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Bevezetés

Az aszály megismerése, egyes területek aszályérzékenységének meghatározása fontos feladat. A fontosságát sokan megfogalmazták, itt (Vermes, 2000) megfogalmazását szeretném használni: Az aszály egy olyan területi jelenség, mely világszerte minden évben veszteségeket okoz.

Nyilvánvaló, hogy az aszály hatásai nemcsak a mezőgazdaságot és a növények termését befolyásolják, hanem minden élőlényt, beleértve a házi-, ill. vadállatokat, növényeket, és az emberi létet. Ez azt jelenti, hogy a károk nemcsak a mezőgazdasági területeket érintik, hanem a nem művelt és természetvédelmi területeket is, valamint az emberi társadalmat is. Következésképp globálisan kell megismerni, mérni az aszálynak a "káros" hatásait.

Ahhoz azonban, hogy hatékonyan fel tudjunk lépni az aszály ellen, megfelelő vizsgálatokat kell elvégezni. Talán a legfontosabb a rendszeres, megbízható adatgyűjtés, a feldolgozás és elemzés.
Lényeges, hogy a társadalom megértse, milyen fontos dolog is az aszály „természetének” megismerése. S hogy nemcsak akkor kell beavatkozni, amikor már megtörtént az esemény, hanem az országra (területre) orientált aszálytervek készítésével megelőzhetőek, illetve mérsékelhetőek a hatások.

Az emberiség gazdasági – társadalmi viszonyainak egyik fő meghatározó eleme az éghajlat. A társadalom az éghajlati átlagra, illetve annak bizonyos szórására építi fel gazdaságát. Ezért az átlagtól, az említett szórásnál jobban eltérő jelenségekre már nem kellően felkészült, így azok különböző nagyságú károkat okoznak.

A csapadék mindkét szélsősége sok problémát okoz. A sok csapadék árvizeket okoz, míg a kevés szárazságot, illetve aszályt.

I. A probléma részletes ismertetése

A társadalom az extrém időjárási és klimatikus események tekintetében több időskálán is sebezhető. Néhány 100 méteres kiterjedésű, néhány perc időtartamú tornádókat, jégesővel kísért zivatarokat említhetjük a rövid időskálájú események között. Hosszabb időskála esetében 100 km-es területeken, óra-nap időtartam alatt fejtik ki hatásukat a jelenségek, ideértve a szélviharokat, árvizeket kísérő viharokat.

A természeti csapások jelentős anyagi károkat okoznak, s gyakran sok emberéletet is követelnek. Az emberi tevékenységnek afelé kell irányulnia, hogy csökkentse a sebezhetőséget, megvalósítsuk a fejlődést.

A hosszú éghajlati idősorok lehetővé teszik, hogy megbecsüljük a szélsőséges események nagyságát, gyakoriságát, és az egyes események bekövetkezésének potenciális lehetőségét. Ezen adatokat felhasználva, a jövőre vonatkozóan tervezhetünk védelmi vonalakat, válaszlépéseket a jövőbeli eseményekre.

Egyes országok, területek sajátos éghajlattal rendelkeznek, melyek megfelelő éghajlati adatokkal (hőmérséklet, csapadék, szél, stb.) jellemezhetőek. Az éghajlat jól ismert, hogy hajlamos a szélsőségekre. Ilyen anomáliák lehetnek például:

· Meghosszabbodott száraz periódus, ami aszály kialakulásához vezethet.

· Tartós esőzés, mely révén megnövekszik az árvizek, földcsuszamlások valószínűsége. Megnövekszik az erózió, beszennyezheti a vízkészleteket.

· Ezen események a környezetre, gazdaságra, társadalomra egyaránt hatással vannak. A természeti csapások jelentős anyagi károkat okoznak, és sok ember halálát okozzák. Például:

· Csökkentik a termésmennyiséget.

· Csökken a hozzáférhető, és jó minőségű vízkészlet.

· Folyópartok, vízi utak rosszabbodása, eróziója.

· Erős szelek, melyek erős nyomóhatásuk révén statikai hibákat okozhatnak az épületekben.

· Erős jégképződés kárt okozhat az elektromos vezetékhálózatban.

A társadalom, a gazdaság általában tolerálja a kismértékű változásokat a klímaöveken belül. Azonban ha az évszak jelentősen különbözik a várttól (a sokévi átlagnak megfelelőtől) számos probléma merülhet fel.

Az időjárási és klimatikus kockázat becslése megkívánja a klímaöveken belül (többek között) a potenciálisan káros eseményekről, jelenségekről az adatgyűjtést. A világ számos részén hosszú ideje történik az időjárási adatok gyűjtése és archiválása, mely lehetővé teszi a helyi klíma számszerű jellemzését. Ahol ezen adatok hiányoznak, ott csak a jelenségek megértése lehetséges. Ezen területeken segítségül szolgálhatnak a műholdas adatok. Nagy területről szolgáltatnak adatokat számunkra, olyan területekről is, melyekről más módszerekkel nem tudnánk információt szerezni. Ezen adatok alkalmazhatóságának korlátait az adatsor hossza (kb. 30 éve kezdődtek a műholdas mérések), és a mérések pontatlansága jelenti.

Klimatikus kockázat
Az 1991 és 2000 időszak alatt számos meteorológiai és hidrológiai katasztrófa történt, beleértve az aszályt, árvizeket, szélviharokat. Számuk fokozatosan emelkedett. Ázsia volt az a kontinens, ahol a leggyakrabban történtek a katasztrófák. (1. táblázat)


A jelentett katasztrófák teljes száma
A katasztrófákban elhunyt emberek száma
Katasztrófával sújtott emberek száma
Becsült kár (billióUS$)

Katasztrófa





Lavina/Földcsu-szamlás
173
9550
2150
1,7

Aszály/Éhínség
223
280007
381602
30,5

Földrengés
221
59249
17023
239,6

Extrém hőmérséklet
112
9124
6065
16,7

Árvizek
888
97747
1442521
272,8

Erdő/Bozóttüzek
123
626
3422
26,3

Vulkánkitörések
54
942
2157
0,8

Szélviharok
748
205635
252401
198,1

Más természeti katasztrófák
25
2718
60
0,3

Kontinensek





Afrika
804
38078
130598
2,3

Amerika
1057
78041
47893
212,9

Ázsia
2035
598290
1888224
403,5

Európa
664
34495
23239
179,3

Óceánia
143
3617
18071
11,8

Számok az 1991-2000 közötti időszak különböző típusú katasztrófáiról

Louvain egyetem, Belgium, 2001

1. táblázat
A regisztrált esetek 43 %-a Ázsiában történt, és a katasztrófák következtében az emberek 80 %-a itt veszítette el életét. (Ázsia magába foglalja a világ földterületének 33 %-át, s a Föld népességének 61 %-át.) A társadalomra egyre inkább hatással vannak az ilyenfajta katasztrófák, ezért szükséges, hogy feljegyezzük és megértsük a legfontosabb időjárási és éghajlati katasztrófákat, kockázatokat.

Erős viharok:

Kis skálájú időjárási jelenségek közé tartozik, gyakran rövid életűek, és lokálisak. Ez nehézzé teszi tanulmányozásukat, és klimatikus hatásuk kimutatását. Jól ismert, hogy az alacsony légrétegben lévő meleg, nedves, a magasabb légrétegben lévő száraz, hideg levegő gyakran alakít ki erős instabilitási feltételeket, ami a viharok kialakulásához nélkülözhetetlen. A szélsebesség értéke tornádók esetében elérheti az 500 km/h értéket is. Szinte minden földrészen előfordulnak (kivéve Antarktisz), s emberi életeket követelnek. Nagy számban fordulnak elő Észak-India partja mentén, de gyakoriak az ilyenfajta feljegyzések Ausztrália, Észak-Anglia, Észak-Európa partvidékei mentén is, USA területén. Egy tipikus évben a mezőgazdaság területén a veszteségek 200 millió US dollárt is meghaladhatják.

Közepes szélességeken előforduló viharok:

Alacsony nyomási rendszerek mindenütt előfordulnak a közepes szélességeken. Ezek általában télen a leggyakoribbak, és a legintenzívebbek. Széles körben okozhatnak károkat, halált okozó árvizeket, havazást, alacsony hőmérsékletet.

Trópusi ciklonok, hurrikánok, tájfunok:

A meleg trópusi óceánokról származnak a legfélelmetesebb viharok a Földön. A legerősebb trópusi ciklonban a szél sebessége (huzamosabb ideig) több mint 195 km/h, és a széllökések nagyobbak lehetnek, mint 280 km/h. Egyes trópusi ciklonok akár 300 km sugarúvá is megnőhetnek.

Árvizek:

Számos típusú időjárási jelenség vezethet árvizekhez. Többek között mérsékeltövi viharok, trópusi ciklonok, monszun, El-Nino esemény. Megemlítjük, hogy árvizeknek egyik lehetséges csoportosítása a következő lehet. Egyik típusba azon árvizek tartoznak, amikor is a csapadéktevékenység rövid ideig tartott, de nagyon intenzív volt (flash flood). A másik típus esetében az árvizet kiváltó ok szintén a nagymennyiségű csapadék, de itt a csapadékhullás időtartama több nap is lehet.(pl. 2002 németországi, lengyelországi árvíz).

Hőhullámok:

Magas hőmérséklet a világ számos területén előfordul, de a hőhullámok legtöbbje a közepes szélességeken okozza a legtöbb halálesetet. Adott terület fölött lévő meleg légtömeg huzamosabb ideig fennmarad, s eredményeképpen számos halálesethez vezethet. 1998 augusztusában Sanghajt erős hőhullám érte el, ennek következtében az átlagos napi halálesetek 300 %-al növekedtek. Sanghajban abban az évben a hőhullám több emberéletet követelt, mint az összes többi természeti katasztrófa együttesen. 

Aszály:

Az aszály oka elsősorban a csapadékhiány. Ezen felül fontos további tényezők a csapadék időtartama, eloszlása, intenzitása.

A magas hőmérséklet és evapotranspiráció csökkenti a csapadék mennyiségét, növeli a párolgást, fokozva az aszály erősségét, időtartamát. Legtöbb esetben az aszályt túl későn ismerik fel ahhoz, hogy a beavatkozás hatása eredménnyel járjon.

Az aszály számos területen pusztíthat:

· növénytermesztés (termésmennyiség csökken, növények el is száradhatnak súlyos esetben),

· állattenyésztés (állatok elhullanak),

· társadalom (betegség egyre szélesebb körben terjed, alultápláltság)

· vízgazdálkodás (ivóvízellátás problémái, hajózás akadályozása, vízszennyezés), … területén (WMO, 2002).

Ezen hatások sújtanak számos mediterrán, afrikai országot (pl. Mauritánia), ahol is az aszályérzékenység a szegényebb területeken még fokozottabban jelentkezik. Napjaink társadalmi, pénzügyi mechanizmusai biztosítanak valamilyen mértékű segítséget ezen területeken, ezáltal csökkentve a károkat (http://www.reliefweb).

