¢ SOUTH EAST Q DMCSEE -

E U RO P E Sourheusiern Eurape Sregramme se-rdzd oy e
QU Commen future EURCPEAN UNION

Jeincy for

DELKELET-EUROPAI
ASZALYKEZELESI KOZPONT - g
DMCSEE S
Osszefoglalé a projekt eredményeirél §



Délkelet-Eurdpai Aszalykezelési Kozpont - DMCSEE projekt

Délkelet-Eurdpai Transznacionalis Egyiittmi{ikodési Program
(projektazonosito: SEE/A/091/2.2/X)

A projekteredmények 0sszegzése

Bihari Zita
Gauzer Balazs

Szerzok

Gnandt Boglarka
Gregor Gregoric
Herceg Arpad
Kovacs Tamas
Kozdk Péter
Lakatos Mdnika
Mattanyi Zsolt
Nagy Andrea
Németh Akos
Palfai Imre
Szalai Sandor
Szentimrey Tamas
Vincze Eniké

Horvath Akos
Kollath Kornél
Szabdé Marton

Fényképek

Cimlap és belsé borito
képek  Gaspar Kovacs Péter

Szerkeszt6 Bihari Zita
Kiadja Orszéagos
Meteorolégiai
Szolgalat
2012

Grafikai )
tervezés Horvath Arpad
Paletta Press Kft.

Nyomdai

eléallitdas  Paletta Press Kft.

Budakeszi

www.dmcsee.eu

A kiadvany kizarélag

a szerz6k véleményét tiikrozi,
az abban foglalt informéacidk
mas munkakban torténd
felhasznalhatésagaért

a Délkelet-Eurdpai
Programiranyité Hatosag
nem vallal felelésséget.



Tartalom

L= L0 - 1 e 3
1 7= 5
P 2T 1A 1= T3V T S 7
Aszalyvizsgalatok a DMCSEE keretein Bellil........ccuoirerierisrmineesiesss s s s 1

Az aszalyindexek szamitasi lehetdségei és gyakorlata
az Orszagos Meteorologiai SZolgalatNal........cccceeeccereeceeriececrre e e s s e e s e e e s sme e e s sn e e sme e e s s me e e nneeas 17

Palfai Drought Index [PaDI) - A Palfai-féle aszalyindex (PAI)

alkalmazhatdsaganak kiterjesztése a délkelet-europai régiora ........cuueerrserssessesssssesssssnssasssenns 21
A héban tarolt vizkészlet mennyiségi vizsgalata, mint az aszalymonitoring kiegészitése............. 27
Aszalyérzekenysegi VIZSGALAtOK .......ccceeeeersrrssersssrsssrmsssesssssssssssssessnsssssssssssssssssnsesssessnssssnessnsssssnnse 31
ASZALYOK MagyarorSZAGON ...uieeuerrseersersssessersssessseessssessssssssesssssssssssnsssssssssssssssssnsesssnssnssssnessnsessnnssn 37
Felhasznalt irodalom ........cceeireereisernss e e a e as s a e e e n e s n e e e nepan s 42

www.dmcsee.eu 3






Eloszo

Az elmult évszazad folyamdn, f6ként az elmult 20 évben a megnovekedett éghajlati valtozé-
konysdg - a vildg mds tajaihoz hasonléan — a délkelet-eurépai régidban is éreztette hatasit;
az emelked$ hémérsékletek mellett jelentGsen nétt az aszaly gyakorisiga is. A jelenlegi ég-
hajlati forgatékényvek szerint nem val6szind, hogy ez a helyzet javulni fog az elkévetkezd
évtizedekben; az éghajlat-elérejelzések sulyosbodé vizhidnyt és vizminéségi problémakat
prognosztizalnak a régié sz(ikos vizkészletd teriiletein. A nyéri héhullimok, valamint az in-
tenziv es6zések varhatéan Eurdpa-szerte gyakoribba valnak, és az aszaly kockazata valészi-
ntileg tovabb névekszik majd Eurdpa déli teriiletein.

A fennall6 aszaly okozta karok csokkentésére és az éghajlatvaltozis el6rejelzett negativ
hatdsainak mérséklésére a délkelet-eurdpai orszagok (Albania, Bosznia-Hercegovina, Bul-
garia, Horvatorszdg, Macedénia Volt Jugoszlav Koztarsasag, Gordgorszag, Magyarorszag,
Montenegr6, Moldova, Romania, Szerbia, Szlovénia és Torokorszdg) §sszefogtak egy Eurépa
délkeleti régiojat lefedd aszélykezelési kézpont létrehozéisa érdekében (DMCSEE). Az elkép-
zelést a Nemzetkozi Ontozési és Vizrendezési Szévetség (ICID), illetve az Egyesiilt Nemzetek
Elsivatagosodas elleni Kuzdelemr6l sz6l6 Egyezménye (UNCCD) dolgozta ki részletesen, ezt
kovetben a Meteorolégiai Vilagszervezet, valamint az UNCCD vezetdi és nemzetkozi képvise-
16i megallapodtak a DMCSEE £6 feladataiban. A DMCSEE létrejottének célja az aszélykezelési
modszerek fejlesztésének, tesztelésének, illetve alkalmazasanak megkénnyitése és 6sszehan-
goldsa. Feladatai kozé tartozik a korai veszélyjelzésre alkalmas megfigyel6halézatok kialaki-
tasa, majd ezek felhaszndldsa az aszaly negativ hatdsainak csokkentésére a mezégazdasagban
és a vizgazdilkodasban, biztositva az élelmiszer-biztonsagot és a hatékony vizfelhasznélast.

A DMCSEE munkajanak megszervezésével a Szlovén Kornyezetvédelmi Ugynokséget biz-
tak meg 2006-ban. Els6 lépésként biztositani kellett a szitkséges forrast. E célbél a DMCSEE
kézpont projektjavaslatot nyudjtott be a Délkelet-Eurdpai Transznaciondlis Egyuittmtikodési
Program els6 palyazati felhivisdra. A palyazat eredményes volt, a régié 9 orszagabol 15 részt-
vevd, kozottik EU-tagallamok (Bulgaria, Gérdgorszag, Magyarorszag és Szlovénia) és tébb
nem EU-tagorszag is (Albania, Horvatorszag, Macedénia Volt Jugoszlav Koztarsasag, Mon-
tenegré és Szerbia) csatlakozott a projekthez. A DMCSEE résztvevoi kozossége az egyes tag-
orszagok nemzeti, természeti eréforrasokért felel6s hatésigainak kezdeményezésére épilt
ki. A partnerk$zosség részben olyan szervezetekbdl, tébbnyire nemzeti meteorolégiai és hid-
rolégiai intézményekbél 4ll, melyek a regionalis aszaly megfigyeléshez és kockazatbecsléshez
relevans adatokkal rendelkeznek; tovabbi partnerek a mezégazdasag és a foldtudomanyok
tertiletein kutatdsokat végzd egyéb intézmények és egyetemek, melyek kockazatbecsléssel
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kapcsolatos médszerekkel, illetve gyakorlati példdkkal szolgéltak. Mivel az aszaly nincs te-
kintettel az dllamhatérokra, az adatok orszdgok kozotti inkompatibilitdsa és az aszalykezelés
egyiittes megszervezése mindig is problémit jelentett a régiéban. A projekt legfébb célkitii-
zéseinek teljesitésével ezt a nehézséget sikeriilt megoldani, a DMCSEE weboldalan elérhetsk
a résztvevl orszagok aktudlis aszédlyhelyzetérdl sz6l6 informaciok.

A DMCSEE projekt ezen zaré kiadvanya a projekt tevékenységeinek és eredményeinek sok-
féleségét mutatja be. Nem egyszertien az angol nyelvi valtozat forditasa, az eredetinél rész-
letesebben tartalmazza a magyar kutatdsok, feldolgozdsok eredményeit. Néhany eredmény
bizonyosan hasznos segitségként szolgal majd az orszdgok déntéshozoéi szamara az aszaly
hatdsainak cs6kkentésére, és a kiilénboz6 ipardgak felkésziilésének lehet6vé tételére iranyuld
tervek elkészitésében. A DMCSEE weboldalan kozzétett, a szdrazsag allapotat leir6 relevans
informacidk az aszdly elleni kiizdelem soran a hatékony mérésszervezés alapjat képezik. A
projekt eredményei jelentik a DMCSEE kézpont tovabbi miikédésének zalogat.

Végezetiil koszonetet mondunk mindazoknak, akik az elmult hdrom év soran munkajukkal
segitették a projekt el6rehaladasat. A délkelet-eurdpai régié orszagai koézotti nagy véltoza-
tossagot figyelembe véve reméljiik, hogy a projekt j6 alapot teremtett a DMCSEE kézponton
beliili jévébeni kézos munkahoz. Mivel az egyiittmiikédés alapjai minden résztvevé orszag-
ban le lettek fektetve, azt gondoljuk, hogy a projektben valé részvétel hozzajarult a DMCSEE
jév6beni munkaszervezéséhez is. Reméljiik, hogy az elkévetkezs idékben ismét egyitt dol-
gozhatunk!

Szlovén Kornyezetvédelmi Ugynokség
Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat
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Az aszaly definicio

Szalai Sdandor

Szent Istvdn Egyetem

Az aszaly egy komplex jelenség, aminek nincsen 4ltalanosan elfogadott definiciéja. Alta-
laban egy-egy tanulméanyban munkadefiniciékat alkalmaznak, korldtozottan az adott doku-
mentumra érvényesen. Jelen esetben a kovetkezé definiciét alkalmazzuk: az aszaly a hasz-
nosithaté vizmennyiség idészakos csékkenése, ami a természet, a gazdasag és a tarsadalom
kiillonboz6 szektoraiban karokat okozhat. Ebben a munkadefiniciéban néhany kifejezést kii-
16n meg kell magyaraznunk. Az idészakos csékkenés révidebb tavon a hosszu tava atlagtél
(ami altaldban az éghajlati atlag vagy norma) valé negativ eltérést jelenti. (Ha a negativ ano-
malia id6beli kiterjedése mar a hosszu tavval 6sszemérhetd, akkor szdrazsagrol beszélunk.)
A hasznosithaté viz mennyisége t6bb is és kevesebb is lehet, mint az atlagos (normal) hozza-
férhet6 vizmennyiség. Mind a természetes, mind az ember alkotta rendszerek mar alkalmaz-
kodtak a hozzaférhet6 vizmennyiség valtozékonysagihoz. Ezért az eltérésnek egy bizonyos
kiiszobértéket meg kell haladnia, hogy kér keletkezzen. A hozzaférhetd vizmennyiség karos
negativ anomalidjanak idGtartama és mértéke fiigg az adott folyamattdl, az évszaktdl és a
foldrajzi elhelyezkedéstél. Mivel az aszalyt sok paraméter hatarozza meg, a pontos meghata-
rozisa nem lehetséges.

A vizhiany oka a kevesebb csapadék. Nem feltétleniil sziikséges, hogy a csapadékhiany ép-
pen az aszaly helyén forduljon el6, mas régiéban is el6fordulhat. Példaul kevesebb csapadék a
folyok felsé folyasan aszalyt okozhat a lecsékkent vizhozam miatt az alsé folydson. Ez idében
is eltolédhat. Példaul a kevesebb téli szilard csapadék aszalyt okozhat az olvadasi idészakban
vagy utana.

