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Vajdasag teruletén az aszaly kialakulasa jelent8s kovetkezményekkel jarhat a mez8-
gazdasagi termelésre nézve. Kisebb-nagyobb mértékben szinte minden évben
jelentkezik aszaly, amely a terméshozamok korlatozé tényezéjeként jelenhet meg
(Bezdan, 2014). Mivel a Vajdasag foldrajzi-éghajlati viszonyai mellett a csapadék
mennyisége és eloszlasa a mez8gazdasagi termelés egyik fontos korlatozd ténye-
z8je, ezért az aszaly rendkivil kedvezdtlendl hathat a mez8gazdasagi tevékenység
eredményességére (Raji¢ és Bezdan, 2011).

Az el8z6 néhany évben a Vajdasagban a mez8gazdasagi termelés jelentds aszaly-
karokat szenvedett el. 2012-ben a termesztett ndvényekben keletkezett kar a 45
vajdasagi kozség és varos terlletén mintegy egymilliard eurdt tett ki, mikozben az
egyes novények hozama tobb mint 50 szazalékkal csokkent.

Globélis szinten a természeti csapasok kozul az aszaly érinti kdzvetlendl a
legnagyobb szamu népességet. Tulajdonképpen az aszaly nem rendkivili természeti
jelenség, idénként szinte minden éghajlati tertleten jelentkezik (Kogan 1997; Wilhelmi
és Wilhte, 2002; Wilhite, 2005). Azokon a terUleteken is kialakul, amelyek jelentésebb
csapadékmennyiséggel rendelkeznek, és azokon is, amelyeken csekély mennyiségi
csapadék jellemzd. Az aszaly id6szakos eltérés a terlletre jellemz8 atlagos ariditastol,
amely az éghajlat hosszu tavu csapadékelldtottsagi jellemzéije. Az éghajlati, hidroldgiai,
geoldgiai, geomorfoldgiai, Okoldgiai és tarsadalmi-gazdasagi tényezdk egymas kozti
bonyolult 6sszeflggés-rendszere azt eredményezi, hogy az aszaly jelenségét nagyon
nehéz teljességében leirni egy egyetemes meghatarozassal (Pereira és Paulo, 2003).

A gyakorlatban az aszaly olyan természeti jelenség, amelyet terlletileg (regionali-
san) kell értékelni tobb szempontbdl, tdbb tudomanyag integralasaval. Meghataroz-
hatd meteoroldgiai, hidroldgiai, mez8gazdasagi és tarsadalmi-gazdasagi szempon-
tokbdl (Wilhite és Glantz, 1985; Prohaska, 2006). A meteoroldgiai aszaly alatt olyan
hosszan tartd idészakokat értink, amikor a csapadék joval kevesebb a sokéves
atlagnal. A hidroldgiai aszaly alatt azokat az id@szakokat értjuk, amikor a folydk viz-
hozama kifejezetten alacsony, a viztarozokban és a tavakban hosszu ideig alacsony
a vizallas. A mez&gazdasaghan az aszaly alatt azokat az idészakokat értik, amikor
a talajnedvesség lényegesen az atlag alatt alakul, és nem elégséges a termesztett
novények fejlddéséhez. A tarsadalmi-gazdasagi aszaly 6sszekapcsolja egy adott gaz-
dasagi termék (érték) keresletét és kinalatat a meteoroldgiai, mez8gazdasagi és hid-
rologiai aszaly elemeivel.
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Az aszaly eltérd jelentbségl és eltérd hatasokat valt ki az egyes teruleteken, mint
amilyen a mez8gazdasag, a vizgazdalkodas, a vizenergia, az dkoldgia, stb. Példaul az
aszaly okozta terméshozam csokkentése nem minden termesztett ndvény esetében
azonos, mivel ez fligg a novények vizigényétdl, aszalyt(ird képességétdl, az alkalma-
zott agrotechnika szinvonalatdl és a talaj vizhaztartasatol. Az aszaly kialonbozik a
tobbi természeti katasztrofatdl abban, hogy kialakulasa lassu és nehezen felismer-
het6, és hatasai 0sszegzédnek egy hosszabb iddszakon keresztul.