A fentiekben láthattuk, hogy számos természeti katasztrófa sújthatja mind a gazdaságot, mind a társadalmat. Hatásaikat az élet számos területén tapasztalhatjuk. Ezen jelenségek közül e munka keretében az aszályról lesz szó. Az 1. táblázatot megnézve láthatjuk, hogy az 1991-2000 közötti időszakban az anyagi kár tekintetében az aszály a 4. helyen áll (földrengések, árvizek, szálviharok után). A jelenség által érintett emberek számát tekintve azonban már a második helyen (381602 fő), míg a meghalt emberek számát tekintve az első helyen. Ezért is fontos az aszály megismerése, kutatása, hogy kellő információt szerezzünk róla, és megfelelő stratégiai tervek készítésével az okozott károkat minél inkább visszaszorítsuk, csökkentsük. Az aszály azonban nemcsak a Mediterrán térségben, Balkán félszigeten lép fel, hanem Európa északi területein is, mint pl. 1999-ben, vagy Közép-Európában (Magyarországon) 1983-tól (Szalai, 2000).

Ezen dolgozat keretében az ország (Magyarország) tájainak aszályérzékenységét kívánom meghatározni. Azért a tájat választva, mert egy egységes területet jelöl ki. Azért csak 2 megyét választottam, mert elsődlegesen a módszert szeretném kidolgozni. Másrészt a vizsgálódás alapját képező adatok jelen pillanatban csak erre a két megyére voltak meg használható formátumban. Itt elsősorban Baranya és Somogy megye területét vizsgáltuk.

Több szempontból is fontosnak tartom ezen feladat elvégzését. Egyrészt számszerű kifejezését kapjuk az érzékenységnek adott területre vonatkozóan. Ennek felhasználásával speciális aszály elleni védekezési terv készíthető a helyi sajátságok figyelembevételével. Másrészt kijelölhetők azon területek, melyek érzékenysége az aszály iránt jelentősebb, mint a környezetében lévőké, így a mezőgazdasági termelést (növénytermesztést) is ennek alapján tudják a szakemberek megválasztani.

Mielőtt azonban az érzékenység vizsgálatához hozzálátnánk, az aszállyal kapcsolatos fontosabb fogalmakat ismertetjük.

II. Az aszály fogalma és karakterisztikái

Definíció

Az aszályra vonatkozóan ez idáig sok definíció született. A kutatások a 80-as évek elején már több mint 150 definíciót adtak az aszályra vonatkozóan, melyek száma az elmúlt 2 évtizedben minden bizonnyal emelkedett (Jones, 2000). Az aszály a gazdaság, a társadalom minden területét érinti, ennek következtében minden tudományterület megalkotta a saját fogalmát az aszályról. Tény, hogy még az egyes tudományágon belül is sok egymással ellentétes értelmezés született. Nézzünk egy példát a mezőgazdasági szférára vonatkozóan: Nyáron a tartós meleg, száraz időszak a kukoricatermelő gazdáknak káros, ezzel szemben a gyümölcstermesztőknek lehet, hogy ez a kívánatos, hogy megérlelje a gyümölcsöt, és növelje a cukortartalmát.

A termesztett növények különböznek a tűrőképesség tekintetében. Másként tolerálják a száraz vagy aszályos időszakokat fenofázisuk különböző időszakaiban.

Ebből is látható, hogy az aszály fogalma, kritériuma inkább relatív, mint abszolút. Ehhez járul még hozzá az egyes felhasználók igénye, körülményeik (Whitmore, 2000). Az aszály meglehetősen komplex, sokféle módon jellemezhető és eltérő természeti jelenségeket mutató jelenség—hasonlóan több más hasonlóan bonyolult természettudományi fogalomhoz (például az éghajlathoz)—, ezért egzakt, mérésen alapuló, közvetlen számszerűsítési lehetőséget tartalmazó meghatározása—mint a például fizikai vagy kémiai jellemzőknek—, aligha adható. A pontos definíció hiánya az alábbi okokra vezethető vissza:

· A meteorológia, a hidrológia és az agronómia különböző nézőpontokból vizsgálja az aszályt. A meteorológusok a vízhiányt okozó csapadéknélküli állapot légköri viszonyai révén, a hidrológusokat a rendelkezésre álló felszíni és felszín alatti vízkészleteknek a csökkenésével, míg a mezőgazdasági szakemberek a vízhiány okozta mezőgazdasági károkon keresztül elemzik az aszályt.

· A jelenség azonosításához használt tényezők különbözősége. Számos vizsgálatban kizárólag csapadékadatokat alkalmaznak, míg másokban hőmérsékleti, talajnedvességi stb. viszonyokat is, illetve ezek kombinációját.

· Egyes szerzők különböző hosszúságú csapadékmentes vagy csapadékszegény időszakot tartanak szükségesnek az aszály fellépéséhez (Bussay, 1999).

A sok definíció közül néhány megérdemli, hogy beszéljünk róla, hiszen sokat használjuk őket a mindennapi életben is. A definíciók közös jellemzője a tartós, leggyakrabban hónapokig fennálló csapadékhiányban található. Azonban mielőtt erre sor kerülne, tekintsük át, melyek azok a dolgok, amik az aszály esetében nehézségeket okoznak.

· A gyakorlatban nehéz pontosan megmondani, hogy mikor is kezdődik az aszály. Az aszály hatásai kumulálódnak, nehezen mutathatók ki.

· Hasonlóképpen nehéz megmondani, hogy mikor fejeződött be az aszály. Lehet, hogy csak átmeneti szórványos esőzésről van szó, ami megszakította az aszályos időszakot (Whitmore, 2000). Általában nem elegendő egyetlen jelentős mennyiségű csapadékesemény, hanem a száraz időszakot nedvesebbnek kell felváltania. Az egyes éghajlati körzetekben fellépő aszály erőssége és tartóssága nagy különbségeket mutat. Minden földrészen előfordult már 12 hónapig tartó aszály, de akár 10 évig tartó aszályos periódusra is volt már példa (Bussay, 1999). Az aszálybecslés számszerű és empirikus eljárásai nem tudják ezt megfelelő módon leírni, s az ismételt csapadékhiányos időszakot új aszályként értelmezik. Előfordulhat az az eset is, hogy, bizonyos időszak alatt a csapadék mennyisége szerint aszály van, de a csapadék olyan eloszlással hullik, ami a növények számára kedvező (növekedés vízigényes időszakában), s így elegendő, sőt adott esetben sok is.

· Az is előfordulhat, hogy a csapadék mennyiségét tekintve nem beszélhetünk aszályról. Azonban a növények, lehet, hogy nem jutnak elegendő vízhez, mert a csapadék egy vagy két alkalommal hullott, s így döntő hányada lefolyásra került.

Az esetek jól illusztrálják az empirikus aszálydefiníció határait anélkül, hogy figyelembe vennénk az eltérő vízigényeket.

Kapcsolat az aszály és szárazság között
Az aszály és a szárazság nem szinonimái egymásnak. A szárazság közel állandó vízhiányos állapotot jelöl, ezzel szemben az aszály átmeneti állapotot. Még olyan országok esetében is előfordul az aszály (adott időszakot tekintve), mint Anglia vagy Hollandia, melyek csapadék tekintetében nem szenvednek hiányt. Alkalmanként azonban előfordul, hogy csapadékdeficittel találkozhatunk. Azonban azt itt kell megjegyezni, hogy országonként eltérő, hogy mit tekintünk átlagos értéknek.

Míg az aszály és a szárazság különböző jelenségek, a közös láncszem, ami összeköti őket az nem más, mint az alacsony csapadékmennyiség. Minél nagyobb a csapadék éves eloszlásának változékonysága, annál nagyobb az aszály kialakulásának valószínűsége. A másik dolog, hogy a nedvesebb területeken a csapadék nemcsak hogy több, de kevésbé is változékony, s így az aszály is kevésbé gyakori, gyengébb és rövidebb. A félsivatagi, nedves területek peremén elhelyezkedő vidékek azok, melyek legérzékenyebbek az aszályra (Whitmore, 2000).

Meteorológiai aszály
Meteorológiai aszály általában úgy definiálható, hogy az az időtartam, amikor is a csapadék mennyisége hosszabb időn át kevesebb, mint a területre jellemző átlagérték, vagy annak előre meghatározott százaléka, vagy egy konkrét értéknél kevesebb. A rögzített értékek lehetővé teszik, hogy összehasonlítsuk a szélsőségek erősségét, kiterjedését, időtartamát az eltérő területeken, különböző időpontokban fellépő aszályok esetében.

Az eljárás egyik hibája, hogy az aszályt egy előre meghatározott kritérium alapján önkényesen jelöli ki. Az empirikus módon való csapadékbecslés azonban nem ad megfelelő képet a valóságról. Másrészt a hosszúidejű csapadék adatsor (melyet referenciaként használnak) nem rögzített hosszúságú, hanem a mérések révén a hossza folyamatosan változik. Ennek következtében a nem megszokott időjárási események előfordulása, erőssége, időtartama is változik.

Mezőgazdasági aszály
A mezőgazdasági aszály is összetett jelenség. Hatásai széleskörűek, melyek többek között az alábbiaktól függnek:

· aszály időtartamától,

· aszály erősségétől,

· attól, hogy melyik évszakban jelentkezik az aszály,

· a csapadékhiány gyakoriságától,

· a talaj fizikai jellegétől,

· a növény, állat víztűrő képességétől (Whitmore, 2000),

· a lejtőszögtől,

· a termőhely talajvízszint szerinti típusától,

· a növénysűrűségtől,

· a gyökerezési mélységtől,

· a növényállomány fejlettségi fokától,

· a tápanyag-ellátottságtól, trágyázástól,

· az előveteménytől,

· az öntözéstől,

· a gyomirtástól, növényvédelemtől.

Többen a mezőgazdasági aszály azonosítására, illetve mértékének megítélésére éppen a terméscsökkenés nagyságának megállapításában látnak lehetőséget. Alpatyev és Ivanova szerint aszálynak csak az a vízhiányos állapot minősíthető, amikor a vízhiány miatti terméskiesés eléri, vagy meghaladja a sokévi átlag 25 %-át. 

Bevezethető az ún. talajaszály fogalma is. Ez akkor áll fenn, amikor a gyökérzóna talajnedvességének hiánya a növénytermesztés legfőbb korlátozója. Légköri aszály a levegő magas hőmérsékletére, és az ezáltal létrejövő alacsony relatív nedvesség miatt megnövekedett párologtató-képességre vezethető vissza. A fiziológiai aszály speciális aszálytípus. Főként kora tavasszal lép fel, amikor a növény számára szükséges vízfelvételt a gyökérzet a talaj alacsony hőmérséklete miatt nem tudja biztosítani, annak ellenére, hogy a talajban elegendő mennyiségű nedvesség található (Bussay, 1999).

Ezen a ponton elegendő az alábbiakat kihangsúlyozni:

· Az aszály hatásai nem csupán helyi jelentőségűek, hatással lehetnek a regionális, nemzeti, de még a nemzetközi gazdaságra is.