Altalanosan elfogadott, hogy az aszaly természetes jelenség. Valjaban nem lehet kizaréla-
gosan kijelenteni, hogy ez csak a természetes valtozékonysig kovetkezménye, mivel a jelen-
leg elfogadott éghajlatvaltozasi elmélet szerint az emberi tevékenység befoly4solja a h6mér-
séklet és a csapadék eloszlasat a Foldon, ami az aszaly gyakorisdgara, er6sségére és hosszara
is hatdssal van. Az aszaly kozvetlen kivalt6 oka azonban természetes tényezdk eredménye.

Ahogyan mar emlitésre keriilt, az aszaly a hatétényezsktél és az érintett teriilettsl (fo-
lyamattdl) fugg. Ezért az aszalyokat megkilénboéztetjik a hatastertletik szerint, és igy be-
szélhetiink hidrol6giai, mez8égazdasagi, tarsadalmi-gazdasagi stb. aszalyrol (1. dbra). A helyi
viszonyoktdl fiiggéen egyéb aszalyokat is definidlhatunk (példaul legeltetési aszalyt azokon a
teriileteken, ahol jelentds allattartas folyik extenziv kérillmények kozott). Amint megallapi-
tottuk, valamennyi aszaly kozott alapvetd a csapadék hosszabb idejl negativ anomalija. Ezt
hivjuk meteorolégiai aszalynak. A meteorolégiai aszaly hosszatol és erdsségétdl fiiggéen a
talajnedvesség lecsokken (révidebb id6szak alatt), de akér a talajvizszint is leeshet (hosszabb
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id6szak alatt). Mivel ez kozvetleniil érinti a mezdgazdasagi termelést, ezt mezigazdasagi
aszalynak hivjuk. A viz egy adott teriileten tdrol6kban, tavakban és folyékban gyiilik ¢ssze
(vizgyijto teriilet). Ha a vizgyUjt6t meteorolégiai aszaly sujtja, akkor ezen tarozok, tavak,
folydk stb. szintje, vizhozama lecsokken, és ekkor hidroldgiai aszalyrél beszélink. Az aszély a
vizfolydsok mentén tovibb tud terjedni.

| Természetes éghalati valtozskonysig
[ ]
Csapadékhiany Magas hémérséklet, erds szél,
(mennyiség, intenzitas, idozités) alacsony relativ paratartalom, =
l tébb napsiités, kisebb felhéboritottsag 2 >
[ ]
Csbkkent beszivargas, lefolyas, mél 28
o rk:Ticié élv:arli'l\:,z utin'pé;lirrsle Y Megndvekedett parolgs és g"
pe ! transzspiracio =
T T
| Talajvizhiany o
T I 5=
£ l NN
£ N&vények vizhianya, csbkkent biomassza | | o E
2 és terméshozam N
™ =
E ———————————————————————————————————— ——
Folyok csdkkent vizhozama, g
viztarozokka, tavakka valasa; > Z
vizes élGhelyek, vadvilagi élGhelyek R
csbkkenése ="
I T
- -I """"""" 'I """""" T el
| Gazdasagi hatasok | | Tirsadalmihatisok ||  Kamyezsti hatasok |

1. abra: Kiilonb6z6 aszalytipusok kozotti kapcsolat (www-drought.unl.edu)

Ha az aszély annyi ideig fennall, hogy az adott tertlet lakossaginak az életkoriilményei
veszélybe keriilnek, akkor az emberek mar tarsadalmi szinten is érzik az aszaly hatésait, leg-
rosszabb esetben elhagyhatjik az adott teriiletet, tomeges migracié alakulhat ki. Ez a jelenség
leggyakrabban Afrikaban fordul el8, és tarsadalmi aszalynak hivjuk. Els6sorban a legelék ki-
szaradasa vagy az 6ntozévizkészlet erételjes csokkenése valtja ki.

Sziikséges megkillonboztetniink az aszalyt és a vizhidnyt (water scarcity). Az aszély erede-
ténél fogva egy természetes jelenség, a vizellatds iddszakos csokkenése. A természetes erd-
forrasok fenntarthaté hasznélata, a gazdasag és a tarsadalom a vizkészletek és vizigények
egyensulyat igényli (igényelné). A vizigény természetes (novények, allatok, emberek sziik-
ségletei) és antropogén (ipari, a mezégazdasag tovabbi vizigénye, a varosok stb.) tényezSkbdl
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all. Ha a vizigény hosszabb idén at meghaladja a vizellatast, vizhidnyrol beszéliink. A fent
emlitetteknek megfeleléen, a vizhidny természetes és antropogén jelenség. Ezért a vizhianyt
vizkészlet és vizigény kezelési modszerekkel lehet és kell csskkenteni.

Vizkészletgazdalkodds a viztarozok (talajviz, folyok, tavak, rétegvizek stb.) tervszeri
felhasznalasa. Ezért ismernunk kell az adott tarozé kapacitdsat és visszatoltédési idejét. A
vizigény kezelési modszerek altalaban a viztakarékos és -hatékony technolégiak bevezetését
jelentik, de az emberi szokasok (haztartasok vizfelhasznaldsa stb.) is ide tartoznak.

A vizkészlet és -igény kezelési mddszerek elésegitik a készletek és az igény hosszu tava
egyensulyanak létrehozasat, azaz a vizhidny csokkentését, illetve lehet6ség szerinti meg-
sziintetését. A hosszu vizhidnyos id6szak tonkreteheti a hozzaférhet6 vizkészletek fenntart-
hatésagit, ez azonban mar nem kozvetlen targya az aszalykezelési gyakorlatnak.

Porvihar a kiszaradt szantofoldon 2012 marciusaban, Heves megyében (fényképezte: Kollath Kornél)
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Velencei-té MTI  1990.07.19 Alacsony a vizszint, megjelentek a kékalgdk a Velencei-téban.
Budapest MTI  1990.07.31 Vizfogyasztasi rekord a févarosban - Felhivas viztakarékossagra.

A természet hatalmas csapadékaddssdga miatt a szantéfoldon
termesztett zoldségfélék jelent8s része a sz6 szoros értelmében
kiégett, a gyimolcsoskertekben a fak maris hullatjak leveleiket, és a
még be nem ért termés egy része is lehullott.

Magyarorszag MTI  1990.08.02

Magyarorszag MTI  1990.08.13 Avar- és erdétlzek.

Tobb mint 20 milliard forintos az aszalykar: A kézel egy hénapja tartd
aszaly kovetkeztében katasztrofalis helyzet alakult ki a
mezGgazdasagban. A veszteségek az elmult hét kozepén még 5 milliard
forint koril voltak, mara azonban mar meghaladjak a 20 millidrdot.

Magyarorszag MTI  1990.08.14

Duna MTI  1990.08.15 Augusztusi kisviz-rekord Budapesten.

Harkany MTI  1990.08.15 Veszélyben a harkanyi termdlviz kincs.

Duna MTI  1990.08.16 Ujabb kisvizi rekord Budapesten.
Egyméteres a viz a Velencei-téban: a hosszan tarté aszaly

Velencei-té MTI  1990.08.22 kovetkezményeként a vizszint 40 centiméterrel siillyedt a szabalyozasi
minimum ala.

Katasztrofélis aszalykarok: A magyar mez6gazdasagot sujté aszalykarok
mértékét katasztrofalisnak minGsiti a MezGgazdasagi Szovetkez&k és

Magyarorszag MTI  1990.08.30 Termel6k Orszagos Szovetsége (MOSZ). A szarazsag naprol, napra
nagyobb veszteségeket idéz el, ezek mértéke orszagos szinten immar
megkozeliti az 50 millidrd forintot is.

Magyarorszag MTI  1990.09.10 Kevés az oxigén - halpusztulds a folydkban.

, Hajon az importgabona: A gabonat mar meg is vésaroltak, és a
Magyarorsza MTI  1990.09.25 P
& e kukorica az Egyesult Allamokbdl érkezik majd hazénkba.

Kedvezményes banki hitel az aszalykarosultaknak: Kamatkedvezményt

M a MTI  1990.10.06
SRRl ad az aszélykarosult mez6gazdasagi szervezeteknek a Mezébank Rt.

Bush elnck bejelentette, hogy az Egyesiilt Allamok 47,5 millié dollar
Magyarorszag MTI  1990.10.19 értékd uj hitelt nydjt Magyarorszagnak, segitségul az aszély miatt

varhatd rossz gabonatermésre.

Kedvezményes célhitel - aszalykarra: Egymilliard forintos

Magyarorszag MTI  1991.02.06 célhitelkeretet hozott Iétre a kormany a tavalyi aszaly altal sujtott
kistermel6k megsegitésére.
Velencei-to MTI  1991.05.15 Tizmillié kobméter viz hidnyzik a Velencei-tébol.

Fontosabb sajtohirek a Magyarorszagot érinté aszalyok hatasairdl az 1990-1991-es években
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Aszalyvizsgalatok
a DMCSEE keretein belul

Gregor Gregoric
Szlovén Kérnyezetvédelmi Ugynokség

Mivel az aszilynak nincsen egzakt definici6ja, nincs olyan altaldnos mérészam, amellyel su-
lyossagat és id6tartamat jellemezhetnénk. A megszokott gyakorlat az aszalyindexek alkal-
mazasa. Az aszédlyindexek mértékegység nélkiili jelz6szamok, melyeket olykor kiilonféle val-
tozok és paraméterek felhaszndlasaval hoznak létre, figyelembe véve a csapadékmennyiség
anomalidjat és/vagy a viztarozok 4ltal tirolt vizek szintjét. A killénbozé tipusu aszalyok és
az eltérd éghajlati régiodk vizsgalatira killonféle indexeket fejlesztettek ki. Ezért dltalanosan
elfogadott index nincsen.

Az indexek az egészen egyszeri, csak csapadékadatokat haszndlé mérészamoktol (mint
példdul a Standardizalt Csapadékindex — SPI) a jéval 6sszetettebb, a parolgashoz rendelke-
zésre 4ll6 energiat és vizmennyiséget is becsld indexekig terjednek. Komplexitdsuk tovabb
fokozdédhat egyes nem meteorolégiai paraméterek, mint példaul a talajra vonatkozé ada-
tok hasznalataval. A talaj az éghajlati rendszer egyik legnagyobb viztarolé egysége, ezért
fontos figyelembe venni az aszalyvizsgalatok soran. A talaj paraméterekkel kapcsolatos f6
probléma a nagy térbeli valtozékonysdg, és hogy nincs kellsen megbizhat6é médszer az in-
terpolalasukra.

Az aszaly vizsgalata azonban egyszeri index-szamolasokndl tobbet jelent. Az adatmingség
vizsgélata fontos kérdés, hiszen a ,normdlis” allapothoz viszonyitott eltéréseket probaljuk
megallapitani, igy az adatsorokban 1év6 kisebb kilénbségek és inhomogenitasok komoly hi-
békat okozhatnak a végeredményekben. A megfigyelési rendszernek dltaldban része egy valés
idej informdcid-terjeszts rendszer, és bar az aszaly lassi bealldsa miatt a valds idejdi riasztas
nem indokolt, az adatok gyors elérésére tovibbra is sziikség van. Egy csapadékadatokra alapo-
zott el6zetes aszély-figyelmeztets rendszer igen egyszert is lehet, 4m vannak jéval atfogébb,
interdiszciplinaris informaciékat hordozé rendszerek is. Ezekhez a megfigyelési rendszerek
egyuttes alkalmazisara van sziikség, a leglassabb rendszer fejlédésének a harmonizaciéjaval.
Ezért a komplex aszalyvizsgéilatok esetében a kilénb6z6 megfigyelési rendszerek kapcsoldsa
killonosen fontos.