Az aszaly komplex jelenségét leegyszer(sitve az aszalyindex segitségével mutat-
hatjuk ki. Annak érdekében, hogy dsszehasonlithassuk a vilag kilonb6z8 részein
és a kulonbozd torténelmi idészakokban bekdvetkezett aszalyokat, szikség volt az
aszaly szamszerdsithetd mutatojanak (index) kidolgozasara. Mivel az aszaly megha-
tarozasa is sokféle, nagyon nehéz talalni valamilyen egyetemes indexet. Ugyanakkor
az aszaly Osszetettsége miatt egyetlen index sem képes teljes mértékben leirni az
aszalyt (Prohaska, 2006).

Napjainkban vildgszerte szamos aszalyindex van hasznalatban, ezek kozul az
egyik leggyakrabban alkalmazott a SPEI - standardizalt csapadék- és evapotranspi-
racios index (Vicente-Serrano et al. 2010; Begueria et al. 2014). A SPEI a csapadék
és a potencialis evapotranspiracio kulénbségén alapul. A jelen kutatas céljara azért
valasztottuk ezt az indexet, mert a mez8gazdasagi aszaly tanulmanyozasara a leg-
jobb az az aszalyindex, amely egyidejlileg alapul a csapadékon és az evapotranspi-
racion - a vizhaztartas két alapvetd komponensén (Moorhead et al., 2015).

A kutatas elsé lépéseként azt vizsgaltuk, hogy milyen erds dsszefliggés van a Vaj-
dasagban kukorica (a térség legtobbet termesztett és legjelentésebb névényének)
atlaghozamai és az egyes honapokra és kulonbozd idbintervallumokra atszamitott
SPEI értékek kozott, hogy a vajdasagi mez8gazdasagi aszaly megfigyeléséhez a meg-
feleld SPEI indexet valasszuk. A folytatasban a kukoricatermesztés koltségelemzései
alapjan megbecsultiuk azt a kukoricahozamot, amely lehetdvé teszi a nyereséges
termelést, majd a regresszid korabban feldllitott egyenletei alapjan meghataroztuk
azokat a SPEI index-értékeket, amelyeknél karok keletkezhetnek. Ezek a SPEI értékek
olyan hatarértékeket jelentenek, amelyeket figyelembe kellene venni a mezdgazda-
sagi aszaly Vajdasagban torténd elemzésekor.

Az elemzés kilenc telepiilésre (Obecse, Nagykikinda, Szabadka, Ujvidék, Mitrovica,
Zomvor, Versec, Nagybecskerek és Belgrad) végeztik az 1971 és 2017 kozotti id6-
szakra. Azokat a telepUléseket vontuk be a vizsgalatba, amelyeken a szerbiai Koztar-
sasagi Hidrometeoroldgiai Intézet f6 meteoroldgiai allomasai talalhatok. Az atlagos
kukoricahozamokra vonatkozé adatok a Szerb Kdztarsasag statisztikai évkonyveibdl
szarmaznak (RZS, 2019). A kukoricatermesztés koltségeinek és koltség-szerkezeté-
nek kiszamoldsahoz az analitikus arkalkulacié mddszerét alkalmaztuk (Marko et al.,
1998). A regresszids modszer segitségével megallapitottuk azt a becsult SPEI index
értéket, amelynél karok keletkezhetnek. A kukoricatermesztés koltségeinek kiszami-
tasat a Vajdasagi Gazdasagi Kamara jelentéseinek az adatai alapjan végeztik.

A kukorica a régio legfontosabb szantéfoldi ndvénye, mivel magas hozamu és
nagy teruleteken termesztik szemterméséért, valamint zoldtakarmanynak, 6 ter-
ményként, illetve masodvetésként egyarant. Szerbidban a legfontosabb szanto-
foldi novény, a megmUvelhetd teriletek 35-40 szazalékan termesztik, tobbnyire
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a Vajdasag sikvidéki tertletein (Spasojevi¢ et al., 1994). A kukorica nagy hozamkeé-
pességl novény (tdbb mint 20 t/ha). Nagybani termesztésnél a kdzepesen kedvezd
években ontozés nélkul 7-8 t/ha, 6ntdzéses termesztésénél pedig 10 t/ha kordli
hozamok érhetdk el.