· Az extrém súlyos aszályok jelentős károkat, sorscsapásokat okozhatnak, mely hónapokig, esetleg éveken keresztül is fennállhat.

· Az aszály fontos jellemvonása, hogy időről időre előfordul, noha szabálytalanul.

· Az aszály hatásai nemcsak a farmok, gazdaságok terméseire vannak hatással, hanem a folyóvizekre, víztározókra, városok ivóvízellátására, öntözésre egyaránt.

Hidrológiai aszály
Hidrológiai aszály szintén a csapadékhiányra vonatkozik. Hidrológiai szempontból a lefolyás, víztározókhoz való hozzáfolyás, talajvíz újratöltődése, tavak víztározók vízállása, karsztvízszintek, forráshozamok segítségével lehet mérni. Hidrológiai aszály egyik lehetséges definíciója: 

Hidrológiai aszálynak nevezzük a felszíni

és a felszín alatti vízkészletek jelentős be-

szűkülését hosszan tartó csapadékhiány

miatt (Bussay, 1999).

A meteorológiai aszály kezdetét és végét a hidrológiai paraméterek késéssel követik. A hidrológiai aszály kezdetére, időtartamára, erősségére ugyanazok jellemzőek, mint amit a meteorológiai aszály definíciónál említettem, csak még az alábbiakat is figyelembe kell venni:

· Lefolyást, árvizet nemcsak a lehullott csapadék mennyisége, hanem annak módja is befolyásolja. Egyrészt el kell különíteni a száraz és nedves időszakot, másrészt a csapadékhullás intenzitását. Gyenge esőzés esetén (száraz időszakban) sokkal kevesebb a csapadék azon mennyisége, ami lefolyásra kerül ugyanazon csapadékösszeg esetében, mint nedves időszakban. Más a lefolyás aránya, ha a csapadék csendes esőből, vagy felhőszakadásból származik.

· Lefolyást, és az árvizet alaposan befolyásolja a természet állapota, vegetáció sűrűsége a vízgyűjtőn. Ezek adott esetben jelentősen lecsökkenthetik a lefolyást, tározóba való hozzáfolyást. Sokszor ezt az aszálynak tudják be, pedig nem arról van szó. Valójában a földhasználat az, ami lecsökkenti a lefolyási hányadot. (Például: erdősítés révén jelentős mértékben le lehet csökkenteni a lefolyást. Fakitermeléssel pedig épp az ellenkezőjét lehet elérni.)

· A talajok jellege a vízgyűjtőn, valamint a talajok hasznosítása egyaránt befolyásolja a lefolyás, beszivárgás, tározódás, párolgás arányát. A lefolyás porózus, homokos talaj esetében sokkal kisebb mérvű, mint alacsony permeabilitású agyagos talajoknál.

· Vízhiány elkerülhetetlenül bekövetkezik, ha valamilyen oknál fogva megnő a víz iránti igény. Ez tipikus esete lehet az ún. álaszálynak, amit nem a csapadékhiány idéz elő, hanem a vízkészlettel való rossz gazdálkodás. A rossz előrelátás, tervezés, korlátozás, erősödő vízigény a hozzáférhető vízkészletek túlzott igénybevételéhez vezethet. Gyakran az aszály, és a féktelen vízhasználat együttesen súlyosbítja a problémát, ami természetesen nem szűnik meg az aszály elmúltával (Whitmore, 2000).

Társadalmi-gazdasági aszály
Gazdasági, ökonómiai aszály alatt általában a gazdasági élet valamely területén, a vízhiány által okozott károk pénzben kifejezett értékét értjük. Ez azonban csak becsült érték, hiszen az aszály minden hatása nem vehető számításba, s egyes hatások is csak nehezen (Bussay, 1999).

Azon tényezők melyek jelentősen megnövelik a gazdasági-társadalmi aszály kialakulásának lehetőségét:

· gyors népességnövekedés,

· emelkedő életszínvonal,

· növekvő egy főre jutó vízfogyasztás,

· intenzív földhasználat és

· városok, iparágak, közlekedési hálózat, erőművek növekedése

(Whitmore, 2000).

Habár ezen tényezők önmagukban nem váltanak ki aszályt, de más tényezőkkel együttesen súlyos károkat okozhatnak, a károk értékét növelhetik.
Az aszályt három fő tulajdonság alapján vizsgálhatjuk:

· térbeli és

· időbeli kiterjedés szerint, valamint

· súlyosság alapján.

Térbeli aszály
Térbeli aszály kapcsolatba hozható a domborzattal, s közel áll a szárazság fogalmához. Azon a területeken, ahol ez a fajta aszály jelentkezik, a helyi lakosság már évszázadokon keresztül szembenéz ezzel a problémával. Ez megfigyelhető életstílusában, illetve speciális technikák alkalmazásában az élet számos területén.

Időbeli kiterjedés
Az aszály fennállásának időtartama alapján beszélhetünk az aszály időbeli kiterjedéséről. Fontos szempontok, hogy az év melyik részén jelentkezik az aszály, milyen intenzitással, s milyen hosszú időn keresztül áll fenn (Maracchi, 2000).

Súlyosság
A fennállás időtartama alatt okozott károk összessége.

Aszály számszerűsítése

Minden esetben szükséges az egzakt számszerűsítés. Többféle lehetőség is kínálkozik pl.:

Műholdas eljárás

Aszályindexek

Műholdas eljárás esetén a műholdak által gyűjtött adatok alkalmasak a földi felszínt borító növénytakaró elkülönítésére a csupasz talajtól, és mennyiségi meghatározása a következő dolog alapján. A zöld növényi felszín erős elnyelést mutat a látható tartományban (400-700 nm-en), ellenben nagymértékű visszaverő képességgel rendelkezik a 700-1100 nm hullámhossz tartományban. A csupasz talaj esetében ez az elnyelési sáv nincs meg. (1. ábra) Így lehetőség van a két felszíntípus megkülönböztetésére. A műholdképek alapján ilyen elven számított érték pl. az NDVI index (Normalizált Különbség Növényzeti Index), mely nemcsak adott időpont jellemzésére használható, hanem segítségével a növényi produkció is becsülhető.

Emellett lehetőség van adott növénykultúrák esetében a vízhiány miatt stresszes állapotba került területek elkülönítésére is.
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1. ábra

Csupasz talaj, és a növényzet reflexiós együtthatója

Az NDVI-on kívül más indexeket is használnak az aszály számszerűsítésére, pl. VCI (Vegetáció Állapot Index), TCI (Hőmérséklet Állapot Index). Az indexek kiszámításához szükséges adatokat számos műhold szolgáltatja (Vogt, 2000).

Aszályindexek
Az aszályindexek többsége valamely meteorológiai elemből (pl. csapadék, párolgás) képezett számérték, de gyakran növényi jellemzőket (vízigény), talajra vonatkozó adatokat (talajnedvesség) is tartalmazhat. Az aszályindexek legalább akkora változatosságot mutatnak, mint magának az aszálynak a definíciói és meghatározásai. Az aszályindexek jól reprodukálják a múltbéli száraz időszakokat, s bizonyos ideig a jövőre vonatkozóan is tehetünk megállapításokat. Azonban egy adott területen használt indexek más területeken már kevésbé alkalmazhatóak, vagy csak áttételesen. Ezeknek egyfajta csoportosítását (Maracchi, 2000) munkájában találhatjuk, ahol is a főbb csoportokat a bemenő adatok alapján különítjük el:

Egyes aszályindexek bemenő adatként:

· csak csapadékadatokat,

· csak csapadékadatokat és középhőmérsékletet, vagy

· csak talajvizet és növényi paramétereket, vagy

· klimatikus indexet és becsült evapotranspirációt igényelnek.

Másik típusú osztályozást (Bussay, 1999) munkájában találhatunk.

· Csapadék indexek

Közös jellemzőjük, hogy a csapadék adott területre vonatkozó éghajlati változékonyságának, száraz-nedves időszakok éghajlati elkülönítésére egyaránt alkalmasak. Azonban finomabb, részletesebb vizsgálatokra sokszor már nem használhatók. Előnyük: kis adatigény, egyszerűség

Hátrány: aszályhelyzetet nem mindig tükrözik megfelelően.

Pl: a csapadék anomália index: AI[mm]=P-P*, ahol:

P-havi vagy hosszabb tényleges csapadékmennyiség,

P*-adott időszakra vonatkozó csapadékösszeg sokévi átlaga.

Relatív csapadékmennyiség: RP=P/P*(×100)
SPI (standardizált csapadékösszeg index)

· Mérleg indexek

A mérleg indexek az aszályindexek kifinomultabb osztályát képezik. A vízegyenleg bevételi oldalát képviselő csapadékon kívül a kiadási oldal legfőbb tényezőjét, a párolgást is figyelembe veszik. A csapadékindexeknél lényegesen több adatot igényelnek. Mindenképpen szükségesek hőmérsékleti adatok, esetleg szél, sugárzási adatok is. Pl.:

Szeljanyinov-féle hidrotermikus koefficiens: HTC=P/(0,1*Σt) [mm/0C]

Σt-napi középhőmérsékletekből képezett aktív hőmérsékletösszeg 0C-ban. 

Szárazsági index: PET/P, ahol

PET-levegő párologtatóképessége (potenciális evapotranspiráció).

· Rekurzív indexek

A rekurzív indexek kiszámítása során a megelőző időszak adatait is felhasználják, így az index hosszabb időszak integrált értékeként fogható fel. Pl.:

Palmer-féle aszály szigorúsági index: PDSIk=PDSIk-1+Zk/(3-0,103PDSIk-1)

· Talajnedvesség indexek

Ezen indexek az agronómiai aszály számbavételére, terméskiesés-vízhiány vizsgálatára, termésbecslésre alkalmasak. Lényegesen összetettebbek, és több információt tartalmaznak, mint a csapadék vagy mérlegindexek. Rövid időszak jellemzésére is alkalmasak. Pl.: 

Relatív párolgás: RET=ET/PET, vagy a

Relatív talajnedvesség: RTN=W/Wkap, ahol:





W: aktuális diszponibilis talajnedvesség,





Wkap: hasznos vízkapacitás (Bussay, 1999).

Az indexek közül e munka keretében az SPI-vel (Normalizált Csapadékösszeg Index) ismerkedtem meg részletesebben, s végeztem vele számításokat több magyarországi nagyváros 102 éves adatsorára vonatkozóan. Az eredmények ismertetése előtt tekintsük át az index számításának menetét, alkalmazásának lehetőségeit.

SPI

Az SPI indexet Tom McKee és munkatársai gondolták ki és készítették el 1993-ban a Colorádói Éghajlati Központban. A cél az volt, hogy a felszíni csapadékellátottságra vonatkozóan egy jellemszámot adjanak, ami más éghajlati adottságokkal rendelkező területeken is használható (Wilhite, 2000).