A Délkelet-Eurépai Aszalykezelési Kézpont (DMCSEE) az SPI alapjan mikodteti az aszaly
monitoring rendszert.
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A Standardizalt Csapadékindex (SPI) vilagszerte az aszélyvizsgélatok egyik leggyakrab-
ban hasznalt eszkézévé valt. Bar a kozelmultban fejlesztették ki (McKee, 1993), manapsig
az alkalmazott aszalyvizsgdlatokban széleskériien elterjedt a hasznalata. Az SPI statisztikai
eljarasokon alapszik, melyek a nedvesség vagy szarazsag mértékét képesek kiilonféle id6ska-
lakon szamszerisiteni. A megfelel6 id6skalat a tarsadalomra és a gazdasagra hatast gyakorlo
szaraz anomadlia (roviden — aszaly) idébeli kiterjedésének megfeleléen kell kivalasztani. Ez a
skala régiénként lényegesen kilénbozik. Altaldban 1, 3, 6, 12 és néha (akar) 24 havi csapa-
dékosszeget vesznek figyelembe, és hasonlitanak az éghajlati normakhoz.

Mivel az SPI csak a csapadékosszegtdl fugg, az értelmezése sordn (leginkabb az aszily
hatasaihoz val6 viszonyaval kapcsolatban) évatosnak kell lenni. Az SPI esetében elészor is
kulénbozé értelmezésre van szikség az idéskalanak megfeleléen. Az egyhavi SPI példaul
féleg rovidtava korilmeényeket tikkroz, és alkalmazasa szorosan §sszefiigghet a talajnedves-
séggel. Kapcsolatban lehet az aszély okozta terheléssel a névények bizonyos névekedési sza-
kaszaiban. A 3 havi SPI a csapadék évszakos becslését adja, jellemzden a terméshozammal
és a kisebb folydék aramlasi viszonyaival kapcsolatos. A 6 és 9 havi SPI kézéptavu trendeket
jelez a csapadék eloszlasdban, mig a 12 havi SPI a hosszu tavu csapadékeloszlast tikrozi,
altalaban nagyobb vizfolyasok, vizgyijték és akar a felszin alatti vizek szintjéhez kotve. Az
SPI alkalmazasanak masik elénye a standardizaldsbél ad6dik, ami biztositja, hogy minden
tertileten és idéskdlan megegyezik az extrém aszdly gyakorisidga. Aszaly akkor kovetkezik
be, amikor az SPI értéke tartésan negativ, és eléri a -1,0 vagy annal alacsonyabb intenzitast.
Az esemény megszinik, ha az SPI pozitivra valt. Ezért minden aszéalyos idészaknak meg-
hatarozhaté a kezdete és vége, tovabbd e két idépont kézott minden egyes hénapban az
intenzitdsa. Az 1. tdbldzat az SPI értékeit és az aszaly osztalyozasat mutatja (az Gsszesitett
valésziniiség szerint).

1. tablazat: Az aszaly osztalyozasa az SPI értéke és a hozza tartozo valdsziniiségek alapjan

SPI érték Kategoéria Osszesitett valésziniiség (%)
2,00 vagy tobb extrém nedves 2,3
1,50 és 1,99 kozott nagyon nedves 0,4
1,00 és 1,49 kozott mérsékelten nedves 9,2
0 és 0,99 kozott enyhén nedves 34,1
0 és -0,99 kozott enyhén szaraz 34,1
-1 és-1,49 kozott meérsékelten szaraz 9,2
-1,5 és-1,99 kézott erésen szaraz 4.4
-2,00 vagy kevesebb extrém szaraz 2,3

Problémat jelenthetnek az SPI szamoldsa sordn felhaszndlt eltéré hosszusdgu csapadék
id6ésorokbél adédé ellentmondé kévetkeztetések. Minél hosszabb adatsort hasznalunk az SPI
kiszamitdsdhoz, anndl megbizhatébbak lesznek az SPI értékek, killénos tekintettel a hosz-
szabb idéskalan értelmezett SPI értékek. Erdemes megbizhaté adatokat hasznélni a hidrols-
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giai folyamatok éghajlati kévetkezményeinek vizsgalata sordn az allomasi adatsorokban 1évé
egyenl6tlenségek miatt, mint példaul a megfigyelések tér- és idébeli inhomogenitésa. Az in-
konzisztenciaval kapcsolatos esetleges problémak minimalizildsdhoz a kalibraciés idészakot
és az adatkezelést is standardizalni kell.

A vildgszerte elterjedt haszndlat, a mérsékelt adatigény és a szamoldsok megbizhatésaga
a f6 érvek az SPI index alkalmazéisa mellett. Fontos az is, hogy a szomszédos orszdgok meg-
osszak tapasztalataikat a szoftverek alkalmazasardl, az adatok kalibraci6jardl és az adatok
ellenérzésérol.

A meteoroldgiai halézatok, a megfigyelések tipusai és az adatok rendelkezésre alldsa az
aszélyvizsgalatok nagyon fontos tényez6i. Az adatok tipusai és rendelkezésre allasuk kozott
nagy kilénbségek vannak a DMCSEE egyuttmikoédésben — tgy a tarsult intézmények termé-
szete (egyes partnerek a nemzeti meteorolégiai hal6zat tizemeltetdi, masok csak korlatozot-
tan férnek hozz4 orszdguk adataihoz), mint az egyes orszagok meteorolégiai szolgdlatainak
belsé helyzete miatt (esetenként a halézat jelentés mértékben sziikilt és/vagy a méréseket
automatizaltdk, és olyan is el6fordul, hogy az adatok nem érheték el digitalis formaban). A
nemzeti meteoroldgiai szolgalatok szoros egyiittmiikédése minden esetben elengedhetetlen
az aszaly kezelésének sikeréhez. A meteorolégiai szolgilatok kiillonbo6zé tipust allomashals-
zatot tizemeltetnek, és a hal6zatok rdadasul maguk is heterogének. A legtébb rendszer gerin-
cét ma is a manualis meteoroldgiai dllomdsok adjak, 6nkéntes és hivatdsos észlelkre épitve.
A legtobb szolgalat automata meteorolégiai dllomasokbdl 4ll6 halézatot probal létrehozni,
amelyek végiil kivaltjak majd a kézi megfigyeléseket. Az SPI (csakugy, mint mds aszélyinde-
xek) homogén adatsoroktél valo fuggése miatt azonban ezt az dtmenetet elévigyazatosan kell
megtervezni és végrehajtani.

Az operativ SPI szdmoldsokat a napi csapadékadatok alapjan végzik. A legtébb allomason
legfeljebb 40 évre visszamendleg vannak adatok (1. dbra). Ezért — és hogy a XXI. sz4zad ele-
jének szélséséges évei kimaradjanak — a legalkalmasabb kalibraciés idészak a megegyezés
szerint az 1971-2000-es periédus. Ugyan a nemzetkozi standard éghajlati referencia-idészak
még mindig az 1961-1990-es periddus, gyakorlati okok miatt inkabb az 1971 utani adatokat
hasznaljak (igy nagyjabol egyharmaddal tobb dllomds johet széba). Ezt a kalibréciés id6sza-
kot hasznalva a havi alapu SPI szdmolasahoz hozzavetéSleg 860 allomas all rendelkezésre a
tarsult orszdgok tertletén.
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1. abra: Az allomasok szama az elérheto adatsorok kezdete szerint

Az SPI index kiszdmolasa egy adott pontra jol szemléltetheti egy féldrajzi hely aszélyos
allapotét a jelenben és multbeli idészakokban. Az SPI index térképes abrdzoldsa ugyanakkor
olyan térképeket eredményez, amelyek segitségével nagyobb teriiletek helyzete tekinthetd
at, és amelyekkel az aszaly fokozatos kiépiilését is szemléltetni lehet. A térképezéshez 4l-
taldban geostatisztikai médszereket hasznalnak, mint példaul a kriging vagy az optimalis
interpolacié (2. dbra).

Ares Dats sourcs Variable

Date
[5=2 5l [countydata 7] [EPE =] [200302 =] _Previous | _Next |

B £ ceptionally dry (SPl=-2.5)
™ Exremely dry [-2<SPlc=-2 5)
" Severely dry (-2<SPle=15)
Moderately dry (-1.5<5Ple=-1)
Near normal (-1<SPl<1)
| ™ Moderately moist (1<=SPk1.5)
™= Yery moist (1 5<=8PI<2)
- f*ii Extremely moist (2<=SP1<2.5)
iy
2| ™ Exceptionally moist (2 5<=8P1)
Ye

Erzurun
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Az SPI elsallitasa (szamolas és térképezés) kozel sem az egyetlen és utolsé 1épés az aszaly
monitoring rendszer kiépitése sordn. Egyszertisége és megbizhatésaga miatt azonban a Me-
teorolégiai Vilagszervezet az SPI-t ajanlja az aszéilyindexek koziil. A regionalis produktumok-
nak ezért alapvetd elsé 1épését és lényeges dsszetevjét jelenti. Kifinomultabb eszkézokkel
(példaul 6ntozést optimalizal6 folyamatokkal) a specialis (mez6gazdasagi) aszaly silyossagat
is pontosabban meg lehet allapitani konkrét gyakorlati célbdl (terméshozam becslésére). A
komplexitas és az aszaly specidlis hatdsainak szdimontartdsa azonban lényegesen csékkenti a
sokoldalusagot. Egy sikeres aszdly monitoring rendszer mindkettét, vagyis a helyzet altald-
nos attekintését és a specidlis hatdsok becslését is lefedi.

A 2011-es csapadékszegény évet 2012 elején is szaraz id6szak kovette.
A bugaci 6sbordkasban aprilis 29-én kigyulladt az erdd. (fényképezte: Szab6 Marton)
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Hely Forras Déatum Osszefoglalas

Rendkiviil nagy a szarazsag az orszagban, s igy mindennaposak az erdé-

és avartuzek.

Aszélyriadd a Dél-Alfoldon: Az évszazad egyik legsulyosabb aszélyat

Dél-Alfold MTI  1992.05.12 szenvedi a Dél-Alf6ld, mindenekel6tt Csongrad, Szolnok és Szarvas
kornyéke.

Magyarorszag MTI  1992.03.04

A Parlamenti Agrarklub allasfoglalasa: Az idei aszaly stlyosabbnak
igérkezik, mint az évszazad aszélyanak tartott 1990. évi, mert mitragya-
és szervestragya-hidnnyal, alacsony mingségii vet6magvak vetésével,
privatizacioval és csGdeljarasokkal egyitt jelentkezik.

Magyarorszag MTI  1992.05.20

Aszélykar - tdjékoztatd: Az orszagbhan mintegy 330 ezer hektar
szantofold maradt bevetetlendl. A terméskilatasok

vetéskulturanként valtoznak, am az az aszaly minden teriileten érezteti
hatasat.

Magyarorszag MTI  1992.06.01

Kritikus helyzet a Dunan: A Duna alacsony vizéllasa mar egy hete a
hajézhatésagi norma koriil mozog.
Aszélykar a mezégazdasagban: Az idei aszalyos id6jaras a fébb kultirak
Magyarorszag MTI  1992.08.31 esetében az orszdgos termésatlagok alapjan -20 szdzalék korli
terméskiesést okozott.
Két aszaly egy évben: Ebben az évben mar masodszor sujtja rendkiviili
Magyarorszag MTI  1992.09.01 szarazsag a mez6gazdasagot, az Alfoldon példdul az idei volt az
évszazad legszarazabb tavasza.

