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1. BEVEZETÉS 
 

„…Azért a víz az Úr!” – Petőfi, 1848 
 
Az elmúlt években mind Magyarországon, mind a világ sok más országában 
megszaporodtak a természeti katasztrófák. Az árvizektől kezdve a szökőáron át a 
földrengésekig igazán változatos csapások érték az emberiséget, hatalmas károkat 
okozva ezzel a közösségi és a magántulajdonban is. Komoly probléma forrása a 
nehezen számszerűsíthető értékekben bekövetkezett veszteségek voltak: védett 
természeti értékek, műemlékek pusztulása, és az emberéletek elvesztése.  
 
A természeti károk elleni védekezés egyik leghatásosabb módszere a megelőzés 
lenne, de sok esetben a vele járó kiadások elfogadhatatlanul nagynak tűnnek, és 
csak a katasztrófák megtörténte után válik egyértelművé, hogy érdemesebb lett 
volna a megelőzésbe befektetni, mint a helyreállításra áldozni. Sok esetben ez 
utóbbi nem is valósítható meg, elég csak a már említett emberéletekre gondolni, 
rajtuk segíteni utólag már nem lehet. Maga a természeti katasztrófa összetett 
fogalom, amelyből Magyarországot leginkább a vizekkel kapcsolatos események 
érintik.  
 
Magyarország területének 23%-a ártér, ennek pedig 8%-a hullámtér. Ez utóbbi az a 
terület, amely az árvizek biztonságos levezetését szolgálja (akár évente, vagy 
évente többször is ki van téve a vízborítottságnak), az ártér fennmaradó része 
(92%-a) azonban már egy védeni kívánt rész, amelyen a tudatos vízkárelhárítási 
munkálatok megkezdése óta jelentős vagyonérték halmozódott fel, így ezek 
megóvása kiemelt fontosságú. Európában a területi arányokat figyelembe véve csak 
Hollandia van hozzánk hasonlóan kedvezőtlen helyzetben. 
 
A veszélyeztetett területek néhány fontos jellemzője Magyarországon: 

− csaknem 700 településen 2,5 millió ember van kitéve árvízveszélynek, 
− itt található az ország megművelhető területének egyharmada, 1,8 millió 

hektár értékes mezőgazdasági földterület, ahol a termés értéke évente a 200 
milliárd Ft-ot is meghaladja, 

− itt húzódik a vasutak 32%-a, a közutak 15%-a, amelyek vagyonértéke 270 
milliárd Ft,  

− itt található több mint 2.000 ipari üzem, amelyek vagyonértéke 540 milliárd 
Ft és évente 1.143 milliárd Ft értéket állítanak elő, 

− az összes gazdasági ágban évente 1.540 milliárd Ft az éves bruttó termelés, 
amely az ország bruttó termelési értékének mintegy 25%-a. (Szlávik, 1999) 

 
Az ármentesítésre több alkalmazott módszer is van, ezek közül az egyik 
leghatékonyabb az árvízvédelmi töltések építése. A töltések felülete az építés után 
nem maradhat fedetlenül, mert a hullámzás, a csapadék, a szél és egyéb külső 
környezeti tényezők káros hatása következtében csökken a töltések védképessége. 
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A felület védelmére legszélesebb körben alkalmazott biológiai rézsűvédelem a 
gyep, mert amellett, hogy jobban illeszkedik a természetes környezetbe a holt 
burkolóanyagokkal szemben, a beruházási költsége is kisebb, kedvező az általa 
nyújtott esztétikai hatás, és az 1990-es évek végéig a felhasználható fűtermés 
jelentősége is fontos volt. (Ezt követően az állattartás szerkezete átalakult, és 
megszűnt a kapcsolódó igény.) 
 
Az általam választott téma elég összetett1, alapját az árvizek és kapcsolódó 
kártételeik képezik. A kivédésükre szolgáló földgátak gyepesítésének létesítéséhez 
kapcsolódó beruházás gazdaságossági vizsgálata a legfőbb kérdés, ennek keretében 
céljaim a következők:  
- a gazdaságossági vizsgálatokhoz olyan terület kiválasztása, amely 

bizonyíthatóan erősen veszélyeztetett árvíz szempontjából; 
- a vizsgált mintaterületen lévő gyeptakaró összetételének vizsgálata, a 

szakirodalom és a gyakorlati tapasztalatok összevetése; 
- a különböző minőségű gyeptakaró szerepének vizsgálata árvíz esetén; 
- a kockáztatott vagyonérték nagyságának felmérése; 
- a társadalmi haszon meghatározása modell segítségével; 
- a beruházás különlegességéhez kapcsolódónak a töltéshez és a hozzá tartozó 

hullámterekhez egyéb bevételi lehetőségként alternatív hasznosítási irányok 
felkutatása és vizsgálata.  

 
A gyeptakaró létesítése és fenntartása egy egyszerű beruházás, csak az a kérdés, 
megéri-e kivitelezni és gondozni, esetleg egyszerűbb lenne betonburkolatot 
alkalmazni a töltéseken, van-e akkora szerepe a jó állapotú, tehát rendszeresen 
karbantartott gyeptakaróknak az árvízvédelemben, hogy érdemes legyen áldozni 
rá? 
 
A legfontosabb hipotéziseim összefoglalva a következők: 

- az árvízi kockázat csökkenthető a gyepesítéssel; 
- az empirikus úton veszélyeztetettnek minősített öblözetekhez kapcsolódó 

kockázat értéke harmonizál a megítéléssel; 
- a kockázatváltozást, mint hozamot figyelembe véve modellszámítással 

bizonyítható a gyepberuházások gazdasági megtérülése; 
- a klasszikus beruházás-gazdaságossági modellt ki kell egészíteni közvetlenül 

nem számszerűsíthető (közvetett) hozamtényezőkkel ahhoz, hogy az 
árvízvédelmi létesítmények beruházás-gazdaságossága teljes körűen 
vizsgálható legyen. 

 

                                                
1 A téma összetettségéből adódóan a vízügyes szakkifejezések értelmezéséhez a mellékletek között 
(16. melléklet) helyet kapott egy fogalommagyarázat is.  
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2. A TÉMA SZAKIRODALMI HÁTTERE 
 

„Egy embertől lopni: plágium. Sok embertől lopni: kutatás.” (Zalotai-Salamon, 1997)  
 
A választott témakörhöz kapcsolódó irodalom széles körű, vizsgálata összetett 
feladatot jelent, mert több, egymással kapcsolatban álló területet (1. ábra) ölel fel.  

1. A téma víz- és gazdaságföldrajzi összefüggéseinek áttekintése során a 
térség – Kárpát-medence –, majd ezen belül Magyarország vízgazdálkodási 
helyzetét és adottságait vizsgáltam. A vízgazdálkodás egyik területe az 
árvízvédelem. 

2. Technológiai kísérletek során az árvízvédelmi létesítményekkel 
kapcsolatban a gyeptakaróval borított földgátakon végeztem vizsgálatokat. 
Ehhez kapcsolódva a gyepek és a gyepesítés történetének megismerése után 
a speciális árvízvédelmi gyeptakarókkal kapcsolatos ismereteket tekintettem 
át.  

3. Ökonómiai elemzések során abból indultam ki, hogy a gyepfelületek 
létesítése beruházásnak minősül, így a beruházás-gazdaságossági ismeretek 
áttekintése mellett külön figyelmet kell fordítani a speciális (közjavakhoz 
kapcsolódó) beruházások gazdaságosságára, illetve a kockázatra, mint 
hozamtényezőre is.  

 
1. ábra – Az irodalom-feldolgozásban vizsgált területek és összefüggéseik 

Forrás: saját szerkesztés 

 

  

vízgazdálkodás gyepgazdálkodás 

beruházás-
gazdaságosság 

árvízvédelmi gyepek 

vízgazdálkodási 
beruházások gyepgazdálkodási 

beruházások 
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2.1. Vízgazdálkodás helyzete Magyarországon 
 
A vízgazdálkodási helyzet áttekintése összetett feladatot jelent. Nem elég csak a 
Tisza és a Duna - mint két fő vízfolyás - vízrajzát és ezek szabályozásának 
folyamatát ismerni, a tágabb környezet, így Magyarország, sőt a Kárpát-medence 
vízrajzi adottságait is figyelembe kell venni a téma alapos áttekinthetősége 
érdekében. Dolgozatomnak ebben a részében csak a vízrajzi adottságokra térek ki, 
a téma közgazdasági jelentőségének alátámasztására a Kárpát-medence egyéb 
vonatkozású bemutatását a 2. számú melléklet tartalmazza.  
 
2.1.1. Kárpát-medence kialakulása és vízrajza 
 
A több, mint 300 ezer km2 területű, nagy, ovális alakú medence (2. ábra) 
természetéről sok tekintetben jó tájékoztatót ad a földgömbön elfoglalt, tehát 
abszolút és a szomszédsághoz viszonyított, tehát relatív helyzete. Abszolút 
értelemben félúton van az Egyenlítő és az Északi-sark között. Ez azt jelenti, hogy a 
változatos időjárású terület a mérsékelt földöv déli szegélyzónájában már közel van 
az enyhe telű és forró, száraz nyarú Mediterraneumhoz. Olyan táj, amelynek a 
felszínén a domborzati és talajhatások következtében az éghajlat változatos mivolta 
figyelhető meg.  
A Kárpát-medence szomszédságához viszonyított, relatív helyzetének két alapvető 
jellemvonása van: centrális elhelyezkedése és zártsága. (Bulla-Mendöl, 1999) 
 
 

2. ábra – A Kárpát-medence 
Forrás: Sajátos természetföldrajzi viszonyok, 2006 (Internet) 
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Kialakulását tekintve 50-60 millió évvel ezelőtt az Alföld helyén a Tisia-sziget 
emelkedett ki a körötte hullámzó őstengerből. A földkéreg mozgásának hatására 
gyűrődött fel az Alpok és a Kárpátok lánca, ennek hatására azonban a Tisia-sziget 
lesüllyedt, s átadta helyét a tengernek. Az Alpok és a Kárpátok bérceiről 
lemosódott hordaléktömeg megkezdte a tenger feltöltését, így kb. 1 millió évvel 
ezelőtt már csak a Dráva-Száva közén maradt tenger. Jellemző volt a mocsarak 
jelenléte a síkságon, az Ős-Duna és a Kárpát-medence nyugati felének vizei ennek 
irányában találtak lefolyást. A medence keleti felén, az Alföld peremén húzódott az 
Ős-Tisza, és mély fekvése miatt feléje tartott az Ipoly őse is.  Ezt a jégkorszak 
követte, hazánk területe akkoriban a mai Skandináviáéhoz volt hasonló. A ma is 
tartó holocénkor első felében fölolvadtak Európa jégtakarói és kontinensünk 
területén hatalmas kiterjedésű nyílt vizek keletkeztek. Megváltozott a Duna 
nyomvonala. (Fejér, 2001)  
Ugyanakkor a Tisza, mely a Kárpát-medence keleti részének folyóit egyesíti, mai 
folyásával és mellékfolyóival együtt kb. 10 ezer évvel ezelőtt alakulhatott ki. 
Vízrendszerét a pleisztocén korszak végén a mai Tisza mentén keletkező kis 
mélyedések határozták meg, és a megemelkedéseknek, valamint süllyedéseknek 
sorozatával a holocén kezdetére vehette fel mai alakját. (Bulla-Mendöl, 1999) 
Kialakult a Magyar-medence. (Jellemzését a 3. számú melléklet tartalmazza.) 
 
 
2.1.2. A magyarországi folyók vízjárásának, árvizeinek jellemzése 
 
Magyarországon az éghajlati és topográfiai adottságok miatt gyakoriak az árvizek. 
A magyarországi folyók - a Zagyva és a Tarna kivételével - mind külföldön 
erednek, befogadójuk a Duna vagy a Tisza. A magyarországi folyók hossza 2.822 
km, vízgyűjtő területük pedig gyakorlatilag az ország teljes területe (93 000 km2). 
A határainkhoz érkező folyók kereken 290.000 km2-ről, tehát Magyarország 
területének több mint háromszorosáról gyűjtik össze a vizeket. Az országba belépő 
vízfolyások átlagos hozama összesen 114 km3/év, az országot elhagyóké 120 
km3/év, tehát az országon belül keletkező vízkészlet mindössze 6 km3/év. A folyók 
vízjárását éppen ezért döntően nem a hazai, hanem más országok vízgyűjtő 
területén keletkező vizek alakítják, befolyásolják. (3. ábra) 
 
Az ország két meghatározó jelentőségű vízfolyása a Duna és a Tisza. A Duna 
magyarországi szakaszának hossza 417 km, melyből 142 km magyar-szlovák 
határfolyó. A Tisza magyarországi szakaszának hossza 596 km, melyből 52 km 
határfolyó. Az országba belépő vízfolyások átlagos hozama összesen 114 km3/év, 
az országot elhagyóké 120 km3/év, tehát az országon belül keletkező vízkészlet 
mindössze 6 km3/év. Ez a lakosság lélekszámára vetítve európai szinten is 
rendkívül kevés, viszont az ország medence-jellegéből következően a hazánkon 
átfolyó átlagos vízmennyiség egy lakosra vetített értéke – a világ összes országát 
figyelembe véve – nálunk a legmagasabb. Vizeinket illetően jelentős tranzit ország 
vagyunk, vízkészleteink mind mennyiségileg, mind minőségileg döntő mértékben 
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függenek a szomszédos országokban tett beavatkozásoktól. Vízkárok által az 
ország területének 52%-a veszélyeztetett, és csaknem egynegyedét árvizek 
fenyegetik. Egyszeri árvízi elöntésből egy-egy kisebb öblözetben minimálisan 5-6 
milliárd Ft kár keletkezhet, de egy nagyobb öblözet esetén 30-40, illetve 150 
milliárd Ft-os kár is előfordulhat.  
 

 
 
 

3. ábra – Magyarországra érkező vízfolyások 
Forrás: Sajátos természetföldrajzi viszonyok (2006) 

 
A magyarországi folyók árhullámait csoportosíthatjuk abból a szempontból, hogy 
azokat hóolvadás, csapadék, vagy a kettő együttesen okozzák. 
Megkülönböztethetünk jeges és jégmentes árvizeket. A Duna és a Tisza vízgyűjtő 
területein a csapadéktevékenység nélküli tiszta olvadás esete nagyon ritka, az 
olvadásos árvizek az eseteknek csak 10-12%-át teszik ki. A felmelegedési 
folyamatot szinte minden esetben csapadéktevékenység kíséri, vagy vezeti be, még 
ha a csapadék mennyisége kevés is. 
 
A tavaszi árvizek az alacsonyabbak, ritkán eredményeznek magasabb vízszinteket 
és azokat is csak akkor, ha az áradások közvetlenül a jéglevonulás után jönnek és 
még a jégtorlódásoktól felduzzasztott vizet találnak maguk előtt. 
 
Az árhullámok időben elnyúlnak, lassan emelkednek és hosszabb ideig tartanak. A 
jégmentes nagyvizek közül vízhozamukat tekintve a nyári - elsősorban csapadékból 



Árvízvédelem ökonómiai kérdései 

 7 

keletkező - árvizek a veszélyesek. Utóbbi időben mégis a hóolvadásból 
származókra van gyakrabban példa.  
 
A Tiszát Magyarország területén a vízjárás alakulásától függően két szakaszra; a 
Felső- és Közép-Tiszára oszthatjuk. A Szamos torkolata feletti Felső-Tiszán három 
nagyobb árhullám szokott kialakulni: a hóolvadásból származó tavaszi, a májusi és 
az őszi árhullám. A Szamos-torkolat alatt azonban a két első árhullám összeolvad 
és a Tisza két nagy mellékfolyójának, a Körösnek és a Marosnak az árhullámával 
általában találkozik. Ezért a Közép-Tiszán igen hosszan elnyúló magas árvizek 
lehetségesek.   
 
A Tiszához hasonló jellegű vízjárást mutat legtöbb mellékfolyója is, mint például a 
Szamos, Bodrog, Berettyó, Körösök. Ettől eltérő vízjárású azonban a Sajó, 
valamint a Maros, melyek hatalmas törmelékkúpon folynak. 
A magyarországi folyókra az árvizek mellett az éven belüli változékonyság a 
jellemző. A kisvizek túlnyomórészt az őszi és a téli időszakban állnak elő. A 
vízjáték igen széles határok között ingadozik. Széles határok között változnak a 
vízhozamok is és az ingadozási tartomány a vízgyűjtő területek csökkenésével 
arányosan nő. (Vízügyi ágazat – Szakmai Információk, 2006) 
 
2.1.3. Árvizek típusai 
 
Nincs két olyan ország, amely árvíz-veszélyeztetettség szempontjából egyforma 
lenne. Maguk az árvizek sem egyformák, az EUROFLOOD Projekt rendszerezése 
szerint különböző típusokat különböztethetünk meg.  
 
Ezek a következők: 

1. árvíz téli esőzésekből – Angliában több alkalommal is lehetett vele találkozni 
(1994, 1998), de Magyarországon is előfordulhat ilyen típusú árvíz; 

2. árvizek hóolvadásból – hirtelen érkező árhullámról van szó ilyen esetekben, 
például Skóciában (1993), Svájcban (1987), vagy Ausztriában (1987) 
találkozhattunk ezzel a jelenséggel. Nálunk is előfordulhat ilyen jellegű árvíz, a 
Kárpátokban és az Alpokban történő hirtelen hóolvadás okozhatja; 

3. nyári vihar által kiváltott árvizek – a hirtelen esőből származó vízkár 
előrejelzése csaknem lehetetlen. Magyarországon ezt a típusú árvizet helyi 
vízkárnak nevezzük; 

4. tenger hullámzásából, illetve az ár-apály jelenségből származó árvíz – a parti 
erózió és a globális felmelegedéssel járó tengervízszint emelkedése jelent 
gondot például Hollandiában, Angliában és Olaszországban is; 

5. gátszakadásból származó árvíz – ez már a katasztrófa kategóriába sorolható, 
2005-ben New Orleans-ban láthattunk rá példát. Az előfordulásnak van esélye, 
mert az európai gátak meglehetősen öregek, állapotuk leromlott, karbantartást 
igényelnének; 

6. mélyföldek vízzel való átitatódása – ez a belvizek okozta problémát takarja;  
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7. szennyvízcsatorna áradás – a városi árvizek jellemző példája az, amikor a 
városi területen a megváltozott lefolyási viszonyok miatt az összegyülekezési 
idő lecsökken, árvíz alakul ki. Ez a probléma ugyan bosszantó, de nem okoz 
jelentősebb gazdasági károkat;  

8. talajvízszint emelkedése városi területeken – Magyarországon is több település 
szembesült ezzel a problémával. Az ilyen vízkár esetén a hagyományos árvízi 
riasztás nem szükséges. (Nagy, 1999) 

A felsorolás szokatlannak tűnhet, mert ez a csoportosítás egy EU szintű kutatás 
eredménye, amelyben az árvíz fogalmába minden olyan többletvíz beletartozik, 
amely vízkárhoz vezet. Magyarországon leginkább a téli esőzésből, illetve 
hóolvadásból származó árvizekről beszélhetünk. 
 
2.1.4. Magyarország árvíz-veszélyeztetettsége  
 
Magyarország természet- és gazdaságföldrajzi adottságai következtében a vizek 
kártételei elleni védekezéshez évszázadok óta jelentős és folyamatosan növekvő 
társadalmi érdek fűződik. Hazánk vízkár-veszélyeztetettségét alapvetően 
meghatározza, hogy a Kárpát-medence legmélyebb részén fekszik, zömében sík 
területű ország, ezért a környező hegyvidéki vízgyűjtőkről, a Kárpátokból és az 
Alpokból hozzánk érkező, nálunk torlódó árhullámok ellen gyakran szükséges 
védekezni. 
Az ország 93.000 km2-nyi területéből 21.248 km2 a folyók árvizeivel 
veszélyeztetett árterület, melynek ma 97%-a ármentesített. A még nem 
ármentesített 3% (700 km2) a Rába, a Répce, az Ipoly, a Sajó, a Hernád és a 
Bodrog olyan szűk völgyében fekvő árterülete, amely földrajzi-gazdasági 
adottságai miatt eddig gazdaságosan nem volt ármentesíthető és belátható időn 
belül nem is lesz az. Kivételt képez az a mintegy 125 km2-nyi terület, mely e 
folyók ártereinek szélén fekvő települések fejlesztési területei részére a jövőben 
még ármentesíthető. 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
4. ábra – Árvízvédelmi töltések hosszúsága 

Forrás: Sajátos természetföldrajzi viszonyok, 2006 
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A folyók árterülete 151 ártéri öblözetre tagozódik, amelyekből 55 a Duna, 96 pedig 
a Tisza völgyében fekszik. Az ártéri öblözetek olyan, a természetes domborzat, 
vagy mesterséges létesítmény(ek) által határolt területek, amelyeket az árvíz 
elönthet anélkül, hogy a kitört víz másik öblözetbe juthatna. A Duna-völgyi ártéri 
öblözetek területe 5.590 km2, a Tisza-völgyieké pedig 15.610 km2. Hazánk árvízi 
veszélyeztetettsége - az ártér arányát tekintve - Európában a legnagyobb. Ehhez 
egyedül Hollandia helyzete hasonlítható, ahol az ország területének 20%-a (14.400 
km2) fekszik a folyók árvizei és a tenger szintje alatt. Olaszországnak is van 
árvízvédelmi szempontból erősen veszélyeztetett területe, a Pó völgyének 
árvízvédelmi töltésekkel mentesített ártere 6.900 km2. A hollandiai árvízvédelmi 
gátak teljes hossza 1.500 km, a Pó völgyében lévőké 2.400 km. (4. ábra) 
 
2.1.5. Árvizek és kártételeik Magyarországon 
 
Az emberiség történetében a víz mindig is központi szerepet játszott. Már az ókori 
civilizációk kialakulásánál is szembetűnő volt ez a jelenség, elég csak a 
„folyóvölgyi társadalmakként” emlegetett Egyiptomra (Nílus), Mezopotámiára 
(Tigris és Eufrátesz) vagy akár Indiára (Indus és Gangesz) gondolni. 
 
A római korban legmeghatározóbbak a vízellátás érdekében végzett munkálatok 
voltak. Emellett építettek öntözést szolgáló árkokat és tavak létesítésére völgyzáró 
gátakat is. Árvízvédekezésről nem tudunk.  
A honfoglaláskor is szerepük volt a vizeknek, a törzsek vezetői a nagy folyók, 
alacsonyabb rangú csoportok pedig a mellékfolyók mellett kaptak 
szállásterületeket. (Fejér, 2001)  
 
A magyarok a honfoglalást követően elsősorban a halászat érdekében avatkoztak 
be a vizek életébe - halastavakat létesítettek, vizeket tereltek el, fokokkal 
gazdálkodtak -, de már a XI. századból tudunk árvízvédekezési munkákról is. 
Ahogy a gazdasági élet erősödött, úgy egyre nagyobb szerephez jutott a vízi 
közlekedés is, melynek érdekében ápolták a folyók medrét, a hajóutakat. A víz 
fontos szerepét hangsúlyozza az a tény is, hogy Szent István király miután leverte 
Koppány lázadását, annak birtokait a veszprémi püspökségnek adományozta, és az 
adománylevelekben külön hangsúlyozta, hogy malmokat is ajándékozott. (Zsuffa, 
1999) 
 
Az árvízvédelmi jellegű beavatkozások kezdetei a Kárpát-medencében - az 
oklevelek tanúsága szerint - a sűrűbben lakott, gazdaságilag értékesebb, de az 
árvizek által veszélyeztetett területeken voltak. 
Tudni kell azonban azt is, hogy a középkorban az árvíz nem volt általános érvényű 
természeti katasztrófa, vagy olyan mértékű veszélytényező, mint a XIX. század óta 
napjainkig. A folyók síkvidéki szakaszain a széles, nyílt árterek, továbbá a 
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vízgyűjtő nagyobb arányú erdősültsége folytán az árvízszintek a mainál méterekkel 
alacsonyabbak voltak. A lakosság a folyók menti magaslatokon telepedett le és a 
helyi adottságokhoz jól alkalmazkodó ártéri gazdálkodást folytatott. Az árvizek 
kiöntését és levonulását, a mederbe történő visszavezetését a parti övzátonyok 
magasításával, vagy átvágásával, a természetes mélyvonulatok rendszerét 
kiegészítő csatornákkal szabályozták. (Ihrig, 1973) 
 
A középkori várak, töltésekkel és várárokkal körülvett városok, valamint sárvárak 
építése kezdettől fogva összefüggött bizonyos vízépítési munkálatokkal, nem 
egyszer nagy területek mesterséges elárasztásával, elvizenyősítésével. Ez a 
folyamat a török hódoltság idején még inkább megerősödött, 1577-ben egy 
haditanácsi döntés folytán vett határozott irányt. Ennek értelmében a török állandó 
betöréseinek egy jól megerősített, szorosan záró védelmi rendszernek kellett útját 
állnia. Ebben kulcs-szerepet kaptak a vizek és mocsarak. Védgátak építésével a 
mocsarak vízszintjét magasan tartották, sőt völgyeket mocsarasítottak el, vagy 
mesterséges tavakat hoztak létre.  
Ennek hátulütője is volt, a háborús időszakok - leginkább a török-kor - tönkretették 
az ember és víz addig kiépült harmonikus világát. A korábban termékeny 
területeket a védekezés érdekében elmocsarasították, és a békeidőben gondozott 
vízfolyások különösen az elnéptelenedett vidékeken elvadultak, elposványosodtak. 
A XVIII. század elején meginduló újjáépítésnek így elsődleges feladata a számos 
“posványság” felszámolása és az árvizek megfékezése lett. Egyre fontosabb 
szerepe lett a vízmérnököknek. A nagyobb munkálatokhoz királyi biztosokat 
neveztek ki, akik egy személyben feleltek a munkák megfelelő koordinálásáért.  
 