Amez&gazdasagitermelés fejlddése, mint példaul a mind nagyobb mértékd( és gya-
koribb tapanyag-utanpdtlas, az Uj fajtak hasznalata, a gyomirtas fokozddasa, a maga-
sabb szinvonalud talajmUvelési technoldgiak alkalmazasa altalaban a mez8gazdasagi
termelés felfelé mutatd tendenciainak, vagyis a trendszer(ien névekvd terméshoza-
mok kialakulasahoz vezet (Potopova et al. Ebben a tanulmanyban a hozamok id8-
soraiban megfigyelhetd trendeket négyzetes regresszioval tavolitottuk el. A kukori-
cahozamok ,trend-mentesitett” adatsorait tovabb hasznaltuk a hozam-reziduumok
standardizalt sorozatanak (SYRS) a kinyerésére (5.1. dbra).
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5.1. dbra A kukorica SYRS értékei a Vajdasdgban, 1971-2017

A folytatasban a korrelacids egyutthatok szamitasanak az eredményeit mutatjuk be
annak érdekében, hogy lathassuk a vajdasagi kukorica atlaghozamai és a SPEI index
atlagos értékei kozotti 6sszefuggések erdsségét (5.1. tablazat).

5.1. tablazat Pearson-féle korreldcids egytitthatd a kukorica SYRS és SPEI indexe kbz6tt

SPEIN,, | SPEIT,, | SPEIT,, [SPEIT,, | SPEN, | SPE2, | SPEI2,, |SPER2

atlag

0398 | 0452 | 0517 | 0545 | 0430 | 0.547

SPEI3,,, | SPEI3,, | SPEI3, [SPEI3

jat atlag

atlag

0.617 | 0.543 | 0.541

A Pearson-féle korrelacids egyttthaté minden értéke azt mutatja, hogy statisztika-
ilag jelent8s Osszeflggés van a vajdasagi kukoricahozamok és a SPEI index értékei
kozott, az a = 5% szignifikanciaklszob alapjan. Statisztikailag a hozamok 6sszeflig-
gése a juliusi SPEI3 index-szel és az ugyancsak juliusi SPEI2 index-szel a legerésebb.
Ezért ezek az indexek alkalmasak a mez8gazdasagi aszaly nyomon kovetésére a
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Vajdasag terlletén. A5.2. ésa5.3. abra az SPEI3 , s SPEIZ indexek szorasat és hat-
vanykitevds regresszios gorbéjét, valamint az atlagos kukorica hozamokat mutatja.
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5.2. abra Szords-diagram és a hatvdnykitevds regressziés gorbe, SPEI3,,
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5.3. abra Szords-diagram és a hatvdnykitevds regressziés gorbe, SPEI2,,
AVajdasagi Gazdasagi Kamaranak a szantéfoldi ndvénytermesztés feltételeirél szolo
jelentése (PKV, 2016) alapjan készult a 5.2. tablazat, amelyben a kukorica vajdasagi
atlaghozamai, az atlagarak, a termelés értéke, a kdzvetlen koltségek és a bruttd arrés
nagysaga szerepelnek. Az adatok atlagosak Vajdasag egész terlletére és a kovet-
kez& évekre vonatkoznak: 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 és 2014. A tobbi évre nem
alltak rendelkezésre adatok. A termelés kdzvetlen koltségei tartalmazzak a vetémag,
a mutragya (NPK, UREA, KAN), a névényvédd-szerek, valamint a gazolaj koltségeit.
A vizsgalt években a kukorica becsUlt nyereséges atlaghozama 3880 kg volt.
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5.2. tablazat A kukorica termesztési koltsége, a bruttd drrés és a szdmitott nyereséges hozam

2007 2008 2009 2010 2011 2014

Atlaghozam (kg/ha) 4050 5235 5900 6710 5990 10000
Ar (RSD/kg) 14 10 9,4 183 157 13
Megtermelt érték (RSD /ha) 56700 52350 55460 122811 93908 130000
ngﬁ;gég koltseg 31399 42440 52593 43789 52702 70800
Brutté arrés (RSD /ha) 25301 9910 2867 79022 41206 59200
Nyereséges hozam (kg) 2243 4244 5595 2393 3357 5446

Az elBzetes szamitasok szerint a SPEI3 index julius havi kritikus értéke 0,52, mig a
SPEI3 index juniusi kritikus értéke -0.6. Az index ezen értékei alatt veszteségek kelet-
kezhetnek a vajdasagi kukoricatermesztésben.