Duna MTI  1992.08.25

Kertészeti aszalykarok: Az aszdly a kertészeti névényeket is megviselte

Magyarorszag MTI  1992.09.09 , | L . ,
és kdrositotta - allapitja meg egy friss elemzés.
Magyarorszég MTI 1992.11.18 Mi,nteg\’/ 30 milliard forinsra becsulhet6 a mez6gazdasagban az idei
szarazsag okozta veszteség.
Magyarorszag MTI  1993.04.12 Takarmanyozasi gondok az allattenyésztésben.
A jelentGs talajvizszint-csokkenés miatt sillyed a Beregi-siksag, s a
Beregi-siksag MTI  1993.06.24 ,,J , L Z,I : K ,u ,y . srsfisas
foldmozgas nagy karokat okoz az ottani épitményekben.
Az évek Ota tartd sulyos szdrazsag, illetve a nyari erd6tiizek miatt 140
Budapesti régi6 MTI  1993.09.24 y < v

ezer fa pusztult ki a févaros kornyéki parkerdékben.

Katasztrofa-elhdritds Medgyesbodzason: Méjus végéig megkezdddik
Medgyesbodzas MTI  1994.04.12 Medgyesbodzdson az aszaly miatt megrongalddott haromszaz haz koziil
a legveszélyesebb allapotban lévék rendbehozatala.

Az évek ota tartd rendkiviil szaraz, meleg nyarak miatt sivatagi
viszonyok alakultak ki az orszag egyes térségeiben. Az 1990-es, az 1992-

M ! MTI 1994.07.24
agyarorszag es és az 1993-as aszalyhoz hasonlét az utébbi 60 évben csak egyszer,
1952-ben jegyeztek fel.
Magyarorszdg MTI  1994.08.07 Veszélyben vannak a magyar karsztviz-gydgyforrasok, amelyekre

jovedelmez§ idegenforgalom épiilt.

Fontosabb sajtohirek a Magyarorszagot érint6 aszalyok hatasairol az 1992-1994-es években
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Az aszalyindexek szamitasi lehetoségei
és gyakorlata az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal

Lakatos Monika, Kovdcs Tamads, Bihari Zita, Szentimrey Tamds

Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat

Az éghajlatviltozas jelenleg megfigyelhet és varhato tendenciai szerint is hazank és Euré-
pa délkeleti része fokozottan sériilékennyé vilik az aszaly szempontjabol. Az aszaly okozta
kérok becslésével, karenyhitéssel, a mezégazdasagi termelés tervezésével kapcsolatos fel-
adatok, éghajlatvaltozasi vizsgalatok és az alkalmazkodasi stratégia kidolgozasa nemzeti
szinten is felvetik az aszaly szamszertsitésének igényét. Az aszaly mértékét, nagysagat leg-
egyszeriibben kiilénb6z6 aszalyindexek segitségével szamszer(sithetjiik. A legegyszer(ib-
bek ezek kozil a kiillonb6z6 csapadékindexek, melyek az aktualisan lehullott és a szokdsos
mennyiség viszonyit irjak le. Ilyen példaul az altalunk is alkalmazott SPI (Standardized
Precipitation Index) is. Az aszélyindexek egy tovabbi csoportja a rekurziv indexek. Szami-
tasuk sordn a megel6z6 id6szak adatait is felhasznaljuk, és egy hosszabb idészakot jellem-
z6 integral értékként 4llitjuk elé (Hayes, M., 2002). Ezek koziil kiemeljiuk a PDSI (Palmer
Drought Severity Index) indexet, mivel az SPI mellett ez a masik aszélyindex, amit megvalé-
sitottunk a DMCSEE projekt keretében, és killénb6zé aszéilyelemzéseket, esettanulmanyo-
kat készitettiink a segitségével.

Az SPI leirasa, jellemzoi

Az egyik legegyszer(ibb és emiatt széleskortien alkalmazott index az SPI (Standardized
Precipitation Index). Fébb jellemz6it az el6z6 cikk kiemeli, néhany alapveté tulajdonsigat
azonban a hazai médszertan bemutatasa el6tt részletezziik. Az SPI f6ként annak készon-
heti népszeriiségét, hogy szamitasahoz a csapadék adatokon kiviil egyéb paraméterre nincs
szitkség. Tetszoleges idészak csapadék sorai szolgdlhatnak a szamitas alapjaul, de leggyak-
rabban egy, hiarom, hat és kilenc hénapra szamitjuk ezt az indexet. A felhasznélt csapadék
idésoroknak minimum 30 év hossztnak kell lenniiik. A kalkulacié kezdetén elkészitjiik az
1, 3, 6 stb. havi csapadékdsszeg-idésor empirikus eloszlasat, majd erre egy gamma eloszlast
illesztiink, végiil ezt standard normalis eloszldssa transzformaljuk. A kapott eloszlas minden
egyes pontjahoz valamilyen val6szintiség tartozik, gyakorlatilag ezek a valdsziniiségek ma-
guk az SPI értékek. Tehat az SPI értékhez tartozé standard normdlis eloszlas értéke megadja
a vizsgélt id6szakra vonatkozé csapadékosszeg el6forduldsi valészintségét. Példaul a -1-hez
tartozo érték 0,16, ami azt jelenti, hogy az éghajlat valtozatlansiga esetében 100 év alatt at-
lagosan 16 ilyen év fordulhat elé. A pozitiv SPI értékek az atlagosnal nedvesebb, a negativak
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szérazabb id8szakokat jelentenek. Az SPI értékekkel definidlt szarazsagi kategériak attekin-
téséhez az el6z6 cikket ajanljuk fellapozni.

Az SPI pozitivuma, ahogy mar emlitettiik, hogy csapadék adatokon kiviil egyéb paraméter
felhasznaldsat nem igényli, igy ezt az aszalyindexet szdmithatjuk a csak csapadékot méré
allomasainkra is. Tovabbi elénye, hogy az alapperiédust tetszélegesen valaszthatjuk, igy pon-
tosan illeszthetjik az altalunk vizsgilandé folyamat karakterisztikus idejéhez. Ezen kivil a
standard normadlis eloszlds hasznalata miatt barmely két dllomas SPI értékei ésszehasonlit-
hatéak. Az SPI negativ tulajdonsagait is meg kell emliteniink: az aszély szempontjabél nem
elhanyagolhat6 termikus hatasokat nem tudja figyelembe venni, az index értéke fiigg a bazis-
id6szak kivalasztasatdl, illetve az eloszldsok transzformacidjakor is keletkezhetnek problé-
mak azokban a hénapokban, amikor nem hullott mérhet6 mennyiségii csapadék.

Az SPI szamitasa, térképezése

A projekt kiemelt feladata volt az SPI aszalyindex szamitdsa és megjelenitése, nemzeti tér-
képek készitése a résztvevé orszdgokra vonatkozoéan. Résziinkrél ehhez az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgélat dllomashélézataban mért, 1951-2009-es id6szakbodl szarmazo, ellenérzott,
homogenizilt (Szentimrey, T., 1999) havi csapadékésszeg adatokat hasznéltuk. A projekt ke-
retében elkésziilt egy automatizalt, interaktiv SPI szamol6 rendszer, melynek a DMCSEE kéz-
pont honlapjan elérheté SPI kalkuldtor az alapja. A program segitségével kiterjedt allomasha-
lézat, vagy akér az egész orszagot lefed6 racshal6 racspontjaiban is egyszertien szamolhat6k
az SPI sorok. A programrendszer segitségével a projekt keretében elkésziilt 117 allomas 1, 3
és 6 havi SPI idésora 1951-t6l minden hénapra.

Az SPI térképezését az OMSZ-nal fejlesztett MISH (Meteorological Interpolation based on
Surface Homogenized Data Basis; Szentimrey, T., Bihari, Z., 2007) interpolaciés moédszerrel
végeztitkk. A médszer kifejezetten meteoroldgiai adatok interpolcidjara szolgél. A szoftver
griddingeld eljarasaval egy tetszéleges rdcshédl6zat pontjaira nemcsak egy értéket, hanem idé-
sorokat is elallithatunk automatikus médon.

Az SPI interpolacidja, térképezése kétféleképpen lehetséges. Az egyik ut az indirekt mod-
szer, amit a klimatoldgiai gyakorlatban 4ltaldban a kilénbézé éghajlati indexek interpoldcié-
jara is alkalmazunk. Ennek lényege, hogy nem koézvetleniil az index értékeket interpolaljuk,
hanem el6szér azoknak a meteoroldgiai paramétereknek az idésorat, melyekbél az indexeket
szarmaztatjuk, majd az igy kapott griddingelt adatsorokon végezziik el minden racspontban
az index szamitasat. Erre azért van szitkség, mert dltaldban az indexek eloszldsat nem, csak
a szamitdsokhoz sziikséges alapadatok eloszlasat ismerjiik, az interpolaciés formula pedig
fugg az interpoldlandé elem eloszlasatdl. Az SPI esetében ez elészor a csapadék idésorok
griddingelését jelenti, majd ezt koveti az SPI értékek szarmaztatdsa. A médszer hatranya,
hogy az adatsorokra egy racshalézat pontjaiban van sziikséguink, igy a szamitasigény megno-
vekszik, és emiatt csak egy viszonylag durva racsra tudjuk az interpolaciét elvégezni.

A masik lehet8ség a direkt modszer, melynek lényege, hogy kézvetleniil az allomési index-
értékeket, jelen esetben az 4lloma4si SPI értékeket interpoldljuk siirdi racsra. Az SPI esetében
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erre azért van lehet8ségiink, mert — nevébél is kévetkez6en — az SPI-nek ismerjiik az elosz-
lasat (standard normalis), igy tudjuk, hogy milyen interpoldciés formulat alkalmazzunk. A
direkt médszer el6nye, hogy szamitasigénye kisebb, mivel csak dllomdsi és nem racsponti
adatsorokra van sziikség, tovabba ebbdl kovetkezden az is, hogy az interpolaciét egy stirtibb
ricsra is konnyen el tudjuk végezni, igy részletesebb, a valésagot jobban tiikr6z6 eredményt
tudunk elérni.

A gyakorlatban mindkét médszert alkalmazzuk. Ha térképet készitiink egy konkrét idé-
szakra, akkor a részletesebb felbontasban szamolhat6 direkt médszert hasznaljuk, mig abban
az esetben, ha az SPI idébeli és térbeli valtozasara egyszerre vagyunk kivancsiak, az indirekt
modszert vilasztjuk.