A XVIII. század közepétől, de különösen a napóleoni háborúk időszakában 
kialakult európai élelmiszer termelési konjuktúra adta az első lökést a 
mezőgazdaság extenzív fejlesztésére, hiszen ebben az időben zajlott az ipari 
forradalom, dinamikusan növekedett a népesség. A mezőgazdaság fejlesztése 
viszont - mint előfeltételt - a folyók szabályozását, a völgyek ármentesítését, 
lecsapolását tette szükségessé. Az ármentesített területeken fejlődésnek indult 
gazdaság a termelés intenzifikálásával, infrastruktúrájának megteremtésével, ezáltal 
erősödő kárérzékenységével egyre kevésbé volt képes elviselni az árvízi 
elöntésekből származó veszteségeket. Ennek következtében, a korábban helyi 
jelentőségű, szinte csak a lakott területek védelmére szorítkozó árvízvédelmi gátak 
helyett a XIX. század első felében egész folyóvölgyekre kiterjedő, viszonylag 
egységes terveken alapuló ármentesítési munka kezdődött, mely a ma is létező 
árvízvédelmi rendszer alapjait teremtette meg. Az ország árvizeire vonatkozó 
részletes adatok is ettől az időtől kezdve állnak rendelkezésre. (Dunka et al, 1996) 
 
A szabályozási munkálatokhoz természetesen jogi megközelítés útján is 
eljuthatunk. A vízjog kialakulása a XII. századra tehető, adománylevelek illetve 
vízszabályozásról szóló döntések dokumentumai is maradtak ránk. A kezdetektől a 
reformkorig több, mint száz vízjogi vonatkozású cikkely került a Magyar 
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Törvénytárba, melynek többsége az árvízvédelmet érintette, ebből néhány jellemző 
példát említek meg: 
- II. Mátyás 1613-ban kiadott rendelete például ármentesítő töltések 

megépítésére kötelezte a vármegyéket.  
- Fontos lépés volt „A magánosok költségén létesítendő vízművekről” szóló, 

1807-ben napvilágot látott törvénycikk, amelyben az állam hatósági segítséget 
helyezett kilátásba a vízi munkákhoz.  

- 1810-ben megalakult az első társulat a Sárvíz vidékén. 
- A vízi munkák további szabályozása 1836-ban történt, amikor is előírás szerint 

mindenkinek, akinek haszna származott a vízi munkákból, hozzá kellett járulni 
a költségekhez, ezen felül részt kellett venni a munkálatokban. 

- „A vizekről és csatornákról” szóló 1840. évi X. törvénycikk vízjogi 
kérdésekben tartalmazott alapvető rendelkezéseket, és megtiltotta a víz 
természetes lefolyásának más kárára történő módosítását. Fokozatosan 
kirajzolódtak a Tisza-szabályozás jogi feltételei.  

- A szegedi árvíz hatására született meg az 1879. évi XXXIV. törvény, amely 
szigorította a társulatok tevékenységével kapcsolatos állami ellenőrzést.  

- Az 1881. évi LII. törvény „A Tisza-völgy ármentesítése érdekében teendő 
intézkedésekről” szólt, ezt követte a 1884. évi XIV. törvény, az ún. „tiszai 
törvény”. 

- Ezek után készült el az 1885. évi XXIII. törvény, az általános vízjogi törvény, 
ami nemzetközi tekintetben is élen járó, korszerű törvény volt. A 
magántulajdonra épült társadalomban maximálisan figyelembe vette a 
magánérdekek érvényesítését és védelmét. Ez a törvény időtállónak bizonyult: 
egyes rendelkezései 80 éven át képezték átfogó jogi, törvényi alapját a magyar 
vízgazdálkodás működésének és fejlesztésének. 

- A II. világháborút követő időszak változásokat hozott a tulajdoni viszonyokban, 
ennek hatására születet meg az 1964. évi IV. törvény, az ún. második vízügyi 
törvény, ami a megváltozott és szinte kizárólagosságot élvező állami tulajdon 
alapján kimondta a közfeladatok kizárólagosságát, az állam kizárólagos 
kötelezettségét és felelősségét. 

- Jelenleg az 1995. évi LVII., a vízgazdálkodásról szóló törvény van hatályban. 
Azért volt szükség az előző újrakodifikálására, mert új és egyben változást 
igénylő elemek jelentek meg a társadalmi-politikai viszonyokban és ennek 
hatására a tulajdoni viszonyokban. Ehhez társult az állam megváltozott 
szerepvállalása, az önkormányzati rendszer belépése. 
(Szlávik, 1999) 

 
Egy-egy jelentősebb árvízi esemény mindig fontos alapot jelentett, indítékot 
szolgáltatott az árvízvédelem fejlesztéséhez. Így volt ez már a XIX. században, 
amikor például a Tisza szabályozás megkezdését az 1816., 1830. és 1845. évi 
árvizek indították el, majd pedig az 1855., 1867-68., 1879., 1881., 1888. évi - 
rendre katasztrofálisnak tekinthető - árvizek adtak egy-egy lökést a fejlesztések 
folytatásához, kiteljesítéséhez. A XX. században egy-egy ilyen fejlesztési szakaszt 
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jelentettek a Tisza- és a Duna-völgy jelentősebb árvizei: az 1919., 1925., 1932., 
1939., 1940-41., 1956., 1965., 1966. és 1970. éviek. Az 1974., 1980. 1981. és 
1995. évi Körös-völgyi árvizek a védelmi rendszer új fejlesztési stratégiájának 
kidolgozását és megvalósítását váltották ki. Az 1998. novemberi és 1999. március-
áprilisi Tisza-völgyi árvizek, a 2000. évi rekord szintű árvíz a Vásárhelyi Terv 
Továbbfejlesztése (VTT) létrehozását segítette elő, és a további munkálatokra 
ösztönzőleg fog hatni a 2006-os, szinte minden magyarországi folyót érintő árvíz 
is.  
 
2.1.6. Árterek mentesítése 
 
Az árterek mentesítésére az első átfogó programok csak az 1800-as évek közepétől 
kezdődtek, addig csak kistérségi, lokális védelemre alkalmas védművek, 
körtöltések épültek. A mai árvízvédelmi művek rendszerének alapjai az 1900-as 
évek elejére készültek el, melyek fejlesztése azóta is folyamatosan történik. 
A hazai árvízmentesítés kereken 150 éve alatt bekövetkezett árvízkatasztrófák 
mindig előre lendítették az árvízvédelem ügyét és ösztönözték a szakmai színvonal 
emelkedését.  
A folyók és az ember kapcsolatának történetében Magyarországon is jól 
felismerhető az a három-lépcsős folyamat, melyet a természetvédők a passzív, 
preventív és aktív jelzőkkel illetnek. 
§ A passzív kapcsolat időszakában (a XVIII. század közepéig) az ártéren élő 

ember "elviselte" a folyó szeszélyeit, kisvizek idején utánament, s menekült 
előle, ha áradt. 

§ A preventív kapcsolat akkor alakult ki, amikor elődeink már "felkészültek" a 
folyó vízállás-változásainak következményeire. Ez volt a helyi jelentőségű 
körgátak építésének időszaka. Ezek elsősorban a lakott területek védelmét 
szolgálták, a XIX. század elején azonban már hosszabb szakaszokra, néhol 
egész folyóvölgyekre is kiterjedt. Kétségtelen tény, hogy az ilyen jellegű 
beavatkozások többnyire akadályozták az árvizek levonulását, ezáltal a tetőzési 
szintek emelkedését eredményezték és esetenként a korábbiaknál is pusztítóbb 
árvizekhez vezettek. 

§ Az aktív kapcsolat kezdetét Magyarországon - világviszonylatban is az elsők 
között - az 1840. évi "A Duna és egyéb folyók szabályozásáról" szóló törvény 
jelentette. Az ezt követően beindult nagyszabású folyószabályozási munkálatok 
során az árterek védelmét az árvizek lefolyási viszonyainak javításával együtt 
igyekeztek megoldani. Ilyen szemléletben született a már említett 1884. évi 
úgynevezett „tiszai törvény”. (Papp, 1999) 

A folyószabályozások és ármentesítések első évtizedeiben, a mentesített területek 
gyors növekedésével párhuzamosan jelentősen nőtt az egyes évtizedekben az 
elöntéssel veszélyeztetett területeken felhalmozódott vagyonérték, miután a 
védművek fejlesztésével párhuzamosan intenzíven emelkedtek az árvízszintek. Az 
ármentesítési munkálatok legnagyobb része a XIX. század végére befejeződött. 
Ettől az időtől kezdve az elöntött területek nagysága jelentősen csökkent. 
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2.1.7. A Tisza és mellékfolyóinak szabályozása 
 
A Tisza szabályozásának ügye a XIX. század második felében vált "országos" 
fontosságúvá. A megyék közvetlen gazdasági érdekein túl ugyanis a Királyi 
Kamarának is fontossá lett az erdélyi és kárpátaljai vizek hajózhatóvá tétele. Bécs 
királyi biztost nevezett ki. Legjelentősebb beavatkozása volt a mai Jász-Nagykun-
Szolnok megye területén a Mirhó-fok elzárása, melyen keresztül a Tisza több 
vármegyét öntött el rendszeresen és vize Kisújszállás, valamint Karcag határán át a 
Hortobágyon, Berettyón és a Körösök völgyén át húzódott vissza eredeti medrébe. 
 
Másfél évszázada kezdődött meg a Széchenyi István fogalmazta cél teljesítése 
érdekében a nagy természetátalakítás, a Tisza árvízi szabályozása. A polgárosodás, 
a biztonságos élet és a gazdagodás igénye – az európai gazdálkodási modell 
megvalósításának szándéka – kényszerítette ki a Tisza-völgy képének átrendezését. 
A Tisza-völgy átfogó rendezésének gondolatát Széchenyi István "Eszmetöredék..."-
éből ismerte meg az ország. 1834-re a Helytartótanács elrendelte a Tisza 
felmérését, melynek eredményeképpen 1844-re a szabályozás tervével megbízott 
Vásárhelyi Pálnak már rendelkezésére álltak egy ideiglenes terv kidolgozásához 
szükséges térképlapok és tudományos adatok.  
A Tiszavölgyi Társulat első intézkedései közé tartozott, hogy Vásárhelyi Pál 
hajózási felügyelőt a szabályozási munkák "műtani" igazgatójává javasolták.  
A Tisza ma létező árvízvédelmi rendszerének alaptervét Vásárhelyi dolgozta ki. A 
sok évtizeden keresztül húzódó kivitelezés során sokszor és több helyen eltértek a 
tervtől, a szabályozás alapelve és az ismétlődő fejlesztések irányelve azonban 
napjainkig változatlan maradt. Vásárhelyi szándéka egy olyan árvízi meder 
megalkotása volt, amelyben a folyókanyarok átvágásával, valamint a hidraulikailag 
célszerűen elhelyezett töltések irányításával gyorsabban és szétterülés nélkül 
folynak le az árvizek. A tervet, a Vásárhelyi halálát is okozó éles viták után 
fogadták el a birtokos érdekeltek, elvetve az alternatív javaslatot, amely szerint 
árapasztó-csatornákkal és természetes tározással késleltetve kellett volna levezetni 
az árvizeket. (Deák, 1996) 
 
A Tisza-szabályozás, illetve finanszírozásának kérdése mindig érdekes téma volt. 
Az 1600-as években a királyi kamara a költségek előteremtése érdekében – 
sókereskedelmi monopóliumát felhasználva – felemelte a só árát, és a 
folyószabályozásokra az áremelésből származó többletjövedelmet fordította. A 
magyarországi folyók medrének állapota miatt a sóalap hamar kimerült, és a 
birodalom más országai és tartományai sem nézték jó szemmel, hogy az általuk is 
kifizetett só-felárat a kormányzat a magyarországi folyók rendezésére költi.  
1807-ben az I. Ferenc által szentesített a XVII. tc. megteremtette a vízrendező, 
illetve vízszabályzó társulatok működésének jogi alapjait. A törvény értelmében ha 
egy vízkárokat elhárító vízimunkában a területileg érintett birtokosok többsége a 
munka saját  költségen történő elvégzéséről dönt és erre társulatot szervez, akkor a 



Árvízvédelem ökonómiai kérdései 

 14 

kisebbségben maradó, s a társulatba belépni nem kívánó  birtokosoknak is viselni 
kell a rájuk eső költségeket. 
 
Széchenyi István elképzelései a finanszírozásról a következők voltak: 

- első forrás a kormány érdeke; 
- második forrás a parti birtokosok és lakosok hozzájárulása; 
- harmadik forrás az ország (pénzalap és törvényi támogatás); 
- negyedik forrás a föld árának változásából származik (szabályozás előtt és 

után). 
 

Széchenyi a munkák költségét 6 millió Ft-ra becsülte. Úgy gondolta, hogy ha a 
királyi kamara a só felemelt árát felhasználva 10 esztendőn keresztül évi 100 ezer 
forintot vállal, a kincstár segélyként évi 50 ezer forint támogatást ad, akkor a 
hátramaradó 4,5 millió Ft-ot kamatmentes kölcsönként a Tisza-völgyi társulatok 
használhatnák fel. (Dunka et al. 1996) A 6 millió Ft nem is tűnik nagy összegnek, 
ha azt vesszük alapul, hogy az 1838-as árvíz után a felmért károk nagyságát 28 
millió 540 ezer pengő forintban határozták meg. (Fejér, 2001) 
 
A mellékfolyók szabályozása és völgyeik ármentesítése ugyanazon elvek alapján 
történt, mint a Tiszáé. A munkálatok végrehajtását befolyásoló tényezők, gazdasági 
körülmények, jogi intézkedések is általában ugyanazok voltak. Az egyes folyók 
szabályozásának sajátosságai részben a kevéssé eltérő helyi vízrajzi adottságokból, 
részben a műszaki tervezés különbségeiből fakadtak. 
A fő cél mindenütt az ármentesítés volt; a csekély esésű középszakasz-jellegű és 
szélsőséges vízjárású folyók lefolyási viszonyainak javítása a kanyarulatok 
átvágásával és az árvizek szétterülését megakadályozó töltések építésével. Emellett 
ügyelni kellett, hogy a mellékfolyók árhullámai lehetőség szerint hamarabb 
érkezzenek le, mint a főfolyó nagyvizei, s az egymásra halmozódás veszélyének 
csökkentésével biztonságosabbá váljék az alsó szakaszok árvédelme.  
A Szamos mentén különösen későn és csak keserves tapasztalatok alapján fogtak 
hozzá a régi, korszerűtlen gátak megfelelő méretűre való kiépítéséhez. 1864-1896 
között itt 204 esetben volt gátszakadás és az elöntött területek kiterjedése olykor a 
90-100.000 ha-t is elérte.  
A Bodrog szabályozása nem tartozik a legsikerültebbek közé. A folyó rövidülése és 
esésviszonyainak jelentős javulása ellenére a meder a szabályozás óta nemhogy 
beágyazódott volna, hanem közel 1 m-t emelkedett. 
A mellékfolyók szabályozásának legnagyobb és legösszetettebb vállalkozása a 
Körösök szabályozása volt. Az 1807. XVII. tc alapján már 1808-ban királyi biztost 
küldtek ki a Körösök vidékére. Feladata főleg a vizek lefolyási akadályainak 
eltávolíttatása volt. 1815-ben a királyi udvar az ország vízügyeinek rendezését egy 
főigazgatóra és 5 vízépítési felügyelőre bízta. Ekkor kapott megbízást Huszár 
Mátyás mérnök a Körösök rendezését célzó tervezet összeállítására. A terv 
legfontosabb célkitűzése az árvízszint leszállítása volt, melyet nem az esés 
növelésével, hanem a fenék mélyítésével kívánt elérni.  
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Összefoglalva a Körösök szabályozását célzó terveket, azokat 3 csoportba lehet 
osztani. Az első volt az 1820-as Huszár Mátyás-féle terv, a második az 1855-ös 
Bodoky-féle terv és a végső 1879-es folyammérnöki terv. 
A Maros szabályozása a legsikerültebb magyar folyószabályozások közé tartozik. 
Az egységes szabályozás itt viszonylag későn, 1899-ben kezdődött el és csak a két 
világháború között fejeződött be. 
A magyarországi folyószabályozások időbeli alakulását Gantt-diagram segítségével 
foglalom össze. (5. ábra) 
 
     ÉVEK 

FOLYÓK 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 

                          
TISZA                     
               
SZAMOS                   
               
BODROG                 
               
KÖRÖS                     
               
MAROS                
               
DUNA                  
                          

5. ábra – A folyószabályozások időbeni alakulása 
Forrás: saját szerkesztés 

 
 
2.1.8. A Duna és mellékfolyóinak szabályozása 
 
A korábbi történelmi fejlődéstől eltérően, mind a rendszeres szabályozási 
munkálatok, mind az egységes ármentesítés a Duna völgyében jóval később 
kezdődtek meg, mint a Tiszánál. Ennek elsődleges oka az volt, hogy a Duna 
hajózási viszonyai és árvízi helyzete jóval kedvezőbb volt, mint a Tiszáé. 1838-ban 
Pesten tragikus árvíz pusztított. Vásárhelyi azonban hiába mutatta ki, hogy a jeges 
árvíz oka a Pest alatti szakasz elzátonyosodása volt, ami bármikor hasonló 
katasztrófával fenyegethette a várost, hiába készítette el 1842-ben a szabályozási 
tervet, nem történt érdemi előrelépés. Csak az 1870-es évek ismétlődő árvizeinek 
hatására vált nyilvánvalóvá, hogy árvízvédelmi társulatokat kell itt is szervezni és 
rendszeres szabályozási munkákat kell végezni. Minderre 1880-1919 között került 
sor. 
Ugyancsak a XIX. század második felében - a XX. század elején végezték el a 
Rába, Rábca, Vág, Garam, Ipoly, Sió, Dráva, Mura szabályozását. (Szlávik, 1999) 
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2.1.9. Az árvízvédelmi művek rendszere Magyarországon 
 
Az árvizek kártételei elleni védelem céljából a múlt század közepétől napjainkig 
épült ki Magyarország árvízvédelmi műveinek rendszere, amelynek gerincét a 
folyók mentén épült árvízvédelmi töltések - mint elsőrendű árvízvédelmi művek - 
alkotják. Magyarországon az árvízvédelmi művek rendszere nagyrészt már kiépült, 
meglévő adottságként kezelendő, tehát változatlanul elsődlegesnek kell tekinteni 
továbbfejlesztésüket, vagyis széles körűen kell foglalkozni az árvízvédelem ún. 
szerkezeti módszereivel is. Ugyanakkor az elmúlt 30 év árvízvédekezési 
tapasztalatai bizonyították, hogy a folyók menti töltésrendszerek fejlesztése, előírt 
méretre való kiépítése mellett új műszaki megoldásokat és módszereket is 
szükséges alkalmazni, így - többek között - területi árvízvédelmi rendszereket kell 
kiépíteni. Ennek eszközeként került sor egyes folyókon az árvízi szükségtározás 
módszerének kidolgozására, a síkvidéki körtöltéses megcsapoló árvízi 
szükségtározók kialakítására. 
Az árvizek kártételei elleni védelem céljából a XIX. század derekától napjainkig 
épült ki a jelenleg meglévő védmű rendszer, amelyet a következő létesítmények 
alkotnak: 

− a folyók mentén épült elsőrendű árvízvédelmi művek, amelyek összes hossza 
4.181 km (ebből 4.027 km földgát, 30 km árvízvédelmi fal, 124 km 
magaspart); 

− árapasztó csatornák a Lajtán, a Rábcán és a Répcén az árvízhozam 
megosztására, illetve másik folyó völgyébe történő átvezetésére; 

− síkvidéki szükségtározók, melyek heves vízjárású, viszonylag kis vízhozamú 
folyók árvízcsúcsainak visszatartására szolgálnak; 

− a fővédvonalakon esetleg áttörő árvíz megfékezésére, szétterülésének 
megakadályozására vagy terelésére másodrendű (lokalizáló) védvonalak 
épültek ki. (Szlávik, 1999) 

 
A hegyvidéki vízgyűjtőkről levonuló árhullámok még határaink előtt elérik a 
síkságot. Ennek következtében a határokat alkotó és átmetsző folyók mentén a 
szomszédos országokkal közös érdekeltségű folyó- és töltésszakaszok kijelölésére 
került sor. Árvízvédelmi vonalainknak egynegyede, 1.055 km nemzetközi 
érdekeltségű (a szomszédos országokban 1.116 km minősül velünk közös 
érdekűnek). Emiatt is kulcsfontosságú a nemzetközi együttműködés. Az ehhez a 
témához kapcsolódó egyezményeket két csoportra oszthatjuk: 
 
I. Többoldalú vízügyi egyezményeket, együttműködéseket: 

- egyezmény a határokon átlépő vízfolyások és nemzetközi tavak 
védelmétől és használatáról; 

- egyezmény a Duna védelmére és fenntartható használatára irányuló 
együttműködésről; 

- az Egyesült Nemzetek konvenciója a nemzetközi vízfolyások nem 
hajózási célú használatának jogáról. 
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II. Kétoldalú vízügyi (határvízi) kapcsolatokat (1. táblázat). 
 

1. táblázat – Kétoldalú vízügyi intézmények 
Partner ország Aláírás helye Aláírás ideje Hatályba lépés ideje 
Jugoszlávia Belgrád 1955. 08. 08. 1956. 05. 19. 
Ausztria Bécs 1956. 04. 09. 1959. 07. 31. 
Szlovákia Budapest 1976. 05. 31. 1978. 07. 28. 
Románia Bukarest 1986. 06. 25. 1986. 11. 25. 
Horvátország Pécs 1994. 07. 10. 1995. 03. 03. 
Szlovénia Ljubljana 1994. 11. 21. 1995. 05. 27. 
Ukrajna Budapest 1997. 11. 11. 1999. 05. 15. 
Forrás: Nemzetközi egyezmények, 2006 alapján saját szerkesztés 
 
2.1.10. A folyók hullámterének szerepe 
 
A magyarországi töltésezett folyók hullámtereinek teljes területe hazánknak 
megközelítően 1,7%-a, teljes területe 161.244 ha. Ezen belül a Tisza-völgy folyói 
mentén 107.048 ha (a teljes hullámtéri területek 66,4%-a), a Duna-völgy folyói 
mentén 54.196 ha (33,6%) a hullámtér. 
A hullámtér a folyók ártereinek azon része, amely nincs mentesítve az árvízi 
elöntésektől. A hullámterek - a folyó középvízi medrével együtt - az összes ártér 
kb. 8%-át adják. A folyó töltései közötti medrének elsődleges szerepe az árvíz, 
beleértve a jeges árvíz levezetése, a hordalékjárás szabályozása, a vízi út 
működtetése, vagyis a hajózás biztosítása, a folyó vízkészletével való gazdálkodás, 
a folyó vízminőségének mennyiségi és minőségi védelme, a folyó és folyópartok 
élővilágának védelme. 
A hullámterek a mentesített ártérhez képest – sajátos topográfiai, talajtani, 
hidrológiai adottságuk révén – különös figyelmet érdemlő életterek, amelyeket a 
magyarországi – úgyszólván teljes egészében kultúrtáj jellegű –  környezetben az 
ember is kevésbé háborít, ezért a természetet megközelítő körülményeket 
biztosítják az élővilágnak. A viszonylagos érintetlenség, a víz jelenléte, a védelem 
a szukcessziós életközösség kialakulásának és fejlődésének lehetőségét teremti 
meg, ezért a hullámterek természetvédelmi, ökológiai szempontból igen értékesek, 
s mind nemzetközi, mind hazai értelemben felértékelődtek az utóbbi időben. A 
hullámtéri élővilág a nagyfokú biodiverzitás és egyúttal a migrációs lehetőség 
révén olyan sajátos és megközelítően egységes biorendszert alkot, melynek 
védettség iránti igénye mind a szakemberek, mind a társadalom részéről egyre 
erőteljesebben fogalmazódik meg. 
A hullámterek ugyanakkor nemcsak sajátos életterek, hanem erdészeti és 
mezőgazdasági kultúrák számára nagy termőképességű termőhelyek, ezért az erdő- 
és mezőgazdaság szempontjából sem elhanyagolhatók, sőt a területek birtokosai, az 
ott élők számára a gazdálkodás szempontjából is hangsúlyos területek. 
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Igen jelentős az egyre jobban urbanizálódó társadalom tagjainak a természetes, így 
sajátosan a hullámtéri természetes környezet iránti humán hasznosítási igénye: 
üdülés, hobby jellegű kertgazdálkodás, zöld turizmus, vízisport, fürdőzés, 
strandolás formájában. Ezek a területek ilyen lehetőséget is kínálnak és ez a 
társadalmi igény sem hanyagolható el. Hullámtereken is láthatunk harmonikus 
együttműködést a természettel, elég csak a cölöplábakon álló hétvégi házakra 
gondolni.  
Ezek alapján nem szükséges bizonygatni, hogy a hazánk területének csupán 1,7%-
át kitevő hullámterek jelentősége területi arányánál lényegesen nagyobb és fokozott 
figyelmet érdemel. Nem kétséges, hogy a különböző értékek, szempontok, igények 
között ellentmondás alakulhat ki, melynek feloldása egyeztetésekkel és 
szabályozással lehetséges. 
A hullámterek jelenlegi területhasználata, illetve a természetvédelmi szempontból 
kívánatos földhasználati fajták köre igen összetett, részletesen a 4. és 5. számú 
melléklet tartalmazza. A hullámterek természetvédelmi szempontú hasznosítási 
lehetőségeit a 6. ábra szemlélteti.  