Aszalykockazat becslés

A kockazat, a veszély és az érzékenység fogalmat szamos szerz8 tanulmanyozta (pl.
Blaikie et al. 1994, Knutson et al. 1998, Wilhite 2005, Greiving et al. 2006, Kumpu-
lainen 2006, Petronijevi¢ et al. 2010, Bezdan 2014). A kockazat fogalmanak egyik
legegyszer(bb definicioja kiemeli, hogy a kockazat valamilyen esemény okozta kar
és a veszteség valoszinlségének a szorzata.

Az esemény valoszinlsége a természeti veszély sulyossagatol fugg. Minél nagyobb
a természeti veszély sulyossaga, annal kisebb a bekdvetkezési valdszinlsége. A koc-
kazat mértéke annak a veszélynek a mértéke, amely egy adott helyzetben felme-
rdl. Thywissen (2006) szerint a veszélyes események bekovetkezésének kockazata
a veszély el6forduldasanak valoszinlsége és kovetkezményeinek kombinacioja, és
adltaldban egész sor komplex paraméter terlleti flggvényeként fejezheté ki, mint
amilyenek a veszély, a sérilékenység, a kitettség és az ellenallé képesség.

lgy a kockazat a bekdvetkezés valdszinliségétdl, valamint egy adott esemény
kovetkezményeinek intenzitasatdl flgg. A kockazat kialakuldsanak lehetésége lehet
nagyon gyakori, gyakori, ritka vagy semmilyen, a kockazat kdvetkezményei pedig
lehetnek katasztrofalisak, kritikusak, kicsik vagy jelentéktelenek.

Tobbféle kockazatbecslési modszer |étezik, ezek kozul az egyik leggyakrabban
alkalmazott modszer a Blaikie et al. (1994) 4ltal javasolt képleten alapul, ahol a koc-
kazat egyenld a veszély és a sérulékenység szorzataval:

Kockazat = veszély x sérulékenység
A veszély olyan potencidlisan karos fizikai esemény, jelenség vagy emberi tevékeny-

ség, amely életvesztést, sérilést, vagyoni karokat, tarsadalmivagy gazdasagi valtoza-
sokat, illetve kornyezeti karokat idézhet el (UNISDR, 2004).
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A veszély kilonbozé eredetl lehet: természetes eredet(i vagy emberi tevékeny-
ségbdl eredd, amely leggyakrabban emberi felel8tlenség kdvetkezménye. A termé-
szeti veszélyek természeti jelenségekbdl fakadnak és a kovetkez8k szerint csoporto-
sithatok (UN/ISDR, 2004):

- geoldgiai veszélyek (foldrengés, foldcsuszamlas, cunami, stb.);

+ hidrometeoroldgiai veszélyek (arvizek, aszaly, viharok, ciklonok, hurrikanok, stb.)
és
+ bioldgiai veszélyek (kdrnyezetszennyezés, jarvany, kartevé-tamadas, stb.).

A sérllékenység rendkivul fontos paraméter a kockazatértékelés soran. A sérulé-
kenység fogalmanak szamos eltéré értelmezése és meghatarozasa van, attol fig-
gben, hogy milyen kérnyezetben hasznaljak. A sérilékenység a potencialis karra utal
és elre mutato valtozo, és ilyen értelemben a sérulékenység lehetévé teszi, hogy
megjosoljuk, mi térténhet egy adott népességgel, bizonyos kockazatok és veszé-
lyek esetén (Cannon et al., 2005). Altaldnos értelemben a sériilékenységet Ugy lehet
meghatarozni, hogy karosodasardl a kulonboz6 eredetl veszélynek, nyomasnak
vagy stresszornak valod kitettség milyen mértékben karosithat egy rendszert (Turner,
2003). A sérulékenység tobb dimenzidju (fizikai, tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti
tényez8, intézményi és emberi) és tobbségik nehezen szamszer(sithetd.