Az index a következő algoritmus szerint számolható: 2. ábra
Bemenő adatok





Az SPI-index számításának algoritmusa








2.-ábra

A programnak bemenő adatokként meg kell adni a havi csapadékösszegeket. Ezen kívül meg kell adni a számításban az adatsor hosszát (pl.: 100 év), az adatsor kezdőévét, záróévet, bázisperiódus kezdetét, végét. Bázisperiódus: az az időtartam, amire a program a csapadékadatoknak elkészíti az empirikus eloszlásfüggvényét. Másik fontos paraméter, hogy mekkora időszakra vonatkozó SPI-index értéket szeretnénk (1-72 hónapos értékek közül választhatunk). A választás a jellemezni kívánt folyamat karakterisztikus időlépcsőjétől függ, illetve, hogy milyen adatokkal dolgozunk (pl.: meteorológiai, hidrológiai).

A program a bázisperiódus időszakára vonatkozóan (minimum 30 év, amit előre meghatározunk) elkészíti a havi csapadék adatok empirikus eloszlását. Erre ezután Г-eloszlást illeszt. Azért ezt az eloszlást, mivel ez illeszkedik jól a csapadékadatokra. A következő lépésként ezen eloszlást áttranszformálja standard normális eloszlásba, mivel egyrészt azzal könnyebb dolgozni, könnyebb a kezelése, másrészt az így kapott értékeket százalékos formában, standardizált egységekben kapjuk meg. A kapott eloszlás minden egyes pontjához valamilyen valószínűség tartozik.

Gyakorlatilag ezen valószínűségek maguk az SPI-index értékek. A standardizálás egyszerűbb térbeli és időbeli összehasonlítást tesz lehetővé a felhasználók számára.

Pozitív SPI értékek esetén a csapadék az átlagosnál nagyobb, míg az index negatív értékei esetében fordított a helyzetet. A nulla jelenti az átlagos csapadékot arra az időszakra vonatkozóan, amire az index értékét számítjuk. A nullától való eltérés megmutatja az aszály előfordulásának valószínűségét. Ezen valószínűségek révén tudjuk döntéseinket megalapozni. 

Mit is jelent pontosan az SPI-index érték?

Az SPI indexet úgy foghatjuk fel, mint egy valószínűséget (http://drought).

Ha az érték kisebb, mint -1, ez azt jelenti, hogy 100 éves időszak alatt legfeljebb 16-szor fordul elő ilyen kismennyiségű csapadék. Ha az érték már kisebb, mint -2, akkor ilyen kevés csapadék mindössze 100 évente 2-3-szor fordul elő (Wilhite, 2000).

Az index előnyei:

· az index a számításhoz csak a csapadékadatokat igényel,

· sokoldalúsága révén számos tudományterületen belül használható, és

· széles időskálán számolhatunk vele (1-72 hónap).

Ez utóbbi azért is fontos, mert ennek következtében több tudományterületen is lehetőség nyílik használatára. Mezőgazdaság területén elsősorban a rövid idejű vízellátottság vizsgálatára használható, úgy mint pl. a talajnedvesség alakulása. (Növénytermesztők számára kiemelt fontosságú.) Hosszabb időskálán (hidrológiai alkalmazás) vízellátottságot tudunk vizsgálni. (Talajvíz, tavak, tározók…)

Sokoldalúsága révén könnyen elkülöníthetjük, megfigyelhetjük a különböző időtartamú aszályokat. Ez más indexek esetében nem egyszerű feladat. Az programunk az értékeket 1-12, 18, 24 hónapokra számította ki. (Jelen esetben ezt itt szeretném ismertetni, mert nem ez volt a fő elvégzendő feladat.)

SPI értékei:

Értékek

2 és fölötte
extrém nedves

1,5—1,99
nagyon nedves

1,0—1,49
mérsékelten nedves

-0,99—0,99
közel átlagos

-1,0— -1,49
mérsékelten száraz

-1,5— -1,99
erősen száraz

-2 és kisebb
extrém száraz

Ki szeretném hangsúlyozni, hogy az indexünk nem használ olyan paramétereket, mint pl. a PDSI (becsült talajnedvesség), ezáltal a téli hónapokban is hatékonyan használható (Wilhite, 2000).

Problémák:

1. Az a feltételezésünk, hogy a csapadék idősorában nincs trend, trend esetében minden érték változik.

2. Adott eloszlás illesztésekor nem tudunk semmit az illesztés jóságára vonatkozóan.

3. Transzformációs problémák fordulhatnak elő Г-eloszlásból normálisba való áttérés esetén.

Az aszályindexeket tekintve, így az SPI-t is, az aszályok időbeli viselkedését is tudjuk velük vizsgálni. 9 állomásra vonatkozóan készítettem el az SPI értékeket.

Elsősorban a 3 hónapos SPI értékeket vizsgáltam, mivel a mezőgazdasági aszály jellemzésére igen jól használható, szemben a több hónapos értékekkel. A 3. ábrán a 3 hónapos értékek összehasonlítása látható abban az esetben, amikor is a bázisperiódust 1901-1930-nak vesszük—az ábrán 3-nak jelölve—, illetve abban az esetben, ha 1971-2000-nek—7,1-10 számokkal jelölve— (Budapestre vonatkozóan). A közel átlagos és a mérsékelten nedves SPI értékek között jelentős különbségeket nem találtam egyik vizsgált állomás esetében sem. Azonban a mérsékelten, erősen száraz esetek száma az 1901-1930 bázisperiódus használatakor, kétszer, háromszor nagyobb, mint a 1971-2000 időszak használatakor. Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy az elmúlt 30 év a múlt század elejéhez képest aszályosabb volt, ennek következtében a szélsőségesen száraz időszakok relatíve ritkábban jelentkeznek.
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3. ábra

A 4. ábrán szintén a 3 hónapos SPI értékeket láthatjuk, abban az esetben, amikor a bázisperiódus hosszát változtatjuk 1901-1930; 1901-2000 között —a 4. ábrán a 3, 4, 5… számokkal jelölve—. Itt azt lehet mondani, hogy az egyes esetek között nincs jelentős különbség. Az értékek mindegyik oszlopban, valamelyest meghaladják az 1000-s értéket. Az SPI értékei különböző bázisperiódusra vonatkozóan az 1, 0, -1, -2 kategóriákba lettek besorolva (-2: extrém száraz, -1: mérsékelten száraz és erősen száraz, 0: közel átlagos, 1: mérsékelten nedves, és nagyon nedves, és extrém nedves értékeket jelöl).
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4. ábra

Az 5. ábra hasonló a 3. ábrához, csak annyiban különbözik tőle, hogy a 71-től kezdődő bázisperiódust a 100 éves bázisperiódussal hasonlítom össze. Itt is szembetűnő a különbség, de már sokkal kisebb mértékű. A 100 éves bázisperiódus alatt a jelentős aszályok száma már „csak” 1,5; 1,8-szorosa a másik esethez viszonyítva.
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5. ábra

Ezen SPI-hez tartózó vizsgálódás utolsó ábrájaként (6. ábra) pedig a 3 hónapos SPI extrém értékeit láthatjuk különböző bázisperiódusok használata esetén.
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6 .ábra

A többi város esetében is hasonló jellegű képet kaptam az egyes ábrák esetében. A legfontosabb, ami kiderül az ábrák vizsgálatából, a bázisperiódus hosszának a megválasztása. Láthatjuk, nem mindegy, hogy milyen hosszúságú időszakot —s az adatsor melyik részén— választunk. Ennek következtében az SPI értékekkel óvatosan kell bánni. Felmerülhet a gondolat, hogy nyilvánvalóan az a legjobb, ha bázisperiódusnak a teljes időszakot választjuk. Azonban Magyarország esetében a csapadékadatokat vizsgálva a trend nagyon kicsi, sokkal kisebb, mint az évről évre való változékonyság, így nem szükséges a teljes idősort bázisperiódusnak venni.

Aszálygyakoriság Magyarországon

Az aszálygyakoriság meglehetősen nehéz kérdés, ui. nagymértékben függ az alkalmazott aszálydefiníciótól, aszályindexektől. Nemcsak az időbeli megjelenésére, hanem a térbeli kiterjedésre sem könnyű választ találni. Európa számos országában fordultak elő súlyos aszályok, a 20. századra vonatkozóan a jelentősebbeket (Bradford, 1999) munkájában tekinthetjük meg.

Magyarország esetében az aszályhajlam hazánk egyik éghajlati sajátossága. A csapadék, a hőmérséklet értékei nagyfokú ingadozást mutatnak az egyes években. Az aszály kialakulásában a csapadéknak van a legfontosabb szerepe. Jól ismert dolog, hogy éves összegek tekintetében az Alföld középső területei, és az ország nyugati részei között 2-3-szoros eltérés is lehet egyes évek csapadékai között. A tenyészidőszakban pedig még ennél is nagyobb lehet a változatosság (Bussay, 1999). Havi értékek vonatkozásában azt mondhatjuk, hogy bármelyik hónapban előfordulhat, hogy nem hull csapadék, illetve a 100 mm-t meghaladó értékek is lehetségesek.

Az aszály visszatérő jelenség, és súlyos csapás is egyben. A történelem során Magyarországon is számos aszályt jegyeztek fel, hasonlóan más európai országhoz.

(Réthly, 1962, 1998) című műveiből néhány példán keresztül láthatjuk is:

· 375-…Hosszú szigorú tél és nyári aszály…

· 1009-…Szárazság, sáskajárás…

· 1022-…Gabona nem termett, országban nagy tüzek voltak…

· 1232-…Olyan forró nyár, tojást homokban lehetett megfőzni…

· 1473-…Dunán által lehetett az embernek gázolva lábbal menni…

· 1585-…Aszály egész őszön át tartott, így szántani sem lehetett…

· 1779, 1794- es évek szintén szárazak voltak.

· 1808-…Tél száraz volt, tavasz is…

· 1846-…Sarkad, a kukorica ki sem kelt…

· 1863-Iszonyú szárazság miatt szinte semmi termés. Heves, Békés, Bihar, Nagykunság, Bácska, Bánát igen nyomorult állapotba jutott. Májustól októberig alig hullott valami csapadék (7. ábra). Az éves deficit értéke a sokévi átlaghoz képest -178mm volt. Május végére már a Hortobágy le volt sülve, az elhagyott birkaállásokban 4-500db juhcsontváz. E nagymérvű aszályt sokan a Tisza-szabályozással magyarázták. Azt mondották, hogy a szabályozás kiszárította a mocsarakat, ártereket, ezért nincs ára, nincs eső.

· 1866-…Ez az év is száraz volt…
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7. ábra

1863

Csapadék eltérése (mm) az 50 éves országos átlagtól
Az aszály jelensége a termelést tekintve részleges, vagy teljes terméskiesést okoz. Ezen jelenségek a 19. században csökkentek, habár az aszály időről időre előfordult. Az elmúlt évtizedekben gyakrabban jelentkezett, és hosszabb ideig állott fenn, mint a megelőző időszakokban, és az okozott kár értéke is egyre nagyobb lett. Az aszály erőssége az 1983-1995 közötti időszakban volt a legszokatlanabb. Az erős aszály, vízhiány szinte általánossá vált, mert 13 évből csupán az 1987, 1988, 1991-es évek voltak azok, amikor is a csapadék mennyisége és eloszlása a szokásosnak megfelelő volt. Megállapíthatjuk, hogy ebben a században nem fordult elő hasonló száraz periódus a Kárpát-medencében. Csupán az 1943-1952 közötti időszak hasonlítható a fent említett időszakhoz.