 
6. ábra – Hullámterek természetvédelmi szempontú hasznosítás lehetőségei 

Forrás: Szlávik, 1999 alapján saját szerkesztés 
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2.1.11. Az árvíz és az Európai Unió 
 
Az Európai Közösségnek már az 1970-es évek közepétől voltak a vizeket védő 
jogszabályi és környezeti programjai. Ezek nem váltották be a hozzájuk fűzött 
reményeket, ezért kidolgozták és az 1990-es évek közepén nyilvánosságra hozták 
az Európai Unió új vízgazdálkodási politikáját. (Szlávik, 2002) 
Az EU új vízgazdálkodási politikáját az EUROWATER projekt alapozta meg, 
amelyet Franciaország, Hollandia, Nagy-Britannia, Németország és Portugália 
szakértő-csoportjai dolgoztak ki. Az EUROWATER 1993-ban indult és 1996-ban 
fejeződött be. (Ijjas – Szlávik, 2000) 
A Vízgazdálkodási Keretirányelv 2000. december 22-én lépett hatályba. A 30 
cikkelyből és 10 mellékletből álló összeállítás tartalmazza a felszíni és a felszín 
alatti vizek mennyiségi és minőségi védelmét. Országhatároktól függetlenül, teljes 
vízgyűjtőterületre írja elő cselekvési programok koordinált elkészítését és 
végrehajtását. Az EU régi tagállamai és az újonnan csatlakozott országok kötelező 
feladata a Keretirányelv bevezetése és előírásainak végrehajtása. Ez számunkra 
különösen fontos, mert azok a Duna, illetve Tisza vízgyűjtőjén felettünk lévő 
országok, ahonnan a vizeinket veszélyeztető szennyezések érkezhetnek – Ukrajna 
kivételével – most már szintén EU tagországok, illetve hamarosan azzá válnak 
(Romániával is folynak már a csatlakozási tárgyalások, illetve Horvátország is 
jelezte csatlakozási szándékát), így a Keretirányelv előírásait betartva, 
Magyarországgal közösen kell intézkedési programokat készíteniük a vizek jó 
állapotba helyezésére és a jó állapot megőrzésére.  
Az EU vízügyi politikája a fenntartható fejlődést állítja a középpontba. A 
kezelendő problémák három nagy csoportja: 
1. vízszennyezés; 
2. vízhiányok; 
3. nem körültekintő vízhasználatok az emberi beavatkozások egyéb hatásaival 

együtt. (Directive 2000/60) 
 
A tervezet központi gondolata a felszíni és felszín alatti vizek „jó állapotának” 
biztosítása, egységes környezeti és vízgyűjtő-területi szabályozás keretbe illesztve. 
A Keretirányelvet erős integráló törekvés jellemzi: a különböző vizek együttes 
védelme, a mennyiség és minőség integrálása, a szennyezések csökkentésének 
kombinált megközelítése, a pontszerű és diffúz terhelések szabályozása, valamint 
az egyéb környezeti elemekkel való hatások figyelembevétele.  
 
A Keretirányelv a szubszidiaritás elvére épül. Csak olyan rendelkezéseket 
tartalmaz, amelyeket EU szinten kell, vagy ott a legcélszerűbb szabályozni. A hazai 
vízügyi jogrendszer és a Keretirányelv között az a lényeges különbség, hogy az 
EU-szabályozás csak a vízgazdálkodás egy részére vonatkozik, annak egyéb 
területeivel kapcsolatos jogi kérdéseket a nemzeti vízügyi jog szabályozhatja a 
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tagállamok sajátosságainak megfelelően. A szabályozás természetesen nem lehet 
ellentétben az EU jogrendszerével. 
Az Európai Unióhoz csatlakozás eredményeként el kellett fogadni, hogy a 
vízgazdálkodással kapcsolatos szabályozások mintegy harmada az Európai Unió 
szinten történik, a fennmaradó kétharmad rész pedig marad a hazai szabályozás 
keretein belül.  
Az árvízvédelemmel kapcsolatos kérdések pont abba a kétharmadba tartoznak, 
amelyben a Keretirányelv nem ad az összes EU tagországra egységes szabályozást, 
viszont csak olyan árvízvédelmi koncepciók kialakítására van lehetőség, amelyek 
megfelelnek a Keretirányelv előírásainak. (Ijjas-Szlávik, 2000) 
 
Az árvizek következményei Európa több országát is érintik. Érdemes megvizsgálni 
az 1930-2000 közötti árvizeket felsoroló táblázat európai országokat tartalmazó 
kivonatát (2. táblázat). 
 

2. táblázat – Az 1930-2000 közötti árvizek és következményei Európa országaiban 

Évszám Hely Humán áldozat Anyagi kár 
(M USD) 

1983 Spanyolország n.a. 1250 
1991 Oroszország n.a. 2000 
1992 Olaszország 3 712 
1993 Olaszország n.a. 1000 
1993 Németország n.a. 2000 
1994 Olaszország 64 9000 

1995 Németország, 
Hollandia, Belgium 28 1680 

1997 
Csehország, 
Lengyelország, 
Németország 

167 4800 

1998 Törökország n.a. 2000 
Forrás: Nagy, 2001 

 
Az utóbbi pár év sem telt eseménytelenül, 2001-ben és 2002-ben is akadtak ilyen 
problémák, a teljesség igénye nélkül sorolok fel néhányat a kapcsolódó anyagi 
kárral együtt (3. táblázat). 
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3. táblázat – 2001-2002 jelentős árvizei Európa országaiban 

Évszám Hely Anyagi kár  
(millió EURO) 

2001 Lengyelország    717 
2002 Németország   9200 
2002 Csehország 80000 
2002 Franciaország    450 

Forrás: Hírarchívum (www.vizugy.hu) alapján saját szerkesztés 
 
A táblázatok adataiból egyértelműen látszik, hogy jelentős károkról van szó, így 
mindenképpen érdemes foglalkozni az árvízkárok elleni védekezés, és kiemelten a 
megelőzés témakörével. 
 
 
 
2.2. Gyepesítés, gyepgazdálkodás az árvízvédelemben 
 
Az árvízvédelem egyik leghatékonyabb módja töltések építése. A töltések felületét, 
védelmük érdekében, burkolattal kell ellátni. A burkolatok anyaga szerinti 
csoportosítás esetében a legjellemzőbb csoportok a következők: 
- biológiai burkolóanyagok (rőzse, gyep); 
- monolit burkolóanyagok (beton, aszfalt); 
- műanyagok (fóliák, lapok, hálók). (Péntek, 1985) 
A gyepesítés a legelfogadottabb módszer, amelynek előnye a holt burkoló 
anyagokkal szemben a (feltehetően) kisebb beruházási költség, a természetes 
környezetbe való illeszkedés (ami mára az egyik legmeghatározóbb szempont lett), 
a kedvező esztétikai hatás és – amíg igény volt rá –, a felhasználható fűtermés. 
Maga a gyepesítés, mint eljárás komoly múltra tekint vissza. 
 
2.2.1. Vízgazdálkodási létesítmények gyepesítésének története 
 
 
A vízgazdálkodási létesítmények gyepesítésének már a XIX. században nagy 
szerepe volt. A gyeptakaró létesítésének elsődleges feladata a töltés felszínének 
megkötése, a töltés védelme. (Péch, 1892) Emellett fontos szerepet játszott az 
állattartás szerkezeti átalakulása előtt az állatok szénaellátásában. Érdemes az 
elmúlt két évszázad (XIX-XX. század) gyepes irodalmának segítségével áttekinteni 
az árvízvédelmi gyepek követelményeinek és szerepének változásait.  
 
Az alapvető cél (a földmű felületének megkötése - stabilizálása) már egy, az 1897-
ben megjelent rendeletben is megfogalmazódott. A vízoldal és a mentett oldal 
eltérő gyepesítési igénye különösen hangsúlyos. A vízoldalra a nedves élőhelyet 

http://www.vizugy.hu
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kedvelő, vízborítást is tűrő fűfélék kerülnek, mentett oldal esetében a szárazságtűrő 
képesség is fontos szempont. A vízoldali gyeptakaróval kapcsolatos követelmények 
leszűkülnek a töltéstest felületének megkötésére, erre leginkább alkalmas tarackos 
gyepalkotók alkalmazásával. Ami a mai technológiák mellett furcsának tűnhet, 
hogy ezeket a fűmagokat nem keverékben, hanem 25-30 centiméter széles 
csíkokban ajánlják telepíteni. A herefélék alkalmazásától tilt a rendelet  a 
hátramaradt gyökerek korhadása miatt. A gyepápolás fontos műveletének 
tekintették a hengerezést és a gereblyézést, 2-3 évenként pedig a trágyázást. 
(Kralovánszky-Ligetvári, 2000) 
 
Egy 1964-es szakirodalom a füvesítéssel szembeni legfontosabb követelménynek 
szintén a töltések felületének megkötését tartja, valamint az elhabolási károk 
megelőzését. Gyepkeverék összeállításnál szintén eltérő az elvárás vízoldal, illetve 
mentett oldal esetén. Ami a korábbiakhoz képest újdonság, hogy kis mértékben 
helyet kap nem mélyen gyökerező herefaj is a keverékben, mert itt már 
keverékekről van szó, és nem sávos telepítésről. Keverék telepítésénél a 
kapcsolódó költségek is kisebbek. A gyepesített terület hasznosítása kaszálással 
történik, ugyanis a legelő nagy testű állatok tiprása eróziót okoz. (Gruber, 1964) 
 
1987-re már bővültek a gyepburkolatokkal szembeni követelmények. Az 
előzőekben ismertetetteken kívül elvárás lett, hogy:  
- csökkentse a hőnek a földmű felületére gyakorolt kedvezőtlen hatását; 
- ökológiai szempontból segítse elő a földművek talajéletének kifejlődését; 
- bolygatást, taposást, árnyékot a gyep elviselje; 
- gyeptakaró ellenállóképessége nagyobb legyen a hullámok sodrási erejénél. 

(Litauszki, 1987) 
 
Ez utóbbi szempont teljesítésében fontos szerepet játszhat, hogy az alkalmazott 
fűfajták gyökérzetének milyen a húzószilárdsága (Rácz, 2003). Ezt az adatsort a 6. 
melléklet részletesen tartalmazza, de a vízgazdálkodási létesítményekre javasolt 
fajták értékei közül a szélsőségeket fontosnak tartom kiemelni. A kiemelkedően 
magas értékeket a pillangósoknál tapasztalhatóak: 

− korcshere: 1658 N/cm2 
− fehérhere: 1438 N/cm2 
− szarvaskerep: 1404 N/cm2 
− viszonyításul ez az érték a tarackos tippannál: 1,24 N/cm2. 
 

Ami az 1987-es iránymutatásban a gyepesítéssel szembeni követelmények között 
újdonságként hat, az a hármas bontás: nemcsak vízoldal és mentett oldal szerint 
különülnek el az alkalmas gyepalkotók, de a vízoldal további bontása is 
felfedezhető – az alsó részre a vízborítást jól tűrő fajok kerülnek, míg a felső sávba 
a vízkedvelőek.  
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A legfrissebb, 2002-ben megjelent magyar szabvány is az előzőekben ismertetett 
hármas bontást veszi alapul. Az általa ajánlott keverékek egyaránt alkalmazhatóak 
töltések és csatornák védelmére, halas- és egyéb tavak, felszíni tározók, gyepes 
vízelvezetők és surrantók mentén, vízkezelő, szennyvíztisztító és egyéb 
vízgazdálkodási célú létesítmények felületének gyepesítésére. Mindenképpen szem 
előtt kell tartani azonban, hogy a szabvány nem törvény, csak iránymutatás!  
A mai gyepesítéssel szembeni követelményekben az eddig megismertekhez képest 
nem sok változás van, a gyepburkolat elsődleges rendeltetése a vízgazdálkodási 
létesítmények rézsűinek a víz és szél okozta erózió elleni védelme, a földmű 
alakjának és állagának megóvása.  
 
A másodlagos követelmény: 

− karbantarthatóság; 
− hasznosítható fitomassza termelése; 
− esztétika stb. csak az elsődleges szempontoknak alárendelten vehető 

számításba. (MSZ, 2002) 
 
 
2.2.2. Alkalmazható gyepalkotók 
 
A különböző időszakok néhány keverékét a 4. táblázat foglalja össze. Az 
ismertetett gyepkeverékek fontosabb alkotóinak tulajdonságait részletesebben is 
érdemes megvizsgálni, adataikat a 7. számú melléklet tartalmazza. 
 
4. táblázat – Néhány alkalmazott gyepkeverék összetétele 
Időszak Vízoldal Mentett oldal 

1897 

Festuca pratensis 
Poa trivialis 
Agrostis stolonifera 
Cynosurus cristatus 
Festuca rubra 

Réti csenkesz 
Sovány perje 
Tarackos tippan 
Taréjos cincor 
Vörös csenkesz 

Bromus inermis 
Poa pratensis 
Alopecurus 
prarensis 

Magyar rozsnok 
Réti perje 
Réti ecsetpázsit 

1964 
Alopecurus pratensis 
Phleum pratense 
Trifolium hybridum 

Réti ecsetpázsit 
Réti komócsin 
Korcshere 

Bromus inermis 
Fectuca pratensis 
Lotus corniculatus 

Magyar rozsnok 
Réti csenkesz 
Szarvaskerep 

1998 
Agrostis stolonifera 
Poa pratensis 
Festuca rubra 
Lolium perenne 

Tarackos tippan 
Réti perje 
Vörös csenkesz 
Angol perje 

Festuca ovina 
Poa pratensis 
Lolium perenne 

Fonalas csenkesz 
Réti perje 
Angol perje 

Forrás: saját gyűjtés 
 
Fontos azonban hangsúlyozni, hogy ezek a keverék összeállítások csak 
iránymutatóul szolgálhatnak telepítésnél, hiszen kevés csak azt figyelembe venni, 
hogy az adott keverék vízoldalra vagy mentett oldalra kerül.  
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Ezen kívül tekintettel kell lenni: 
− talajadottságra; 
− az adott terület vízgazdálkodási viszonyaira (ezt nagymértékben 

befolyásolja a töltés rézsűhajlása); 
− fekvésre; 
− tápanyag-ellátottságra; 
− az adott terület környezetében található erdők elhelyezkedésére (árnyékolás 

miatt) stb.  
Igaz azonban, hogy minden tényezőt nem lehet figyelembe venni, elég, ha a 
töltések kanyargósságára gondolunk. Előfordulhat, hogy az adott keverék csak egy 
rövid szakaszra megfelelő, hiszen egy kanyar után már más a terület kitettsége. 
(Felkai-Felkai, 2002) 
 
2.2.2.1. Hullámterek gyomnövényei 
 
Érdemes a gyepfelületek állapotát megfigyelni. A mai helyzetet vizsgálva 
megállapítható, hogy a gyomosodás olyan mértéket öltött nemcsak a 
szántóföldeken, hanem a töltéseken is, hogy „invázióról” beszélhetünk.  
 
A hullámterek világszerte az invázió által legveszélyeztetettebb élőhelyek közé 
tartoznak. Ennek egyik oka a folyóvizeknek a szaporító-képletek terjesztésében 
játszott szerepe. A másik fontos ok a rendszeres bolygatás. A hazai hullámtereken 
is számos esetben jelennek meg nagy tömegben inváziós fajok. Életformák 
tekintetében legfontosabbak a pionír fák (Acer negudo), cserjék (Amorpha 
fructicosa – gyalogakác), évelő (Vitis riparia – vadszőlő) és egyéves (Echinocystis 
lobata – süntök, Humulus scadens – komló) liánok és a magas kórós évelők. 
Valószínűleg ezek azok az életformák, amelyek alulreprezentáltak a hazai flórában, 
vagy hazai képviselőik kevésbé versenyképesek. Érdekes, hogy a hullámtéri 
közösségekben egyébként fontos szerepet játszó évelő füvek és sások között nem 
találunk inváziós fajokat.   
 
A hullámterek inváziós fajai általában nem csak erre az élőhelyre jellemzőek, 
máshol is megtalálhatóak. Egyes szerzők szerint az árterek nagyobb inváziós 
fertőzöttségének oka nem ezeknek a területeknek a nagyobb elözönölhetősége, 
hanem a sikeres inváziós fajok nagyobb aránya a nedves termőhelyek fajai között.  
 
Az özönnövények elszaporodása a hullámtereken a természetvédelmi problémákon 
kívül a vízügy számára is gondot okoz, például a sűrű növényzet gátolhatja az 
árvizek levonulását, gátolják az árvízi védekezést, mert a folyó menti munkagépek 
a felvonulási sávokat járhatatlanná tehetik.  
 
Vizsgálatok szerint inváziós szempontból legsérülékenyebbek azok a 
partszakaszok, ahol előzőleg már történt valamilyen emberi beavatkozás, majd ezt 
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követően magára hagyták a területet. Ezeken a helyeken ugyanis az 
özönnövényeknek nem kell szembenézniük sem a természetes közösségek ellenálló 
képességével, sem a rendszeres kezelések terjedésüket gátló hatásával. A 
megelőzés a leghatékonyabb módja az invázió elleni védekezésnek. A vizek 
közelsége miatt vegyszeres védekezés nem, vagy csak különösen indokolt esetben 
és akkor is csak fokozott körültekintéssel, speciális eljárásokkal végezhető. Emiatt 
általánosan csak a mechanikai védekezési eljárások alkalmazhatók: a lágy szárú 
fajok ellen a rendszeres kaszálás, míg a fás szárú fajok ellen a fák kivágása, illetve 
a cserjeirtás a hatásos megoldás.  
 
2.2.2.2. Gátak gyomnövényei 
 
A gátak térben közvetlenül érintkeznek a hullámterekkel, de azoknál lényegesen 
szárazabb élőhelyek, ahol az áradások hatása kevésbé érvényesül. Vízügyi 
szempontból kívánatos a gátakon az összefüggő gyeptakaró, ezért létesítésükkor 
évelő fajokkal füvesítik a gátakat, és a későbbiekben lekaszálják, vagy legeltetik. A 
felsorolt tényezők együttesen azt eredményezik, hogy a gátak növényzetét az 
invázió sokkal kevésbé veszélyezteti, mint a hullámterekét.  
 
Elsősorban a hullámtéren már megtelepedett fajok tudnak vegetatív terjedéssel 
behatolni, különösen, ha a rendszeres kaszálás elmarad. A kaszálás során ügyelni 
kell a vágásmagasság helyes beállítására, ugyanis a túl mélyen levágott fűcsomók 
elpusztulhatnak, teret nyitva ezzel az inváziós fajok betelepedésének. A gátakat 
borító gyeptakaró réseiben esetenként egyéves özönfajok (pl: Conyza canadensis - 
betyárkóró, Ambrosia artemisiifolia – parlagfű) is megtelepedhetnek. A kaszálatlan 
gátoldalakon az ártérről könnyen kolonizál az Amorpha fruticosa – gyalogakác, 
megjelenthet az Asclepias syriaca – selyemkóró és a Solidago gigantea – kései 
aranyvessző is. A gátak alsó részén elszaporodhatnak a szerbtövisfajok (Xanthium 
spp.), meggátolva a juhval való legeltetést.  
 
A legjellemzőbb növények a gyalogakác (30. ábra), a selyemkóró (31. ábra) és a 
parlagfű (32. ábra), melyek részletes ismertetése a 8. számú mellékletben található. 
Mind társadalmi (egészségügyi) szempontból, mind a védekezés miatt meghatározó 
a jelenlétük. (Mihály – Botta-Dukát, 2004) 
 
 
 
2.3.Az árvízvédelmi létesítmények gazdasági összefüggései  
 
Kutatásaim egyik célja a földgátak gyepesítésének beruházás-gazdaságossági 
vizsgálata, ehhez először a hagyományos módszereket tekintem át, majd a téma 
speciális jellege miatt foglalkozom a kockázatkezelés irodalmával is.  
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2.3.1. Beruházás története, fajtái, gazdaságossága 
 
Az elmúlt tíz évben a beruházási folyamatok gyökeresen eltérő irányt vettek, a 
tervgazdasági időszak beruházási praxisa mélyrehatóan átalakult. A hazai 
beruházási rendszer komolyabb törés nélkül alakult át az állam által dominált 
szisztémából a piac által vezérelt konstrukcióvá.  (Bélyácz, 1999) 
 
Mit is értünk pontosan a beruházás fogalmán? Beruházás fogalma alatt általában a 
tárgyi eszközök beszerzésére, létesítésére irányuló műszaki-gazdasági 
tevékenységet szokás érteni. Jelen esetben létesítésről van szó.  
 
A beruházásokat több szempont szerint lehet rendszerezni, ezek közül néhányat 
mutatok be:  
 
I./a Nemzetgazdasági beruházás: ezen beruházások körébe tartoznak mindazon 

fejlesztések, melyek nemcsak a beruházónál, de a makrogazdaság 
egészében is kapacitás bővülést eredményeznek.  

I./b Üzemgazdasági beruházás: a beruházó eszköz állományát növeli, de 
nemzetgazdasági szempontból nem jelent bővülést. 

 
II./a Termelő beruházás: a termelő szférát alkotó nemzetgazdasági ágak 

korszerűsítését és fejlesztését eredményezi. 
II./b  Nem termelő beruházás: a termelés céljait közvetlenül nem szolgálja. 
 
III./a  Alapberuházás: a beruházási cél megvalósítását elsődlegesen és közvetlenül 

szolgálja. Az alapberuházás önálló beruházási egység. 
III./b Kapcsolódó beruházás: önállóan üzemeltethető, használatba vehető, de 

rendeltetése folytán összefügg az alapberuházással, elősegíti vagy 
biztosítja annak működését. 

III./c  Közös beruházás: ha a fejlesztés kettő vagy több gazdasági szervezet 
együttes érdekét szolgálja, és a fejlesztés, valamint az üzemeltetés 
költségeit közösen biztosítja. 

 
IV. Infrastruktúra fejlesztését szolgáló beruházás: meghatározott javak, 

teljesítmények biztosítása céljából eszközölik, hogy közérdekű 
szükségleteket elégítsenek ki a segítségével. (Tétényi-Gyulai, 1994) 

Gazdaságosság vizsgálatakor külön kell számításba venni a bevételeket és a 
ráfordításokat is. Meg kell különböztetni a létesítéssel kapcsolatos egyszeri 
ráfordítást és a folyamatos működés során jelentkező ráfordításokat. 
Az egyszeri ráfordítás a beruházással kapcsolatos valamennyi pénzkiadást magában 
foglalja. Nem féltétlenül egyetlen időpontban jelentkező ráfordítást jelent, hiszen a 
kivitelezés hosszabb időtartamot is igénybe vehet. 
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A folyamatos működés ráfordításaiba mindaz a többletkiadás beletartozik, amely a 
beruházás megvalósítása miatt, az üzembe helyezést követően fog jelentkezni. 
(Gyulaffy et al. 1998) 
 
2.3.2. A beruházás-gazdaságossági vizsgálatok elvi szempontjai 
 
A szakirodalmak megkülönböztetnek tipikus és nem tipikus beruházásokat:  

• tipikus az a beruházás, melynek pénzügyi folyamatai szerint az induláskor, 
illetőleg a kezdeti években csak kiadások vagy kiadási többletek 
szerepelnek, majd attól kezdve, hogy először pozitívvá válik az adott évi 
bevételek és kiadások különbsége, az élettartam végéig mindig magasabb az 
éves bevételek összege az éves kiadásokénál.  

• a nem tipikus beruházás azt jelenti, hogy az éves bevételek és kiadások 
különbségének pozitívvá válása után is találhatók olyan évek, amikor az évi 
összes kiadás nagyobb az évi összes bevételnél (a bevételek és kiadások 
különbségéről van szó). 

 
A beruházás-gazdaságossági számítások alapmódszerei általában csak a tipikus 
beruházások esetében vezetnek egyértelmű eredményre. Ekkor ugyanis a 
vizsgálat követheti azt az egyszerű logikát, hogy a beruházással kapcsolatos 
kiadásokat valamiféle sajátos betétként értelmezve meghatározza, hogy azok 
kamatszerűen mekkora hozamot hoznak, illetőleg egy kamatszerűen elvárt 
hozamhoz képest mekkora többletet eredményeznek. (Illés, 1997) 

 
A hagyományos beruházásokhoz kapcsolódó vizsgálatokhoz alkalmazott mutatókat 
statikus és dinamikus mutatókra különíthetjük el (ezeket részletesen a 9-es 
melléklet ismerteti). A statikus mutatók sajátossága, hogy viszonylag egyszerűen 
kiszámíthatók, de valós képet nem nyújtanak, mert az időtényezőt nem veszik 
figyelembe. Gyakran alkalmazott statikus mutató például: 
- átlagos jövedelmezőség; 
- statikus megtérülési idő; 
- statikus forgási sebesség. 
 
A dinamikus mutatók alkalmazása már nagyobb segítséget nyújthat a helyzet reális 
értékeléséhez. A különböző időpontokhoz tartozó pénzáramokat a diszkonttényező 
segítségével azonos időpontra lehet vetíteni, így ezek az értékek 
összehasonlíthatóvá válnak.  
 

 
ahol:   r = kamatláb (%) 
  t = idő  
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A leginkább alkalmazott dinamikus mutatók a következők: 
- nettó jelenérték; 
- könyv szerinti megtérülés; 
- megtérülési idő; 
- belső megtérülési ráta; 
- hozam-költségarány mutatók. 
 
Könyv szerinti megtérülés azt jelenti, hogy a jövőbeli könyv szerinti nyereség a 
vállalat által megszerzendő eszközök könyv szerinti értékének mekkora részét 
teszik ki. A pénzáramlás és a könyv szerinti nyereség gyakran eltér egymástól. A 
könyv szerinti megtérülési ráta attól függ, hogy a könyvelő milyen tételeket kezel 
tőkeberuházásként, és milyen gyorsan írja le azokat.  
 
Megtérülési időt úgy számolunk, hogy megszámoljuk, hány év alatt éri el az összes 
várható nettó jövedelem az eredeti befektetési összeget. Hátránya, hogy minden, a 
megengedhető időn túli pénzáramlást figyelmen kívül hagyja, és a megtérülési idő 
szabály minden, a megengedhető időn belüli pénzáramlást egyforma súllyal vesz 
számításba. Ez utóbbi probléma abban az esetben nem jelentkezik, ha diszkontáljuk 
a pénzáramokat.  
 
Belső megtérülési ráta (IRR = Internal Rate of Return) az a diszkontáláshoz 
felhasznált megtérülési ráta, amely mellett a nettó jelenérték nulla, éppen a keresett 
hozammutató értékének felel meg. A rendelkezésre álló elképzelések közül a 
legjobb az ún. diszkontált cash flow (DFC) alapján számított megtérülési ráta. 
(Brealey-Myers, 2005) Különböző nemzetgazdasági beruházások esetén a 
Világbank előírja a ráta értékének nagyságát. (Gergely-Gyurkovics, 1986) 
 
Hozam költség arány mutatók (BCR1 és BCR2 = Benefit Cost Ration) hányados 
jellegű mutatók, a bevételek, kiadások és beruházási összegek diszkontált összegei 
alapján vizsgálják a beruházás életképességét. (Gittinger, 1982) 
 
Az alapvető számítások elvégzéséhez használt mutatók esetemben nem a szokásos 
módon számíthatók, mivel egy pozitív externáliához kapcsolódó állami 
beruházásról van szó, így amivel érdemes foglalkozni és továbbfejleszteni, az a 
nettó jelenérték mutató.  
 