Vizsgalataink soran a sérulékenység-, veszély- és kockazat-becslést GIS kornyezet-
ben végeztik. Osztalyozasi, Ujraosztalyozasi és overlay technikakat alkalmaztunk, a
rétegek sUlyanak egyutthatoit pedig az analitikai hierarchia eljaras (AHP) segitségével
hataroztuk meg. Ahhoz, hogy a GIS rendszerben elvégezhessuk a kilonbozd tipusu
adatokat tartalmazo rétegek atfedetését, a rétegeket standardizalni kellett, illetve
meghatarozott kritériumok szerint osztalyozni kellett 6ket. A rétegek meghatarozott
kritériumok szerinti osztalyozasa az 0sszes réteget azonos adattipussal és azonos
tartomanyba rendeli. Ebben az esetben a bemeneti rétegek az osztalyozas soran 1
és 5 kozotti egész szamu értékeket kapnak, ahol az 1 a legalacsonyabb sebezhet6-
séget, veszélyt vagy kockazatot jelzi, 5 pedig a legnagyobb mérték(t.

Aszalyérzékenység becslés

A terUlet aszallyal szembeni sérulékenységére hato tényezdk, illetve mutatok a Vaj-
dasag tertletén tapasztalhato természeti korulmények és antropogén hatasok alap-
jan lettek meghatdrozva. Az aszaly kialakulasat befolyasold, illetve az aszaly hatasat
mérsékeld tényezdket a hozzaférhetd adatok és korabbi az aszalyérzékenységgel
kapcsolatos kutatasok alapjan hataroztuk meg. A vizsgalat soran a mez8gazdasag
aszalyérzékenység kovetkezd elemeit vettlk figyelembe: a talaj term&képessége, a
novények ontdzési igénye és a talajfelszin hasznalatanak madja.
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A talaj termd&képessége

A talaj term8képessége a terméfold azon képessége, hogy meghatarozott hozamot
biztositson (Zivkovi¢ et al. 1972). Gyakorlatilag a talaj terméképessége, ha a talaj el
van latva tapanyagokkal, nem szikes, nem IUgos vagy ellaposodott, meghatarozhato
a talaj tipusa, altipusa (mechanikai 6sszetétele) és a kézetmélység alapjan. A talajok
termd&képességének osztalyozasa ezen kritériumok alapjan tortént. A talajok négy
osztalyba lettek besorolva:

* l. osztaly - a legstabilabb és legnagyobb termképességl talajok;

¢ Il. osztaly - valamivel kisebb term&képességl talajok, amelyeken megfelel
talajmUveléssel, nagyobb mennyiségl tapanyag felhasznalasaval, a szlkséges
talajnedvesség mellett magas hozamok érhetdék el;

* lll. osztaly - gyenge termd&képességl talajok, leginkabb gylimolcsdsnek,
sz6lének, legelének, erdének hasznalhato;

* IV. osztaly - nagyon alacsony term8képességl talajok, amelyeknél a talajja-
vitasi intézkedéseknek nincs jelent6sége a ndvénytermesztés szempontjabdl,
legel6nek, vagy erdének hasznalhato.

A talajok termétulajdonsagainak az osztalyozasa (5.4. abra) a kdvetkezd mddon tor-
tént: a legjobb termd&tulajdonsagu teruletek 1-es érzékenységet kaptak, a valamivel
gyengébb term&képességl talajok 2-es érzékenységet, a gyenge term8képességl
talajok 4-es érzékenységet, mig a nagyon alacsony term&képességl talajok 5-6s
érzékenységi besorolast kaptak. (5.4 abra) A vajdasagi talajok 34 szazaléka magas
termd&képességgel (1) rendelkezik, a talajok 54 szdzaléka valamivel gyengébb ter-
mdképességl (2), 11 szazalékuk gyenge termd8képességl (4), az 5-6s osztalyaba,
a nagyon gyenge termd&képességU talajok kozé pedig a talajok 1%-a lett besorolva.

