-ban vonult le egy hirtelen kialakult árhullám. A vízgyûjtõterület 45%-
a szántó, a többnyire tûlevelû erdõk aránya 34%. A vizsgált vízgyûjtõ a flis zónába esik,
amely a vékony talajréteg és magas dõlésszög következtében különösen kedvez a
magas lefolyási értékek és erózió kialakulásának. A rajta kialakuló árhullámok elsõ-
sorban a mezõgazdasági területeket veszélyeztetik.

A kutatási eredményeket a hirtelen keletkezõ árhullámok által 1999-ben súj-
tott vízgyûjtõket térképvázlat (1. ábra), az egyes vízgyûjtõk jellemzõinek átlagértékeit
az 1. táblázat mutatja be. Az összcsapadék legmagasabb értékeit Szlovákia Ny-i és
viszonylag száraz D-i részén 1999 júniusában és júliusában észlelték. Ezt követõen
31 kisvízgyûjtõn voltak intenzív zivatarok. Az 1997., 1998., és 1999. évi események
viszonylag kisebb és jól lehatárolható területeket érintettek. A korábbi esõzések nyo-
mán már telítõdött vízgyûjtõkön a lefolyás igen rövid idõ alatt bekövetkezõ megnöve-
kedése váltott ki hirtelen árhullámot ott, ahol a vízgyûjtõk vízmegtartó képessége (fõ-
ként a növényzet és talajok gyenge víztartó képessége következtében) elégtelen volt,
függetlenül attól, hogy mekkora volt az erdõk vagy mezõgazdasági területek aránya.

Az árhullámokat befolyásoló, vízgyûjtõi eredetû tényezõk

A hirtelen kialakuló árhullámok megjelenése és levonulása változásokat idéz
elõ a vízgyûjtõ állandó és változó paramétereiben, amelyek azután felgyorsíthatják, ill.
lassíthatják az intenzív esõk hatásait. Ezek között van a vízgyûjtõ már említett telítõ-
dése a bõséges esõzéseket megelõzõen, továbbá a vízgyûjtõ formája, méretei és morfo-
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lógiája (tszf.-i magasság, dõlésszög, kitettség, az uralkodó szélirányhoz képest elfog-
lalt helyzet stb.), hidrogeológiai jellemzõi, a talaj- és a növénytakaró sajátosságai, a
földhasználat és más emberi tevékenység jellege, amely a vízrendszerbe történõ be-
avatkozásként jöhet számba. A fent említett tényezõk hatással vannak a vízgyûjtõ ál-
talános vízmegtartó-képességére.

1 táblázat. Kisvízgyűjtők jellemzőinek középértékei 1999-ben, N-éves vízhozamok (QN) esetére 
Jellemzők Q1000 Q50�100 Q20�50 Q5�10 Q2�5 QX Középérték 

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 e90 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 6 4 5 
Trans s 5 7 5 3 3 5 5 
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 25,3 26,7 30,4 
Shape 0,332 0,467 0,513 0,553 0,435 0,358 0,443 
 
Alt min = min. tszf.-i magasság [m tszf.]; Alt max = max. tszf.-i magasság [m tszf.]; Alt rang = relatív relief [m]; 
Alt avg = átlagos magasság [m tszf.]; Alt std = magassági értékek szórása [m]; Slop max = max. lejtőszög [°]; 
Slop avg = átl. lejtőszög [°]; Asp n90; Asp e90; Asp s90; Asp w90 = uralkodó kitettség, égtájanként (%); Rain 
31�80 = csapadék sokéves átlaga 1931�1980 között [mm.év-1]; Trans m = átlagos vízáteresztő-képesség [class 
1�4]; Trans g = kőzetösszlet átlagos vízáteresztő-képessége [class 1�7]; Trans s = talaj és mállott talajképző kőzet 
átlagos vízáteresztő-képessége [class 1�7]; Lc urban = városi és ipari agglomerációs terület aránya [%]; 
Lc agric = szántó aránya [%]; Lc grass = gyepterület aránya [%]; Lc decid = lombos erdő aránya [%]; 
Lc conif = tűlevelű erdő aránya [%]; Lc mixf = vegyes erdő aránya [%]; Lc forest = erdőterület aránya [%]; 
Lc fshrub = erdővel és cserjével borított terület aránya [%]; Lc rocks = alpi rétek és sziklafelület aránya [%]; 
Area = vízgyűjtő területe [km2]; Shape = vízgyűjtő formája [dimenzió nélkül]; QN = N-éves vízhozamok 
                                                                          QX  = vizsgált év vízhozama 
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Az, hogy egy adott terület víztartó képességében az emberi tevékenység ha-
tására mekkora csökkenés következik be, állandó viták tárgya. Részletekbe menõ vizs-
gálatokra van szükség annak tisztázásához, hogy a mezõgazdasági területek (mûvelé-
si módjuk alapján) és erdõk (%-os arányuk, faállományuk összetétele, területi elhe-
lyezkedése és sûrûsége) milyen szerepet játszanak a lefolyás kialakulásában és az ár-
vizek levonulásában. Az erdõk pozitív hatása és a lefolyással kapcsolatos vízgazdál-
kodási funkciói (nedvességmegtartó- és felhalmozó képesség, vízlefolyás-késleltetés)
vitathatatlanok. VALTÝNI, J. (1998) nyomán az erdõ elsõsorban a szélsõséges vízhoza-
mokat (Q