Nettó jelenérték (NPV = Net Present Value): különbség jellegű mutató, mely azt 
fejezi ki, hogy a beruházás élettartama alatt keletkező bevételek és felmerülő 
költségek (az egyszeri beruházási ráfordítások és a folyamatos működés költségei) 
különbségeként milyen összegű nettó hozam keletkezik a beruházás első évére 
diszkontálva. A mutató alapján jónak minősíthető a beruházás akkor, ha az NPV>0, 
vagyis értéke pozitív. A nettó jelenérték mutató nagyságát jelentősen befolyásolja 
az előre meghatározott diszkontláb nagysága.  
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NPV = PV(R) – PV(I) – PV(C) 

 
ahol: PV(R) = beruházás működése alatt keletkező bevételek diszkontált 

értékeinek összege, 
PV(I) = a beruházási költségek diszkontált értékeinek összege, 
PV(C) = a beruházás működési időszaka alatt felmerült működési 
költségek diszkontált értékeinek összege. Másként kifejezve: 

 

ahol:    Co = beruházás diszkontált értéke 
   Ct = beruházás élettartama alatt keletkező jövedelmek 
   n = beruházás élettartama 
 
A nettó jelenértékről érdemes tudni: egy mai pénzegység többet ér, mint egy 
holnapi, csak a beruházás megvalósításából származó várható pénzáramlásoktól és 
a tőke alternatív költségétől függ az értéke, és mivel a jelenértékeket mindig ma 
esedékes pénzegységben mérjük, ezért összeadhatók. (Brealey-Myers, 2005) 
 
 
Cash-flow 
 
A beruházás értékeléséhez feltétlenül tudnunk kell a beruházás hozamát, ami az 
adózott eredmény és az amortizáció összegéből adódik. Ezt működési cash-flow-
nak is szokták nevezni.  
 
Az eredmény-kimutatás az árbevételeket és a ráfordításokat attól függetlenül 
tartalmazza, hogy pénzmozgással jártak-e vagy sem. Nem alkalmas arra, hogy a 
vállalkozás pénzügyi helyzetében bekövetkezett változásokat bemutassa. 
A mérleg és az eredmény-kimutatás mellett a cash-flow a harmadik legfontosabb 
kimutatás: a vállalkozás rendelkezésére álló eszközeinek nettó növekedése adott 
időszak alatt. A cash-flow a folyamatos üzletmenet során beáramló, saját erőből 
megszolgált pénzeszközt jelenti. 
Készítésének célja elsősorban a hosszú távú fejlesztési pénzforrások és 
felhasználásuk vizsgálata, illetve ahhoz kapcsolódóan a forgótőke változásának 
megállapítása. 
 
A számítás angolszász eredetű, az Egyesült Államokban és Nagy-Britanniában 
fontos szerepet tulajdonítanak a mutatónak a cégek pénzügyi megítélésében.  
Számításának szükségességét az indokolja, hogy a számviteli nyereség nem jelenti 
egyben a cég pénzeszközeinek hasonló mértékű növekedését is. Tartósan 
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nyereséges cég is válhat fizetésképtelenné, ha a bevételek mögött nem áll tényleges 
pénzáram. 
A cash-flow számítása nem egységes. Nemcsak többféle módon, hanem többféle 
tartalommal is számolják. A számítás országonként eltérő, de eltérő lehet a 
vállalkozások jellege miatt is. A módszer megválasztását pedig az is befolyásolja, 
hogy milyen tényleges adatok állnak rendelkezésre. 
A cash-flow számítása 2 módszer alapján történik: 

1. direkt módon: a számítás az árbevételből indul ki, levonják belőle a 
kiadásokat, így a fennmaradó összeg a rendelkezésre álló összeg.  

2. indirekt módon: csak a „kigazdálkodott eszköz”-nek számító tételeket 
veszik figyelembe.  

A cash-flow összeállítása a tárgyévi eredmény-kimutatás mellett a tárgyévi mérleg 
nyitó és záró adatai alapján történik. Az eszközökben és forrásokban bekövetkezett 
változások ugyanis utóbbi megfelelő soraiból állapíthatóak meg. Tulajdonképpen a 
mérleg nyitó és záró adatai közötti változást az eredmény-kimutatás és a cash-flow 
együttesen magyarázza. (Béhm, 1994) 
A beruházásoknál használt cash-flow nem olyan részletes, mint a számviteli cash-
flow. 
 
A beruházási kockázat 
 
Minden beruházásnak megvan a veszélye, a kockázata. Egy beruházás estén a 
legegyszerűbb input-output modellek az alábbi feltételezésekre támaszkodnak: 
- a releváns változók értéke teljes bizonyossággal ismert; 
- tökéletes tőkepiac működik, amely rögzített kamatláb mellett tesz lehetővé 

kölcsönvételt és kölcsönadást; 
- az áru és munkapiacon tökéletes verseny van; 
- a cél a várható jövőbeli profit jelenlegi értékének maximalizálása. 
A valós helyzet azonban más, mert: 

• egyetlen kimenet helyett két vagy több cselekvési irány létezik; 
• a döntéshozó elhatározása nyomán két vagy több lehetséges kimenetre 

számíthatnak, a cselekvés objektív és szubjektív megfontoláson egyaránt 
alapulhat; 

• létezik preferencia függvény; 
• a döntéshozó az adott probléma lehetséges kimeneteit illetően bizonyos 

mérvű informáltsággal jellemezhető. Amennyiben a döntéshozó 
informáltsága elégtelen, akkor a működés bizonytalan körülmények között 
folyik, s ilyenkor egy-egy alternatívának két vagy több kimenete van.  

 
Hogyan különböztethető meg a kockázat a bizonytalanságtól? Az elmúlt 
évtizedekben többen, többféle módon közelítették meg ezt a témát.  
Knight szerint a kockázatot az objektív, a bizonytalanságot viszont a szubjektív 
valószínűségi eloszlásra kell alapozni. Eszerint a döntési helyzet csak akkor 
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jellemezhető kockázatosként, ha a döntéshozó ismeri a lehetséges kimenetek 
valószínűségét.  
Van Horne szerint a kockázat és a bizonytalanság közötti különbség abban áll, 
hogy a kockázatot magukban foglaló szituációkon bekövetkező eseményeinek 
valószínűsége ismert, bizonytalanság esetén viszont az előfordulás esélye nem 
ismert.  
Sharpe szerint kockázatos helyzetről akkor beszélhetünk, ha az egyén hajlandó 
tetteit valószínűségi eloszlásra alapozni, egyébként bizonyosságról vagy 
bizonytalanságról lehet szó. A Sharpe-féle bizonytalanságnak alávetett döntés 
esetében a döntéshozó szükségképpen képtelen lesz bármilyen becslést tenni a 
lehetséges kimenetek méretéről és azok valószínűségéről, vagy nem lesz képes a 
másokkal valamilyen módon összehasonlítható szituációk osztályozására.  
 
Bizonyosságról akkor beszélünk, ha a várakozások egyetlen bekövetkezés 
feltevésében öltenek testet. A döntéshozó ekkor a jövőbeli profitot egyetlen 
értékkel, s nem alternatív kimenetek sorozatával határozza meg.  
A kockázat olyan választást ír le, amelyben a profit teljes bizonyossággal nem 
látható előre, ugyanakkor az alternatív bekövetkezések a hozzárendelt 
valószínűséggel együtt ismertek.  
 
A bizonytalanság melletti döntés kritériumai többfélék lehetnek. 
1. Wald-féle maximin kritérium 

E kritérium konzervatív döntési szabályon alapul. Ki kell választani azt a 
cselekvési módot, amely a minimális (legrosszabb) kimenetek közül a 
legjobb eredményt (maximum) ígéri. 

2. Maximax kritérium 
Ez a kritérium a maximin attitűd megfigyelésén alapul. A maximált értékek 
közül is a legnagyobb kimenet kiválasztása történik, azaz a legjobbak közül 
is a legjobb kiemelése. Ehhez kapcsolódik a dominancia elve, vagyis az a 
cselekvési mód, akkor tekinthető dominánsnak, ha annak kimenete preferált 
a többi alternatíva kimenetével szemben.  

3. Hurwitz optimizmus elve 
Megengedi a döntéshozónak az érzületeit megfelelően tükröző, 0 és 1 
közötti koefficiens választását. Az alternatívák maximális kifizetését azután 
szorozni kell e koefficienssel, a minimális kifizetést pedig e koefficiens 
komplementerével, majd a szorzatokat minden alternatívára vonatkozóan 
összegezni kell.  

4. Savage hátrány kritériuma 
A hátrány természetéből kiindulva Savage olyan terveket javasolt, amely 
segít minimalizálni a hátrány okozta megrázkódtatást.  

5. Laplace elégtelen ok-kritérium 
Ha nincs ok mást feltételezni, akkor az összes lehetséges bekövetkezést 
azonos valószínűségűnek kell tekinteni, s ennek alapján a legmagasabb 
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várható megtérülést biztosító alternatívát szükséges választani. (Bélyácz, 
2001) 

 
 
2.3.3. Kockázatelemzés 
 
A beruházás kockázatáról már szó volt, ebben a fejezetben a kockázatot, mint 
általános jelenséget vizsgálom.  
 
A legtöbb ember a kockázat ötletét teljesen elfogadhatatlannak tartja. A gazdasági 
szervezetek óriási erőforrásokat vetnek be a kockázatok elkerülésére, dacára annak, 
hogy az utóbbi évtizedben bekövetkezett hatalmas gazdasági átalakulás 
kikényszeríti a vállalatok teendőinek széles körű átértékelését. (Kehrer, 1992) 
 
A kockázat előre nem látható dolgok, meglepetések összessége, általában negatív 
csengésű fogalom. Kockázattal az élet minden területén találkozhatunk, forrása a 
veszély. Maga a kockázat megközelítése többféle lehet, a műszaki megközelítésen 
át a pénzügyi kockázatig sok fajtája van, így a kezelése a sajátosságok szerint 
eltérő. Érdemes megvizsgálni a kockázat felbukkanásának és kezelésének 
történetét.  
 
A kockázat fogalmát leginkább a szerencsejátékokhoz szokták kapcsolni. Már a 
görög mitológiában is szerepelt a szerencsejáték. Zeusz két fivérétől, Hádésztól és 
Poszeidóntól kockán nyerte el az eget, míg a másik kettőnek az alvilág, illetve a 
tengerek jutott.  
Már az ókorban is elismerték, hogy a szerencsejáték mellett a kereskedelem is 
kockázatos tevékenység. Voltak olyan népek, akik kiterjedt szárazföldi vagy 
tengeri kereskedelmet folytattak. A mai időszakhoz képest annyi eltérést 
tapasztalhatunk, hogy akkoriban is ismerték a kockázatot, de a hozzáállásuk 
passzív volt, azaz elfogadták a dolgokat. (Még a XVIII-XIX. században is voltak 
olyan tudósok, akik azt az elvet vallották, hogy minden a szerencse kérdése, a 
kockázatkezelés haszontalan dolog.) Jelentős változást a tudatos kockázatkezelés 
felismerése jelentette.  
 
A kockázatkezelés alapja a megfelelő információellátottság volt. A döntések 
meghozatalához a mintavételt, mint eljárást alkalmazták, majd átlagokat képeztek, 
és erre alapozták a döntéseiket. A mintavételre már viszonylag korán találhatunk 
példát, 1279-ben I. Edward angol király a királyi pénzverdében a pénzek 
nemesfémtartalmának vizsgálatához alkalmaztatta ezt a módszert. A 
kockázatkezelésben való alkalmazása először az 1600-as évek elején Angliában 
történt meg, az eset Graunt nevéhez fűződik. Ő az akkori londoni halálozási 
adatokat dolgozta fel, és próbálta megállapítani belőle a halálozási okokat, illetve a 
kor emberének várható élettartamát. Erre a tevékenységére a kormány is felfigyelt.   
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Mint minden tevékenység esetében, ebből is igyekeztek az emberek (és a 
kormányok) anyagi hasznot húzni. Az állami bevételeket Angliában életjáradékok 
árusításával próbálták növelni, és az átlagéletkor, illetve a tipikus halálozási okok 
ismeretében ez nem volt kockázatos tevékenység az állam számára.  
 
A másik jellemző, később világot is meghódító, kockázatelemzésen alapuló 
tevékenység a biztosítás kialakulása volt, legelső ezen belül is a hajóbiztosítás. „A 
biztosítás olyan üzlet, amely teljes egészében a mintavételtől, az átlagoktól, a 
független kísérletektől és a normálisra vonatkozó elképzeléstől függ.” (Bernstein, 
1998 – 98.o) Egyre több és alaposabb ismereteket halmoztak fel a témában, az arra 
szakosodott üzletemberek ismerték a különböző hajóutak időtartamát, figyelemmel  
kísérték az időjárás változásait, számoltak a tengerekről kapott információkkal is. 
1687-ban a Lloyd Kávéház lett a biztosítási ügyletek kötésének első színhelye. 
Idővel új típusú ügyeletekre is lehetett biztosítást kötni, így például betörés ellen, 
útonállásra, gin túlzott fogyasztása miatt beállt halál okán, vagy ló kimúlása miatt. 
Volt egy különleges ügylet is, ez pedig a „női tisztaság szavatolása”. Ez utóbbit ma 
már nem lehet biztosítani, de ma is lehet extrém esetekről hallani, szoktak kötni 
biztosítást híres énekesek a hangszálukra, modellek és sportolók különböző 
testrészeikre, és így tovább.  
A biztosítási ügyletek az 1770-es évekre az amerikai gyarmatokra is átterjedtek, itt 
a legjellemzőbb ügyletek a tűzkár elleni biztosítás, az életbiztosítás, illetve a 
tengeri balesetek elleni biztosítás volt. 
 
Ami változást hozott a kockázat és kezelésének történetében, az az 1738-ban 
felbukkant hasznosságelmélet volt. A Szentpétervári Cári Tudományos Akadémiai 
dolgozatokban bukkant fel a téma, melynek lényege az volt, hogy egy dolog 
értékének nem az árán, hanem a belőle származó hasznosságon kell alapulnia.  
A tudatos kockázatkezeléssel foglalkozó Daniel Bernoulli meghatározta a kockázat 
fogalmát: „A várható érték úgy számítandó ki, hogy minden lehetséges nyereség 
azon módok számával szorzandó be, amint az adódhat, majd pedig ezek összegét el 
kell osztani az esetek teljes számával.”. (Bernulli, 1954) Ő is egyetértett a 
hasznosság fogalmával: egyéni döntés az, hogy kinek és mi mennyire fontos, 
viszont úgy látta, hogy az emberek kockázatkerülőek. Szerinte minden tudományos 
számításnak a normális eloszlás az alapja.  
 
Charles Darwin unokatestvére, Francis Galton a kockázattal szoros összefüggésbe 
hozta a hatások vizsgálatát, szerinte a legkevésbé erőstől emelkedik a legerősebbig, 
majd pedig lefelé hajlik a kevésbé erős irányba a hatások intenzitása. A központi 
gondolata: a mérsékelt hatások sokkal gyakoribbak, mint a szélsőségesek, akár jók, 
akár rosszak legyenek is azok. Az embereket ez befolyásolja döntéseikben.  
 
Bernstein szerint a kockázatkezelés lényege, hogy a maximumra növeljük azokat a 
területeket, ahol bizonyos mértékben kontrollálhatjuk az eredményt, miközben 
minimumra csökkentjük azokat a területeket, ahol egyáltalán nem tudjuk 
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ellenőrizni az eredményt és az ok és okozat közti összefüggés rejtve marad 
előttünk. (Bernstein, 1998) 
 
Abban mindannyian egyetérthetünk, a bizonytalanság csökkentésének vannak 
árnyoldalai is. Egyrészt elég drága dolog (komoly összegeket kell fizetni a biztosító 
felé rendszeresen), ezen kívül tapasztalat, hogy a biztosítás megkötése után az 
emberek veszélyérzete csökken, úgy érzik védve vannak, és így nem veszik 
komolyan a problémákat.  

Ennyi történeti áttekintés után nézzük, hogyan kapcsolódik a kockázat és 
kezelése az általam vizsgált témához. Mivel árvízvédelmi földgátak és azon 
történő gyepfelület létesítésekor különleges beruházásról van szó, ahol a 
bevételi oldal nem vagy csak nehezen számszerűsíthető, így érdemes a 
kockázatot vizsgálni, hiszen az elmaradt veszteség bevételként értelmezhető (a 
hasznosság elvének megfelelően).  
Már maga az élet is egy kockázatos tevékenység. Nem mindegy, milyen életmódot 
folytatunk, milyen a környezetünk, hova születünk. Az 5. táblázat adatai mintegy 
érdekességként azt szemléltetik, hogy egyes egészségügyi problémák vagy 
tevékenységek 10 millió főre vetítve hány életet követelnek évente. 

 
5. táblázat – Élettartam csökkenések eltérő tevékenységeknél 10 millió főből 

(1983) 
Tevékenység, betegség Fő / év (1983) 

szívbetegség 36 000 
daganatos betegségek 28 400 
tüdőbaj 1 000 
cukorbetegség 2 000 
légzőszervi, meghűléses betegség 7 600 
máj, vese, prosztata, fekély 6 700 
szülés, vetélés, magzati, genetikai 2 200 
alkohol 1 000 
öngyilkosság 4 900 
motoros közlekedés 1 670 
vasúti közlekedés 230 
repülő közlekedés 10 
otthoni baleset 1 300 

Forrás: Marx, 1990 alapján 
 

A különböző életmóddal járó veszélyek sem elhanyagolhatók, ezeket is érdemes 
megvizsgálni. Csak néhány érdekességet emelek ki a témában. Maga az a tény, 
hogy valaki férfinak született, több mint 8 évvel, közel 3.000 nappal rövidebb 
élettartamot jelent számára, mint ha nőnek született volna. Ráadásul, ha az illető 
férfi agglegényként él, még 3.000 nappal rövidebb élettartamra számíthat, mint nős 
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férfitársai. Ha valaki huzamosabb ideig napi 10 szál cigarettát szív el, közel másfél 
évvel rövidebb életre számíthat, mint nem dohányzó társai. Korunk népbetegsége 
az elhízás, 1 kg súlyfölösleg cipelése negyed évvel rövidíti meg az életünket. 
(Marx, 1990)  
 
Az is jelentősen befolyásolja életünket, hogy földrajzilag ki hova született: nagyon 
fontos többek között az adott ország gazdasági fejlettsége, társadalmi 
berendezkedése, népességének nagysága, politikai beállítottsága is az előre várható 
élettartam megbecsüléséhez. A 6. táblázat adatai első körben talán szívtelen és 
érzéketlennek tűnnek, de egy nemzetközi megítélést tükröznek. 
 

6. táblázat – Egy emberélet ára (dollárban) 
Fejlettségi szint Emberélet ára (USD) 

szülési higiénia fejlesztésével (3. világban) 50 
fertőtlenítéssel (nők iskolázása, Indonézia) 100 
röntgenkészülékek fejlesztése árán 4.000 
új autópályák építésével 20.000 
orvosi szűrővizsgálatokkal 50.000 
autóvezetőknél ütközéskor légzsákkal 320.000 
alacsonyszintű atomhulladék üvegesítésével 10 millió 

 Forrás: Marx, 1990 
 
Nálunk a társadalmi, gazdasági és fejlettségi szinttel nincsenek komoly problémák, 
Magyarországon az életmóddal kapcsolatos kockázatokon kívül legfeljebb 
természeti katasztrófákkal érdemes számolni. Míg az első esetben mindenki 
egyénileg tudja, vagy legalábbis próbálja befolyásolni az életét, a természeti 
katasztrófákkal kapcsolatos problémák megoldása ma már állami feladat.  
 

Ennek káros hatásaként tartható nyilván az a tény, hogy az emberek 
önállóan nem is próbálják védeni értékeiket, biztonságban érzik magukat 
és csak az államtól várják a cselekvést, probléma esetén pedig az államot 
okolják a történtekért.  

 
Maga az árvízvédelem is egyértelműen az állam hatáskörébe tartozik, hiszen az 
árvízvédelmi gátak tipikus példának minősülnek a pozitív externáliákhoz tartozó 
közjavak körében.  
 
A tiszta közjavak azok, amelyeknek fogyasztásából nem zárható ki senki, míg a 
vegyes közjavak esetében minimális költséggel egy rész kizárható a fogyasztásból 
(ingyenes rádióadó – rádiókészülék kell hozzá). Az árvízvédelem a tiszta közjavak 
közé tartozik.  
A tiszta közjavak meghatározását tovább finomíthatjuk, ha figyelembe vesszük a 
használat időtartamát és önkéntességét. Eszerint a tiszta közjavak kategóriáján 
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belül megkülönböztetünk opcionális és nem opcionális tiszta közjavakat. Az 
előbbiek esetében a fogyasztó szabadon eldöntheti, hogy használj-e és ha igen, 
milyen mértékig az illető közjószágot. Az ingyenes rádióadás pontosan ilyen 
szolgáltatás. A nem opcionális tiszta közjavak estében a fogyasztónak ezt nem áll 
módjában eldönteti. Ilyen a honvédelem, a rendőrségi szolgáltatás, a közvilágítás és 
sok minden más. (Kertesi-Világi, 2006)  
 
Az árvízvédelem a nem opcionális közjavakon belül is egy speciális kategóriát 
képvisel, hiszen csak a társadalom egy részét érinti, azokat az embereket, akik 
árvízvédelmi szempontból veszélyeztetett területeken élnek. 
 
A természeti katasztrófák fogalom egy összetett problémakört takar. Eredet alapján 
elkülöníthetünk több csoportot is: 
- időjárási eredetű: villámcsapás, aszály stb.; 
- hidrológiai eredetű: árvíz, belvíz, aszálykár stb.; 
- biológiai eredetű: rovar- és növényvilág káros túlszaporodása; 
- geológiai eredetű: földcsuszamlás, földrengés stb. 
 
A leggyakrabban előforduló és a legtöbb kárt okozó katasztrófák (mind 
gazdaságilag, mind emberélet szempontjából) adatait a 7. táblázat mutatja be. A 
táblázatban található adatok jellegzetessége, hogy nehezen, vagy egyáltalán nem 
számszerűsíthetők. Az ilyen jellegű kockázati tényezők kezeléséhez vezették be a 
Marx György nevéhez fűződő „mikrorizikó” (µr) fogalmát, amelynek nagysága 
1*10-6. Ha emberéletet fejezünk ki vele, akkor ez az érték azt jelenti, hogy 
egymillió ilyen jellegű kockázatnak kitett ember közül várhatóan egy hal meg. 
 
7. táblázat – Egyes természeti katasztrófák tényleges kockázatának tájékoztató 
értékei 

Kockázat (µr/év) Káresemény 
megnevezés 

Halálos 
áldozat 

(fő) 

Gazdasági kár 
(milliárd USD) Emberélet Gazdaság 

Földrengés 2.800 2,5 0,23 37 
Szélvihar 2.750 10,1 0,23 150 
Árvíz 5.350 12,9 43,85 191 
Egyéb 1.700 2,3 0,14 34 

Forrás: Papp, 1999 
A vizsgálandó téma szempontjából az árvízhez tartozó értékek az irányadóak. A 8. 
táblázat adatai átlagos értékek, országonként és időpontonként eltérő adatokból 
származnak.  
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8. táblázat – Nemzetközi folyami árvízkár-nyilvántartási adatok kockázatértékelése 
Kockázat (µr/év) Ország neve Időszak 

emberélet gazdaság 
Csehország 1997 5 460 
Egyesült Államok 1925-1948 

1993 
11 
4 

94 
47 

Kína 1931 
1998 

72 
29 

n.a. 
2.700 

Lengyelország 1958-1970 
1997 

n.a. 
3 

310 
360 

Magyarország 1851-1900 
1901-1998 

17 
- 

26 
89 

Oroszország 1970-1990   10 970 
Forrás: Szlávik, 1999 alapján 

 
Ha Magyarország adatait részletesen megvizsgáljuk, látható, hogy a 
legveszélyesebb időszakban a tudatos védekezési munkálatok elején is elég 
alacsony, 17 volt az emberélettel kapcsolatos mikrorizikó értéke, vagyis egymillió 
ilyen kockázatnak kitett ember közül 17-en haltak meg. Ez csak viszonylag 
alacsony szám, de ha a kollektív kockázatot is figyelembe vesszük (kitett népesség-
létszám (L) és a kockázat (R) szorzata: L · R), mai lakossági viszonyok szerint ez 
egy sokkal jelentősebb szám: 39,5, vagyis 40 fő, lévén hogy az árvízzel 
veszélyeztetett területeken a lakosság mintegy 23%-a él.  
 
Az emberélethez tartozó mikrorizikó értéket:   
- a lakosság számához,  
- illetve a veszélyeztetett területen élő lakosság számához érdemes viszonyítani.  
A gazdaság mikrorizikóját: 
- a nemzeti vagyonnal,  
- illetve a veszélyeztetett területeken felhalmozott vagyon értékével kell szembe 
állítani.  
 
A kockázattal kapcsolatban többen végeztek már vizsgálatokat, a nemzetközi hírű 
Marx György munkássága mellett készültek olyan modellek, amelyek az árvízi 
biztonság növelését célzó beruházások sorrendiségének eldöntéséhez nyújtottak 
segítséget (Meszéna, 1984), illetve egyéb aspektusokból is vizsgálták szakemberek 
a kérdéskört (Nagy, 2001; Papp, 1999; Szlávik, 1999). 
 

Már az 1970-es évek végén kialakult egy olyan sztochasztikus modell, ami 
a töltéserősítés optimális mértékét volt hivatott kiszámítani az adott évi 
beruházási keretet figyelembe véve úgy, hogy a védekezés tiszta 
eredménynövekedése országosan a lehető legnagyobb értéket vegye fel. A 
modellben a várhatóan elhárított kárból levonva az eközben felmerülő 



Árvízvédelem ökonómiai kérdései 

 38 

védelmi és mentési költségeket, az árvízvédelem tiszta hozama lett a 
végeredmény. A cél ennek a hozamnak a maximalizálása volt.  
A modell a különböző számítások elvégzése után megadta azt a cm-ben 
mért magasságot, mellyel a vizsgált időszak kezdetén érvényes 
védőképességet emelni kell, hogy a szóban forgó öblözet a teljes rendszer 
optimális kialakításába illeszkedjen. 
Eközben több tényezőt is figyelembe kellett venni, ilyen volt például: 
- a rendelkezésre álló pénzügyi keret; 
- a veszélyes vízmagasság meghatározása öblözetenként; 
- árvíz valószínűségének meghatározhatatlansága; 
- a fenntartási költségek befolyásoló szerepe; 
- a sorrendiség. 
A számítások két lépésben történtek. Először minden öblözetre elkészült 
egy védképesség-növelést mutató segédfüggvény, majd utána következett 
az optimális megoldás meghatározása. (Meszéna, 1984) 
A modell mind közgazdaságilag, mind matematikailag sok kérdést vetett 
fel, mert túlságosan elméleti síkon vizsgálta a lehetőségeket. Az öblözetek 
viselkedése a számítási munkák tükrében célszerűtlen útnak mutatja az 
ország valamennyi öblözetének mechanikus együttes kezelését. 
Közgazdaságilag és matematikailag egyaránt hibáztatható ez az eljárás, 
például közgazdaságilag az öblözetek nagyon eltérő gazdasági viszonyai 
indokolják a megkülönböztetett kezelést.  
További problémát okozott a megbízható adatok gyűjtésének nehézsége is, 
illetve a keresett ismeretlenek meghatározása, az árvíz előfordulási 
valószínűségének megadása. 