A termesztett novények 6ntozési igénye

A termesztett ndvények ontozési igényét a WIinISAREG szimulaciés modell felhasz-
nalasaval hataroztuk meg (Pereira et al., 2003; Parades és Pereira, 2010), amely
az evapotranszspiracio, vizmérleg és az ontdzési igény kiszamitasanak FAO-56-0s
maodszerén alapul (Allen et al., 1998). Az 6ntdzésiigényt kilenc termesztett ndvényre
szamoltuk ki (kukorica, szdja, cukorrépa, napraforgd, burgonya, borsoé, kaposzta,
sz616 és alma) kilenc vajdasagi meteoroldgiai dlloméasra (Obecse, Nagykikinda, Palics,
Rimski Sancevi, Mitrovica, Zombor, Versec, Nagybecskerek és Belgrad) 1971-2017
kozotti idészakra. A ndvények evapotranszspiracidjat a novény fejlédésének bizo-
nyos szakaszaira vonatkozé novényi egyltthatdk alapjan szamitottuk. A mez8gaz-
dasagi aszalyra valo érzékenység becslése érdekében az atlagos ontdzési igényeket
0t equidisztans osztalyba soroltuk, 1-tél 5-ig terjed6 értékekkel minden névény ese-
tében. Ezutan 6sszeadtuk Bket, majd Ujabb 6t equidisztans osztalyba soroltuk éket.
Ezzel egy olyan térképet kapunk, amely integralja mind a kilenc elemzett névény
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Ontozési igényeit, és e kritérium alapjan Iényegében a mez8gazdasagi aszalyra vald
érzékenység térképét mutatja (5.5. abra).

5.4. dbra A vajdasdgi talajok termG&képesség szerinti osztdlyozdsa
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5.5. &bra A termesztett névények dtlagos 6ntézési igényeinek osztdlyozott térképe
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A terulethasznalat tipusa

Aterllethasznalat tipusanak értékelése a CORINE Land Cover 2012 (CLC2012) adat-
bazis alapjan készult.

A CLC2012 adatbazis osztalyozasat ugy végeztuk, hogy a ,Rét/legeld” és ,Els6d-
legesen mez6gazdasagi teruletek, jelentds természetes formaciokkal” besorolasu
terUletek értékét 1-ben hataroztuk meg, amely az aszalyérzékenység legalacsonyabb
értékét jelzi. A ,Nem-0Ontozott szantofoldek”, a , Sz8I6k", a ,Gyumolcsdsok, bogyo-
sok”, valamint a ,Komplex mUvelési szerkezet” a 2-es értéket kapta, ami valamivel
nagyobb foku érzékenységet jelez, mig a tobbi osztalyt kihagytuk a mez&égazdasagi
aszalykockazat értékelésébdl (5.6. abra). Ide tartoznak a beépitett és mesterséges
terUletek, az erdds terlletek és a vizfelUletek. A legel6k és azok az elsédlegesen
mez&gazdasagi teriletek, melyeken nagyobb terlleten képviselteti magat a ter-
mészetes vegetacio - alacsonyabb aszalyérzékenységi indexet kaptak, mint a tobbi
mezB&gazdasagi terilet, mivel ezeken a névényzet jobban alkalmazkodik az id&jarasi
kortlményekhez (Wilhelmi és Wilhite, 2002).

A sulyozd tényezék értékének meghatarozasa

Bizonyos sérulékenységi és kockazati tényezdk - azok eléfordulasanak természete
miatt - nagyobb vagy kisebb hatassal lehetnek a kockazatértékelés végsé eredmeé-
nyére, ezért megfeleld sulyozd tényezdket kell hozzarendelni. Ebben a tanulmany-
ban a sulyozd tényez8k meghatarozasahoz az analitikus hierarchia-eljarast (AHP)
alkalmaztuk. Az analitikus hierarchia-eljaras - AHP (Saaty, 1980) a tobbtényez8s
elemzések egyik leggyakrabban alkalmazott mdédszere a mez&gazdasagi dontés-
hozatal tamogatasahoz (Mati¢-Keki¢ és Draginci¢, 2013). Az AHP eljaras a dontéssel
kapcsolatos problémakat hierarchikus sorba allitja, amelynek csicsan a cél, alatta
a kritériumok, legalul pedig az alternativak helyezkednek el. A kritériumokat paron-
ként értékelik a célhoz viszonyitva, majd pedig az alternativakat is minden egyes
kritériumhoz képest. Ez azt jelenti, hogy az értékeléseket az azonos hierarchia szint(
elemek magasabb szintl elemekkel torténd 6sszehasonlitasaval végzik el. Minden
Osszehasonlitashoz szamértéket rendeltink a relativ fontossagot jelzé Saaty-féle
skala alapjan (Draginci¢ et al., 2011). A sulyozott értékek AHP-vel torténé meghataro-
zasanak részletes lefrasa megtaldlhaté a szakirodalomban (Blagojevic et al., 20163;
Blagojevic et al., 2016b; Blagojevic¢ et al.,, 2016c Srdjevic et al., 2015; Blagojevic et al.,,
2014; Bezdan et al,, 2019).