1990 egyike volt a legsúlyosabb aszályos éveknek. Az aszály az Alföldön, hegy- dombvidékeinken egyaránt jelentkezett. Pálfai aszályindex legnagyobb értékei (>12) extrém súlyos aszályt jelentenek. Az országban 3 olyan területet találhatunk, ahol ilyen magas értékek fordultak elő:

1. Alföld (Tisza mente)

2. Mezőség

3. Kisalföld (Csallóköz)

1990-ben az aszály által okozott kár, becslések alapján, 50 billó Ft (640 milló USD) (Vermes, 2000).

A jövőre vonatkozóan várható, hogy az extrém események (aszály) gyakorisága és időtartama növekedni fog a klímaváltozással. A leginkább érzékeny területek Európa déli és keleti (már most is száraz) területei. 2050-re egyes modellek szerint a csapadék évi összege 30 %-os csökkenése várható. Szélsőséges esetben Magyarország éghajlata is olyanná válhat, mint ezen területek jelenlegi klímája (Bradford, 2000).

Számos modell foglalkozik ezzel a kérdéssel, a HADCM 2 alapján Angliára vonatkozóan a nyári csapadékösszeg kisebb, mint az átlagos csapadék 50 %-a 1961-90-ig terjedő időszakban, ennek a bekövetkezési valószínűsége 1 %, míg 2050-re 12 %-t jósolnak (Downing, 2000).

III. Módszertan

Nebraska aszályérzékenysége
Az aszályérzékenység vizsgálatához (Wilhelmi, 2002) munkája adta a kiindulópontot. Munkájában adott terület (Nebraska) aszályérzékenységének megbecslésére fókuszált. Földrajzi Információs Rendszer (GIS) alapú eljárást alkalmaztak az érzékenység meghatározásában, ezáltal térképes formában kapták az eredményeket. Céljuk, s a diplomamunkám célja az aszályérzékenység megbecslése, annak érdekében, hogy a megfelelő cselekvési módokat megállapíthassuk, melyek révén csökkenteni tudjuk a terület aszályra való érzékenységét, mielőtt a károk jelentkeznének, valóssá válnának.

Az aszályérzékenység térképen való ábrázolása azért is célszerű, mivel a döntéshozók (akik gyakran nem szakemberek) vizuálisan is láthatják a kockázatot.

Cél:

· Megállapítani a kulcstényezőket, hogy definiálni tudjuk az aszályérzékenységet.

· Megbecsülni az egyes faktorok súlyát, melyek hozzájárulnak az aszály kockázatához, érzékenységéhez.

· Klasszifikálni és a mezőgazdasági aszály érzékenységét térképesen ábrázolni.

A sebezhetőség idő dimenzióval rendelkezik. Időben ui. változik, magában foglalja a társadalmi válaszokat. Változás annak köszönhető, hogy a technika is időben folyamatosan változik. A sebezhetőség szorosan korrelál a társadalmi infrastruktúrával és a társadalmi-gazdasági feltételekkel. A szegény nehezebb helyzetben van, mint a gazdag, habár a szegénység és a sebezhetőség nem mindig jelentkezik együtt. Az aszály általi sebezhetőség területenként és egyénenként is eltérő. A fejlődő országokban az aszály sokszor a megélhetést fenyegeti.
A kockázati szintet, melyet a jelenség okoz, az emberek direkt módon kapcsolatba hozzák a társadalmi érzékenységgel. Ahhoz, hogy kisebb kárt okozzon az aszály, a társadalom sebezhetőségét kell lecsökkenteni. Ennek megállapítása azonban nem egyszerű feladat. Számos tényezőt (éghajlat, hidrológia, biológia) kell figyelembe venni.

Nagy számban fordulnak elő azok a tényezők, melyek befolyásolják az aszály általi sebezhetőséget. (Wilhelmi, Wilhite, 2002) javaslatára, s a hozzáférhető adatok alapján 2 fizikai és 2 társadalmi tényezőt választottak a mezőgazdasági aszály érzékenységének vizsgálatához.

Fizikai tényezők:

· Klíma

· Talaj

Társadalmi tényezők:

· Földhasználat

· Öntözés

Éghajlat
Az agroklimatológiai tényezőket a termésadatokból, és az éghajlati adatokból nyerték. Vízzel jól ellátott kultúrák esetében (kukorica, szója, cirok stb.) az ET-becslésére Nebraskában Hubbard által kifejlesztett modellt használták. Míg búza, fű esetében az ET-t a WUE (Vízfelhasználási hatékonysági tényező) és a terméshozamok segítségével számították. Majd területre súlyozott ET-t határoztak meg. Régebbi termésadatokból meghatározták azt a termésszintet, amely még gazdaságilag bevételt jelent. A hosszú idejű csapadékadatok, küszöbértékek elemzése révén megbecsülték az évszakos nedvesség hiányt. (10. ábra)
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10. ábra

Nebraska területén a nedvesség hiány
Talaj:

A talaj vízmegtartó kapacitásának mintázata megismerése fontos feladat a vízhiány általi stressz tanulmányozása végett.

Talaj gyökérzónájának vízkapacitását használták fel, hogy osztályozzák a talajokat. A gyökérzóna max. mélységét 1,5 m-en határozták meg. A gyökérzóna vízkapacitásának térképe GRASS GIS formátumú, 200 méteres felbontással. (11. ábra)
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11. ábra

Gyökérzóna vízkapacitása

Földhasználat
A földhasználatra kapott térképen az újraosztályozás során 3 kategóriát vezettek be:

1. Szántóföld

2. Füves terület

3. Nem mezőgazdasági terület (erdő, város, stb.)

A 12. ábrán láthatjuk a földhasználatra vonatkozó térképet.
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12. ábra

Földhasználatra vonatkozó térkép

Öntözés

Öntözés fontos mind a termelőknek, mind az állam számára. Növeli a gazdasági jövedelmet, stabilizálja a bevételeket, csökkenti a termelés kockázatát. Az öntözött területek meghatározására Landsat műhold képeit használták fel (13. ábra).
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13. ábra

Öntözött területek Nebraskában

A következő lépésként az évszakos nedvesség hiány, gyökérzóna hozzáférhető vízkapacitása, földhasználat típusai, öntözött területek térképeit az ERDAS GIS segítségével, majd létrehozták a terület osztályba sorolását (14. ábra).
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14. ábra

Nebraska aszályérzékenységi térképe

A következő numerikus súlyozó sémát használták az aszály sebezhetőség megállapításához. A 4 sebezhetőségi tényezőhöz 1-5 relatív súlytényezőt rendeltek. 1.-legkevésbé fontos az aszály sebezhetőségének tekintetében, míg az 5-ös a legszignifikánsabb. Pl.: Termőterület és a füves terület 2-1 súlyt kapott, amely azt mutatja, hogy a mg-i termelés ezen területeken érzékeny lehet az aszályra. A füves terület kisebb súlyt kapott, mivel ezen a vegetáció jobban alkalmazkodik az éghajlati változásokhoz. A 20 és100-as súlyok a nem mezőgazdasági terület elkülönítése céljából kerültek bevezetésre, mivel ez az osztály nem szerepel a mg-i aszály általi sebezhetőség becslésében.

A végső eredmény az egyes tényezők kombinációjából származik, egyszerűen a súlyszámok összeadásából. Pl.: Kiválasztunk egy pixelt a fentiekben említett térképeken. Ehhez az egyes térképeken más és más súlytényező tartozik. A kombinált térképen ezen értékeket összeadva kapunk egy számot pl.: 12

Az így kapott számokat 4 csoportba sorolták.

1. Alacsony aszályérzékenység

2. Kissé mérsékelt aszályérzékenység

3. Mérsékelt aszályérzékenység

4. Magas aszályérzékenység

IV. Eredmények

Baranya megye
A megye a Dunántúl déli részén helyezkedik el. Területe 4486,5 km2, ami az ország területének 4,8 %-a. Az ország legdélibb fekvésű megyéje. Az aprófalvas településszerkezet következtében a településsűrűség kétszerese az országos átlagnak.

A megye felszíne változatos, mivel síkságokat, domb- és hegyvidékeket egyaránt találunk területén. Legmagasabb pontja a Zengő (680 m). A megye tájait a 8. ábrán láthatjuk.

A megye közép- és jelentősebb kistájai
(a) Mecsek:
Területe 500 km2. A Keleti-Mecsek sugaras lefutású sasbércsorokból áll, ezzel szemben a Nyugati–Mecsekre terjedelmes mészkőfennsíkok és homokkő bércek jellemzőek. Szinte valamennyi karsztforma előfordul a hegység területén. A pleisztocén hordalékkúp képződés, szerkezeti mozgásokkal függött össze. Ezen jelenségekkel az északi és a déli területeken egyaránt találkozhatunk. Legfontosabb felszíni formák a völgyek, medencék, lepusztulási térszínek (hordalék-, törmelékkúpok).

(b) Geresdi-dombvidék:
Mecsekhez kelet felől kapcsolódó kristályos kőzetekből felépített dombság. Felszíne viszonylag egységes, lösszel vastagon fedett. A dombvidék déli lejtői völgyekkel felszabdaltak, változatos felszínűek.

(c) Villányi-hegység:
Főleg mészkőből és dolomitból álló kiemelkedés, ennek következtében változatos karsztformák alakultak ki területén. (pl. Szársomlyó)

(d) Baranyai-dombság:
Átmeneti jellegű, gyengén kiemelt térszín, ahol is a kőzeteket vastag lösztakaró fedi.

(e) Dráva menti-síkság:
Pannóniai rétegekre települt folyóvízi üledék építi fel.

2 térszínből áll:

i.) alacsony ártér
ii.) magas ártér


Az Ormánság magasabb, ármentes térszínein futóhomok képződött, jól fejlett deflációs homokbuckákkal.

(f) Völgység:
Tolna és Baranya megye területén egyaránt végighúzódik. A pleisztocénben medence volt, amelyet a patakok feltöltöttek. A szerkezeti mozgások következtében pedig sakktáblaszerűen összetöredezett.

(g) Zselic:
Ezen középtáj végighúzódik Somogy és Baranya megye területén. Középső pleisztocén előtt a terület dél felé lejtett, azonban tektonikai mozgások révén a meridionális völgyek felszabdalták a területét. A rögök kiemelkedtek, a reliefenergia nagymértékben megnőtt. A magasabb részekről a löszt az erózió lepusztította, így pannon agyag és homokkő bukkan a felszínre.

A megye éghajlata
Déli fekvése következtében nagy mennyiségű sugárzást kap, sokévi átlagban 2025 órát. Misinán évi összegben 81 órával hosszabb ideig süt a nap, mint az alacsonyabb területeken, köszönhetően a kisebb levegőszennyeződésnek, ködhajlamnak, kisebb mérvű konvektív felhőzetnek. 