A PDSI szamitasa, térképezése

A Palmer-féle aszalyindexet féleg az Egyesiilt Allamokban hasznaljak az aszély leirasara, de
mas teriileteken is széles korben alkalmazzdk. Szamitasahoz tébb adatra van szitkség, mint
az SPI esetében, és elméleti hattere is dsszetettebb. A PDSI alapja a talaj vizhaztartasat leir6
modell, mely a vizbevétel (csapadékmennyiség) és a bekovetkezett veszteség (parolgas) ara-
nyét felhasznélva allapitja meg a talajnedvességet. Ehhez szitkség van a megel6z6 idészak
csapadék- és hémérséklet-adataira, valamint a féldrajzi koordinatak és a talaj vizkapacitd-
sanak ismeretére is. Ezek alapjan altalaban havi PDSI értékeket 4llitanak eld, hiszen az in-
dex a hosszu tavu (t6bb hénapos) vizhianyt jelzi a legjobban, killénésen az aszélyos idészak
kezdetét és végét. Gyakori kritika emiatt, hogy az index értékei tilz6 mértékben reagalhat-
nak a bemené adatok kis véltozasaira is, ami megneheziti a térképek értelmezését. Ertékei
dimenziétlan egységek: 0 jelenti az idedlis allapotot, ennél kisebb értékek aszalyra, nagyobb
értékek nedves id8szakra utalnak. Kozepes aszalyt jelez a -2 korili PDSI, -4 alatt pedig mar
extrém aszélyrol beszéliink.

Mivel a PDSI val6szintségi eloszldsa nem ismert, ezért térképezése soran az indirekt méd-
szert hasznaltunk, vagyis el6szér a meteoroldgiai paramétereket interpoléltuk siird racsra
(az SPI térképezésénél emlitett MISH moédszerrel), majd ezekben a pontokban szamitottuk
ki az indexet. A szamitashoz a szlovén partnereinktél kapott egyszerisitett PDSI kalkulatort
(amely csak a hasznos vizkapacitast veszi figyelembe) alakitottuk at rdcsponti adatsorok au-
tomatikus kezelésére. Igy alltak el6 hazank teriiletére a havi PDSI térképek 1971-t61 2011-ig.

A PaDl szamitasa, térképezése

A projekt keretében a kovetkezd fejezetben bemutatott PaDI indexet is alkalmaztuk
aszalyvizsgalataink soran. Mivel a PaDI valészintségi eloszldsa sem ismert, ezért a PDSI-hez
hasonléan ez esetben sem az 4llomasokra kiszamitott index értékeket interpolaltuk, hanem
indirekt médon a meteorolégiai paramétereket, majd a racsponti adatokbdl allitottuk els
az indexet. Ehhez egy teljesen uj, sajat fejlesztést, automatizalt programot hasznaltunk,
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amely a sziikséges adatok (havi kézéphémérséklet, havi csapadékésszeg és az adott pont
tengerszint feletti magassaga) ismeretében az egyes racspontokra vonatkoz6 éves PaDI érté-
keket adja eredményiil. A program segitségével készitettitk el az 1951 és 2011 kozotti PaDI
térképeket.

Aszalyindexek 6sszehasonlitasa

Vizsgalataink sordn 6sszehasonlitottuk az SPI és PDSI indexeket. Az SPI kiilonb6z6 hosz-
szusagy, killénbézé honapokhoz tartozoé értékeit vetettitk 8ssze a PDSI-vel. Az 1971-2010
kozotti idészak havi hémérséklet- és csapadékadatai felhasznaldsaval korrelacié szamitas
alapjan elemeztiik a kapcsolatok erésségét.

Eredményeink koziil az augusztusra szamitott indexek ésszehasonlitdsat mutatjuk be. Az
1. dbrdn lathatjuk, hogy a kapcsolat az SPI hathavi értékeivel volt a legerésebb.
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1. abra: Korrelaciok a PDSI és kiilonb6z6 SPI adatsorok kozott
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Palfai Drought Index (PaDI) - A Palfai-féle
aszalyindex (PAI) alkalmazhatdsaganak
kiterjesztése a délkelet-europai régiora

dr. Kozdk Péter, dr. Pdlfai Imre, Herceg Arpdd
ATI-VIZIG

A DMCSEE projekt lehet6vé tette egy olyan aszilyindex kifejlesztését, amely kénnyen hozza-
férheté meteoroldgiai alapadatok felhasznaldsival viszonylag egyszerten szdmithato, és jol
kifejezi az aszalyt befolyasolé meteorolégiai és hidrolégiai viszonyok hatdsat a mezégazda-
sagi kulturdkra. Az index praktikus eszkéz az aszélyviszonyok idébeli (évenkénti) és térbeli
valtozasanak kimutatasara, valamely adott térség aszdlyossaganak meghatarozasara, és se-
gitséget nyujthat az aszélyra vald felkészuléshez is.

Munkankhoz a Magyarorszagon az aszalyok szamszeri jellemzésére az 1980-as években
kidolgozott Palfai-féle aszalyindexet, a PAI-t vettiik alapul. Ez az index egy mez6gazdasagi év
aszalyer6sségét egyetlen szamértékkel jellemzi, amely szamérték a terméshozamok csokke-
nésével szoros Gsszefiiggést mutat.

A PAI Gn. alapértékének szamitasi médjat lényegében megtartottuk, mert egyszerd, adat-
igénye konnyen kielégithetd, hiszen a szamitasokhoz minddssze a havi kézéphémérséklet és
a havi csapadékdsszeg adataira van szitkség. Ugyanakkor a PAI képletében szerepl6é harom
korrekcids tényezé meghatirozasa elég bonyolult, illetve olyan napi hémérsékleti és csapa-
dékadatok, tovabba talajvizallas-adatok szitkségesek hozza, melyek csak nehezen beszerez-
het8k. Ezért — az aszalyindex gyakorlati alkalmazasanak el8segitése érdekében — a korrekcids
tényez6k szamitasara 4j, egyszertbb, csak a havi kézéphémeérsékleti és csapadékosszeg-ada-
tokat igénylé médszert dolgoztunk ki.

A médositott, PaDI-val jelélt aszalyindex alapértékének szamitdsi képlete:

aug
{ > T} / 5%100
PaDl, =-=""— ———
c+ (Pi * Wi)
ahol: igc:t
PaDI, - a Palfai Drought Index alapértéke [°C/100 mm],
T, — havi kézéphémérséklet dprilistél augusztusig [°C],
P, — havi csapadékosszeg oktdébertdl szeptemberig [mm)],

w, - stlyoz6 tényezd,
c — allandé érték (10 mm).
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A csapadék havi stlyoz6 tényezdi a talajban térténé nedvesség-felhalmozodés szerepét és

a novényzet vizigényének eltéréseit fejezik ki a Délkelet-Eurdpdban atlagosnak tekinthetd
novényszerkezet figyelembevételével. Ertékiiket az 1. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: Sulyozo tényezok

Hoénap wi stlyoz6 tényezd
oktéber 0,1
november — december 0,4
janudr — aprilis 0,5
majus 0,8
janius 1,2
julius 1,6
augusztus 0,9
szeptember 0,1
A PaDI szamitasa: PaDI = PaDI, * ki1 * k2* ks

ahol:

PaDI - a Palfai Drought Index [°C/100 mm],

k, — hémérsékleti korrekcids tényezd,
k, — csapadék-korrekcids tényezé,
k, - amegel6z6 36 hénap csapadékviszonyait jellemz6 korrekcids tényezd.

A korrekcids tényezok koziil a hémérsékleti tényez6 (k,) a targyévi és a sokévi nyari ko-

zéphémérséklet viszonyat, a csapadék tényezé (k,) a targyévi legszarazabb nyari hénap csa-
padékanak a megfelel6 sokévi atlaghoz valé viszonyat, mig a k, tényezé a megel6z6 harom év
csapadékviszonyainak hatasat fejezi ki.

2. tablazat: Aszalykategoriak

PaDI, °C/100 mm Mindsités

<4 aszalymentes év
4-6 enyhe aszaly

6-8 mérsékelt aszély
8-10 kozepes ersségi aszaly
10-15 sulyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszaly
> 30 extrém erdésség aszaly
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Nyolc magyarorszagi allomasra meghataroztuk a PAI és a PaDI 1961 - 2009 id6szakra vo-
natkoz6 adatsorat, kézottik lényeges eltérés nem mutatkozik. Mivel Magyarorszag és a tébbi
délkelet-eurépai (SEE) orszag foldrajzi és éghajlati viszonyai némiképp eltéréek, kissé modo-
sitanunk kellett az aszélyok erdsségét kifejezd osztalyozdsi rendszert: a kordbban alkalma-
zott 6t fokozat helyett hét fokozatot vezettiink be, azaz kiszélesitettiik a skalat (2. tdbldzat).

A hat kivalasztott allomdasra vonatkozo6 PaDI értékeket oszlopdiagram formdjaban az
1. dbrdn mutatjuk be az 1961-2009 id6szakra.
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1. abra: PaDl id6sorok hat allomasra:
Budapest (H), Lendava (SLO), Novi Sad [SRB), Stip (MK), Sofia (BG) és Methoni (GR)

Az 4bra tantsaga szerint a vizsgalt idészak masodik felében gyakrabban fordultak el6 ers-
sen aszélyos évek. A PaDI legnagyobb értékei a vizsgalt térség egészében a kovetkez6 években
alakultak ki: 1990, 1992, 1993, 2000, 2003, 2007.
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A felsorolt évekre 63 allomds adatainak felhasznéldsaval megszerkesztettiik a PaDI délke-
let-eurépai terileti eloszlasat szemléltets térképeket. Ezeket a 2. dbrdn mutatjuk be. Lathato,
hogy az aszily er6ssége évente mas-mads tertileti eloszldst mutat, de az aszély rendszerint a
vizsgalt teriilet déli részét sujtja legnagyobb mértékben. Megallapithatd, hogy a Karpat-me-
dencében az aszily intenzitdsa a 2003. év kivételével kisebb a déli teriiletekhez képest, de a
gyakorisag azonos.

2. abra: A PaDl teriileti eloszlasa a délkelet-eurdpai régio teriiletére
az 1990, 1992, 1993, 2000, 2003 és 2007 években

Az aszélyossdg — mint éghajlati adottsdg — régién beliili kilénbségeit pregnidnsan fejezi
ki a PaDI 10%-os el6forduldsi val6szintségi értékeibdl szerkesztett térkép, melyet a 3. dbra
mutat.
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PaDl

3. abra: A PaDI 10%-os eléfordulasi valdsziniiségi értékei a délkelet-eurdpai régioban

Mivel a PaDI egy-egy mez6gazdasagi év aszalyerdsségét titkkrozi, az aszaly éven belili, illet-
ve évszakos jellemzésének kidomboritasara az SPI, és az SPI, (Standardizélt Csapadékindex)
alkalmazasat is célszeriinek tartjuk.

A PaDI a mar bekovetkezett aszéilyok értékelésén kivil a tavaszi hénapoktél kezdve az
aszély el6rejelzésére is f6lhasznalhatd, mégpedig olyan médon, hogy a mér ismert Gszi és téli
adatokat az el6ttink 4116 idészak még ismeretlen adatainak tébb véltozatban valé félvételé-
vel egészitjiuk ki. A valtozatok értékelésénél figyelembe lehet venni a meteorolégiai szolgala-
tok hosszutavu csapadék- és hdmérsékleti el6rejelzéseit is.
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Hely Forras Datum Osszefoglalds

Az aszalykdrok enyhitését siirgeti az agrarkamara: Az augusztusi adatok
azt mutatjak, hogy a mar betakaritott termésben az aszaly okozta kar

Magyarorsza MTI  1995.09.28
S = meghaladja a 10 millidrd forintot. Ez a még be nem takaritott termésnél
meghaladhatja a 37 millidrd forintot.
Magyarorszég MTI  1997.11.11 A.s-zéIyI’(éIok .orszég.szerte:l A szok’atlafwl cs,apa{fiékos nyarat augusztus
kozepétSl mindmaig tartd hosszu szdrazsag kovette.
Balaton MTI  2000.07.04 Alacsony a Balaton vizszintje a rendkivili idjaras hatasara.
Evszdzados rekord délt meg az idén, 100 éve nem fordult el6 egyazon
Magyarorszag MTI  2000.09.08 Vszaz . . L ’g ! ), V, Y syaz
esztenddben ilyen szélsGséges belviz és aszaly egyszerre.
Aszaly lehetséges: Az elmult fél év hetven 6ta a legszdrazabb tél volt
Magyarorszagon. Amennyiben nydr végéig tovabbra is csapadékszegén
Magyarorszag MTI  2002.04.19 v = ot B : = T
lesz az
id6jaras, akkor komoly aszaly alakulhat ki.
Homokhatsagi vizhidny: A Homokhatsag masfél évtizede ismert
Homokhatsig ~ MTI  2003.05.29 e 53! Y k ¢
problémdja valtozatlanul fennall.
Szantofoldi korkép - korabban fagykarok, most aszély: Mind az 6szi,
Magyarorszag MTI  2003.06.10 mind pedig a tavaszi vetésekben jelent8s karokat okozott a fagy és az
aszaly is.
Magyarorszag MTI  2003.06.11 Szazmillidardos aszalykar orszagszerte.