 
Az előzőekben bemutatott modell egy speciális esethez kapcsolódott. 
Általánosságban az árvízvédelemben a kockázatelemzés matematikai 
alapegyenletéből kell kiindulni: 
 

r = p · k 
 
ahol: r = kockázat mérőszáma; 
 p = esemény bekövetkezésének valószínűsége; 
 k = esemény következményének súlyossága. 

A bekövetkezés valószínűségének (p) maximuma a teljes bizonyosság, az esemény 
következményének súlyosságát (k) pedig egy káradattal, vagy relatív kárértékkel 
lehet kifejezni, aminek célszerű maximuma 1. A kockázat mérőszámának értéke (r) 
0 és 1 közé esik, a 0 a kockázatmentességet jelöli, 1-nél pedig a teljes 
tönkremenetelre számíthatunk.  
 
Természeti katasztrófák esetén általános probléma, hogy nem minden 
következmény számszerűsíthető. Míg az eszközök értékét pénzben könnyen ki 
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lehet fejezni, az egészségkárosodás, a természeti értékek veszélyeztetése, a 
haláleset kifejezése nem ilyen egyszerű.  
A kockázat kifejezése fajtájától függően eltérő lehet, míg a közlekedés kockázatát 
például az elhunyt áldozatoknak az összlakossághoz viszonyított számával 
jellemzik, a villamosenergia-ellátás társadalmi kockázatának számítása kiterjed az 
emberi egészségre, életkörülményekre, a természeti és épített környezetre, anyagi 
károkra, valamint a gazdasági és társadalmi kölcsönhatásokra is. (Papp, 1999)  
 
Az árvíz a természeti katasztrófák közé sorolható. Földrajzi adottságokat 
figyelembe véve  természetesen nem minden országot fenyegetett egyformán, 
Magyarország fekvésének és az ország területén átfolyó vízfolyásoknak 
köszönhetően az erősen veszélyeztetett országok közé tartozik.  
 
A kockázat megismerése és kezelése a beruházás-gazdaságosság fogalomköréhez is 
szorosan kapcsolódik, hiszen a kockázat csökkenését hozamként könyvelhetjük el. 
 
Katasztrófa alatt bármilyen anyag, energia és/vagy értékrendszer hirtelen 
bekövetkezett összeomlását, pusztulását értjük. (Petrasovics, 1994) A természeti 
katasztrófa összetett fogalomkör – ide sorolható például a földrengés, a 
földcsuszamlás, az árvíz és a belvíz, a szökőár, a kőomlás, a villámcsapás, az 
aszály, a vihar, az orkán, a hó- és jégkár stb.) –, de a fogalomkörön belül egy 
nemzetközi felmérés szerint a társadalom körében a veszélyérzet felmérése során 
az árvíz előkelő helyezéseket ért el. A 9. táblázat értékei mutatják meg, hogy a 
megkérdezettek milyen %-os arányban választották a felsorolt katasztrófákat a 
legveszélyesebbnek, illetve milyen arányban gondolták úgy, hogy gazdasági 
szempontból az a katasztrófatípus okozta a legnagyobb veszteséget az elmúlt 
években.  
 
9. táblázat – Természeti katasztrófák okozta veszélyérzetek 

Katasztrófák 
megnevezése 

Száma 
(%) 

Gazdasági veszteség 
(%) 

      Földrengés 15 24 
Vihar 35 32 
Árvíz 29 34 
Egyéb 21 10 

Forrás: Nagy, 2001 
 
A táblázat adatai is érzékeltetik, az árvíz mindenképpen egy olyan veszélyforrás, 
amivel foglalkozni kell. Az árvízi kockázat tudatos kezeléséről a 
folyószabályozások óta beszélhetünk. Az azt megelőző időszakban az ember nem 
tett semmit, hogy megvédje magát a folyó szeszélyeivel szemben, megpróbált 
együtt élni a folyó biztosította lehetőségekkel. 
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A folyószabályozások több évtizedes folyamata után a folyók mellett élő emberek 
biztonságérzete nőtt, ezt bizonyítja a felhalmozott értékek állandó növekedése is. 
(10., 11. és 12. táblázat és 7. ábra) 
 
10. táblázat – Kockáztatott vagyonérték és potenciális kár nagysága 1996. évi áron 

Megnevezés Duna-völgy Tisza-völgy Összesen 
Kockáztatott vagyonérték 
(milliárd Ft) 2181,86 2924,13 5105,99 

Potenciális kár 
(milliárd Ft) 142,34 774,09 916,43 

Forrás: Láng, 2002 alapján 
 
 

11. táblázat – Települési kockázatott vagyonértékek 1996. évi áron 
Kockáztatott vagyonérték 

(milliárd Ft) Duna-völgy Tisza-völgy Összesen 

Ipari bruttó eszközérték 451,29 420,45 871,74 
Építőipari bruttó eszközérték 33,91 31,57 65,48 
Mezőgazdasági eszköz 70,49 138,84 209,33 
Kiskereskedelmi eszköz 34,26 56,57 90,83 
Anyagi infrastruktúra 166,26 276,16 442,42 
Vendéglátás 6,24 9,93 16,17 
Szálláshely 8,95 11,62 20,57 
Önkormányzati vagyon 
(lakások nélkül) 

108,55 214,43 322,98 

Kincstári vagyon 44,64 90,71 135,35 
Lakásérték 917,17 1113,11 2030,28 
Lakásbelső érték 60,72 97,00 157,72 
Ipari készlet 5,16 8,26 13,42 
Építőipari készlet 9,66 18,93 28,59 
Mezőgazdasági készlet 13,13 21,99 35,30 
Kiskereskedelmi készlet 67,58 121,13 188,71 
Évi ipari hozzáadott érték 183,67 293,43 477,10 
Összesen: 2181,86 2924,13 5105,99 
Forrás: Láng, 2002 
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12. táblázat – Potenciális települési és mezőgazdasági kár 1996. évi áron 

Forrás: Láng, 2002 
 

14,4283

8,7274

Tisza-völgy Duna-völgy
 

7. ábra – Települési kockáztatott vagyonérték (milliárd EUR) 
1996. évi áron 

Forrás: Láng, 2002 alapján saját szerkesztés 
 

Mivel Magyarországon az ártér 92%-a mentesített, ezért a védvonal állékonyságát, 
védképességét veszélyeztető vízállásokhoz köthető az egyes károk bekövetkezése. 
Az előfordulható károk nagysága 4,4 M Ft/év és 4,5 Mrd Ft/év között változik, 
öblözettől függően.  
 
 
 
 

Potenciális kár 
(milliárd Ft) 

Duna-
völgy 

Tisza-
völgy Összesen 

Települési kár  
Ipari vagyon-kár 34,64 142,49 177,13 
Lakás kár 53,24 361,00 414,24 
Egyéb kár 41,36 228,67 270,03 
Összes települési kár 129,24 732,27 861,51 
Mezőgazdasági kár 13,10 41,82 54,92 
Összesen 142,34 774,09 916,43 
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A kockázati tényezőkkel tisztába kell lenni a kockázat nagyságának 
meghatározásához. A „kockázati tényezők” fogalom elég összetett, jelen esetben 
ide sorolható például: 
- az időjárás okozta körülmények – leggyakrabban hóolvadásból, vagy intenzív 

esőzésből keletkezik árvíz; 
- száraz időszakban a kiszáradó gátak zsugorodó anyaga összerepedezhet, ami 

károsan befolyásolja a védtöltések állékonyságát; 
- előfordulhat, hogy az altalajban állatok vagy növényi gyökerek járatokat 

képezhetnek, ezeket a járatokat pedig áradáskor a víz könnyedén megtalálja; 
- a több évtizedes folyószabályozási munkák során megváltozott a folyók esése, 

nőtt az áramlási sebesség, így csökkent a lefolyás időtartama; 
- a töltéstestekre a héjas szerkezet jellemző – ami a folyamatos építés, bővítés 

eredménye – pedig a homogenitás előnyösebb lenne; 
- a hegyekben lévő vízgyűjtők területén kiirtott erdők miatt gyorsabb a víz 

érkezése, nehezebb az előrejelzés; 
- a szomszédos országok közötti együttműködés is fontos feltétel lenne, de 

maradéktalanul még nem valósult meg (nemzetközi kockázat). 
 

A kockázat kezelésére mindenképpen szükség van, mert a lakosság is cselekvést 
vár. 

 
Nemzetközi statisztikák szerint a súlyos következményekkel járó káresemények 
között ma is meghatározó jelentőségűek a természeti eredetűek: az 1990-es 
években ezek okozták az emberáldozatok 88,2%-át és az anyagi kár 82,5%-át.  
 
Magyarország esetében elmondható, hogy a sűrűn előforduló árvizek már évtizedek 
óta nem követeltek halálos áldozatokat, köszönhetően a kockázat következetes 
kezelésének, a töltések állandó karbantartásának és fejlesztésének, az előrejelzés 
fontosság hangsúlyozásának, a nemzetközi együttműködéseknek, a szakemberek 
munkájának. 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Kutatásaimat a kapcsolódó szakirodalom áttekintésével kezdtem. Az általános, 
illetve a szakkönyvtárak anyagainak áttanulmányozása mellett alkalmam nyílt 
Vízügyi Igazgatóságok adatbázisainak megismerésére is. Természetesen az 
Interneten található információk is hasznos ismeretanyagot jelentettek. Emellett 
évente két alkalommal – tavasszal és ősszel – is botanikai felmérést végeztem az 
általam kiválasztott mintaterületeken.  
 
Célom volt a szövegek elemzése, kutatásaimhoz szükséges új adatbázis építése, 
illetve a már meglévőek analizálása, továbbá empirikus kutatásokkal a valóság 
megismerése. 
 
A gyeptakaró szempontjából vizsgálandó területek kiválasztásakor az elsődleges 
feladat a terület kockáztatott voltának megállapítása volt. Ehhez a vizsgálataim egy 
részét többváltozós matematikai módszerekkel végeztem (MINITAB program 
segítségével), mivel olyan tényezők összefüggéseit kellett vizsgálnom, amelyek 
egymással való kapcsolata nehezen határozható meg egyértelműen, és csak a 
vizsgálat során derül ki, hogy melyek azok a változók, amelyek jelentősek az adott 
témában. Az általam választott módszer a főkomponens analízis és a 
diszkriminancia analízis volt.  
 
3.1. Többváltozós ökonometriai módszerek  
 
Mindennapi életünkben is számtalanszor találkozunk olyan esetekkel, amikor csak 
azért nem tudunk egymáshoz viszonyítani dolgokat, eseményeket, mert nem 
találunk olyan közös tulajdonságot, ami alapján az összevetést egyértelműen 
elvégezhetnénk.  
További problémát jelent, hogy nem mindig egyértelmű, mely jellemzők lesznek a 
vizsgálat szempontjából szignifikánsak, és ezek milyen kapcsolatban, 
kölcsönhatásban állnak egymással. A többváltozós modellek alkalmazása 
segítséget nyújthat. (Harnos, 1993) 
Az igazán veszélyeztetett öblözetek kiválasztásához – a modell alapjához – 
alkalmaztam a többváltozós módszereket.  
 
Főkomponens analízis 
A főkomponens analízis egy olyan elemző módszer, amelynek célja az eredeti 
jellemzők közötti lényeges kölcsönhatások feltárása. Olyan mesterségesen 
előállított változókról van szó, amelyek összefüggésben állnak az eredeti jellemzők 
bizonyos jól körülhatárolható csoportjaival, és feltételezhető, hogy egy csoporton 
belül az azonos főkomponens általi determináltság miatt szoros összefüggés van az 
eredeti jellemzők között is. A módszer alkalmazása során a változókat egymás 
közötti korrelációjuk alapján csoportosítjuk, a kiválasztott legjelentősebb 
főkomponenseket (kettő vagy három) térben ábrázoljuk. Az ábrázolás segítségével 
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az egyedeket, azok rokonságát, illetve hasonlóságát a megfelelő pontok 
elhelyezkedése alapján csoportokra bontjuk.  
 
Diszkriminancia analízis 
Alapvető célja, hogy különböző csoportok eltérését megmagyarázza valamilyen 
változók szerint. A módszer alkalmazása folyamán csoportokat alakítunk ki, és 
meghatározzuk azoknak a változóknak a körét, amelyek a tényezők vizsgálatakor 
meghatározó fontosságúak. A módszer alkalmazása során egyértelművé válik, hogy 
a megadott tényezők figyelembevételének hatására a besorolás helyesen történt-e.  
 
3.2. Botanikai vizsgálat – gyepalkotók felmérése  
 
Gyepalkotók felméréséhez, illetve termésbecsléshez többféle módszer alkalmazása 
szokás. Jellemző például a kaszálási próba (néhány m2 lekaszálása, fűtermés 
megmérése és alkotókra szétválogatása), létezik állathőmérős módszer (ez inkább 
csak a termésbecslésre irányul), illetve az általam is alkalmazott kvadrát módszer.  
A Balázs Ferenc nevéhez műződő kvadrát módszer mind a területeken való fajok és 
fajták felmérésére, mind termésbecslésre jól alkalmazható. Az eljárás folyamán 
egyszerű becsléssel a gyepek minőségi és mennyiségi értékelése is elvégezhető. A 
gyepek felvételezésekor 2 x 2 méteres kvadrát kerül kijelölésre, véletlen kiválasztás 
alapján. A lefektetett négyzeten belül a minőségi elemzés során a kvadrátban 
előforduló növényfajok pontos névsorának összeállítása a cél a teljességre való 
törekvéssel együtt. (Barcsák et al. 1978) A kísérleteket a Közép-Tisza területén 
végeztem. A vizsgált területek általános állapotának leírására is törekedtem.  
 
A Tisza teljes területe mentén felmérni minden egyes öblözetet elmaradt kár 
szempontjából túl nagy feladat lett volna, ezért a többváltozós módszerekkel 
kiválasztott Igazgatóságok területéről jelöltem ki a mintaöblözeteket. Ezek a Közép 
Tisza Vidéki Környezetvédelmi és Vízügyi Igazgatóság kezelésében lévő 
öblözetek. Választásomkor szempont volt, hogy azon kívül, hogy területileg 
viszonylag közel legyenek egymáshoz az öblözetek, legyen olyan öblözet, amely  
- a gyepes kísérletek helyszíne volt – Körös-zugi (2.86); 
- a gyepes kísérletek helyszínével szomszédos – Cibakházi (2.85);   
- amelynek elöntése a legnagyobb gazdasági kárt eredményezheti – Szolnoki 

(2.50); 
- a legveszélyeztetettebbel szomszédos – Jánoshidai (2.49). 
 
Az eddigi vizsgálati időpontok: 
- 2003. május 26. – kaszálás előtt 
- 2003. október 16. – 2 héttel kaszálás után 
- 2004. április 27. – kaszálás előtt 
- 2004. október 27. – 4 héttel kaszálás után 
- 2005. május 03. – kaszálás előtt 
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3.3. Ökonómiai elemzéseknél alkalmazott módszerek 
 
Az ökonómiai vizsgálatok és elemzések során a már említett többváltozós 
analízisek mellett az alábbi módszereket alkalmaztam.  
 
SWOT analízis 
A különböző lehetőségek felmérésekor meg kell vizsgálni a környezethez, piaci 
viszonyokhoz fűződő kapcsolatot is, külön kell vizsgálni a mikrokörnyezethez és a 
makrokörnyezethez fűződő kapcsolatokat.  
 
A vizsgálati módszer neve a SWOT elemzés: 

Strenghts = erősségek 
Weaknesses = gyenge pontok 
Opportunities = lehetőségek 
Threats = fenyegetések. 

(Kotler, 1997) 
 
A SWOT elemzés minden esetben egyedileg készül. Az erősségek és gyengeségek 
számbavételekor belső elemzésre kerül sor, míg a lehetőségek és fenyegetettségek 
feltárásakor a makrokörnyezethez fűződő kapcsolatokon van a hangsúly. 
Kutatásaimban ezt a módszert a hullámterek alternatív hasznosíthatósági 
lehetőségeinek vizsgálatakor alkalmaztam, ezen belül is az állattartás 
gazdaságosságának vizsgálatára. 
 
Beruházás és gazdaságossága 
A hagyományos beruházás-gazdaságossági mutatók (9. számú melléklet) a 
beruházás speciális jellege miatt nem alkalmazhatóak, de a nettó jelenérték mutató 
kiegészítésekkel, átalakításokkal megfelelő a gyeptakarók létesítésének 
vizsgálatakor. Ehhez kapcsolódik egy másik alternatív hasznosíthatósági lehetőség: 
a hullámtéri energiaerdő létesítése, ezért megvizsgáltam a jelenlegi 
energiarendszereket, amelyek szénre, szénhidrogénre és nukleáris bázisra épülnek. 
Az igények és a rendelkezésre álló mennyiség összevetése során egyértelműen 
bizonyítást nyert, hogy elengedhetetlen az alternatív erőforrások kutatása, 
gazdaságosságuk vizsgálata. Az alternatív erőforrások alkalmazásának 
gazdaságosságát a hagyományos nettó jelen érték (NPV) mutató használatával 
vizsgáltam.  
A beruházás értékeléséhez feltétlenül tudnunk kell a beruházás hozamát, amit cash-
flow segítségével lehet meghatározni.  A hagyományos cash-flow esetemben 
kiegészítésre szorul. Ezeket részletesen a 4. fejezet vonatkozó részeiben mutatom 
be. 
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Modellalkotás 
A modellezés lényege a valós rendszer leképezése a logikai összefüggések 
vizsgálatához. A modellben előidézett változások a valósághoz idomulnak. A 
kapott eredmények alapján van lehetőség javaslatokat tenni az eredeti rendszerre 
vonatkozóan. A modell részletes leírása az eredmények (4. fejezet) között kerül 
ismertetésre.  
 
Érzékenységvizsgálat 
Hagyományos beruházás-gazdaságossági vizsgálatok esetében is érdemes 
érzékenységvizsgálatokat végezni, vagyis megvizsgálni, hogy a gazdaságosságot 
befolyásoló tényezők bármelyikének – esetleg egyszerre többnek is – a változása 
milyen hatással van a gazdaságosságra. A változások a reálisnak tűnő értékekhez 
képest lehetnek kedvezőek és kedvezőtlenek is, így optimista és pesszimista 
becsléssel érdemes kalkulálni. Az eltérés mértéke az adott feltételrendszer 
függvényében kerül meghatározásra. Vizsgálandó tényező lehet a vízborításos 
napok számának alakulása, az elöntés mértéke, az elöntött terület nagysága stb.  
 
Monte Carlo szimuláció  
A beruházásoknak több kimeneti lehetőségük is lehet, kockázatukat az 
érzékenységvizsgálatok segítségével tudjuk értékelni. Az érzékenységvizsgálatok 
segítségével egy-egy változó értékváltozásának hatásait tudjuk tanulmányozni. Ha 
projektet különböző feltételezett helyzetekben vizsgáljuk, akkor is csak a változók 
korlátozott számú kombinációjának hatását tanulmányozhatjuk. Ezzel szemben a 
Monte Carlo szimuláció olyan eszköz, amellyel az összes lehetséges kombináció 
vizsgálható. Segítségével lehetővé válik, hogy a projekt kimeneteinek teljes 
eloszlását tanulmányozhassuk. (Brealey-Myers, 2005) 
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4. KUTATÁSI EREDMÉNYEK 
 

„Ha a tények nem igazolják az elméletet, változtasd meg - a tényeket.” 
- Albert Einstein - (Zalotai-Salamon, 1997) 

 
Kutatásaim megkezdésekor lépésenként meghatároztam az elvégzendő 
feladatokat: 
- veszélyeztetett terület kiválasztása (főkomponens és diszkriminancia-analízis 

segítségével); 
- botanikai vizsgálat – gyepfelvételezés;  
- modellalkotás; 
- gazdaságossági vizsgálatok elvégzése; 
- gáthoz és hullámtérhez alternatív hasznosítási lehetőségek keresése a kiegészítő 

bevételek érdekében. 
 
4.1. Mintaterület meghatározása többváltozós matematikai modellek 
segítségével 
 
Magyarország teljes egészében a Duna vízgyűjtőjén helyezkedik el. Az ország 
morfológiailag három területtípusra osztható: 
- síkvidéki jellegű Alföld és Kisalföld; 
- Dunántúli dombság; 
- Dunántúli- és Északi-Középhegység.  
 
A földrajzi adottságoknak köszönhetően árvízvédelmi szempontból erősen 
veszélyeztetett az ország. Az árvizek mellett rendszeresen probléma forrását 
képezik a belvizek is. Magyarországon a Vízügyi Igazgatóságok azok az állami 
szervek, amelyek rendszeresen megküzdenek a vizek okozta kettős problémával. 

 
Hazánkban a vizekkel kapcsolatos témák legfőbb döntéshozója a 
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium. Az utóbbi néhány évben állandóan 
változott a Minisztérium társítása, tartozott már a földművelésügyhöz, a 
hírközléshez, a közlekedéshez is. A Minisztérium fennhatósága alá tartozik a 
Vízügyi Központ és Közgyűjtemények – Vízügyi Igazgatóság, amely szerv a 12 
Vízügyi Igazgatóságot (13. táblázat) koordinálja. 
 
Minden igazgatóság: 
♦ eltérő nagyságú területtel rendelkezik; 
♦ a területükön keresztülfolyó vízfolyások hossza is eltér; 
♦ nem egyenletes a töltések kiépítettsége; 
♦ a kiépített töltések szintje és színvonala is változó; 
♦ sok egyéb tényező mellett eltérés van az anyagi és a személyi feltételekben is. 
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13. táblázat – Vízügyi Igazgatóságok 
Igazgatóság megnevezése Székhelye 

1. Észak-dunántúli Győr 
2. Közép-Duna-völgyi Budapest 
3. Alsó-Duna-völgyi Baja 
4. Közép-dunántúli Székesfehérvár 
5. Dél-dunántúli Pécs 
6. Nyugat-dunántúli Szombathely 
7. Felső-Tisza-vidéki Nyíregyháza 
8. Észak-magyarországi Miskolc 
9. Tiszántúli Debrecen 
10. Közép-Tisza-vidéki Szolnok 
11. Alsó-Tisza-vidéki Szeged 
12. Körös-vidéki Gyula 

 Forrás: saját gyűjtés 
 
Az igazgatóságok területi elhelyezkedését a 8. ábra mutatja be.  
 
 

8. ábra – Vízügyi Igazgatóságok elhelyezkedése 
Forrás: Sajátos természetföldrajzi viszonyok, 2006 

 
 



Árvízvédelem ökonómiai kérdései 

 49 

 
Első lépésként arra kerestem választ, hogy melyek azok az Igazgatóságok, amelyek 
az ott található feltételek alapján árvízvédelmi szempontból az igazán 
veszélyeztetettek közé tartoznak. Ezeken a helyeken van szükség minél gondosabb 
fenntartásra a már meglévő létesítmények esetén, illetve minél több odafigyelésre 
vészhelyzetkor.  
Először diszkriminancia analízist végeztem, az elmúlt évek árvízi és belvízi 
tapasztalatai alapján két csoportba soroltam az Igazgatóságokat (14. táblázat): 
 
14. táblázat – A Vízügyi Igazgatóságok besorolása veszélyeztetettség alapján 

Ár- és belvízvédelmi szempontból 
 Igazgatóság megnevezése Veszélyeztetett (1) Kevésbé veszélyeztetett 

(2) 
1. Észak-dunántúli X  
2. Közép-Duna-völgyi X  
3. Alsó-Duna-völgyi X  
4. Közép-dunántúli  X 
5. Dél-dunántúli  X 
6. Nyugat-dunántúli  X 
7. Felső-Tisza-vidéki X  
8. Észak-magyarországi X  
9. Tiszántúli  X 
10. Közép-Tisza-vidéki X  
11. Alsó-Tisza-vidéki X  
12. Körös-vidéki  X 

 Forrás: saját besorolás 
 
Mivel azonban az elmúlt évek során szerzett ár- és belvízvédelemi tapasztalatokat 
kialakító események keletkezésében túl nagy hangsúlyt kapott a szélsőséges 
időjárási helyzet is, csak a tapasztalatok alapján nem sorolhatjuk be egyértelműen 
az Igazgatóságokat. Több olyan fontos jellemző is van, amelyek segítségével reális 
képet alkothatunk az Igazgatóságok veszélyeztetettségéről, ezek a következők: 
Ø az adott Igazgatóság területén átfolyó folyó hossza (km); 
Ø az Igazgatóság kezelésében lévő belvízcsatornák hossza (km); 
Ø a folyókhoz tartozó fővédvonal hossza (km); 
Ø az árvízvédelmi töltések mentén található gátőrtelepek száma (db); 
Ø műtárgyak száma (db); 
Ø tározó térfogata (millió m3). 
 