max
, Q

min
) és a területrõl lefolyó vízmennyiséget szabályozza. Bár a kutatási

eredmények nem teljesen egyértelmûek, legtöbbjük azt valószínûsíti, hogy Közép-Eu-
rópában az erdõborítottság az erdõ nélküli területekkel ellentétben a vízhozamok ki-
egyenlítése és a maximumok csökkentése irányában hat. A legújabb eredmények sze-
rint azonban ez csupán az erdõtalajok vízzel történõ telítõdéséig érvényes. Ezután –
további esõvíz lehullásával – az erdõvel borított felszínen akár magasabb lefolyás is
észlelhetõ, mint az erdõ nélkülieken (VALTÝNI, J. 1998). A maximum vízhozam-érté-
keket ugyancsak jelentõsen befolyásolják a vízgyûjtõ földtani viszonyai. Újabb kísér-
letek bizonyították, hogy a zivatarokból származó vízmennyiség a gyengén víztartó
flis anyakõzetre települt vékony talajrétegen – fõként meredek lejtõszög esetén – in-
tenzív felszíni lemosást okoz, ami megsokszorozza a hirtelen árhullámok hatását. A
hegyvidéki és hegylábi lejtõkön a felszíni lefolyás megnõ és kis területre koncentrá-
lódik, emiatt csúcs-vízhozamok kialakulása várható.

1.ábra. Hirtelen levonuló árhullámok által érintett szlovákiai kisvízgyûjtõk 1999-ben. –
1 = kismedencék éves vízhozam mérésekkel; 2 = kismedencék, ahol nincs  éves vízhozam mérés;
                                                  3 = országhatár;  4 = folyóhálózat

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
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Fenti tények további kutatások szükségességére hívják fel a figyelmet, abból
a célból, hogy a vízgyûjtõk zivatarokra való hidrológiai érzékenységét és víztartó-ké-
pességét pontosítsuk. Ezek olyan tényezõk függvényei, mint a kõzetek hidrológiai tu-
lajdonságai, a növény- és talajtakaró víztartó-képessége, a vízgyûjtõ lejtése, az ural-
kodó szelek iránya, a vízgyûjtõ korábbi esõzések okozta telítõdése stb.

A kockázati tényezõk és az árhullámok kialakulási helyeinek pontos megha-
tározása az adott vízfolyás menti helyi különbségek függvénye. Gyakorlati szempontok
miatt igen fontos a kockázati tényezõknek és a veszélyeztetett területeknek a legala-
csonyabb taxonómiai szinteken (kisvízgyûjtõkön, falvakban, városokban) való kijelö-
lése és ott árvíz-megelõzõ intézkedések foganatosítása. A kockázati tényezõk megha-
tározásakor lényeges a múltbeli események elemzése. Ehhez meg kell válaszolni azt
a kérdést, hogy vajon a rövid idejû, bõséges csapadékot akkor is árhullámok követ-
ték-e, vagy ez utóbbiak a tájszerkezet átalakításának, a földhasználat változásának,
vagy más emberi beavatkozásnak tudhatók-e be?

Következtetések

A hirtelen megjelenõ és levonuló árhullámok leggyakrabban a hegyvidéki és
hegylábi területeken, a folyók felsõ szakasza mentén, olykor forrásvidékén elhelyez-
kedõ vízgyûjtõkön keletkeznek, pusztító hatásukat azonban a folyóvölgyek árterein
fejtik ki, ahol a városiasodott környezetben súlyos kárt okoznak. A kisebb vízfolyás-
okon levonuló árhullámok 1997-ben, 1998-ban és 1999-ben nagyobb károkat okoz-
tak, mint a nagyobbakon, mivel utóbbiak esetében az elöntött árterek gátak között
vannak. A kisebb vízfolyások vízhozam-szelvénye korlátozott, képtelen magasabb
hozamok levezetésére. A szélsõséges vízmennyiségek nyomán fellépõ árvízveszély
csökkentéséhez a hatások késleltetését célzó intézkedésekre, a vízgyûjtõk általános víz-
megtartó-képességének növelésére (az árhullámokat tápláló felszíni lefolyás mennyi-
ségének csökkentésére és áramlásának lelassítására), valamint a felszíni lefolyást be-
folyásoló emberi tevékenységek általános szabályozására van szükség.
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Az 50 éves Földrajztudományi Kutatóintézetet
köszöntõ ünnepi ülés az Akadémián

Az MTA Földrajztudományi Kutatóközpontja Földrajztudományi Kutatóintézete fennál-
lásának félévszázados évfordulója alkalmából 2001. nov. 22-én ünnepi tudományos ülésre került sor
az Akadémia Roosevelt téri székházának nagytermében. A geográfiát és rokontudományait képvi-
selõ, nagy számú hazai és külföldi meghívott vendég részvételével lebonyolított rendezvényt
SCHWEITZER Ferenc intézeti igazgató nyitotta meg. Rövid beszédében áttekintést adott az Intézetben
50 év alatt született kiemelkedõ kutatási eredményekrõl, egyben megemlékezve több kiváló, azóta
már nyugdíjba vonult, ill. elhunyt kollégáról, akiknek kimagasló érdemei voltak az eredmények
elérésében. Megnyitójának utolsó részében SCHWEITZER F. azokról a kihívásokról szólt, amelyek-
kel a geográfiának a 21. században szembe kell néznie, s amire a felkészülést késedelem nélkül el
kell kezdeni.

          Angolból fordította: BASSA LÁSZLÓ