A kedvező sugárzási feltételek következtében a Mecsektől délre fekvő területek az ország egyik legmelegebb részei. A hegységtől keletre a szárazföldi hatás, míg a hegységtől nyugatra az óceáni hatás következtében a hőmérsékletek alacsonyabbak.

150 m-es magasságig az É-ias szelek az uralkodóak. A Pécsi-medencében a Villányi-hegység és a Mecsek által okozott csatornahatás révén a NY-K irányú szelek a jellemzőek.

A csapadék évi eloszlása egyenletesnek mondható. Az 1000 mm-t ritkán haladja meg, és 500 mm-nél kevesebbet sem mérnek. A tavaszi csapadékmaximumot ősszel egy másik követi (mediterrán hatás). A megye hazánk egyik zivatargóca. A zivataros napok száma évente több mint 24. Legmagasabb a csapadék mennyisége a Mecsekben (700-800 mm/év), keleti és déli peremén már csak 650-700 mm, míg Baranyai-dombságban és a Duna völgyében már csak 650-600 mm.

Havas napok száma a Mecsekben 25, tőle minden irányban csökken (Frisnyák, 1984).

Mezőgazdaság
A kilencvenes években a rendszerváltás „földindulásszerű” változást hozott Baranya mezőgazdaságában is. A szövetkezetek átalakultak, jelentős számban meg is szűntek. A gazdálkodók több mint 443000 ha-on gazdálkodnak, e terület 14 %-a művelés alól kivont terület. A fennmaradó 86 %-nak több mint a fele (52 %-a) szántó (Osváth, 2001). A főbb művelési ágakról az adatokat a 2. táblázatban láthatjuk.

Szántó:
228305 ha

Gyep:
33901 ha

Összes:
443330 ha

2. táblázat

(Statisztikai évkönyv, 2002)
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Baranya megye

8. ábra

Somogy megye
A megye Dél-Dunántúlon helyezkedik el, területe 6035 km2, az ország területének 6,5 %-a. A Dunántúl legnagyobb megyéje. A megye felszínét egyrészt merev meridionális (Belső-Somogy), másrészt átlós szerkezeti vonalak jellemzik (Külső-Somogy, Somogy Tolnai dombság). A megye felszínének legnagyobb része dombvidék, (Belső-, Külső-Somogy, Zselic) míg a Balaton medencéje és a Dráva mellék süllyedék. A megyét a 9. ábrán láthatjuk.

A megye jelentősebb középtájai
(a) Belső-Somogy:
Területe 3000 km2. Magasabb hátakat lösz és szoliflukciós agyag fedi, legnagyobb részét azonban 50-100 m vastag iszapos, aprókavicsos folyami homok építi fel. Homokhátság mintegy 40 km széles és 60-70 km hosszú, alacsonyan (130-150 m) fekvő térszín. Északon a Balaton süllyedéke, délen pedig a Dráva felé lejt. Sok helyen találunk tavakat, vizenyős területeket.

(b) Marcali-hát:
Lösszel fedett tábladarab.

(c) Külső-Somogy:
Területe 2700 km2. Pannon táblára települt lösztakaró 10-20 m vastagságban található. A völgyeket homok és agyag fedi. A dombság lépcsősen hanyatlik a Balaton árkára. Balatoni süllyedék kialakulásával a terület vízrajza is megváltozott. A völgyi vízválasztó északi részéről a folyók a Balatonba érkeznek, míg a déli részről a Kapos folyó gyűjti össze a lefolyásra kerülő vizeket. A völgyek a meridionális völgyek kivételével aszimmetrikusak. Nyugati részeken meridionális hátságokat, míg keleten féloldalasan kibillent tábladarabokat találunk. Ezen tábladarabok északi pereme megemelkedett, meredek.

(d) Zselic:
L.: Baranya megye

(e) Drávamenti síkság:
Jellemzője az erősen meanderező, középszakasz jellegű folyó számos morotvája, melyek behálózzák a síkságot.

A megye éghajlata
Délies fekvésű megye. Besugárzás értékei a magasabb borultsági fok következtében alacsonyabbak, mint Baranyában. Összességében a megye éghajlata kiegyensúlyozott, mérsékelten meleg.

1950-2000 óra közötti izohélionok határolják. A borultság értéke 50 éves átlag alapján 58-60 %.

Az évi középhőmérséklet 10-10,5 oC között alakul. Zselic és Külső-Somogy dombhátain 10 oC alatt marad a középhőmérséklet.

Az évi csapadékmennyiség 700-750 mm, de DNY-on a 800 mm-t is meghaladhatja (Frisnyák, 1984).

Mezőgazdaság
A megye mezőgazdaságában a búza és a kukorica foglalja el a vetésterületnek több mint a felét. A fontosabb ipari és kapásnövények vetésterülete elmarad az optimális nagyságtól (Osváth, 2001). Korábban fontos termőterülete volt a burgonyának a Nyírség, ill. a homokos talajú Belső-Somogy. Azonban a fajtaváltással együtt a homokterületekről jórészt a kötöttebb talajú térségekbe tevődött át a burgonyatermesztés. Bár Somogy megye még így is a Dunántúl legjelentősebb termelője (Perczel, 1996). A főbb művelési ágakról az adatokat a 3. táblázatban láthatjuk.

Szántó:
254458 ha

Gyep:
51677 ha

Összes:
567301 ha

3. táblázat

(Statisztikai évkönyv, 2002)

Mind a két megyében találkozhatunk kedvezőtlen adottságú területekkel. A termesztést kedvezőtlenül befolyásoló gyenge talajadottságú hegy- és dombvidékek nehezítik. A másik termesztést korlátozó tényező (elsősorban Somogyban) a homokos térszín.
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9. ábra
Somogy és Baranya megye aszályérzékenysége

Földhasználat

A földhasználatra vonatkozó térképet a CORINE Land Cover (Felszínborítás) adatbázis segítségével készítettük el. A Land Cover a CORINE program legnagyobb adatbázisa. Célja Európa felszínborításának feltérképezése, egységes kategóriarendszer alapján, hogy egységes és összehasonlítható információval rendelkezzenek a tagországokról. Az eredeti adatbázisban öt fő csoportban 44 felszínborítási osztály szerepel. Ezen adatbázis nómenklatúráját átdefiniáltuk a nebraskai cikk alapján. Az eredeti formában nagyon sok kategóriánk lett volna, ellenben a kategóriák módosításával a térkép is átláthatóbbá vált. Az elkészült térképen a legkisebb térképezett objektum mérete 25 ha. A minimálisan térképezett vonalas elem szélesség pedig 100 m. A térkép EOV (Egységes Országos Vetületi Rendszer)-ben készült, melynek méretaránya 1:100000 (Dormány, 2001). Itt szeretném megjegyezni, hogy már létezik az 1:50000 (1:10000) méretarányú felszínborítottságot bemutató térkép, azonban ehhez nem sikerült hozzáférni.

A földhasználat tekintetében mi is három érzékenységi osztályt vezettünk be:

· Füves terület

· Termőföld

· Víz, város, nedves terület, stb.

Azon területek, melyek az aszályérzékenység szempontjából lényegtelenek

· Nincs adat

Baranya megye földhasználati térképét a 1. térképen, míg Somogy megyére vonatkozó földhasználati térképet a 2. térképen láthatjuk.
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1. térkép

Baranya megye földhasználati térképe
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2. térkép

Somogy megye földhasználati térképe

Lejtésviszonyok, Kitettség

A lejtésviszony, illetve a kitettség megjelenítésére a Magyar Honvédség Térképész Szolgálata által készített Digitális Domborzat Modell (DDM-100) kivágata lett felhasználva. Magyarország területére tartalmazza a terepfelszín koordinátáit EOV-ben (Egységes Országos Vetület). Manapság egyre fontosabb, hogy a földfelszín alakját számítógép segítségével is ábrázoljuk. Ennek egyik lehetséges formája a DEM (digitális magasság modell). A DEM a táj pontjai közül a magassági pontokat egyértelműen eltárolja, melyek értékei légifotó interpretációval kerülnek meghatározásra. A terület minden pontjához interpolálni tudunk egy magasságértéket. Kétféle lehetőség kínálkozik a felszín digitális módon történő ábrázolására.

Grid alapú megközelítés:

Nyolc szomszédos pont segítségével számítja a táj felülnézeti és oldalnézeti „görbületi értékeit” minden egyes pontra. Viszonylag könnyen tud dolgozni, mert egyszerre csak 9 pontot kell kezelni. Könnyen kombinálható raszteres adatbázisokkal. Azonban csak a grid pontokban kapjuk meg az értékeket. Persze előfeldolgozási technikák segítségével ezt kezelni lehet.

Tin alapú megközelítés:
A felszínt folyamatosan ábrázolja, egymást nem átfedő háromszögekből. Az egyes háromszög csúcsai közötti területet síkként ábrázolja. A háromszögeket csomópontok segítségével építi fel. A csomópontok bárhol előfordulhatnak, ahol a felszín alakjában jelentős változás fordul elő. Pl.: hegycsúcs, völgyek bejárata stb.

Sok esetben térbeli vizsgálódást igényel, illetve a felépített „hálózat” kézi ellenőrzését.

A magassági adatok gyakori digitális formái a szintvonalak. Általában a szintvonalak minden „töréspontjait” felhasználják, mint háromszögek sarokpontjai. Kis meredekségű, szinte sík területen ez gyakran vezet a lapos háromszögek jelenség megjelenéséhez a felszínmodellben. Ezen lapos háromszögeknek a lejtésük nulla, és kitettségük sincs.

A lejtőkategória térképet, és a kitettséget az ArcView segítségével ebből a felszínmodellből származtattuk.

A kitettséget az egyes háromszögek kitettsége jelenti, míg a lejtést a háromszögek síkjának a vízszintes síkkal bezárt szöge.

Kitettség esetében csak a 4 fő égtáj lett alapul véve.

Északi lejtőnek a 316-450 közötti területek kerültek

Keleti

     46-1350
Déli

     136-2250
Nyugati
     226-3150 közötti területek lettek besorolva.

A sík területeket külön vettük figyelembe.

Lejtőkategóriák esetében az alábbiak szerint történt a felosztás:

0-100
10-200
20-300
30-400
40-500
50-600
Azért csak 60 fokig, mert a két megyében ennél meredekebb lejtő a domborzatmodellben nem szerepelt.

Baranya megye domborzatmodelljét a 3. térképen, míg Somogy megyéjét a 4. térképen láthatjuk.
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3. térkép

Baranya megye digitális domborzatmodellje
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4. térkép

Fizikai talajféleség

A talaj textúrája az alkotó szemcsék arányától függ, melyek a durva kavicstól a homokszemeken át egészen a pici agyagszemcsékig változnak. Azon talajok, melyek magas agyagtartalommal rendelkeznek, egészen sok vizet képesek abszorbeálni. Megduzzadnak mikor nedvesek, illetve összehúzódnak, ha kiszáradnak. Habár nagy mennyiségű vizet képesek tárolni, de a vízfelvevő, és továbbító képességük lassú, ennek eredményeképpen alacsony beszivárgás és áteresztőképesség tartozik hozzájuk. Durva talajok nagy pórusaiknak köszönhetően gyorsan és szabadon tudják a vizet vezetni. Ezeket nehéz talajoknak is nevezik. A könnyű talajok (főleg homokos), gyorsan vezetik a vizet, szemcsék közötti vízmegtartó képességük kicsi. Legjobb struktúrával a vályogtalajok rendelkeznek, melyek egyaránt tartalmaznak nagy és kis pórusokat is.