Minden igazgatóság esetében megkerestem a szükséges adatokat, és kialakítottam a 
vizsgálatokhoz egy alaptáblázatot. (Az alaptáblázat – 47. táblázat – adatait a 13. 
számú melléklet tartalmazza.) 
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Empirikus úton, a rendelkezésre álló információk alapján soroltam be az 
igazgatóságokat veszélyeztetett és kevésbé veszélyeztettet kategóriába. A program 
megmutatta, hogy a besorolásom alapján 7 igazgatóságot tettem a veszélyeztetettek 
közé, 5-öt pedig a kevésbé veszélyeztetetthez, összesen tehát 12 elemmel 
dolgoztam. Kiderült, hogy az eredeti besoroláshoz képest van eltérés: 6 db lett 
helyesen besorolva a veszélyeztetettbe és 4 a kevésbé kategóriába, a helyes 
besorolási arány az első esetben 0,8 és a másodikban 0,857, így a korrekt 
besorolási arány 0,833.  
A keresztellenőrzés eredményét tekintve elmondható, hogy a veszélyeztetett 
csoportban 7-ből 4 besorolás jó, míg a másik csoportban 5-ből 3. A helyes 
besorolási arány 0,6 és 0,57, így a korrekt besorolási arány összességében 0,583. 
 
A bajai, a nyíregyházi, a debreceni, a szegedi és a gyulai székhelyű igazgatóság 
besorolása tér el az eredetitől. Van, amelyik már az első ellenőrzésnél átsorolódott, 
és van olyan, amelyik csak a keresztellenőrzés során került át a másik csoportba 
(15. táblázat).  
 
15. táblázat – A lineáris diszkriminancia analízis eredménye 

Igazgatóság Eredeti besorolás Ellenőrzés Keresztellenőrzés 
3. Alsó-Duna-völgyi 1 2 2 
7. Felső-Tisza-vidéki 1 1 2 
9. Tiszántúli 2 2 1 
11. Alsó-Tisza-vidéki 1 1 2 
12. Körös-vidéki 2 1 1 
Forrás: saját eredmény 
 
A diszkriminancia analízis során megkaptam a két csoportot, veszélyeztetetteket és 
kevésbé veszélyeztetetteket, a következő vizsgálatom a főkomponens analízis volt. 
Ennek során arra kerestem a választ, hogy melyek azok a tényezők, amelyek a 
leginkább befolyásolják a veszélyeztetettséget, és az analízis végeredményének 
koordináta rendszerben történő ábrázolása során el tudok-e különíteni nagyjából 
két csoportot (szintén veszélyeztetett és kevésbé veszélyeztetett szempontból), és 
ha igen, a két elkülönítés eredménye között mekkora az eltérés.  
 
A főkomponens analízisnél mivel a 12 igazgatóságot vizsgáltam, csak 4 mutatót 
választhattam ki az előző analízisnél alkalmazott 6-tal szemben, ezek a következők 
voltak: 
- igazgatóság területén átfolyó folyó hossza (km); 
- a folyókhoz tartozó fővédvonal hossza (km); 
- az árvízvédelmi töltések mentén található gátőrtelepek száma (db); 
- műtárgyak száma (db). 
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Az elvégzett főkomponens analízis a következő eredményeket adta:  
- az „U” mátrix alapján megállapítottam, hogy az 1. és a 2. főkomponens 

szignifikáns; 
- az „A” mátrix alapján kiderült, hogy az 1. főkomponensnek az Igazgatóságok 

területén átfolyó folyó hosszával (km) és a kiépített fővédvonal hosszával (km) 
van jelentős kapcsolata, a 2. főkomponens a műtárgyak számát (db) tartalmazó 
változóval van szoros kapcsolatban. 
- az 1. főkomponens esetében a kiépítettség változó előjele negatív, a 

gátőrtelepek számát jelentő változóé pedig pozitív, tehát minél nagyobb 
folyószakaszon van kiépített árvízvédelmi töltés, annál kevesebb 
gátőrtelepre van szükség; 

- a 2. főkomponens csak egy változóval van kapcsolatban, így az 
összefüggések irányát itt nem kell vizsgálni.  

Végső lépésként a megfigyelési egységeket ábrázoltam a szignifikánsnak ítélt 
főkomponensek koordináta-rendszerében, és a kapott eredményeket két csoportba 
soroltam.  (9. ábra) 
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9. ábra – Főkomponens analízis eredményének ábrázolása 

Forrás: saját eredmény 
 
A besorolás eredményét összevetettem a diszkriminancia analízis során kapott 
csoportokkal. (16. táblázat) 
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16. táblázat – Analízisek eredményei 

Diszkriminancia analízis Főkomponens analízis Igazgatóságok 
megnevezése Veszélyeztetett Kevésbé Veszélyeztetett Kevésbé 

Észak-dunántúli X  X  
Közép-Duna-völgyi X   X 
Alsó-Duna-völgyi  X  X 
Közép-dunántúli  X  X 

Dél-dunántúli  X  X 
Nyugat-dunántúli  X  X 
Felső-Tisza-vidéki X X X  

Észak-magyarországi X  X  
Tiszántúli X X  X 

Közép-Tisza-vidéki X  X  
Alsó-Tisza-vidéki X X X X 

Körös-vidéki X  X  
Forrás: saját eredmények 
 
A táblázat adataiból jól látható, hogy a két különböző matematikai módszer közel 
azonos eredményeket hozott, egyedül a Közép-Duna völgyi Igazgatóság 
(Budapest) esetén nem egyeztek az eredmények. Kékkel azokat az eseteket 
jelöltem, amelyek a diszkriminancia analízisnél csak a keresztellenőrzés során 
kerültek át másik csoportba, illetve főkomponens analízisnél amelyik a határon volt 
a koordináta rendszerben történő ábrázolás során. A Felső-Tisza-vidéki 
Igazgatóság (Nyíregyháza) esetében a főkomponens analízis eredménye 
megbízhatóbb, mint ahogy a Tiszántúlinál (Debrecen) is. Az Alsó-Tisza-vidéki 
(Szeged) Igazgatóságot tekintve egyik elemzési módszer sem hozott határozott 
eredményeket. Az elmúlt évek, évtizedek árvizes tapasztalatai azt mutatják, hogy 
tiszai árvizek esetében Szeged is mindig érintett, de mire odaér az árhullám, 
általában már csökken a veszély. (A 2006-os események cáfolják ezt.) 
Az viszont egyértelműen kijelenthető, hogy a győri, miskolci, szolnoki és gyulai 
központú Igazgatóságok veszélyeztetettsége vitathatatlan, többek között ez a tény is 
alátámasztja azt az álláspontot, hogy a fejlesztés és egyéb beruházások kiemelten 
kezelendőek.  
 
A többváltozós modellek alkalmazásának eredményei alapján a Közép-Tisza 
területén jelöltem ki a mintaterületet, a gyepes kísérletek helyszínéül a szolnoki 
Igazgatóság területét választottam. 
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4.2. Mintaterületen végzett gyepes kísérletek eredménye 
 
Ha megvizsgáljuk, hogy jelenleg a vízügyi létesítmények esetében milyen 
burkolatokkal találkozhatunk, a leginkább elterjedt megoldás a gyepfelület. 
Területének nagyságáról a 17. táblázatból tájékozódhatunk.  A gyepek védelmet 
nyújtanak például az elhabolás ellen, illetve védik a töltéstestet, ezzel csökkentve a 
buzgár vagy akár a fakadóvíz veszélyét.  
 

17. táblázat – Árvízvédelmi fővédvonalak gyepfelülete Vízügyi Igazgatóságonként 
(ha) 

Igazgatóság 1998 1999 2000 2001 

Töltés 
hosszra 
vetítve 

(ha/km) 
1. Észak-dunántúli 2031 2036 2036 2036 4,44 
2. Közép-Duna-völgyi 830 830 830 830 8,48 
3. Alsó-Duna-völgyi 622 622 622 622 4,79 
4. Közép-dunántúli 909 913 914 914 3,77 
5. Dél-dunántúli 412 440 441 441 4,11 
6. Nyugat-dunántúli 218 218 218 218 2,63 
7. Felső-Tisza-vidéki 1330 1370 1369 1499 2,74 
8. Észak-magyarországi 2049 2049 2051 2118 3,41 
9. Tiszántúli 1205 1205 1181 1333 3,83 
10 Közép-Tisza-vidéki 1979 1979 1983 1983 3,14 
11 Alsó-Tisza-vidéki 2017 2017 2016 2016 6,25 
12 Körös-vidéki 1534 1575 1575 1575 4,63 
 Összesen: 15136 15254 15236 15585 - 
Forrás: VTT alapján saját szerkesztés 
 
A jobb szemléltetés érdekében ábrázoltam (10. ábra) az Igazgatóságok kezelésében 
lévő gyepfelületek nagyságát, az igazgatóságokat a 17. táblázatban használt 
sorszámokkal azonosítottam. 
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10. ábra – Környezetvédelmi és Vízügyi Igazgatóságok kezelésében lévő 
töltésgyepek (ha) 

Forrás: 17. táblázat alapján saját szerkesztés 
 
A vizsgálataim következő lépése az volt, hogy összehasonlítást végeztem az elmúlt 
több, mint száz év tekintetében az alkalmazott gyepalkotók körében. Az 
összehasonlítás adatait a 10. melléklet mutatja be.  
 
Ha a fajtagazdagságot vizsgájuk, látható, hogy az elmúlt 100 év alatt közel 
háromszorosára nőtt a keverékekben a gyepalkotók száma. Ez köszönhető az egyre 
több nemesítő intézetnek és a tudatos kutatásoknak.  
 
Ezen kívül megfigyelhető, hogy az elmúlt évtizedekben már a vízoldal eltérő – 
tehát a vízfelülethez közel illetve attól távolabb eső – részei számára is külön 
keveréket állítanak össze.  
 
A betelepülő füvek és pillangósok tekintetében is csak az 1900-as évek közepe óta 
vannak megfigyelések.  
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A többváltozós modellek alkalmazásának eredményei alapján a Közép-Tisza 
területén jelöltem ki a mintaterületet, ahol a vizsgálataimat végeztem.  
 
A botanikai felmérések során vizsgáltam: 
- a borítottságot; 
- a pázsitfüvek és egyéb növények arányát; 
- az uralkodó fajokat. 
 
A vizsgálat két területen zajlott, első alkalommal egy friss (2000-ben) telepített 
terület került szemrevételezésre, mind a vízoldalon, mind a mentett oldalon kijelölt 
mintaparcellákon. A következő területen kb. 10-15 évvel ezelőtt történt a telepítés 
(a régi telepítés jellemző a szakaszmérnökségeknél), itt szintén vizsgáltam a 
mentett oldal mellett a vízoldalt is. 
 
A vizsgálatok időpontjait igyekeztem minden évben közel azonos időpontra 
kitűzni, de rajtam kívül álló okok (árhullám) miatt erre nem minden esetben volt 
lehetőségem. A 2004 áprilisában, illetve a 2005 májusában történő felvételezés 
idejét az árhullám levonulásához kellett kötni.  
Minden egyes vizsgálat időpontjában készültek fényképek, így minden mintaterület 
esetében szemléltethető a kaszálás előtti és a kaszálás utáni állapot is. (A 
mintaterületek jellemzőit és fényképeit a 11. melléklet mutatja be.) 
 
A lassan visszavonuló árhullámok eléggé megviselik a gyeptakarót, ezt a 11. és 12. 
ábra is jól szemlélteti. A két fénykép 2004 áprilisában készült egy több hetes 
árhullám levonulását követően.  
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11. ábra – Árhullám levonulása után I. (Forrás: saját felvétel) 

 
12. ábra – Árhullám levonulása után II. (Forrás: saját felvétel) 
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A vizsgálatok során beazonosított jellemző gyepalkotókat és egyéb növényeket a 
12. melléklet táblázata szemlélteti. A táblázatban felsorolt gyomok listája nem 
teljes, csak a legjellemzőbbeket emeltem ki. 
 
Fontos szerepe van még a borítottságnak, illetve a hasznos füvek arányának is a 
vizsgálatok során. Ezek változásait a 18. táblázat adatai alapján lehet követni.  
 
18. táblázat – Gyepfelvételezés eredménye 

Vizsgálatok 
száma 

1. vizsgálat 
2003. 05. 26.  
(*kaszálás e.) 

2. vizsgálat  
2003. 10. 16.  
(**kaszálás u.) 

3. vizsgálat 
2004. 04. 27. 
(*kaszálás e.) 

4. vizsgálat 
2004. 10. 27.  
(**kaszálás u.) 

5. vizsgálat 
2005. 05. 03. 
(*kaszálás e.) 

1. terület 
- borítottság (%) 80 90 85-90 90 95-100 
- fűmagasság (cm) 15-55 3-15 15-50 5-25 20-60 
- hasznos füvek (%) 90 90 90-95 95 90-95 
2. terület 
- borítottság (%) 60 60 40-85 70 50-90 
- fűmagasság (cm) 20-80 3-15 60 15-25 70 
- hasznos füvek (%) 60 60 60 85 60 
3. terület 
- borítottság (%) 100 100 95-100 95 90-100 
- fűmagasság (cm) 20-105 3-15 25-80 10-15 30-80 
- hasznos füvek (%) 80 85 60 75 60 
4. terület 
- borítottság (%) 100 100 95 100 95-100 
- fűmagasság (cm) 25-110 3-15 30-80 5-25 30-80 
- hasznos füvek (%) 90 80 60-90 85 60-90 
Forrás: saját szerkesztés 
*kaszálás e. = kaszálás előtt 
**kaszálás u. = kaszálás után 
 
A borítottság értéke általában kedvező, kivéve a 2. mintaterületet. A hasznos füvek 
aránya sem a 2., sem a 3. mintaterület tekintetében nem megfelelő, és a 4. esetében 
is negatív változás tapasztalható, több mint 20%-os csökkenés tapasztalható. Az 
egyetlen kedvező terület a hasznos füvek arányának tekintetében az 1. számú, ami 
valószínűleg annak köszönhető, hogy a telepítés 2000-ben volt, és azóta is 
folyamatosak a fenntartási munkálatok. A 2. mintaterületre jellemző a rossz 
tápanyag-ellátottság, a viszonylag gyenge borítottság okozta problémákat fokozza, 
hogy a hasznos füvek aránya is mélyen a kedvező érték alatt van. Ez főként azért 
probléma, mert ez is frissen telepített terület.  
 
Megfigyelhető, hogy a borítottság és a hasznos füvek aránya összefügg, a kedvező 
borítottságú területeken arányait tekintve kevesebb a gyomnövény! 
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A legfontosabb adat, a borítottság időbeni alakulását a 13. ábra szemlélteti. 
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13. ábra – Mintaterületek borítottságának alakulása a vizsgálati időpontok 
függvényében 

Forrás: saját szerkesztés 

A négy mintaterületre kiszámítottam a legjellemzőbb statisztikai paramétereket, 
ezek értékeit a 19. táblázat tartalmazza. A mutatók alapján elmondható, hogy a 
borítottsághoz kapcsolódó számok kedvezőek, a hasznos füvek aránya nem 
nevezető rossznak, de lehetne magasabb (90-95%) érték is. A fűmagassággal 
kapcsolatban megjelent értékek nem igazán reprezentatívak, hiszen volt olyan 
felmérés, ami kaszálás előtt, és volt olyan, ami kaszálás után történt.  
 
19. táblázat – Mintaterületek statisztikai jellemzői 

Megnevezés Borítottság  
(%) 

Fűmagasság  
(cm) 

Hasznos füvek aránya  
(%) 

Átlag 84,80 51,81 70,07 
Szórás 22,93 32,92 17,67 
Módusz 100,00 15,00 60,00 
Medián 95,00 55,25 75,00 
Forrás: saját szerkesztés 
 
2001-ben készült egy tanulmány az Alsó-Tisza gyepfelületeinek állapotáról is. 
(Szemán, 2001) A közép-tiszai és az alsó-tiszai eredményeket összehasonlítva 
megállapítható, hogy a legfontosabb gyepalkotók megegyeznek. Mindkét 
területrész jellegzetes gyomnövénye a gyalogakác és az aszat, valamint szintén 
mindkét helyen problémákat okoz a nád jelenléte is.  Az alsó-tiszai részről készült 
tanulmány kifejti, hogy jellemző a területen a gyepek kiritkulása, elgyomosodása, 
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de a rendszeres karbantartásnak köszönhetően minimális ápolási beavatkozással 
(mechanikai, illetve vegyszeres gyomirtás, valamint műtrágyázás a gyeptakaró 
megerősödése, zártsága érdekében) lehet segíteni a felmerült problémákon. A 20. 
táblázat tartalmazza az Alsó-Tiszán feltárt gyepalkotókat és a jellegzetes gyomokat, 
ez utóbbiakat a teljesség igénye nélkül. A kék színnel jelölt gyomok a közép-tiszai 
részen nem voltak jellemzőek.  
20. táblázat – Alsó-tiszai botanikai felmérés eredménye 

Megnevezés Vízoldal Korona Mentett 
oldal 

Latin Magyar rész 
Alopecurus pratensis Réti ecsetpázsit X   
Bromus inermis Magyar rozsnok X  X 
Festuca pseudovina Veresnadrág csenkesz  X X 
Arrhenatherum elatior Francia perje X  X 
Poa pratensis Réti perje X X X 
Agropyron repens Tarackbúza X  X 
Dactilis glomerata Csomós ebír X  X 
Fectuca rubra Vörös csenkesz    
Festucs pratensis Réti csenkesz X   
Coronilla varia Tarka koronafürt X   
Cirsium arvense Aszat X   
Phragmites australis Nád X  X 
Lycium halunifolium Ördögcérna X   
Glycyrrhiza glabra Keserű édes gyökér X   
Amorfa fructicosa Gyalogakác X   
Aristolochia clematitis  Farkas alma X  X 
Convolvulus arvensis Apró szulák  X X 
Rumex acetosa Lósóska X   
Lepidium draba Útszéli zsázsa X  X 
Salvia nemorosa Ligeti zsálya X X X 
Gallium verum Tejoltó galaj X   
Papaver rhoeas Pipacs   X 
Forrás: Szemán, 2001 alapján saját szerkesztés 
 
A zárt, ápolt gyepfelület árvízvédelmi szempontból nagyon fontos. A 
legellenállóbb megoldás a földgátak burkolására természetesen a betonburkolat, 
ami akár a 8 m/s vízsebességnek is képes ellenállni – elméletileg korlátlan ideig –, 
de az esztétikai, táj- és környezetvédelmi elvárásoknak ez a megoldás nem felel 
meg.  
 
Gyeptakaró alkalmazásakor érdemes a szükséges fenntartási munkálatokat 
rendszeresen elvégezni, mert több, mint 150%-kal gyorsabb víztömeg áramlásának 
is képes tartósan ellenállni  jól ápolt gyeptakaró (5 m/s) a rossz minőségűvel 
szemben (3 m/s). (14. ábra) 
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14. ábra – Eltérő burkolatok ellenálló-képessége 

Forrás: Nagy, 2001 alapján saját szerkesztés 
 
Érdemes mindenképpen a megelőzésre fordítani az anyagi eszközöket és a 
rendelkezésre álló munkaerőt, energiát, hiszen még így is előfordulhat, hogy maga 
a védekezés sikertelen. Ennek számtalan oka lehet, például: 

• időben elhúzódó árhullám; 
• nem megfelelő védelmi intézkedések; 
• nem megfelelő források; 
• túl magas vízszint;  
• szerkezeti problémák (altalaj hidraulikus törése). 

Ezen tényezők egy része egyáltalán nem védhető ki, így a megelőzés fontossága 
hangsúlyos.  
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4.3. Árvízvédelmi földgátak gyepesítésének gazdaságossága 
 

A modell elkészítésében segítséget és adatokat biztosított a Halcrow Water 
tanulmány. 

 
Mint minden gazdasági számításnál, itt is számba kell venni a lehetséges 
bevételeket, valamint a beruházás (létesítés) és fenntartás költségeit.  
 
4.3.1. Bevételek alakulása 
 
Jelen esetben a bevétel összetett. Bevételnek minősül – sőt, jelen esetben ez a 
legfőbb bevétel – az elmaradt kár. A károk többfélék is lehetnek. Jellegük alapján 
elkülöníthetőek települési és mezőgazdasági károk. 
 
Települési károk függnek: 
- elöntési mélységtől; 
- elöntés tartósságától; 
- víz sebességétől; 
- lerakott hordalék nagyságától.  
 
Magyar statisztikai adatbázis alapján lehet megvizsgálni a választott öblözeteket. 
Problémát jelent, hogy az öblözeti határok nem egyeznek meg a közigazgatási 
határokkal, így az adatok gyűjtése több munkát igényel.  
  
    IPi = api · iwi 
 
Ahol: IPi: települési ipari vagyonérték i-dik öblözetben (Mrd Ft) 
 api: egy foglalkoztatottra eső átlagos vagyonérték (Mrd Ft/fő) 

iwi: településen lakó iparban foglalkoztatottak száma (fő) 
 

HPi = aci · wli 
 

Ahol: HPi: háztartási vagyon (Mrd Ft) 
aci: egy adott kiadási terület évi átlagos értéke (Mrd Ft/év) 
wli: vonatkozó javak becsült élettartama (év) 

  
Közvetett termelési kár 
Amit egy gyár szenved el, mert az elöntés következtében nem tud termelni, vagy az 
a kár, ami elöntése miatt éri, hiszen az árvíz levonulta után nem tud rögtön 
termelni. A közvetlen és közvetett veszteség aránya az elöntés időtartamának 
növekedésével nő.  
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Mezőgazdasági károk  
Számításba kell venni:  
- elöntés bekövetkeztének évszaka; 
- elöntés tartóssága. 
Meghatározó az elöntött termény faja. Ehhez ismerni kell az alkalmazott 
vetésforgókat és a kapcsolódó terméshozamokat. Nehezíti a mezőgazdasági károk 
számszerűsítését, hogy az árvízzel együtt belvíz is előfordulhat, és nem lehet 
egyértelműen elkülöníteni, hogy az árvíz, vagy a belvíz számlájára kell írni a 
károkat.  
 

Az árvíz tartóssága ismert adat, több évtizedes megfigyeléseken alapszik. Különböző 
folyók, illetve folyószakaszok tekintetében a következőképpen alakult: 
Alsó-Tisza: 25-100 nap 
Felső-Tisza: 5-20 nap 
Duna: 5-30 nap 
Kis mellékfolyók: 1 nap 
A megadott tartományok elég szélesek, az utóbbi pár év tapasztalatát (1998-2004) alapul 
véve a reálisabb képet a felső határhoz közelítő adattal kaphatjuk. 

 
A Közép-Tisza területén is számtalan öblözet található, ezért a gyepes 
mintaterületeim elhelyezkedéséhez viszonyítva választottam ki néhányat a további 
vizsgálatokhoz. A kiválasztott öblözetek adatait a 21. és 22. táblázat tartalmazza. 
 
21. táblázat – A KÖTIKÖVIG kezelésében lévő vizsgált öblözetek jellemző adatai 

Öblözet 
neve 

Terület 
km2  

Védmű 
hossza 

km 

Nem 
megfelelően 

kiépített 

Népes-
ség 
fő 

Népsű-
rűség 

fő/ 
km2 

Település 
száma  

db 

Működő 
vállalko-

zások  
db 

Lakás- 
állomány 

db 

Átlagos 163 30,7  15091 92,6 4,5 n.a. ~2320 
Jánoshidai 85 52,3 38,41 30373 357,3 1+1* 2340 12596 
Szolnoki 297 74,2 45,97 68966 232,2 3+2* 8948 38209 
Cibakházi 52,1 21,1 6,11 15777 302,8 2+2*   
Köröszugi 139 55,1 7,90 7941 57,1 6 200 3521 
Forrás: VTT és KSH alapján saját munka 
* - városok száma 
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22. táblázat – Települési kockáztatott vagyonérték (milliárd Ft) 
Megnevezés Jánoshidai Szolnoki Körös-zugi Cibakházi 
Ipari bruttó eszközérték 9,49 17,85 0,22 0,57 
Építőipari bruttó 
eszközérték 

0,71 1,34 0,02 0.4 

Mezőgazdasági eszköz 1,77 3,30 0,95 2,03 
Kiskereskedelmi eszköz 0,97 2,30 0,13 0,44 
Anyagi infrastruktúra 9,03 11,99 0,98 1,56 
Vendéglátás 0,17 0,34 0,03 0,06 
Szálláshely 0,19 0,66 0,00 0,01 
Önkormányzati vagyon 3,98 9,02 1,20 2,25 
Kincstári vagyon 1,35 6,19 0,13 0,60 
Lakásérték 19,84 52,37 4,65 10,82 
Lakásbelső érték 3,67 4,23 0,29 0,40 
Ipari készlet 0,31 0,36 0,02 0,03 
Építőipari készlet 0,24 0,45 0,13 0,28 
Mezőgazdasági készlet 0,38 0,89 0,05 0,17 
Kiskereskedelmi készlet 0,60 5,32 2,51 0,67 
Évi ipari hozzáadott érték 11,11 12,79 0,89 1,22 
Összesen 63,81 129,40 12,20 21,15 
Forrás: Halcrow, 1999 alapján 
A kockáztatott vagyonértéket kiindulási pontnak tekintve az alábbi tényezőkkel 
kellett korrigálni őket: 
- elöntési mélységosztályonkénti település területe; 
- elöntött területtel arányos vagyon; 
- egyes mélységi osztályokhoz tartozó vagyon részaránya. 
Ezek figyelembevételével születnek meg az eseménykárok értékei. (23. táblázat) 
23. táblázat – Település és mezőgazdasági esemény-kár (milliárd Ft), 1999. évi 
árakon 

Megnevezés Jánoshidai Szolnoki Körös-zugi Cibakházi 
Települési kár     
Ipari vagyon 4,49 9,50 0,02 0,20 
Lakás 6,69 21,22 1,20 3,72 
Egyéb 6,65 12,76 1,31 2,26 
Összes települési 17,83 43,48 2,54 6,18 
Mezőgazdasági kár     
5 napos elöntés 0,043 0,200 0,094 0,067 
10 napos elöntés 0,104 0,475 0,230 0,131 
15 napos elöntés 0,160 0,733 0,350 0,206 
Forrás: Halcrow, 1999 alapján 
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Rendhagyó esetben, a táblázat adatait nézve, egyértelműen megállapíthatnánk, 
hogy mind a lakosságot, mind a gazdasági értékeket fenyegető veszély ott a 
legnagyobb, ahol az öblözet területén város vagy városok találhatóak, vagy az 
átlagosnál nagyobb számú település, hiszen itt laknak a legtöbben, illetve itt 
halmozódott fel legnagyobb értékben lakossági és ipari vagyon egyaránt. A 
vizsgálatot azonban hiba lenne itt lezárni, egyéb tényezőket is figyelembe kell 
venni. A kevésbé jelentős helyeken is találkozhatunk értékes műemlékekkel, 
különleges természeti értékekkel egyaránt.  
 