Az alfoldi tertileteken az atlagosnal nagyobb mérték( sz616- és
Magyarorszag MTI  2003.06.25 gyimolcstermés-kieséssel kell szamolni, a kormany aszély sujtotta
terlletnek nyilvanitotta az orszégot.
Dunantul MTI  2003.07.01 Dunantuli halgazdasagok - Aszaly miatti valsaghelyzet.
Az aszaly miatt varhatd terméskiesés az idén kaldszos gabonabdl tobb
Magyarorszag MTI  2003.07.02 mint egymillié tonna lesz, ebbdl a bizénal varhato kiesés megkozeliti a
800 ezer tonnat.

Budapest MTI  2003.07.15 Pusztulnak a févérosi fak - szarazsag, téli sézas.

Duna MTI  2003.07.17 Alacsony a Duna vizéllasa - figyelemfelhivas hajézéknak.

Mohics MTI  2003.07.24 SIZ|r'1te, mukf)dokepessleg(.-:- hlataran van a Duna tartésan alacsony
vizalldsa miatt a mohdcsi rév.

Duna MTI  2003.08.14 Mahart: ledllasra kényszeriilt hajok - alacsony vizéllas.

Tisza MTI  2003.08.25 Tiszai vizallas - negativ rekordok.

Rétimajor MTI  2003.10.14 Aranyponty Haldszati Rt. - 70-80 millié forint veszteség az aszaly miatt.
Tovabbra is alacsony a Balaton vizszintje. A jelenlegi alacsony vizallas

Balaton nolhu 2004.07.17 Y 18- AJClenies Y

oka, hogy 2000 6ta a csapadék mennyisége joval kisebb az atlagosnal.

Fontosabb sajtohirek a Magyarorszagot érint6 aszalyok hatasairdl az 1995-2004-es években
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A hoban tarolt vizkészlet
mennyiségi vizsgalata,
mint az aszalymonitoring kiegészitése

Bdlint Gdbor, Gauzer Baldzs, Gnandt Bogldrka, Mattdnyi Zsolt
VITUKI

A hidrolégiai ciklus egyetlen bevételi forrasaként a felszinre hull6 csapadék a viz kérforgal-
ménak egyik legfontosabb eleme. A Féld azon pontjain, ahol a csapadék egy része h6 formaja-
ban hullik, a hidrolégiai ciklus ritmusa eltér a csapadékhullas ritmusatél. A szilard halmazal-
lapotu csapadék bizonyos mértéki késéssel 1ép be a hidroldgiai ciklusba; ez a késés akar tébb
hénapra is raghat. Emiatt a hidrolégiai ciklus elemeinek leirdsakor a megfigyelt csapadékér-
tékek helyett célravezetdbb a felszini vizbevétel értékeket hasznalni. Felszini vizbevétel alatt
a csapadék azon hanyadat értjiik, amely folyékony halmazéllapotban van jelen a felszinen.
Mindezek alapjan a kiilénb6z6 hémodellek legfontosabb feladata, hogy a megfigyelt csapa-
dékértékekbdl meghatarozzik a felszini vizbevétel-értékeket.

A HOLV hémodellt az Orszagos Vizjelzé Szolgalat dolgozta ki a 80-as évek elején, azdta
folyamatos fejlesztés alatt all. A fejlesztés eredményeként néhany éve bevezetésre keriilt a
modell osztott paraméteres valtozata, melyben a szamitasok egy 0,1 fokos racshalé pontjain
torténnek (1. dbra).

A HOLV modell rugalmas szerkezet, a szamitds modszerét a rendelkezésre all6 adatfajtak
fuggvényében valasztja ki. A modell a csapadék és légh6mérséklet adatok feltétlen ismeretét
igényli. Amennyiben csak ezek allnak rendelkezésre, a h6olvadas szamitasira a hémérséklet-
index mddszert alkalmazza. Amennyiben tovabbi adatfajtak (felhéboritottsdg, harmatpont,
szélsebesség) is rendelkezésre allnak, a hofelhalmoz6das és -olvadas folyamatdnak meghata-
rozasa a hotakar6 energiamérlege alapjan torténik.

Amikor tehét elegendé az adatmennyiség az energiatagok kiszamitdsara, alkalmazhat6 az
energiamérleg modszer, a gyakorlatban viszont ezek a tagok dltalaban jelentés hibaval terhel-
tek, igy ilyenkor a h6mérsékletindex médszert célszert valasztani.

Operativ modellként a HOLV modell az aktuélis adatok beérkezését kovet6en minden
reggel lefut, és a megel6z6 24 6réra vonatkozoan elvégzi a szamitasokat. Ha egy nap elma-
rad a modellfuttatds, ugy azt utdlag be kell pétolni. A szamitdsok egy napos lépéskozzel
torténnek. Mivel a modell az elsé futtatdskor hémentes édllapotot feltételez, ezért érdemes
a szamitdsokat az évnek abban a szakaszdban elkezdeni, amikor a vizgyijt6kén minimalis
a hé mennyisége.
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1. abra: A HOLV modellben hasznalt 0,1 fokos racshalo

A DMCSEE projekt keretében vallalt feladatok kozott célkitiizésként szerepelt a miholdas
informacidk lehetséges felhasznéldsa a héban tarolt vizkészletre vonatkozé szdmitdsok so-
ran. A kilénb6zé miholdképek segitségével lehetéség nyilik a hotakaré idébeli valtozasanak
megfigyelésére (2. dbra).

A miholdképek hasznélata alkalmat adhat a héval kapcsolatos szamitdsok (példaul
hofelhalmozodas, hoolvadas) javitasara. A lehet8ségek részletes dttanulményozisa utdn
azonban nyilvanval6va vélt, hogy egy, a mtiholdas adatokon alapul6 dltaldnos korrekciés elja-
ras kidolgozasa szamos nehézségbe iitkozik. Ezek kozul a legfontosabbak:
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amiholdas adatok csak a felhémentes teriileteken allnak rendelkezésre;
amiholdas adatok a héban tarolt viz mennyiségére nem, hanem kizarélag a héboritottsag-
ra szolgdlnak informaciéval.

Osszességében elmondhaté, hogy a miiholdas adatokon alapulé héban tarolt vizkészlet-
szamitasok jelentés, esetenként elfogadhatatlanul magas hibaval terheltek.

Az Orszagos Vizjelzé Szolgalatnal zajlé eldrejelzési tevékenység soran a HOLV modell a
Duna felsé és kozépsé vizgytjtbire operativ médban napi rendszerességgel fut. A DMCSEE
projekt keretében 4j vizgy(jték és meteoroldgiai dllomdsok lettek beépitve és a hémodell
kiterjesztésre keriilt a délkelet-eurdpai régiora.

2. abra: A MODIS miihold altal szolgaltatott hoboritottsag-adatok
(2011. december 17.)

A 3. dbrdn egy példa lathat6 a modell 4ltal szolgaltatott adatokbdl készitett hovizegyen-
érték-térképre. A projektben végrehajtott munka végeredményeként egy, a teljes DMCSEE
régiéra alkalmazott, komplex héfelhalmozddasi és hoolvadasi modell késziilt el.
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Hoban tarolt vizkészlet (mmy)
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3. abra: Hovizegyenérték-térkép (2012. februar 11.)
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Aszalyérzékenységi vizsgalatok

Németh Akos, Moring Andrea, Bihari Zita
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat

Bevezetés

Altalanossagban a természet érzékenységét annak a vélaszreakciénak a mértékével jelle-
mezhetjik, melyet a kérnyezet ad valamilyen megvaltozott kornyezeti feltételre. Péld4ul
egy érzékenyebb, sériilékenyebb teriileten nagyobb lesz a termésveszteség, mint egy kevés-
bé érzékeny régidban. Az érzékenységnek ez a megkozelitése tokéletesen értelmezhetd az
aszaly mint kornyezeti anomaélia esetében is. Ebben az értelemben beszélhettink aszélyér-
zékenységrol.

Kozelit6 képet kapva az aszalyérzékenység mértékérdl, lehetsségunk nyilik az aszély elleni
védekezés optimalizalasara, idealis esetben az aszily megel6zésére is. Az ily médon késziilt,
sikeres akcidtervek segitségével a mezdgazdasagi kdrok jelentds csokkenése varhatd, tovabba
a koltségek mérséklodése a teriiletfejlesztésben és a fenntarthat6 fejldés egyéb dgazataiban.

A DMCSEE projektben egyik feladatunk egy olyan egységes becslési és térképezési mod-
szer kifejlesztése volt, mellyel a projektpartnerek elkészithetik az orszagaik teriiletére vonat-
koz6 aszalyérzékenységi térképeket.

Az eljaras elvi alapjaihoz {6 forrasként szolgalt Wilhelmi és Wilhite tanulmanya (Wilhel-
mi, Wilhite 2000). A szerz6k altal kifejlesztett aszélyérzékenység-becslési médszer tobb olyan
adatot hasznalt, melyek az SEE régiéban széles kérben nem, vagy nehezen elérheték, ezért
a modszert tobbnyire a Bella (Bella, 2003) 4ltal kidolgozott eljaras szerint egyszer(sitettiik.
Végeredményben olyan metddust alakitottunk ki, mely minden partner szdmara kénnyen
elérhet6 adatokon alapul, melyek vagy a sajat nemzeti vagy egységes, nemzetkozi adatbazi-
sokbdl szarmaznak.

A modszer és a felhasznalt adatok

A kidolgozott eljaras két alapvetd lépésbdl all: a kategoria-térképek elsallitasdbol és ezek
alapjan az aszalyérzékenységi térkép szamitasabol. A kategoria-térképek az egyes, 4ltalunk
megitélt, aszélyérzékenységet befolyasolé paraméterek alapjan késziilnek. E paraméterek két
csoportjat kilénboztettik meg: a szitkséges és a valaszthat6 paramétereket. Természetesen
a becslés sordn a partnereknek lehetdségiik volt ezeken kiviil mas adatokat is felhasznalni,
amennyiben azok megfeleltethet6k voltak az dltalunk ajanlott adattipusoknak.
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Ezek az adattipusok a kévetkezok voltak:

Sziikséges paraméterek: Valaszthat6 paraméterek:
— Lejtészog — Felszinboritottsidg

- Napfénytartam / globalsugdrzas — Talajtipus

— Csapadék - Ontozés

— Relativ talajvizszint

Minden paraméter esetében definidltunk a lehetséges értékek alapjan 5 kategériat asze-
rint, hogy az adott paraméter szempontjaboél mennyire érzékeny a teriilet egy adott pontja
az aszélyra: nem érzékeny (1), kissé érzékeny (2), kozepesen érzékeny (3), érzékeny (4) és
erdsen érzékeny (5).