Jelen tanulmany céljaira az alternativak - érzékenységi tényez6k (a talaj termdkeé-
pessége, a terllet hasznalatanak maddja, a termesztett novények 6ntdzési igénye)
kozotti Osszehasonlitas a szakirodalomban talalhatd adatok és a szakértdk véle-
ménye alapjan tortént. Az AHP mddszer alkalmazasa alapjan az aszalyérzékenység
tényez8i a kovetkez§ sulyozott értékeket kaptak: a talaj termd@képessége (0.5), a
novények ontozési igénye (0.4) és a foldtertlet hasznalatanak maédija (0.1).
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Az érzékenységi tényez8k sulyozasanak eredményei az AHP eljaras alapjan azt
mutatjak, hogy a mez8gazdasagi aszalyérzékenységre a legnagyobb hatassal a
terUlet term&képessége és a termesztett ndvények ontdzési igénye van, mig a teru-
lethasznalat tipusa maddja joval kisebb hatassal bir.

5.6. bra A teriilethaszndlat osztdlyozott térképe

A mezbégazdasagi aszalyérzékenység térképe

A Vajdasag mez6gazdasagi aszaly-érzékenység térképe a megfeleld sulyozott érté-
kekkel szorzott aszalyérzékenységi tényez8k raszter-rétegeinek (termdéfold tulajdon-
sagai, domborzati viszonyok, terllethasznalat hasznalatanak madja, a termesztett
novények ontozési igénye) GIS rendszerben torténé Osszeadasaval és ot egyenld
osztalyba torténd sorolasaval készult el (5.7. abra).

A Vajdasag terUletének nagyobb része, a tertlet mintegy 54 szazaléka alacsony
aszaly-érzékenységi értékekkel rendelkezik (1. és 2. érzékenységi osztaly). A leg-
alacsonyabb érzékenységi osztalyba tartozé teruletek a Szerémségben, valamint
Bacska kozépsd és nyugati részein talalhatok, ahol nagyon kedvez&ek a feltételek,
mivel alacsony a termesztett névények ontozési igénye és kedvezbek a talaj jel-
lemz8i. Az aszaly-érzékenység szempontjabdl Vajdasag tobbi terlletéhez képest a
legkedvezbtlenebb térségek a Bansag északkeleti részei, elsésorban a kedvezétlen
éghajlati és talajtani tulajdonsagok miatt.
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5.7. abra Mezégazdasdgi aszdly-érzékenységi térkép

Az aszalyveszély becslése

Az aszalyveszély becsléséhez szUkség van a megfelel§ mutatok és a megfeleld elem-
zési modszerek kivalasztasara. Ebben a tanulmanyban a julius havi SPEI3 indexet
elemeztik, mivel a korabbi elemzések azt mutattak, hogy ez az egyik legmegfele-
I6bb index a mez6gazdasagi aszaly elemzéséhez. Osszességében nézve a veszély
szamszerUsiti egy potencialisan karos esemény bekdvetkezésének valdszinlségét.
A veszély becslilhetd egy potencialisan karos esemény intenzitasa és bekdvetke-
zésének valoszinlsége alapjan. Ezen az elven alapul a Drought Hazard Index — DHI
(Dabanli, 2018; Kim et. al., 2015; Shahid és Behrrawan, 2008). A kialakulas valdszin(-
ségét az egyes kategoriaju aszalyok megjelenési gyakorisaga alapjan hatarozzuk
meg (Sonmez et al. 2005). Mint az el8z6ekben jeleztik, az aszalyt a SPEI3 julius havi
indexe alapjan vizsgaltuk. A DHI szamitasi eljaras szerint az aszalykategoriakhoz suly-
értékeket kaptak, majd pedig minden aszalykategdria megfelelé mindsitést kapott az
eldfordulas gyakorisagatol flUggden (5.3. tablazat). Az volt az elv, hogy az intenzivebb
aszalykategoriakhoz nagyobb sulyértékeket tarsitottunk. Tovabba, ha egy terlleten
gyakran el6fordul az aszaly, akkor magasabb értéket kell hozzarendelni.
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5.3. tablazat Az aszdlykategdridk sulyozott értékei és osztdlyozdsa