Természeti értékek és műemlékek 
 
Esetünkben például érdemes megemlíteni a: 
Jánoshidai öblözetben  
- avar és bronzkori emlékművek vagy a premontrei rendház Jánoshidán; 
- Jászberényben kulturális programok, barokk és klasszicista műemlékek, közép 

és felsőfokú oktatás található, valamint Ferences templom és kolostor. 
Szolnoki öblözet: 
- a megyeszékhely (15-16. ábra) maga elég biztosíték az odafigyelésre, de azért 

ebben az öblözetben is vannak egyéb értékek, például az újszászi kastély, ami 
már műemlékként is elég jelentős, de tovább növeli az értékét, hogy 
napjainkban pszichiátriaként, szenvedélybetegek otthonaként szolgál; 

- Zagyvarékas és környéke sok honfoglalás kori lelettel segítette és segíti 
történelmünk kutatását; 

- Tószeg az ország egyik leghíresebb bronzkori lelőhelye, többek között egy 
különleges, mamutagyarból faragott pohár is innen került elő, ezen kívül sziki 
növényvilága és madárkülönlegességei is indokolják, hogy a Közép-Tiszai 
Tájvédelmi Körzet része; 

- a tiszavárkonyi alkotóház országosan elismert a különböző iparosmesterségek 
életben tartásában, a nagyközönség témával kapcsolatos tájékoztatásában. 

 
 

 
15. ábra – TISZA MAXIMÁLIS VÍZÁLLÁSA 2000 április 19 (1041 cm) 

Forrás: KÖTIKÖVIZIG – archívum  
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16. ábra – TISZA MINIMÁLIS VÍZÁLLÁSA 2003 augusztus 21 (-279 cm) 

Forrás: KÖTIKÖVIZIG – archívum  
Köröszugi öblözetben  
- a tiszakürti arborétum felbecsülhetetlen nemzeti értékünk; 
- Tiszaug hídjával infrastrukturális szempontból is jelentős, de a sokak által 

látogatott és népszerű szabadstrandja és szállodája (***) turisztikai hangsúlyt 
is ad a település arculatának; 

- Tiszasas jellegzetes régi falusi házai ma is felkeltik az ide látogató érdeklődők 
figyelmét.  

Cibakházi öblözet 
- Tiszaföldváron Tiszazugi Földrajzi Múzeum. 
A természeti értékek számszerűsítése szintén nagyon nehéz feladat! Vannak 
azonban más, szintén nehezen számszerűsíthető értékek is.  
 
 
Emberélet 
 
Az emberélet a legnagyobb veszélyeztetett érték. Magyarország esetében 
elmondhatjuk, hogy már a múlt század eleje óta nem volt példa arra, hogy árvíz 
során gátszakadás, vagy egyéb vízkárok hatására haláleset fordult volna elő. 
Számolni azonban mindenképpen kell ennek a lehetőségével is.  
24. táblázat – Egy főre jutó GDP alakulása folyóáron, USD-ben és E Ft-ban 

Évek Egy főre jutó GDP 
(E Ft) 

Egy főre jutó GDP 
(USD) 

1990 202 3190 
1991 242 3228 
1992 285 3608 
1993 345 3745 
1994 425 4046 
1995 544 4326 
1996 676 4347 
1997 841 4400 
1998 997 4651 
1999 1136 4787 
2000 1285 4552 
2004 2020 9500 

Forrás: Egy főre jutó…, 2001  
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Az emberi élet árának számszerűsítésére több módszert is szoktak alkalmazni. Az 
irodalmi feldolgozás részben található 6. táblázat adatai egy amerikai megközelítést 
tartalmaznak. Elterjedtebb az aktív lakosság esetében egy főre jutó GDP 
nagyságának azonosítása egy emberélet árával. Az utóbbi néhány év jellemző GDP 
adatait a 24. táblázat szemlélteti.  
 
4.3.2. Beruházás (létesítés) költségeinek alakulása 
 
A költségek megoszlanak létesítési és fenntartási költségekre. Első lépésben a 
beruházási költségeket célszerű meghatározni. 
A létesítés a töltéstest kialakításával kezdődik, ezt követi a gyeptakaró létesítése, 
szükség esetén felújítása. 
A töltés létesítése után a felület előkészítése történik. A gyepesítés alkalmazható 
módszerei:  

• helyben vetéssel: kézzel, vagy vetőgéppel; 
• gyeptégla alkalmazásával; 
• előnevelt gyepszőnyeg leterítésével. 

A legutóbbira nincs igazán példa, gyeptéglát is csak nagyon ritkán alkalmaznak a 
magas költségek miatt, újonnan épült műtárgyaknál találkozhatunk ezzel a 
megoldással.  
A gyepes vízelvezetők, illetve surrantók esetében figyelembe kell venni azt is, 
hogy az áramló víz elsodorhatja a még meg nem erősödött gyepet. Ez ellen 
védőnövény vetésével védekezhetünk.  
 
Új, egyre terjedő módszer a vízágyús füvesítés, melynek sajátosságai, hogy: 

o a fűmagot vízzel és más egyéb anyagokkal keverve nagy nyomású 
vízágyúval juttatják a füvesítendő felületre; 

o eredetileg útépítések, vagy bányarekonstrukciók földtöltéseihez találták ki, 
de a meredek rézsűk gyepesítéséhez is kiválóan alkalmas; 

o nincs szükség alkalmazása esetén utólagos öntözésre; 
o a nagy kijuttatási nyomás miatt a magot a berendezés belepréseli a talajba, 

ez a magágy-előkészítési munkák egy részét is feleslegessé teszi; 
o túl meredek rézsű esetében felmerülhet az a probléma, hogy lemosódik a 

felületről a mag, ez ellen úgy lehet védekezni, ha a fűmag és a víz mellé 
tápanyagot, mulcsot (magas cellulóz tartalmú anyagot, általában 
szalmatöreket, szalma darálékot stb.) és megfelelő ragasztóanyagot (alga 
őrleményt vagy valamilyen egyéb szerves anyagot) kevernek. 

 
A költségeket részletesen a 25. táblázat foglalja össze.  
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25. táblázat – Gyepesítés költségei 

Művelet megnevezése Gépköltség 
Ft/ha 

Anyagköltség 
Ft/ha 

Összes költség 
Ft/ha 

Vegyszeres gyomirtás 5 831 5 646 11 477 
Magágy-előkészítés    
 - tárcsázás (2 alkalommal) 12 286 - 12 286 
 - műtrágyázás 5 639 100 000 105 639 
 - tárcsázás 6 113 - 6 113 
Talajlazítás lezárása 5 747 - 5 747 
Vetés 6 585 30 000  36 585 
Vetés lezárása 5 819 - 5 819 
Ápolás    
 - öntözés 40 000 800 40 800 
 - kaszálás (2 alkalom) 80 000 - 80 000 
Összes:  168 020 136 446 304 466 
Forrás: Nádas, 1998 alapján saját szerkesztés 
 

A Közép-Tisza Vidéki Vízügyi Igazgatóság gyakorlatában 1 km gátszakasz = 5 ha 
területnek felel meg.  

 
A telepítés legfontosabb kelléke a megfelelő összeállítású vetőmag. A telepítés 
átlagos vetőmagigénye 40-60 kg/ha.  
 
4.3.3. Fenntartási költségek alakulása 
  
Fenntartási költségek – a „földművek karbantartása” fogalomkörbe tartozik a 
növénytakaró ápolása. (Pálhidy – Váradi, 1995) 
Mire jó a gyeptakaró? – A töltés egységes felületét védi, valamint véd az elhabolás, 
buzgár ellen is, de nem véd töltésmeghágás ellen, ekkor nyúlgátak építésére 
kerülhet sor.  
A fenntartási munka összetett folyamat, sok elemből áll. Fontos szempont az 
ápolási munkák során, hogy a gyeptakaró zártsága, védőképessége sértetlen 
maradjon, újrasarjadó képessége nagy legyen, és a kaszálás után visszamaradó tarló 
is megfelelő biztonságot nyújtson a víz elmosó hatásával szemben. 
Sok esetben bontja meg a gyeptakaró egységességét a különböző gyomnövények 
jelenléte. Ezek ellen a nem kívánt növények ellen mechanikusan (kaszálással), és 
vegyszeres kezeléssel lehet védekezni. A vegyszerezés időpontját gondosan meg 
kell választani a kívánt hatás eléréséhez. Rövid intervallum áll csak rendelkezésre 
ehhez, például az aszat csak 4-6 leveles állapotban, virágzás előtt írtható a 
megfelelő hatásfokkal (Banvel 480 alkalmazása esetén).  
A vegyszerezést külső tényezők is befolyásolják, a hőmérséklet, az eső, a szél 
mind-mind módosíthatják a kijuttatás időpontját.  
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A vegyszerezés fontos, de egyben drága feladat is (26. táblázat), nemcsak a 
kijuttatás költséges, de a vegyszerek ára is állandóan emelkedik, ha az utóbbi 
néhány év adatait megvizsgáljuk, átlagosan 15-20%-os emelkedést tapasztalunk 
ezen a téren. Szükség esetén figyelmet kell fordítani a vegyszerek változatos 
használatára is, ha állandóan ugyanazokat a készítményeket használjuk, a 
gyomnövény rezisztenssé válik, nem tudjuk elérni a kívánt hatást.  
 
Fontos szem előtt tartani, hogy a természetvédelmi területtel és tájvédelmi körzettel 
határos területeken környezetkímélő technológiát kell alkalmazni. Ez magába 
foglalja: 
- csökkentett dózist; 
- tapadóanyagot; 
- és a már említett elsodródás elleni cseppnehezítő használatát. 
 
26. táblázat – Alkalmazott vegyszerek árainak alakulása 

Ár 
(Ft/l, Ft/kg) Megnevezés 

1998 1999 2000 2003 
Garlon 4 E 9306 10571 13000 15333 
Hyspray* 1474 1836 2112 2105 
Glialka 480 1524 1617 1882 n.a. 
Medallon 1623 1584 1836 1982 
Lontrell  13692 14870 17055 19992 
Banvel 480 8275 8830 9810 11312 
DMA-6 1200 1133 1296 1176 
Casaron G n.a. 1595 1480 1310 
Roundup Bioaktív n.a. 1729 2025 2083 
BanDrift Plus n.a. 3479 3780 3742 
Targa Super n.a. 5612 6825 n.a. 
Sherpa 7250 5498 6271 7078 
Fendona 7500 7296 8985 9128 
Decis* 3800 3445 3821 4334 
Champion 50 WP 1800 1380 1646 1434 
Merpon 1050 1142 1919 1500 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A fenntartási munkálatok másik fontos eleme a műtrágyázás. Időpontjának 
igazodnia kell az első kaszálás időpontjához. Az általános növénytermesztésben 
alkalmazott műtrágyázással szemben itt nem a termés növelése a cél, hanem a fű 
erősítése, így eredményesen tud küzdeni a gyomok ellen. A foszfor és a kálium 
talajba történő visszapótlása a legfontosabb mert: 
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- a foszforsav a növényekben a fehérje képzéshez szükséges, a klorofillképzést, 
gyökérfejlődést segíti elő, fagyra ellenállóbbá teszi a növényt; 

- a kálium a gyepnövények levélképzését segíti elő, a hajszálgyökerek káliumsó 
alakjában veszik fel, 

- nitrogén tartalmú műtrágyát abban az esetben adunk ki, ha gyors növekedést 
szeretnénk elérni, vagy nagyobb terméshozamra van szükség. Ez régebben volt 
fontos, amikor még könnyen lehetett értékesíteni a fűtermést.  

 
A gyepburkolatokat ápolás céljából évente 3 alkalommal célszerű kaszálni (hozzá 
tartozó rendsodrás: 5-6 ezer Ft/ha, bálázás és elszállítás: 8-10 ezer Ft/ha), de 
minimum kettő alkalom elengedhetetlen. Legelőször a vezérnövény virágzása 
idején. Célja a fűtermés levágása, de meg kell említeni a gyomirtó kaszálást, illetve 
cserjék és egyéb kétszikűek elleni védekezésként a takarító kaszálás fogalmát is.  
 
A kaszálást és a fűtermés értékesítését célszerű együtt tárgyalni. A kaszálás 
gépesített művelet, de a rézsűhajlás nagymértékben befolyásolja az alkalmazott 
technológiát. Meredek részeken általában csak a kézi kaszálás kivitelezhető. 
Jó pár évvel ezelőttig a háztáji állattartás jövedelmező tevékenység volt, a 
nagyüzemi gazdaságokra is jellemző volt az állattartás (sokkal több volt a 
nagyüzemi gazdaság is), így a gyepszéna értékesítése nem jelentett problémát. A fű 
minőségileg is megfelelt a legmagasabb követelményeknek, hiszen a 
vízgazdálkodási létesítmények területeire jellemzőek a jó élőhelyi adottságok, az 
adott területeken minimális a közlekedés, nincs ólom és por, ami szennyezné a 
növényzetet, így az állati szervezetekben sem halmozódnak fel káros agyagok.  
Az értékesítés árverés útján történt, májusban. Bevett szokásnak számított, hogy a 
nagyüzemek akár 50-100 ha területet is kibéreltek, ezt lekaszálták és a begyűjtött 
fűtermést hasznosították, de magánszemélyek is licitálhattak, és kisebb területek 
bérlésével részben megoldották a háztáji állatállomány takarmányozását.  
Az utóbbi pár év jelentős változást hozott az állattartás szerkezetében, a kaszálandó 
területek iránt jelentősen visszaesett az érdeklődés, egyre kevesebb terület 
kaszálását lehet árverés útján értékesíteni. Mivel az el nem kelt területeket is le kell 
kaszálni, így a vízügyi igazgatóságok saját gépparkjuk alkalmazásával próbálják 
megoldani ezt a feladatot. A rendelkezésre álló gépek teljesítménye és száma 
azonban korlátozott, így a fennmaradó lekaszálandó területeket külső vállalkozók 
bevonásával kaszáltatják.  
Gépesítési szempontból fontos megemlíteni, hogy a gazdálkodók többsége nem 
rendelkezik megfelelő gépparkkal – ahogy a vízügy sem –, illetve képtelenek 
megfinanszírozni a célgépek beszerzését. Gazdálkodói együttműködések 
biztosíthatnak megfelelő kapacitásokat, amint azt számos nyugat-európai és néhány 
hazai példa is mutatja. Ezekkel az együttműködésekkel kötnek szerződéseket az 
adott területek követelmény szerinti állapotának fenntartására. (Takács, 2000) 
 
Értékesíteni csak lábon álló termést lehet. A levágott fűtermésre csak úgy lenne 
igény, ha megfelelően be lenne bálázva, de erre korlátozottak a lehetőségek, mert a 
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nagy bálákat készítő gépek csak vízszintes terepen tudnak dolgozni, tehát a levágott 
és rendre sodort szénát a rézsűkről be is kellene gyűjteni. Ha figyelembe vesszük a 
gyűjtés, bálázás, adott esetben a szállítás és a tárolás költségeit is, a változó 
gazdasági környezet és az alacsony gyepszénaigény miatt nem gazdaságos ez az 
értékesítési forma. Azt sem szabad elfelejteni, hogy a vízgazdálkodási 
létesítmények gyepfelületei nem értékesítési célból létesültek, elsődleges és 
legfontosabb szempont a már többször említett víz és hullámverés elleni védelem. 
A sikeres fűtermés értékesítések kedvezőek és csökkentik a fenntartás költségeit, 
de a hangsúly nem ezen van.  
A kaszálásra váró füvet egy arra alkalmas géppel össze is lehet zúzni, és a 
zúzalékot szétteríteni a területen, ezt hívjuk mulcsozásnak.  
 
Érdekesség, hogy a kevesebb kaszálás érdekében történtek próbálkozások olyan 
gyepalkotók nemesítésére, amelyek csak néhány centiméteres magasságúra nőnek 
meg, de ezek alkalmazása még csak kísérleti stádiumban van, és igen költséges. 
Gazdasági szempontból azonban érdemes foglalkozni a témával, hiszen lehet, hogy 
a vetőmag, vagy annak különlegessége esetén a telepítés költséges, de az elmaradó 
kaszálási költségek gyors megtérülést jelenthetnek.  
 
Kaszálás helyett a legeltetés is szóba jöhet, de a legeltetés a vízgazdálkodási 
létesítmények rendeltetésszerű használatát nem korlátozhatja, a létesítményt nem 
károsíthatja. 
Vannak olyan állatfajok, amelyek testfelépítésüknél és legelési szokásaiknál fogva 
automatikusan kiesnek a lehetőségek közül: 
- sertést és libát legeltetni semmiféle földművön nem szabad, ürülékük károsítja 

a gyeptakarót; 
- a szarvasmarha legeltetése a nagy taposási kár miatt nem engedélyezett; 
- a lovak szintén a taposás által okozott károk miatt minősülnek kitiltottnak a 

vízgazdálkodási létesítményeken történő legeltetésből. 
A legalkalmasabb állatfaj a célra a juh. Alacsony a legelési magassága, patája ne 
tesz kárt a gyepben, rövid, zárt gyeptakarót hagy maga után.  A juhok 
legeltetéséhez is vannak útmutató rendelkezések, például: 
- az állatok a legeltetett töltésszakaszt a kijelölt útvonalon közelíthetik meg; 
- a műtárgyakban és létesítményekben a legelő állatok nem tehetnek kárt; 
- ha a gyep fejlődési állapota és a legeltetés üteme között különbség van, 

kaszálással kell megtisztítani az adott területet; 
- a töltéskoronán vagy az árvízvédelmi vonalon máshol elhelyezkedő közlekedési 

utat még villanypásztorral sem szabad elzárni stb. 
 
A fenntartási munkák közül a felülvetést is érdemes megemlíteni. Míg telepítéskor 
40-60 kg/ha volt a szükséges vetőmagmennyiség, fenntartáshoz kapcsolódó 
felülvetés csak 20 kg/ha vetőmagot igényel. Erre kiritkult gyepállomány esetén 
lehet szükség, de nem minden esetben. A kiritkulás, illetve a gyomosodás 
mértékétől függően van, amikor elég a vegyszeres gyomirtás műtrágyázással 
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összekötve, így a gyomok kipusztulnak, a fűfélék pedig megerősödnek. Nagyobb 
kiritkulásnál a felülvetés jelent megoldást, végső esetben újra kell telepíteni a 
gyepet. A fenntartás technológiáját a 17. ábra szemlélteti. Az ábra egy elméleti 
sorrendet tükröz, mert az időbeliség megállapítása nem minden esetben 
egyértelmű. Például a vegyszerezés időpontjának megválasztáskor az is 
befolyásoló tényező, hogy melyik az a legfőbb gyomnövény, amely ellen végezzük 
a beavatkozást. Felülvetésre is egy évben több alkalommal is találunk megfelelő 
időpontot,  mint ahogy a telepítéshez is két ideális időpont van, tavasszal és ősszel. 
Mindkét időpontnak vannak előnyei és hátrányai is. Abban az esetben pedig, 
amikor árvíz van, a munkálatok tolódnak. 
 
 

 
17. ábra – A fenntartás technológiája  

Forrás: saját szerkesztés 
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4.4. Mintaterületnél lévő vízmérce adatainak elemzése 
 
A modell kialakítása előtt szükség van a vizsgált gyepterületeket érintő vízmérce 
adatainak értékelésére.  
Vizsgálataimhoz igyekeztem olyan vízmérce adatait kiválasztani, amelynek 
alakulása a Tisza szempontjából reprezentatív. A tiszaugi ráadásul különlegesnek is 
számít, hiszen a Tisza és a Körösök találkozásánál van.  
A tiszaugi vízmérce adataira támaszkodva több fontos megállapítás tehető. 16 év 
vonatkozásában vizsgálva megállapítható, hogy a vízmagasságok éven belüli 
variabilitása nagy (18. ábra), ugyanakkor fedőgörbéket illesztve a minimum és 
maximum értékekre, illetve az átlagos vízmagasságot meghatározva egyértelműen 
azonosíthatók a tavaszi és őszi csúcsok, de a szélsőértékeket megvizsgálva 
megfigyelhető a nyári ár előfordulása is. 
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18. ábra – A tiszaugi vízmérce állásai 1990-2005. években 

Forrás: saját szerkesztés 
 
A vízállások nagyfokú variabilitása felveti a kérdést, hogyan változnak a 
szélsőértékek az évek során. Trendfüggvényeket illesztve az évi legnagyobb és 
legkisebb értékek idősorára (19. ábra) megállapítható, hogy a várható legnagyobb 
vízmagasságok növekvő ütemet mutatnak, az átlagos ütem 17,4 cm évente, de a 
legnagyobb vízmagasságok szóródása nagy (30%). A legalacsonyabb vízállások 
növekedési üteme lassabb (4 cm évente), de a szóródása az értékeknek kisebb 
(19%). Az eltérő ütemű változásokból adódóan nyílik a szélsőértékek távolsága. 
Az egyes vízmagasságok előfordulási gyakoriságát vizsgálva (az év hány napján 
mértek akkora vízmagasságot) (20. és 21. ábra) gamma-eloszlás jelleget 
figyelhetünk meg. A gamma-eloszlással jó közelítéssel leírható az átlagértékek 
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változása. A vízállás-lépték változása csökkenti az eloszlások variabilitását, 
ugyanakkor az eloszlás jellege nem változik, csak a gamma függvény α és β 
paraméterének értéke változik (27. táblázat). 
 
Az átlag vízállásértékekre illesztett gamma-eloszlást ±2σ értékkel eltolva 
(transzformálva), azzal a megkötéssel, hogy az egyes vízmagasságok előfordulási 
gyakorisága nem negatív, az adott előfordulások legnagyobb és legkisebb értéke 
várhatóan az adott tartományba esik. (41. és 42. ábra és 14. melléklet) 
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19. ábra – A tiszaugi vízmércén mért legnagyobb és legalacsonyabb vízállások 

időbeli változása, és a változás trendje 1990-2005. években 
Forrás: saját szerkesztés 

 
27. táblázat – Gamma-eloszlás paraméterei a mértékegység függvényében 

Mértékegység α β 
dm 2,2 15 
m 4 1 
Forrás: saját számítás 
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20. ábra – A vízállások gyakorisági eloszlása a tiszaugi vízmércénél 1990-2005. 

években (m-es osztásban) 
Forrás: saját szerkesztés 
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21. ábra – A vízállások relatív gyakoriságára illesztett gamma-eloszlás és ±2σ értékkel eltolt 

gammafüggvény a tiszaugi vízmércénél 1990-2005. években (m-es osztásban) 
Forrás: saját szerkesztés 
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4.5. A hagyományos NPV módszer kiegészítése modellalkotással 
 

A beruházási, illetve a fenntartási költségek egyértelműen számszerűsíthetők, de 
mivel a bevételi oldal egzakt módon nem határozható meg, a hagyományos NPV 
kiegészítésre szorul. 
 
A szimulációs modell célja az árvízvédelmi földgát által lehatárolt területen 
elérhető közvetlen hozamok és a mentett oldalon lévő humán, természeti és tárgyi 
vagyonban elmaradó kár, mint közvetett hozamok számbavétele, változásának 
elemzése a rendszerváltozók hatására, valamint e hozamok eléréséhez szükséges 
egyszeri (beruházási) és folyamatosan felmerülő (fenntartási) ráfordítások 
számbavételével a rendszer beruházás-gazdaságossági vizsgálata. A 
rendszermodell alapösszefüggéseit a 22. ábra szemlélteti. 
 
 

 

 
22. ábra – Az árvízvédelmi földgát ráfordítás-hozam modellje 

Forrás: saját szerkesztés 
 

Itt tartom fontosnak megemlíteni az ártér és a hullámtér közötti különbséget: 
o a hullámtér a két földgát közötti terület, az árvíz levonulásának biztosítását 

szolgálja,  
o az ártér pedig az a rész, ami ugyan mentesített, de elméletileg ahova a víz 

terjedne.  
 
 
Az árvízvédelmi rendszerek gazdasági szempontból vizsgálható alternatívái: 

a. Árvízvédelmi létesítményekre nincs szükség, mert az árterület teljes egésze 
gazdaságilag hasznosítatlan, a terület a természeti erők hatása alatt áll. 
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Ráfordítás=0, de elmarad a gazdasági hasznosításból eredő haszon 
(járadék). Bőséges erőforrás esetén alkalmazható alternatíva, de 
Magyarországon a földterület szűkös erőforrásnak számít, így csak elméleti 
lehetőségként tárgyalható. 

b. Az árterületen az ember együtt él a természeti erők hatásaival, és ennek 
megfelelően az árvizeknek ellenálló műszaki megoldásokkal kerülnek a 
gazdasági (benne az emberi életteret biztosító) funkciót betöltő 
létesítmények megépítésre, aminek következtében az árvíz jelentős kárt 
nem okoz. 
Az alternatíva alkalmazása jelentős kiegészítő ráfordításokkal járhat, 
ugyanakkor kisebb mértékben való alkalmazására találunk példát (például a 
már említett hullámtérben épített, lábazaton álló épületek, melyek hasznos 
részei a várható legnagyobb vízállás felett vannak). 

c. Az árterületen létesített gazdasági javakat árvízvédelmi létesítményekkel 
védjük, amelyek létesítése, fenntartása ráfordításokkal jár, hozama pedig a 
kárérték csökkenése, vagy a kár elmaradása.  
A mentesített területeken lévő létesítmények létesítési és fenntartási 
költsége alacsonyabb, mint az árvíznek ellenálló létesítményeké, 
ugyanakkor a védelmi rendszer létesítésének és fenntartásának költsége 
kisebb, mint a gazdasági eszközök létesítésében elért megtakarítás, illetve a 
természeti, kulturális értékekben elszenvedett veszteségek. 

d. A b. és c. alternatíva kombinációja. 
Az alternatívák közötti választás közgazdasági értelemben a változatok révén 
elérhető közvetlen és közvetett hasznok maximuma alapján történhet. 
 