A kovetkezékben bemutatjuk a médszer magyarorszagi adaptacidjat.
A kategoria-térképek eloallitasa

Lejtészog

A lejté hatdsa az aszilyérzékenységben kettds. Egyrészt nagyobb lejt6szog mellett a
csapadék lefolyasa fokozottabb, masrészt a lejt6sz6g novekedésével csokken a fajlagos fel-
szin nagyséaga, vagyis a felszin kevesebb csapadék felfogasara képes. Térképiinkon lathatéd
(1.a dbra), hogy lejt6szog szempontjabdl az orszag nagy része nem érzékeny, csupan hegy-
vidékeinken rajzolédtak ki kissé érzékeny tertiletek.

Napfénytartam, globalsugarzas

A felszin és a novényzet 4ltal elnyelt napsugarzasnak a parolgasban van szerepe, kiiléno-
sen a vegetaciés id6szakban. A hazai vizsgalatokhoz az OMSZ megfigyelési hal6zataban mért
napfénytartam adatokat hasznaltuk, melyeket a MISH (Szentimrey, Bihari 2007) médszerrel
interpolaltunk az orszag teljes tertiletére. A mddszer tobbek kozott a domborzat hatasat is
figyelembe veszi, mely térképiinkén (1.b dbra) is jol latszik: aszaly szempontjabol legérzéke-
nyebb teriiletek a napsugarzasnak kitett lejték, mig a legalacsonyabb érzékenységi kategdri-
aba hazank magasabb pontjai esnek, ahol kevés napsiités jellemzé.

Csapadék

Az aszalyérzékenység becslésekor elengedhetetlenil fontos a csapadék figyelembevétele.
Olyan paramétert kerestiink, mely jol jellemzi a csapadék extremitdsat. Erre a célra megfele-
l6nek bizonyult az éves csapadékdsszeg szérasanak és varhaté értékének (azaz atlagdnak) ara-
nya. Ez az ardny akkor lesz alegnagyobb, amikor a széris nagy, tehat egyarant el6fordulhatnak
szélséségesen kicsi és idénként szélsGségesen nagy, dm a talaj szdmara nem hasznosithaté
csapadékosszegek, tovabba amikor a varhaté érték kicsi, vagyis 4ltaldnossdgban az alacsony
csapadékmennyiség jellemzé évente. Ebben az esetben az esetlegesen el6fordulé aszaly or-
voslasara kicsi az esély a csapadék révén, hiszen varhatéan kis csapadékosszegek jellemzéek.
Nagy ardnyszam esetén tehat az adott teriilet érzékeny lesz az aszalyra. igy fordulhat el6, hogy
az orszag legérzékenyebb teriiletei az Eszaki-kézéphegység teriiletén talalhaték, ahol az alta-
laban viszonylag magas csapadékhozam mellett néhany év nagyon széraz is lehet. (1.c dbra)
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Jelmagyarazat

I nem érzékeny

- kissé érzékeny

[ ] kbzepesen érzékeny
[ érzékeny

B crésen érzékeny

1. a)-g) abra: Kategoria-térképek
a) lejtdszog; b) napfénytartam; c) az éves csapadékosszeg szorasanak és varhato értékének aranya;
d) felszinboritottsag; e) talajtipus; f) 6ntozés; g) elérheté talajviz
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Felszinboritottsag

Ennél a paraméternél elvégeztik a CORINE LandCover adatbazisban nyilvantartott, a
projekt régioban jellemz6 névényboritottsagi tipusok 5 aszalyérzékenységi osztalyba vald
besorolasat. Az elkésziilt térkép alapjan (1.d dbra) hazank nagy része eléri a legmagasabb
érzékenységi fokozatot.

Talajtipus

Az aszalyérzékenység szempontjabodl a talaj viztarté képességének doéntd szerepe van.
Ezért a Vilag Talaj Referenciabazisa (World Reference Base for Soil Resources — WRB) talajkate-
goriait ezen tulajdonsig alapjan soroltuk 5 osztalyba. A partnereknek az volt a feladata, hogy
az orszagukban jellemz6 talajtipusokat megfeleltessék a WRB kategéridinak, majd ezutdn az
ajanlott osztalyozas alapjan mar elkészithet6 volt a talajtipus szempontjabol jellemzé aszély-
érzékenységi térkép. Hazank esetében (1.e dbra) killénésen a Dunantuilon jellemzdek olyan
talajok, melyek erésen érzékennyé teszik a régiét az aszalyra.

Ontozés

Ugy véljik, az ontozéssel szamolva lehetség nyflik a becslés soran az emberi tényez6 figye-
lembevételére. Az alapgondolat az volt, hogy azokon a teriileteken, ahol valamilyen ént6zési
rendszer mikodik, aszaly esetén lehet8ség van a helyzet kezelésére intenzivebb 6ntézéssel,
mig azokon a teriileteken, ahol nem miikédik 6ntézés, nincs lehet8ség az emberi beavatko-
zasra, tehat az aszaly nagyobb karokat tud okozni. Térképiink (1.f dbra) a CORINE adatbazis
alapjan jeloli az 6ntozott teriileteket.

Relativ talajvizszint

Ez a paraméter a talajviz hozziférhetéségét jellemzi. Mivel hazdnk teriiletére a talajviz-
szint mérési adatok nehezen hozzaférhetdk, a foldrajzi gyakorlat szerint jartunk el, mely
szerint 200 m-es tengerszint f6l6tti magassag felett a talajviz a novények gyokere szamara
elérhetetlen mélységben van. Magyarorszagi viszonylatban az elérhet6 talajvizzel rendelkezé
teruletek az 1.g dbrdn lathatok.

Az aszalyérzékenységi térkép eloallitasa

A partnerek szamara kétféle javaslatot tettiink a végsé, aszélyérzékenységi térkép elsallita-
sara a kategéria-térképekbdl: az Gjraosztalyozast és a sulyozast. Az Gjraosztalyozas esetében
az egyes paraméterek érzékenységét jellemz értékeket 6sszegezzik, majd az igy kapott 6sz-
szegeket a minimum és maximum koézott egyenld beosztéssal Gjra 5 kategdriara osztjuk. A
masik lehetéséghez egy specidlis geoinformatikai szoftver alkalmazasat javasoltuk (IDRISI),
mely az egyes paraméterek kozotti osszefiiggések relativ erésségének megadasa utan kisza-
mitja a stlyozdshoz sziitkséges sulytényezdket. A stlytényezdékkel valé beszorzas utan a ka-
pott értékeket a fentiek szerint Gjraosztalyozzuk.
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Tapasztalatunk szerint az Gjraosztalyozas megbizhatobb, mint a sulyozas, mivel nehéz meg-
itélni az egyes paraméterek kozotti sszefliggés mértékét, ezért térképlinket ez alapjan készi-
tettiik el (2. abra). Az elkésziilt térkép meglehetdsen valtozékony képet mutat, elsésorban a
talajtipusok kiilonb6z6ségébdl fakadoan.

Jelmagyarazat

P nem érzékeny

[ kissé érzékeny

[ | kézepesen érzékeny
2. abra: Aszalyérzékenységi térkép [ érzékeny

- erdsen érzékeny
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Magyarorszag nol.hu 2007.06.05 Eddig mintegy 100 milliard forintos aszaly- és fagykar.
A kedvezétlen idGjaras (fagykar és aszély) miatt rossz a gytimolcs
termés.
Az aszély lemorzsolta a kukoricat: Az aszély az egész orszagot sujtja, de
Magyarorszag nol.hu 2007.07.27 Jasz-Nagykun-Szolnok, Pest, Békés és Hajdu-Bihar megyében
legnagyobb a kar.
Magyarorszag nol.hu 2007.07.29 Elemiszer-aremelkedés varhatd.
Siralmas a helyzet az erd6kben: a rendkivili szarazsag miatt sok
Magyarorszag nol.hu 2007.08.02 helyutt mar Gszi képet mutat a tdj, az erd6tizek pedig oridsi pusztitast
okoztak.

Magyarorszag nol.hu 2007.07.14

Az elsé hivatalosnak tekinthetd aszélyjelentés szerint az idén a
Magyarorszag nol.hu 2007.09.21 tavalyinal nagyobb teriiletrél kevesebb gabonat takaritottak be, az idei
kaldszosgabonatermés 9 szazalékkal maradt el az el6z6 évi terméstél.

A méhészek arrdl panaszkodnak, hogy az aszaly gyengiti a szorgos

Magyarorsza nol.hu 2007.09.24
i : rovarokat.

Graf Jozsef foldm(iveléstigyi és vidékfejlesztési miniszter az idei aszalyt

Magyarorszag nol.hu 2007.09.28 , X I X Tt
Magyarorszag teljes teriiletére vis maiornak nyilvanitotta.

A tavaly tavaszi fagyok és a nyari aszaly miatt az allati termékek is
Magyarorszag nol.hu 2008.02.14 v gy v v

dragulnak.
Az orszag egyes terliletein mar 6-7 hete nem esett es6, vagy
szabad elhanyagolhat6 volt a csapadék. Féként az Alfold kézépss és déli
Magyarorszdg ~ Fold  2009.05.08 ©, o /280 " @ ceapadet. oK ozep
Online részein szamottevé hozamcsokkenést okoz az aszaly. Van olyan

terilet, ahol tavalyhoz képest 30-50 szdzalékos terméskiesést varnak.

Az orszdag egyes terlletein mdasfél honapja nem esett. Pontos adatok
Magyarorszag nol.hu 2009.05.11 ugyan még nincsenek, de az aszdly miatt a mar biztosan bekdvetkezett
mez6gazdasagi karok mértéke tizmilliardokban mérhet6.

Magyarorszag nol.hu  2009.05.14 Drégulhat a kenyér az aszaly miatt.

Magyarorszag nol.hu 2009.05.21 Kevés és draga lesz a gyimolcs a piacokon.
A szérazsagban a gazdak 6nt6zni sem tudnak. Akar szazmillidrd forint
Magyarorszag nol.hu 2009.05.21 vagy azt meghaladé kéra is lehet a mezégazdasagnak az idén az aszaly
miatt.

Magyarorszag nol.hu 2009.06.02 BUzabdl harmadaval kevesebb terem az idén.

A foldm(iveléstigyi miniszter vis maiornak nyilvanitotta az idei aszalyt
az orszag egész terlletére.

Magyarorszag MTI  2009.07.04 Apadnak a magyarorszagi folydk.

Magyarorszag nol.hu  2009.06.05

Fontosabb sajtohirek a Magyarorszagot érint6 aszalyok hatasairél a 2007-2009-es években
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Aszalyok
Magyarorszagon

Bihari Zita, Kovdcs Tamds, Lakatos Monika, Moring Andrea,
Nagy Andrea, Németh Akos, Szentimrey Tamds, Vincze Eniké

Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat

Magyarorszagon az aszdly az éghajlat természetes velejardja, az dtlagosnal szérazabb évek
régebben is el6fordultak. Kiadvanyunk 10., 16., 26., 36. és 41. oldalan az elmult 20 évben fel-
1ép6 aszalyok okozta karokrdl sz6l6 fontosabb hiradasokat soroljuk fel, az aldbbiakban pedig
részletesebben bemutatjuk a 2003. és 2011. évi, két jelentds aszaly meteorolégiai, klimato-
l6giai jellemzését.