SPEI3 Jul

Aszalykategoéria

Sulyozé
tényezé
(W)

El6fordulas
gyakorisaga

Osztéalyozas
(R)

0-0.99

Normal / enyhe aszaly (ND)

Alacsony

1

Kbzepes

Magas

Nagyon magas

2
3
4

-1.00 -1.49

Mérsékelt aszaly (MD)

Alacsony

Kozepes

Magas

Nagyon magas

AlwW|N|—

-1.50-1.99

Sulyos aszaly (SD)

Alacsony

—

Kozepes

Magas

Nagyon magas

MW N

<-2.00

Extrém aszaly (ED)

Alacsony

Kbzepes

Magas

Nagyon magas

AlwW|IN|—

A DHI a sulyozo tényez értéke és az osztalyozas alapjan alakult ki a kovetkez6k

szerint:

DHI = (NDW X NDR) + (MDW X MDR) + (SDW X SDR) + (EDW X EDR),

ahol az ND, MD, SD és ED az aszalykategoriak, a W a megfelel6 sulyozo értéket jeldli,
az R pedig az osztalyozas soran kapott érték.
A DHI értékét kulon kiszamitottuk minden meteoroldgiai dllomasra az 1971 és
2017 kozotti id6szakra. A kapott DHI értékeket 1-5 osztalyokba soroltuk az ahol az 1
alegalacsonyabb veszélyt, az 5 pedig a legnagyobb veszélyt jelzi. Az eredményt a 5.8.
abran lathato térkép tartalmazza. Lathatd, hogy a legnagyobb veszélynek a Vajdasag
kozépsd részei vannak kitéve, mig az aszalyveszély a déli részeken a legkisebb.
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5.8. dbra Aszdlyveszély a DHI indexek alapjdn

5.9. dbra A Vajdasdg aszdlykockdzat-becslés térképe
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Mezdgazdasagi aszialykockazat-becslés

A mez6gazdasagi aszalykockazat-becslés azon a mddszeren alapul, mely szerint
a kockazat a veszély és az érzékenység szorzata. Az el6z8 lépésekben megtortént
a mez6gazdasagi aszaly-érzékenység és —veszély becslése. Ezeknek a rétegeknek a
térinformatikai rendszerben torténd atfedésével, szorzasukkal és 5 osztalyba soro-
lasukkal megkaptuk a Vajdasag tertletére vonatkozo aszalykockazat-becslési térkép
(5.9. 4bra).

Az elemzések szerint a legnagyobb mértékd mezdgazdasagi aszalykockazat, a
kockazat 4. szintje a a Vajdasag északi és északkeleti részein jellemzé. Ezeken a vidé-
keken a tobbi tertlethez képest a legmagasabb a veszély becsllt értéke és magas az
aszalyérzékenység a talajok rosszabb tulajdonsaga, valamint a termesztett névények
magasabb 6ntdzési igénye miatt. A Vajdasag teriletének — a beépitett és mestersé-
ges terUletek, az erdds terlletek és a vizfellletek nélkll - 2 szazaléka a 4. kockazati
osztalyba tartozik. A Vajdasag teriletének 8% a 3. kockazati osztalyhoz tartozik, a
terllet 64% a 2., mig a terUlet 26 szdzaléka az 1. (vagyis legkisebb a mez&gazdasagi
aszaly kockazatu) kategdriaba tartozik. A becsult kockazat az éghajlati viszonyok és
a talajtani feltételek kedvez8 kombinaciojanak koszonhetben a legkisebb Vajdasag
északnyugati teruletén, Zombor koérnyékén, valamint Vajdasag déli részein, Mitrovi-
catél Belgradon at egészen Versec kdrnyékéig.
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