Rövid idő alatt a talajok textúráját közel állandónak vehetjük, azonban hosszabb időszak alatt nem tekinthetünk el az időjárás, erózió hatásaitól sem.

A pórustér a talaj azon része, mely nem tartozik a szilárd vázhoz. A talajpórusok alapvető szerepe, hogy tárolják és továbbítsák a növények számára a vizet. Emellett elosztják a tápanyagokat és a levegőt, ami szükséges a növények számára. Talajok jó szellőzése alapvető fontosságú a növények számára. Ún. tűrési idejük elég rövid (főleg a tenyészidőszakban), ennek következtében csak rövid ideig képesek elviselni a vízzel való borítottságot (Whitmore, 2000).

Széleskörű vizsgálódások megállapították, hogy a magyar talajok 43 %-a kedvezőtlen hidrofizikai tulajdonságokkal rendelkezik, köszönhetően:

· Nagyon durva textúrának (10,5 %)

· Nagyon tömör textúrának (11 %)

· Só felhalmozódásnak (10 %)

· Vízbőséges állapotnak (3 %)

· Alacsony talajmélységnek (8,5 %)

Mérsékelten kedvezőtlen a talajok 26 %-a, míg országosan 31 %-a a talajoknak rendelkezik jó hidrofizikai tulajdonságokkal. Ezt a 15. ábrán láthatjuk (Várallyay, 2000).
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15. ábra

Talajok hidrofizikai tulajdonságuk alapján való eloszlása Magyarországon 1-6: kedvezőtlen hidrofizikai tulajdonságú talajok: 1: durva textúra 2: nehéz textúra 3:agyag-felhalmozódás a B szintben 4:sófelhalmozódás 5:vízbőséges állapot 6:alcsony talajmélység 7:Talajok jó hidrofizikai tulajdonságokkal

Talajadatok

A MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet által készített 1:100000 méretarányú Agrotopológiai Adatbázis (AGROTOPO) került felhasználásra, amit a Miskolci Egyetem Természetföldrajz-Környezettani Tanszéke bocsátott rendelkezésünkre. Az adatbázis talajtani, meteorológiai és földhasználati adatokból építkezik. Ennek segítségével készült el a két megyére vonatkozó ún. fizikai talajféleség térkép. Az 5. térképen Baranya megye fizikai talajféleségeit láthatjuk. A 6. térképen Somogy megye fizikai talajféleségei találhatóak.

Fizikai talajféleség esetében nem csak ez a 3 kategória szerepelt az AGROTOPO adatbázisban, hanem összesen 8 különféle. Ezek számát 4-re csökkentettük a jobb átláthatóság végett.

Homokos talaj (homok, homokos vályog)

Vályogos talaj (vályog, agyagos vályog)

Egyéb (agyag, tőzeg v. kotu, vizes terület, durva vázrész)

Nincs adat

Furcsának tűnhet, hogy miért került össze vizes terület a durva vázrésszel. Egyrészt nem szerettünk volna egy kategóriát sem kihagyni. A vizes tőzeges, durva vázrészes területek az együttes aszályérzékenységi térképen azon területek közé tartoznak, melyek az aszályérzékenység szempontjából érdektelenek.
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5. térkép

Baranya megye fizikai talajféleség térképe
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6. térkép

Somogy megye fizikai talajféleség térképe

Térképek illesztése
A térinformatikai (GIS) eszközök használatának legnagyobb előnye, hogy különböző forrásokból származó adatokat tudunk vele összekapcsolni. Használata révén számos kutatás történt, mint például: Táj/Aszály kölcsönhatásának elemzése Kansasban, lehetséges klímaváltozás hatásai a talaj aszályérzékenységének tekintetében stb.

A domborzatmodell segítségével készített lejtésviszonyok és kitettség térkép kezdetben ESRI Grid file-ok voltak, míg a talajféleség és a földhasználat térképei SHAPE file-ok. Az aszályérzékenység megállapításához a fenti négy térképet egymásra kellett illeszteni. Ahhoz, hogy ezt megtehessük a SHAPE file-okból is Grid–et kellet készíteni. SHAPE file esetében adott tulajdonságot vektoradatok segítségével ábrázoljuk. Míg Grid esetében raszteres formában. A kettő közötti különbséget a 15. ábrán láthatjuk.



15. ábra

Raszteres (ellipszis) és grid formában (rácshálózat) ábrázolt terület

Tegyük fel, hogy van egy homokos talajunk, melyben agyagos részek találhatóak. Vektoros formátumban az agyagot jelentse a 15. ábrának megfelelően ellipszis. Mondjuk a vízvezető képességet az agyagban 1-gyel, míg rajta kívül 2-vel jelöljük. Raszteres esetben rácshálózat segítségével építjük fel a területet, s az értékek megadása is a rácsok segítségével történik. Ha a rács teljes egészében agyagos területen van, akkor az értéke 1, ha csak homokot tartalmaz, akkor 2. Azonban ha mind a két fajta szemcseméretű anyagból tartalmaz, akkor az alapján dönti el, hogy melyik értéket kapja, hogy a homokos, vagy az agyagos terület van-e döntő többségben. Ez ugyanígy működik abban az esetben is, ha mást ábrázolunk.

Már említettem, hogy a Vektoros formátumú SHAPE file-okat Grid formátumúvá kellett konvertálni. Ezáltal, mint a 15. ábrán láthatjuk, a felbontás valamelyest torzult (Detrekő, 2000).

A térképek, aszályérzékenység meghatározása, file-ok átalakítása az ArcView 3.2, és AV Spatial Analyst programok segítségével történt.

Az aszályérzékenység számszerűsítéséhez a 4 db Grid file (kitettség, lejtésviszonyok földhasználat, fizikai talajféleség) egymásra lett illesztve. Az egyes térképeken a tulajdonságokhoz számértékek lettek hozzárendelve. Az egymásra illesztés után az azonos cellák fedésbe kerültek, s a cellákban lévő értékeken egyszerű összeadást végeztünk.

Az összeadás utáni számérték minél nagyobb lett, annál érzékenyebb az adott terület az aszályra (4. táblázat).
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7. térkép
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8. térkép

Térkép
Kategória
Szubjektív számérték

Földhasználat
Füves
1


Termőföld
2


Víz, erdő, település…
50

Lejtőkategória
0-100
1


10-200
2


20-300
2


30-400
3


40-500
4


50-600
5

Kitettség
É
1


K
2


D
3


Ny
2


Sík
1

Fizikai talajféleség
Vályogos talaj
3


Homokos talaj
4


Egyéb
2


Nincs adat
20

4. táblázat

Például, ha egy terület füves terület, 450 lejtéssel, északias kitettséggel, homokos talajféleséggel, akkor a végső számérték 1+4+1+4=10-nek adódik. Minél magasabb számérték adódik, a terület annál érzékenyebb az aszályt tekintve.

Ezen számértékek elkészítését az ArcView program segítségével mind a két megye területére előállítottuk, az aszályérzékenységet ezen számadatok csoportosításával kaptuk:

Kevésbé érzékeny



<8

Közepesen érzékeny



8-9

Erősen érzékeny



>10

Egyéb terület




>50

Nincs adat

A két megye aszályérzékenységi térképét a 7. térképen, 8. térképen láthatjuk. 

Baranya megye esetében a terület döntő többségében közepesen érzékenyre adódott. Jóval kisebb azon területek összessége, melyek kevésbé érzékenyek az aszály tekintetében. Az erősen érzékeny területeket megvizsgálva azt tapasztalhatjuk, hogy számuk elég nagy. Elsősorban a megye északi részén (Zselic, Völgység), valamint a déli területeken, a Dráva mentén fordulnak elő nagyobb mennyiségben. Az északi területekre adódott magas aszály érzékenység minden bizonnyal helyes. Köszönhetően többek között az északias kitettségnek, magas lejtésviszonyoknak. Azonban a déli (síkvidéki) területek érzékenységének tekintetében fenntartással kell élnünk. Itt ugyan is elég nagy területre vonatkozóan adódott erős aszályérzékenység. Ez valószínűleg annak tudható be, hogy a használt domborzatmodell „csak” 100 méteres felbontású, s megjelennek az ún. lapos háromszögek. Ha egy ilyen területre erős aszályérzékenység adódott, akkor jelen esetben az egész háromszög területe piros lesz a színezésnek megfelelően. Persze finomabb felbontású adatbázis használatával ezen „hibák” kiküszöbölhetőek, vagy legalább is csökkenthetőek. Ettől eltekintve azonban a megye többi részére az értékek elfogadhatónak adódtak.

Somogy megye esetében a fentiekben említettek nem fordultak elő. A megye természetföldrajzi, talajtani tulajdonságait ismerve, az érzékenységi osztályok a vártnak megfelelően alakultak. Példaként említve a Belső-Somogy területét. Itt a talajok fizikai félesége döntő többsége homok, melynek vízmegtartó képessége kicsi, ezért ezen területek aszályosabbnak adódnak, mint pl. Külső-Somogy löszös területei. A Marcali-hát Belső-Somogy területén kivételt képez. Területe kevésbé adódott aszályérzékenynek, köszönhetően a felszíni löszborításnak.

Erősen aszályérzékeny területek döntő többségben csak a megye északi részén, a Balatontól délre adódtak, az itt elhelyezkedő dombvidék hatására.

Külső Somogyban az észak-déli lefutású meridionális völgyek is szépen kirajzolódnak.

A kapott eredmény helyességének ellenőrzése

A kapott eredmények kapcsán felmerült a kérdés, mennyire helyesek az így kapott értékek, tükrözik-e a valóságot?

Erre vonatkozóan nem volt könnyű választ találni. Az eredmények helyességének mivoltát a két megye egyes településeinek terméseredményei segítségével próbáltuk megvizsgálni. A kiválasztott településeket a két megyében a 9. térképen, 10. térképen láthatjuk.
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9. térkép

A vizsgált települések Baranya megyében
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10. térkép

A vizsgált települések Somogy megye területén

Baranya megye esetében a települések a következőek voltak: Siklós, Villány, Szigetvár, Bikal. Próbáltuk úgy megválasztani a településeket, hogy egy adott kategóriájú aszályérzékenységi osztályba tartozzonak, azonban ez Baranya esetében nem volt megvalósítható a változatos érzékenység következtében. Ezért a megye különböző részeiről választottam a településeket.

Másik problémát a településekre lebontott termésadatok megszerzése jelentette. Az 1950-1960-as évekre vonatkozóan jelentek meg statisztikai évkönyvekben településre lebontott termésadatok.