Magyarorszagon a csapadék térben és id6ben egyardnt valtozékony éghajlati paraméter,
ahogy ezt az 1. dbra is titkrozi. Az dbra az 1971-2000-es normal idészak atlagahoz viszo-
nyitott relativ eltérések idésorat mutatja 1901 és 2011 koézott. Az éves dsszeg 6%-os, nem
szignifikdns csokkenést mutat 1901-tél, ezzel a tendencidval hazank a dél-eurépai térség-
hez hasonlé viselkedést mutat a csapadékviltozas terén. A legnagyobb mértékid csokkenés
az évszakok koziil tavasszal kovetkezett be, mintegy 18% a teljes elemzett id6soron. A szaraz
nyarak el6fordulasa viszonylag egyenletes.

80%
Orszagos éves csapadékatlagok %-os eltérése
60% az 1971-2000 -es atlagtol, 1901-2011

40%
20%
0%

-20%

-40%
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

1. abra: Az évi csapadékosszegek orszagos atlagainak anomaliai az 1901-2011 id6északban
tizéves mozgo atlaggal, homogenizalt, interpolalt adatok alapjan.
A szazalékban kifejezett relativ eltéréseket az 1971-2000-es atlaghoz viszonyitottuk.
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A két utébbi év, 2010 és 2011 szélséséges jellegét nagyon jol kiemeli az 1. dbra. A legna-
gyobb eltérés a tobblet irdnyaba a 2010-es évben lathatd, mig a legnagyobb hiany 2011-ben
jelentkezett. 2010-ben az atlagosnal 70%-kal t6bb csapadék hullott, 2011-ben pedig csupin
a 70%-a. A legutdobbi két év csapadékellatottsaga is megerdsiti, hogy széls6séges csapadékvi-
szonyok, dradasok, belviz, aszily egymast kovets években, s6t egy éven belil is kialakulhat-
nak a Karpat-medence térségében.

Bar az éves csapadékmennyiséget tekintve az utolsé masfél évtized 2 legszarazabb éve
2011 és 2000 voltak, az aszalyindexek alapjan 2003 volt a legaszalyosabb év (2. dbra).

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 20m

2. abra: A juniusi, hathavi SPI értékek homogenizalt, interpolalt orszagos atlaga, 1951-2011

A 2003-as évben Eurdpa szerte a legsulyosabb aszilyt tapasztaltdk az elmult években.
Rendkiviili szadrazsag, magas hémérséklet jellemezte az id6jarast (4. és 5. dbra), a nyari hé-
mérséklet 4-5 °C-kal volt az atlag folott. Az aszaly jelentds karokat okozott (1. 26. oldal); nagy
volt a terményveszteség, erdStiizek keletkeztek, problémak alakultak ki a hajézasban, a Bala-
tonon vizszintje rendkivil alacsony volt (3. dbra). Magyarorszagon kozel 400 milli6 EUR kar
keletkezett a mez6gazdasagban.

3. abra:
Alacsony vizallas a Balatonon
a 2003-as aszalyos évben
(fényképezte: Horvath Akos)
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2001-ben a csapadékhidny mar tavasszal éreztette hatasit, Somogyban pl. 20-30 %-os ter-
ménykiesést tapasztaltak a tavaszi szarazsidg miatt. A szokasosnal melegebb és csapadéksze-
gényebb id6jarasbol fakadé aszalyos helyzeten a jaliusi csapadék (4. dbra) mar nem nagyon
segitett, de a legnagyobb problémak igazan &sszel jelentkeztek. Az &szi aszalyra utalnak in-
dexszdmitasaink is, az SPI novemberre szamitott 3 havi orszdgos értéke -1,98, ami erésen
szaraz id6szakot jeldl (l. 12. oldal). A szaraz foldet nem tudtdk felszantani, emiatt késtek a
vetési munkalatok is, a mar elvetett repce pedig nem tudott kikelni (. 41. oldal). Mindezek
ellenére az aszaly okozta kirok sszességében joval kisebbek voltak, mint 2003-ban, ami va-
l6szintileg az el6z6, 2010-es év csapadékbdségébdl szarmaz6 nedvességtartalékra vezethetd
vissza. A szaraz id6szak 2012 elején is folytatédott, az elsé négy hénapban a szokdsosnal
joval kevesebb csapadék hullott (1. 9., 15. és 41. oldal).

jan -1.8°c N jan Il +0.7°C

febr -5.5°C | febr -1.5°c I
marc -0.5°C . marc - +0.8°C

apr -0.1°C | apr I 2.6°C
méj I 35°C maj Il -+0.6°C

jan I 3.8°C jan I 1.7°C

jat Bl +1.4°C jat | 0.1°C

aug I 3.5°C aug I - 2°C
szept I +0.3°C szept I -3.5°C
okt -2.0°c N okt -0.1°c 1

nov I 25°C nov -1.9°c NN

dec -0.1°C | dec I 2.0°C

2003. év 0 -0.4°C 2011. év Il -09°C

4. abra: Az orszagos havi kozéphémérséklet eltérése a sokévi (1971-2000-es) atlagtol 2011-ben
(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)

jan B 154% jan 51% 1
febr B 110% febr 38% 1
marc 21% 1 marc 98% |
apr 4% apr 39% 1
méj 64% [ méj 72% [
jan 37% 1] jn 83% [
jal B 125% jat B 149%
aug 47% [ aug 52% ]
szept 73% [ szept % 1
okt I 0 18% okt 73% [
nov 73% [ nov 1% 1
dec 45% [ dec H 135%
2003. év 81% [ 2011. év 72% [

5. abra: Havi csapadékosszegek 2003-ban és 2011-ben az 1971-2000-es normal szazalékaban
(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)

Az aszaly killénb6z6 mértékben sujtotta az orszag killonb6z6 részeit. A 6. dbrdn bemutat-
juk néhany aszélyindex térbeli valtozasat a 2003-as, illetve 2011-es években. Mivel 2003-ban
inkdbb nyaron, 2011-ben pedig &sszel és télen volt legjelentésebb a csapadékhiany, 2003-ra
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az augusztusi, 2011-re pedig a decemberi SPI és PDSI értékeket mutatjuk be. Az SPI esetén
a hathavi értékeket valasztottuk, mivel ezek allnak legszorosabb kapcsolatban a PDSI-vel (1.
20. oldal). Az abréan jél lathato, hogy 2003 augusztusiban az orszag nagy része mindkét index
alapjan az extrém sziraz kategdridba esik (SPI<-2, PDSI<-4), ugyanakkor 2011-ben sokkal
valtozatosabb a kép, az SPI alapjan az egész orszagot aszaly vagy 4tlagos nedvesség jellemzi,
de a PDSI szerint csak a délnyugati orszagrészben és néhany mas, kisebb teriileten van sza-
razsag, nagyobb részen a szokasoshoz képest nedvesebb viszonyok uralkodok.

6. abra: Aszalyindex szamitasok Magyarorszagra: a) hathavi SPI, 2003. augusztus,
b) PDSI 2003. augusztus, c) hathavi SP1 2011. december, d) PDSI 2011. december

Abemutatott térképek is jol mutatjik, hogy az aszalyindexek ugyan valamilyen egzakt 6sz-
szefiiggés szerint szamszerisitik az aszaly mértékét, de ahhoz, hogy az eredményeket érté-
kelni tudjuk, mindenképpen sziikség van mas forrdsokra, példiul termésveszteségi adatokra.
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A majusi fagyok megkimélték, dm a marcius eleje dta tartd szdrazsag
Nagykord MTI 2011.05.17 jelent8sen megritkitotta a termést Nagykor(iben, az orszag legnagyobb
cseresznyéskertjében.
Az aszalyos idGjarasra valo felkészulés jegyében 5 centiméterrel
megemelték a Tisza-t6 nyari vizszintjét.
A halak raktdrozasdra szolgdlo telel6kben vizhidny alakult ki, ezért a
Balaton MTI 2011.09.27 szokdsosnal egy hénappal el6bb kezd6dott az Gszi balatoni
haltelepités.
Az aszély miatt jelents kar keletkezett a repce-vetésekben, a gazdak
Magyarorszag MTI 2011.10.17 buzat vetnek a helyébe, igy prébaljak megakadalyozni, hogy parlagon
maradjanak a teriletek.

Tisza-té MTI 2011.05.27

Tisza MTI 2011.10.19 Az aszaly miatt rendkivil alacsony a vizallas a K6zép-Tiszan.
Magyarorszag OMSzZ 2011.11.17 Szaz éve nem volt ekkora szarazsdg novemberben Magyarorszagon.
Duna MTI 2011.11.21 Mahosz: a Duna alacsony vizallasa ellehetetleniti a hajézast.

Szarazsag pusztit a foldeken: az 6szi vetési kaldszosok és a repce egy

Magyarorsza, MTI 2011.12.03
BY 228 része ki sem kelt, a tavaszi vetés is megsinyli a hianyz6 csapadékot .
A Duna alacsony vizélldsa miatt életbe Iépett az Ugynevezett kisvizes
Duna MTI 2011.12.03 . , .. . . T
intézkedési terv masodik fokozata a Paksi Atomerémdiben.
Duna MTI 2011.12.03 Rendkivil nehézkessé valt a hajézds a Duna szamos szakaszan

A Dunan, a Tiszan és mellékfolydikon is tobb helyen mértek rekord
alacsony vizallast. November hénap végére a Dunan szinte teljesen
ledllt a forgalom, csaknem 100 uszaly vesztegelt a horvat-magyar
hatérnal, Mohdcsndl pedig a kompkozlekedés is veszélybe kerdilt.

Magyarorszag Agromonitor  2011.12.03

A rendkivili szérazsag miatt egymilliard forint kar keletkezett a
Magyarorszag MTI 2011.12.06 mezbgazdasagban. A kotott talaj nehezitette a széntasi munkakat, és
rontotta a mar foldbe kertlt magvak kelését is.

Mecsek MTI 2012.01.10 A téli aszaly pusztitja a mecseki erd6k fait.
Az Gszi és tél elejei aszaly a repcében okozta a legnagyobb kart, az 1,08
Magyarorszag MTI 2012.02.08 millio hektdron vetett 6szi buza teriletbdl kozel 411 ezer hektart sujt
aszaly.
Magyarorszag OMSzZ 2012.01.06 Az évszazad legszarazabb éve volt 2011 Magyarorszagon.

Megartott a 2011-es szdrazsag a Balatonnak: Ismét tobb viz folyt,
Balaton MTI 2012.03.08 parolgott, vagy szivargott el a tobdl, mint amennyi a befolysin
keresztiil és csapadék formajaban belekerdilt.
Pétolni kell a vizet a Velencei-toban: Hat centivel a szabalyozasi
minimum ala sullyedt a vizszint.
Vérhatoan egész nyéron a hivatalos szabalyozédsi minimum alatt marad
a Balaton vizszintje.

Fontosabb sajtohirek a Magyarorszagot érint6 aszalyok hatasairdl a 2011-2012-es években

Velencei-té MTI 2012.04.02

Balaton MTI 2012.05.02

A sajtohireket 6sszegytjtotte: Nagy Andrea
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