Az az időszak, amikor Baranyában mind a 4 település termésadatai rendelkezésre álltak 1963-tól 1967-ig terjed. Sajnos nem álltak rendelkezésre tipikusan aszályos évre termésadatok pl.:1943-1952. Az esetek döntő többségében búza, őszi árpa, kukorica, cukorrépa terméseredményeit megvizsgálva Szigetvár volt az, ahol a legkevesebb termett a fentiekben említett növényekből. A növények termésátlagaiból a szigetvári terméseredmények az összes eset 40 %-ban kerültek az 1., 2. helyre. A többi település esetén ezek a számok a következő értékekre adódtak: Bikal 75 %, Villány 72 % Siklós 50 %.

A terméseredmények alapján azt mondhatjuk, hogy ahol a legkevesebb termett a növényekből, az Siklós és Szigetvár. A terméseredmények alapján ezt a két települést sorolhatjuk az aszályra érzékenyebb területek közé. ArcView segítségével meghatároztuk, milyen arányban találhatóak adott település esetében 6, 7, 8, 9, 10-es aszályérzékenységű területek. S ezek segítségével súlyozott átlagot készítettünk az egyes településekre. A következő eredmények adódtak:

Bikal


8,52

Siklós


8,36

Szigetvár

8,52

Villány

8,34

Tehát a legaszályérzékenyebb területnek Bikal és Szigetvár adódott. A terméseredmények tekintetében azonban Bikal állt az első helyen. Villány, és Siklós értékeit azonban helyesen kaptuk meg. Itt azonban meg kell említeni, hogy a terméseredményeket nem csak az aszály befolyásolja, hanem pl. alkalmazott agrotechnika, növényvédelem, stb. Ezért a terméseredményekből származó adatokat nem tekinthetjük mérvadónak, jobbat sajnos nem sikerült az összehasonlításhoz kitalálni.

Somogyban a következő települések terméseredményeit vizsgáltam: Siófok, Nagyatád, Lengyeltóti, Kaposvár. A terméseredményeket 1961-és 1967 között vizsgáltam, ugyanazokra a növényekre, mint Baranyában, + tavaszárpa, burgonya, napraforgó. A terméseredményeket tekintve Siófok végzett az 1., 2. helyen az esetek 94 %-ban. A többi településre a következő értékek adódtak: Nagyatád 32 %, Lengyeltóti 65 %, Kaposvár 67 %.

A terméseredményeket tekintve Nagyatádon és Lengyeltótiban termett a szántóföldi növényekből a legkevesebb. Ezt a két települést tekinthetjük a másik kettőhöz viszonyítva aszályosabbnak.

Az aszályérzékenységi térképből képezett súlyozott átlagok a kiválasztott településekre a következőek lettek:

Siófok



7,2

Nagyatád


7,8

Lengyeltóti


7,92

Kaposvár


7,05

Ez alapján az aszályra leginkább érzékeny településnek Nagyatád és Lengyeltóti adódott, hasonlóan a terméseredményekből kapott értékekhez.

V. Összefoglalás

A diplomamunkában alkalmazott technika legnagyobb előnye, hogy különböző forrásokból származó adatokat (digitális formátumú domborzatmodell, földhasználati térkép, talajadatok) tudunk segítségével együttesen kezelni.

Jelen esetben a fő cél egyrészt Baranya és Somogy megye aszályérzékenységének meghatározása volt. Másrészt technika kidolgozása Magyarország többi megyéje aszályérzékenységének meghatározására. A munka folyamán sikerült a két megyére vonatkozó aszályérzékenységi térképet előállítani, melyek a vártnak megfelelően ábrázolják az érzékenységet a két területre vonatkozóan.

A kapott érzékenységi értékek ellenőrzését a megyék egyes településeinek terméseredményei révén próbáltuk vizsgálni. Azonban a termésátlagok szinte olyan időszakban voltak elérhetőek, amikor jelentős aszály a megyék területén nem fordult elő. Az adatok is hiányosak voltak. Ennek ellenére Somogy megye vizsgált településein a terméseredmények és az aszályérzékenység egymással egyértelmű kapcsolatot mutatott. (alacsony terméseredmény-magas aszályérzékenység; magas terméseredmény-alacsony aszályérzékenység)

Baranyában azonban ez már nem volt ennyire egyértelmű. Itt volt olyan eset, amikor is a vizsgált települések közül a leginkább az aszályra érzékeny területére adódott a legmagasabb terméseredmény. Ezért a terméseredményekből származó adatokat nem minden esetben tekinthetjük mérvadónak. Más lehetőséget az összehasonlításra azonban nem találtunk.

További feladat az érzékenység megállapításakor a súlyszámok pontosítása. Ugyan is előfordulhat, hogy az északi lejtő érzékenyebb az aszályra, mint a déli abban az esetben, ha a lejtőszög kicsi. Jelen esetben ez nem lett figyelembe véve.

Az elkövetkező időben cél a kapott térkép felbontásának finomítása. Az alkalmazott domborzatmodell 100 m-es felbontású volt, de már létezik a 10 m-es felbontású digitális domborzatmodell is. Ezáltal a lapos háromszögek jelensége minden bizonnyal megszűnik, (de legalább is csökken), illetve a finom felbontásnak köszönhetően az alföldi megyékre is elvégezhető a vizsgálódás.

Az alkalmazott földhasználati térkép szintén 100 m-es felbontású volt, de már megszerezhető a finomabb felbontást tudó változat is (50 m).

A kapott eredmények ellenőrzését adott települések terméseredményeinek táblaszintű figyelembevételével lehetne javítani. A táblákról készült térképeket digitalizálva, számítógép segítségével is történhetne a kiértékelés.

Röviden összefoglalva, a további célok:




A pontrendszer javítása




Verifikáció pontosítása

Köszönetnyilvánítás

Ezen a helyen szeretnék köszönetet mondani témavezetőmnek, Szalai Sándornak, a dolgozat elkészülését segítő munkájáért, a felhasznált forrásanyagok, a hazai és a nemzetközi szakirodalom beszerzésében, illetve a dolgozat végső formába öntésében nyújtott segítségéért.

Köszönettel tartozom Ács Ferencnek az értékes konzultációkért, a diploma felépítésére és a tartalmi kérdésekre vonatkozó ötleteiért.

Külön meg szeretném köszönni Németh Ákos segítségét a kapott eredmények térképen való megjelenítéséért.

Bibliográfia
· Bradford R. B.: Drought Events in Europe, 1999, in Drought and Drought Mitigation in Europe edited by Vogt Jurgen V. and Somma Francesca, 2000, Netherland, Kluwer Academic Publishers

· Bussay Attila, Szinell Csaba, Szentimrey Tamás: Az aszály előfordulásainak vizsgálata és mérhetősége, Éghajlati és agrometeorológiai tanulmányok 7, 1999 Budapest, Országos Meteorológiai Szolgálat

· Detrekői Ákos, Szabó György: Bevezetés a térinformatikába, 2000 Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest

· Dormány Gábor, Kovács Ferenc, Péti Márton, Rakonczai János: A földrajz eredményei az új évezred küszöbén: Az első Magyar Földrajzi Konferencia Tudományos közleményei, Szeged, 2001, október 25-27 SZTE TTK Természetföldrajzi tanszék

· Downing T. E. and Bakker K.: Drought risk in changing environment, in Drought and Drought Mitigation in Europe edited by Vogt Jurgen V. and Somma Francesca, 2000, Netherland, Kluwer Academic Publishers

· Frisnyák Sándor Dr.: Budapest és a megyék földrajza, 1984 Budapest, Tankönyvkiadó
· http://drought.unl.edu/whatis/indices.htm#spi
· http://www.reliefweb.int/w/rwb.nsf
· Jones R. J. A., Zdruli P. and Montanarella L.: The estimation of drought risk in Europe from soil and climatic data, in Drought and Drought Mitigation in Europe edited by Vogt Jurgen V. and Somma Francesca, 2000, Netherland, Kluwer Academic Publishers

· Maracchi G.: Agricultural drought- a particular approach to definition, assessment and mitigation strategies, in Drought and Drought Mitigation in Europe edited by Vogt Jurgen V. and Somma Francesca, 2000, Netherland, Kluwer Academic Publishers

· Osváth Sarolta: Magyarország napjainkban, 2001 Budapest, G-mentor Kft

· Perczel György: Magyarország társadalmi-gazdasági földrajza, 1996 Budapest, ELTE Eötvös Kiadó

· Réthly Antal: Időjárási események és elemi csapások Magyarországon 1700-ig, 1962 Budapest, Akadémiai Kiadó

· Réthly Antal: Időjárási események és elemi csapások Magyarországon 1801-1900-ig I. kötet, 1998 Budapest, Országos Meteorológiai Szolgálat

· Statisztikai évkönyv: Baranya-megye, 2002 Központi Statisztikai Hivatal Baranya Megyei Igazgatósága, Pécs

· Statisztikai évkönyv: Somogy-megye, 2001 Központi Statisztikai Hivatal Somogy Megyei Igazgatósága, Kaposvár

· Szalai Sándor, Szinell Csaba-Zoboki Judit, Drought Monitoring in Hungary: Hungarian Meteorological Service

· Várallyay György: The role of soil and soil management in drought mitigation in Proceedings of the central and eastern eurepean workshop on drought mitigation edited by Vermes László and Szemessy Ágnes, 2000, Budapest, RePRINTSTudio Ltd.

· Verme László, Fésűs István, Nemes Csaba, Pálfai Imre, Szalai Sándor: Status and progress of the national drought mitigation strategy in Hungary, in Proceedings of the central and eastern eurepean workshop on drought mitigation edited by Vermes László and Szemessy Ágnes, 2000, Budapest, RePRINTSTudio Ltd.

· Vogt Jurgen V., Niemeyer Stefan, Beaudin Isabelle, Viau Alain A., Somma Francesca: Drought monitoring from space in Proceedings of the central and eastern eurepean workshop on drought mitigation edited by Vermes László and Szemessy Ágnes, 2000, Budapest, RePRINTSTudio Ltd.

· Whitmore J. S.: Drought management on farmland, 2000, Netherlands, Kluwer Academic Publishers

· Wilhelmi Olga V. and Wilhite Donald A., Assessing Vulnerability to Agricultural Drought: A Nebraska Case Study, 2000, in Natural Hazards 25: 37-58, 2002 Netherland, Kluwer Academic Publishers

· Wilhite D. A., Hayes M. J. and Svoboda M. D., Drought Monitoring and Assessment: Status and Trends in the United States, in Drought and Drought Mitigation in Europe edited by Vogt Jurgen V. and Somma Francesca, 2000, Netherland, Kluwer Academic Publishers

· World Meteorological Organization, 2002, Reucing vulnerability to weather and climate extremes
Kimenő adat





SPI-index





Számítás





bázisperiódus időszakára a mért adatokra Γ-eloszlás illesztése
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A normális eloszlásgörbéjén elhelyezkedő pontokhoz valószínűség hozzárendelése
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