A szimulációs modell megalkotásánál több korlátozó feltételt is figyelembe kellett 
venni. Ezek közül kiemelendő: 
• a gazdasági változók diszkrét értékként viselkednek, nem írhatók le „n” 

változós folytonos függvényekkel, azaz a probléma függvényanalízissel nem 
oldható meg; 

• a változók sztochasztikus jellegűek, a jószágok értéke az időben változik; a 
változás véletlenszerű; 

• az adatok összegyűjtése aránytalanul nagy ráfordítást igényelne, amely nem 
térül meg a megkapható eredményekben; 

• a végeselem módszer alkalmazása felvetődhet, de az előző pontokban vázolt 
okok miatt a módszer alkalmazása részben adatgenerálási okok (részletesség, 
megbízhatóság, függvénykapcsolat nem ismerése stb.), részben annak költség-
haszon viszonya miatt elvethető; 

• egyszerűsítő feltételek segítségével a becslési algoritmus egyszerűsíthető: 
egyenletes eloszlásokat feltételezve az egyes változók esetén, más esetekben 
„m” változós függvényekkel (m<<n), jellemzően lineáris kapcsolatot 
feltételezve, helyettesíthető a változók térbeli és/vagy időbeli alakulásának 
leírása. 
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A beruházás-gazdaságossági vizsgálatok  
 
A beruházás-gazdaságossági vizsgálatok alapmodelljét a hagyományos NPV és 
IRR mutató adja, azzal az eltéréssel, hogy a cash-flow struktúrája a következő: 
 
Hozamok a t-dik évben (+): 

+ közvetlen hasznosítás bevételei (Bd
i,t) 

• hagyományos hasznosítás (fűhozam) 
• alternatív hasznosítás (energiaerdő, húsmarha tartás) 

+ közvetett hozamok (elmaradt kár értéke) (Bi
j,t) 

• emberi életben 
• gazdasági létesítményekben, épületekben, építményekben 
• mezőgazdasági termelésben 
• természeti értékekben 
• kulturális értékekben 

Elszámolható értékcsökkenés a t-dik évben (+): 
 + az amortizálható eszközök után elszámolt értékcsökkenés (At) 
Létesítés egyszeri ráfordításai a t-dik évben (-): 

- gáttest építés/emelés költségei (Ib
k,t) 

- töltés gyeptakarójának telepítése (Ic
l,t) 

Folyamatosan felmerülő költségek a t-dik évben (Cm,t) (-): 
 - fenntartási költségek (kaszálás stb.)  

- ideiglenes árvízvédelmi létesítmények létesítésének/elbontásának 
költségei 

 - védművekben okozott károk helyreállítási költségei 
 - alternatív hasznosítási módok technológiai költségei 
 - mentesített területen okozott károk helyreállítási költségei 
= Cash flow a t-dik évben (CFt), azaz  
 

∑∑∑∑ ∑
==== =

−−−++=
q

1h
t,h

p

1l

c
t,l

o

1k

b
t,kt

m

1i
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i
t,j

d
t,it CIIABBCF  

 
 
Feltételként szabható, hogy a pénzáram nettó jelenértéke (NPV) maximális legyen, 
azaz 
 

∑
= +

=
T

1t
t

t

)r1(
CF

)p,r,t,C,I,B(NPV à max 

ahol: 
r= az alternatív kamatláb (%) 
T= a vizsgálati időtartam (T>>∆t) (év) 
p= az árvízi kockázat mértéke (%) 
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Csakhogy az NPV számtalan tényezőtől függ, ezért az árvízvédelmi létesítmények 
sajátosságait figyelembe véve a kockázat alapján vizsgálandó a kritérium, azaz 
 

0
p

)p,r,t,C,I,B(NPV
=

∂
∂  

és 

0
p

)p,r,t,C,I,B(NPV
2

2

<
∂

∂  

 
A modell változóinak egy csoportja (közvetlen hozamok, amortizáció, hasznosítás 
technológiai költségei) kvázi-konstansként kezelhetők, míg a közvetett hozamok és 
az azokhoz kapcsolódó, kockázatváltozást eredményező ráfordítások (beruházási 
költségek, ideiglenes árvízvédelmi eszközök telepítésének/elbontásának költségei), 
illetve a védett területeken okozott károk helyreállítási költségei a kockázat 
függvényében szerepelnek a szimulációs modellben. (23. ábra) 
 

 
23. ábra – A szimulációs modell felépítése 

Forrás: saját szerkesztés 
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ráfordításai (Cm,t) 
- 
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A következő kikötéseket tettem:  
• A pénzáramok változatlan áron, 2006. évi árszinten kerülnek modellezésre.  
• A szimulációs modellben az időbeli változásokat a természeti-gazdasági 

környezetben bekövetkező változások trendfüggvényei adják.  
• A szimuláció során helyettesített változó érték a trendfüggvény adott 

időponthoz tartozó értéke ±2σ tartományban lévő véletlen érték: 
p’(ti)=p(ti)+2σ(2ρ-1) 

ahol  
p’(ti)= i-dik időponthoz tartozó helyettesítési paraméter 
p(ti)= a trendfüggvény függvényértéke i-dik időpontban 
σ= a trendfüggvény szórása 
ρ= véletlen szám [0;1] tartományban 

 
A szimulációs modell változóit és azok típusát a 29. táblázat foglalja össze.  
A szimulációs modell összefüggéseit a következő megfontolások 
figyelembevételével alkottam: 
 
a) A közvetett hozamok számítása 
A közvetett hozamok becslése sajátos megközelítést igényel. A kiindulási 
feltételezés, hogy a védekezés közvetett hozama az az összeg, amely a mentett 
területen lévő emberi, gazdasági, természeti és kulturális értékek bekövetkezett 
károk helyreállításának költsége lenne, amelyek akkor keletkeznének, ha a 
védművek nem lennének. A kár nagyságát meghatározza: 
• a mentesített területen lévő összes emberi élet (lélekszám), gazdasági, 

természeti és kulturális javak tárgyidőszaki értéke; ez az érték a gazdasági 
növekedés függvényében reálértéken változik a vizsgálati időszak alatt;  

• az értékek eloszlása a mentesített területen (a különböző nagyságú árvíz 
levonulása hogyan érinti, fedi le ezt a területet); 

• az árhullám magassága; 
• a védett terület topográfiája, geometriai jellemzői, a domborzat változásának, 

emelkedésének átlagos üteme; 
• az adott (védmű közötti) vízmagasság az árterületen milyen magasan fedné az 

árterületet; 
• az árhullámmal levonuló víztömeg mekkora területet borítana; 
• az árhullám (vízborítás) időtartama; 
• az adott árhullám bekövetkezésének valószínűsége. 
A klímaváltozás következtében napjainkban a Kárpát-medence térségében az átlag 
hőmérséklet emelkedik, az éves csapadék mennyiség nő, ugyanakkor a csapadék 
eloszlás változásának eredményeként a vízszint ingadozása is nő, a legnagyobb 
vízmagasság növekvő tendenciát mutat.  
A védekezés szempontjából lehetőség: 
• a maximumok csökkentése a víztöbblet ideiglenes tározásával (erre 

szolgálnának a Vásárhelyi terv keretében megvalósítani tervezett tározók); 
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• hullámtér vízvezető képességének növelése; 
• a védművek védképességének növelése kiegészítő beruházások segítségével. 
A közvetett hozam becslésénél a következő feltételezéseket tettem: 

1. Az árterület mentett oldalán az értékek térbeli eloszlása egyenletes, azaz a Φa 
(=érték intenzitás (Ft/km2)) adott öblözet esetén konstans. 

2. Az érték időbeli változása növekvő, és a növekedés lineáris karakterisztikájú, 
a növekedés átlagos üteme a gazdaság átlagos növekedési ütemével azonos: 

0,at,a t)1( Φ+⋅ϕ+=Φ  
 
ahol: 

Φa,t = „a” öblözet értékintenzitása t-dik évben (Mrd Ft/km2) 
ϕ = a gazdasági növekedést jellemző indikátor (GDP) átlagos növekedési 
üteme (%) 
Φ0 = „a” öblözet bázis (vizsgálati időszakot megelőző év) értékintenzitása 
(Mrd Ft/km2) 

3. A vízzel borított napok a vízmagasság függvényében gamma-eloszlás (24. 
ábra) szerint alakul. 







 βαδτ⋅= ,,,

H
hNn  

ahol: 
n = h vízmagassághoz tartozó vízborítási napok száma (nap); 
N = év napjainak száma (nap); 







 βαδτ ,,,

H
h  = gamma-eloszlás érték a relatív vízmagasság (h/H), transzformációs 

koefficiens (δ), gamma-eloszlás függvény paramétereinek (α,β) függvényében 
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24. ábra – A vízmagasságok időtartama napban (n), a vízmagasság (h) függvényében gamma-
eloszlás szint – Forrás: saját szerkesztés 

 
A potenciális kárérték (kockáztatott vagyon) általános összefüggése a fentiek 
figyelembevételével: 

x
t,aa

x
t,a L Φ⋅=Ψ  

ahol: 
ψx

a,t = kockáztatott vagyon értéke „a” öblözetben, t-dik évben, x-dik 
kockázati érték csoportban (Mrd Ft/km) 
La = „a” öblözetben h vízmagasság esetén 1 töltéskilométer hosszon 
elöntéssel fenyegetett terület mérőszáma, azaz a kiöntés mértéke (km2/km) 
Φx

a,t = „a” öblözet értékintenzitása t-dik évben, x-dik kockázati érték 
csoportban (Mrd Ft/km2) 

 
A kiöntés mértéke a következő összefüggéssel számítható (25. ábra geometriai 
összefüggéséből): 

4
0taa 10)hh(ML −⋅−⋅=  

ahol: 
Ma = „a” öblözet kiöntési koefficiense, amely a terület átlagos emelkedési 
üteméből (a terület vízszintes síkkal bezárt szögétől = γ), valamint a 
vízoldali töltésrézsű középvonala közötti távolságtól (l) függ: 

γ⋅γ
=

cossin
lM a  (m) 

ahol: 
ha,t = vízmércén mért vízállás (cm) 
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h0 = elöntési szint (vízmagasság a vízmérőn a partélnél) (cm) 
 
A vízmércén mért vízállás az átlagos elöntési magasságból ( ah ) kerül generálásra. 

)12(2hh h
aat,a −ρσ+=  

 
25. ábra – Az elöntési viszonyok geometriai összefüggése 

Forrás: saját szerkesztés 
 
A közvetett hozam: 

x
t,a

i
t,aB Ψ=  

 
Az értékintenzitás a különböző kockáztatott javak esetén: 
• Emberi élet értékintenzitása ( p

t,aΦ ) 

pDr aa
p

t,a ⋅⋅=Φ  
ahol: 

ra = árvízi mikrokockázat „a” öblözetben (10-6 fő/fő) 
Da = népsűrűség „a” öblözetben (fő/km2) 

ap = 1 fő emberi élet átlagos értéke „a” öblözetben (Ft/fő) 
 
A t-dik évi népsűrűség (D) értéket következő függvény generálja: 

0,aDt,a Dt)1(D +⋅ϕ+=  
ahol: 

ϕD = a népsűrűség növekedését jellemző indikátor átlagos növekedési 
üteme (%) 

L’ 

2
l

 

h 
h’ γ 

T  
T∆ 

T  ≅T∆ 
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0,aD  = „a” öblözetben a bázis népsűrűség (fő/km2) 
 
A népsűrűség növekedhet, vagy csökkenhet is a terület gazdasági helyzetének 
változásával. 
A t-dik évi emberi élet átlagos értékét ( p ) következő függvény generálja: 

0,apt,a pt)1(p +⋅ϕ+=  
ahol: 

ϕp = az emberi élet értékének növekedését jellemző indikátor átlagos 
növekedési üteme (%) 

0,ap  = „a” öblözetben a bázis emberi érték (Ft/fő) 
 
A területen a lakosság összetételének változásával az emberi élet átlagos gazdasági 
értéke változhat: nőhet vagy csökkenhet. 
• Gazdasági létesítmények, épületek, építmények értékintenzitása ( E

t,aΦ ) 
E

0,aE
E

t,a t)1( Φ+⋅ϕ+=Φ  
ahol: 

ΦE
a,t = „a” öblözet gazdasági létesítmények, épületek, építmények 

értékintenzitása t-dik évben (Mrd Ft/km2) 
ϕE = a gazdasági növekedést jellemző indikátor (GDP) átlagos növekedési 
üteme (%) 
ΦE

a,0 = „a” öblözet bázis (vizsgálati időszakot megelőző év) értékintenzitása 
(Mrd Ft/km2) 

• Természeti értékek értékintenzitása ( N
t,aΦ ) 

stankonsN
t,a =Φ  

• Kulturális értékek értékintenzitása ( C
t,aΦ ) 

stankonsC
t,a =Φ  

A természeti és a kulturális értékek változási üteme a további tényezőkhöz mérten 
elhanyagolható, így a modellezési időszak alatt állandónak tekinthető. 
 
Mezőgazdasági termelés 
 
A mezőgazdasági kár nagysága függ a terület mezőgazdasági hasznosítási 
jellemzőitől (termékszerkezet, átlagos terméshozam stb.), illetve a vízborítás 
időtartamától. A vizsgált 4 öblözetre rendelkezésre álló adatok alapján lineáris 
közelítés alkalmazható a mezőgazdasági kár mértékének becslésére. (26. ábra) A 
függvények paramétereit a 28. táblázat foglalja össze. 
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26. ábra – A mezőgazdasági kár alakulása öblözetenként a vízborítási napok 

függvényében 
Forrás: saját szerkesztés 

 
28. táblázat – Mezőgazdasági esemény-kár (Mrd Ft) függvény együtthatói 
öblözetenként 

Megnevezés αa βa R2 

Jánoshidai 0,0063 0,0213 0,7738 
Szolnoki 0,0533 -0,0637 0,9997 
Körös-zugi 0,0256 -0,0313 0,9987 
Cibakházi 0,0139 -0,0043 0.9975 
Forrás: Halcrow, 1999 alapján saját számítás 
 
A mezőgazdasági kár esetén az ismert, a kármértéket a vízzel borított napok száma 
függvényében megadó összefüggés a teljes öblözetben : 

( )aav
a

a
a

t,a n
hL

H2L β+⋅α⋅
⋅

⋅
⋅=Ψ  

 
ahol: 

H = az eddig mért legnagyobb vízmagasság (cm) 
Lv

a = „a” öblözetben a védmű hossza (km) 
h = az aktuális vízmagasság (cm) 

 
x

t,a
i

t,aB Ψ=  
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ahol: 
hmax = a t-dik évi várható legnagyobb vízmagasság (cm) 

( )122hh hhttmax, −ρσ+=  

bht htah +⋅=  

th  = t-dik évi átlagos vízmagasság várható középértéke (cm) 

bh  = bázis évi átlagos vízmagasság várható középértéke (cm) 
ah = a várható középérték növekedési üteme (cm/év) 

 
A vízborításos napok átlagos száma: 

∫⋅=
max

0

h

h
t,aa dhnNn  

ahol: 
an  = vízborításos napok átlagos száma „a” öblözetben (nap) 

N = év napjainak száma (nap) 

∫
max

0

h

h
t,a dhn  = vízállás gamma-eloszlásfüggvénye 

A vízborításos napok száma: 
)12(2nn n

aat,a −ρσ+=  
 
b) Létesítés egyszeri ráfordításai a t-dik évben (-): 
• töltéstest építés/emelés költségei (Ib

k,t) 
Erre a beruházásra akkor van szükség, ha a vízmagasság meghaladja a korábban 
mért legnagyobb vízmagassági értéket, ezért:  

ha ht>H, akkor thi ∆⋅ , 
=b

t,kI  
ha ht≤H, akkor 0  

ahol: 
ht  = t-dik évi legmagasabb vízállás (cm) 
H = addigi legmagasabb vízállás (cm)  
ia = „a” öblözetben 1 töltéskilométer védmű 1 cm-rel történő 
megemelésének költsége (M Ft/km) 
∆ht = koronamagasság emelés mértéke (cm) 
 

∆ht=ht-H, ha ht>H (cm) 
 

• töltés gyeptakarójának telepítése (Ic
l,t) 

A töltésfelület gyepesítésének költsége 1 töltéskilométer töltésfelület telepítésének 
technológiai költségei (anyag, gépi munka, élő munka) (Ft/km). Kalkulációja 
öblözetenként történik önköltség kalkulációs séma alapján. Értéke állandó.  
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c) Folyamatosan felmerülő költségek a t-dik évben (Cm,t) (-): 
• fenntartási költségek (kaszálás, vegyszerezés, felülvetés stb.)  
A védművek fenntartási költsége 1 töltéskilométer töltés és a hozzá tartozó 
árterület felülete művelésének technológiai költségei (anyag, gépi munka, élő 
munka) (Ft/km). Kalkulációja öblözetenként történik önköltség kalkulációs séma 
alapján. Értéke állandó.  
• ideiglenes árvízvédelmi eszközök telepítésének/elbontásának költségei 

)n(C atat,2 κ+⋅λφ=  

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=  

ahol: 
φ = φ(ht/H) vízállási együttható 
λa = öblözetspecifikus konstans együttható (Ft/nap) 
nt = vízzel borított napok száma (nap) 
κa = öblözetspecifikus konstans (Ft) 
nta= vízzel borított napok átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos vízzel borított napok számának szórása (nap) 
• védművekben okozott károk helyreállítási költségei 
A védekezés költségei között kell elszámolni a védművek csökkent 
védőképességéből származó azon ráfordításokat, amelyeket a mentett oldalon lévő 
létesítményekben keletkezett károk helyreállítására kell fordítani. Tökéletes 
védelem esetén értéke 0. A gyepfelület fedettségi mutatójának csökkenése esetén a 
védmű védképessége csökken, a mentett oldalon keletkezett kár, a vízborításos 
napok függvényében nő. 

)n(C Rd
at

Rd
at,4 κ+⋅λφ=  

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=  

t,anRd
0

Rd
t,a e⋅λ=λ  

ahol: 
φ = φ(ht/H) vízállási együttható 
λRd

a = öblözetspecifikus konstans együttható (Ft/nap) 
nt = vízborításos napok száma (nap) 
κRd

a = öblözetspecifikus konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos vízborításos napok számának szórása (nap) 
λRd

0 = öblözetspecifikus fedettségi együttható (Ft/nap) 
 
• alternatív hasznosítási módok technológiai költségei 
Az árterület alternatív hasznosításának költségei 1 töltéskilométer töltéshez tartozó 
árterületen végzett, alternatív hasznosítási módtól függő, művelésnek a 
technológiai költségei (anyag, gépi munka, élő munka) (Ft/km). Kalkulációja 
öblözetenként történik önköltség kalkulációs séma alapján. Értéke állandó.  
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• mentesített területen okozott károk helyreállítási költségei (közvetett költség) 
A védekezés költségei között kell elszámolni a védművek csökkent 
védképességéből származó azon ráfordításokat, amelyeket a mentett oldalon lévő 
létesítményekben keletkezett károk helyreállítására kell fordítani. Tökéletes 
védelem esetén értéke 0. A gyepfelület fedettségi mutatójának csökkenése esetén a 
védmű védképessége csökken, a mentett oldalon keletkezett kár, a vízborításos 
napok függvényében nő. 

)n(C Ri
at

Ri
at,4 κ+⋅λφ=  

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=  

t,anRi
0

Ri
t,a e⋅λ=λ  

ahol: 
φ = φ(ht/H) vízállási együttható 
λRi

a = öblözetspecifikus konstans együttható (Ft/nap) 
nt = vízborításos napok száma (nap) 
κRi

a = öblözetspecifikus konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos vízborításos napok számának szórása (nap) 
λRi

0 = öblözetspecifikus fedettségi együttható (Ft/nap) 
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29. táblázat – A szimulációs modell változói és a változók típusa (1) 
Változó 

megnevezése jele 
Mérték-
egység 

Változó 
típusa Változás függvénye Megjegyzés 

Közvetlen 
hasznosítás bevételei Bd

i,t Ft konstans ∑
=

=
m

1i

d
t,i

d
t BB  m = hasznosítási 

módok száma 

Közvetett hozamok 
(elmaradt kár értéke) Bi

t Ft változó 

∑
=

=
5

1j

i
t,j

i
t BB  

x
t,a

i
t,aB Ψ=  

x
t,aa

x
t,a L Φ⋅=Ψ  

4
0taa 10)hh(ML −⋅−⋅=

 

γ⋅γ
=

cossin
lM a  

ψx
a,t = kockáztatott 

vagyon értéke (Mrd 
Ft/km) 
La = elöntéssel 
fenyegetett terület 
mérőszáma (km2/km) 
Φx

a,t = értékintenzitás 
x-dik kockázati érték 
csoportban (Mrd 
Ft/km2) 
Ma = kiöntési 
koefficiens, függ a 
terület átlagos 
emelkedési üteméből, 
valamint a gátkoronák 
közötti távolságtól (m) 
h = vízmércén mért 
vízállás (cm) 
h0 = elöntési szint (cm) 

• emberi életben Bi
1,t Ft változó pDr aa

p
t,a ⋅⋅=Φ  

ra = árvízi 
mikrokockázat (10-6 

fő/fő) 
Da = népsűrűség 
(fő/km2) 

ap = 1 fő emberi élet 
átlagos értéke (Ft/fő) 

• gazdasági 
létesítményekbe
n, épületekben, 
építményekben 

Bi
2,t Ft változó E

0,aE
E

t,a t)1( Φ+⋅ϕ+=Φ  

ΦE
a,t = gazdasági 

létesítmények, 
épületek, építmények 
értékintenzitása (Mrd 
Ft/km2) 
ϕE = a gazdasági növe-
kedés átlagos üteme 
(%) 
ΦE

a,0 = értékintenzitás 
(Mrd Ft/km2) 

• természeti 
értékekben Bi

4,t Ft konstans stankonsN
t,a =Φ   

• kulturális 
értékekben Bi

5,t Ft konstans stankonsC
t,a =Φ   

Forrás: saját szerkesztés 
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29. táblázat – A szimulációs modell változói és a változók típusa (2) 
Változó 

megnevezése jele 
Mérték-
egység 

Változó 
típusa Változás függvénye Megjegyzés 

• mezőgazdasági 
termelésben Bi

3,t Ft változó 

x
t,a

i
t,aB Ψ=  

( )at,aav
a

a
a

t,a n
hL

H2L β+⋅α⋅
⋅

⋅
⋅=Ψ

 

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=

∫⋅=
max

0

h

h
t,aa dhnNn  

αa = öblözetspecifikus 
konstans együttható 
(Ft/nap) 
nt = vízborításos napok 
száma (nap) 
βa = öblözetspecifikus 
konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok 
átlagos száma „a” 
öblözetben (nap) 
σD

a = „a” öblözet 
átlagos vízborításos 
napok számának 
szórása (nap) 
N = év napjai (nap) 

Elszámolható 
értékcsökkenés a t-
dik évben 

At Ft konstans   

Létesítés egyszeri 
ráfordításai a t-dik 
évben 

It Ft változó It= Ib
k,t + Ic

l,t  

• töltéstest 
építés/emelés 
költségei 

Ib
k,t Ft változó 

Ha ht>H, akkor 

t
b

t,k hiI ∆⋅= ,  

ha ht≤H, akkor 0Ib
t,k =  

ht  = t-dik évi 
legmagasabb vízállás 
(cm) 
H = addigi 
legmagasabb vízállás 
(cm)  
∆ht=ht-H, ha ht>H (cm) 

• töltés 
takarófelület 
telepítése 

Ic
l,t Ft konstans   

Folyamatosan 
felmerülő költségek a 
t-dik évben 

Ct Ft változó ∑
=

=
5

1m
t,mt CC   

• fenntartási 
költségek 
(kaszálás stb.) 

C1,t Ft konstans   

• ideiglenes 
árvízvédelmi 
létesítmények 
létesítésének/ 
elbontásának 
költségei 

C2,t Ft változó 

)n(C atat,2 κ+⋅λφ=  

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=

 

φ = φ(ht/H) vízállási 
együttható 
λa = öblözetspecifikus 
konstans együttható 
(Ft/nap) 
nt = vízborításos napok 
száma (nap) 
κa = öblözetspecifikus 
konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok 
átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos 
vízborításos napok 
számának szórása (nap) 

 
 

Forrás: saját szerkesztés 
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29. táblázat – A szimulációs modell változói és a változók típusa (3) 

Változó 
megnevezése jele 

Mérték-
egység 

Változó 
típusa Változás függvénye Megjegyzés 

• védművekben 
okozott károk 
helyreállítási 
költségei 

C3,t Ft változó 

)n(C Rd
at

Rd
at,3 κ+⋅λφ=

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=
t,anRd

0
Rd

t,a e⋅λ=λ  

φ = φ(ht/H) vízállási 
együttható 
λRd

a = öblözetspecifikus 
konstans együttható 
(Ft/nap) 
nt = vízborításos napok 
száma (nap) 
κRd

a = öblözetspecifikus 
konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok 
átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos 
vízborításos napok 
számának szórása (nap) 
λRd

0 = 
öblözetspecifikus 
védképességi 
együttható (Ft/nap) 

• alternatív 
hasznosítási 
módok 
technológiai 
költségei 

C4,t Ft konstans   

• mentesített 
területen okozott 
károk 
helyreállítási 
költségei 
(közvetett 
költség) 

C5,t Ft változó 

)n(C Ri
at

Ri
at,5 κ+⋅λφ=

)12(2nn n
aat,a −ρσ+=

t,anRi
0

Ri
t,a e⋅λ=λ  

φ = φ(ht/H) vízállási 
együttható 
λRi

a = öblözetspecifikus 
konstans együttható 
(Ft/nap) 
nt = vízborításos napok 
száma (nap) 
κRi

a = öblözetspecifikus 
konstans (Ft) 
nta= vízborításos napok 
átlagos száma (nap) 
σn

a = átlagos 
vízborításos napok 
számának szórása (nap) 
λRi

0 = öblözetspecifikus 
védképességi 
együttható (Ft/nap) 

 Forrás: saját szerkesztés 
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4.6. A modellszámítások eredményei 
 
A szimulációs modellel Monte Carlo szimulációt végeztem, amelynek alapadatait 
az öblözetek adatai alapján generáltam. (30. táblázat) 
A szimuláció eredményét a 27. ábra mutatja. A vizsgált öblözetben a futtatások 
mintegy harmadában negatív a nettó jelenérték, azaz nem érné meg a védmű 
létesítése. Kétharmadában azonban a keletkező károk értéke jelentősen meghaladja 
a védmű létesítés és fenntartás költségeit. Ez másként azt jelenti, hogy annak 
valószínűsége, hogy a védmű létesítés megtérül, adott feltételrendszer mellett 65-
70%. 
 
30. táblázat – A szimuláció alapadatai 1 töltéskilométerre vetítve (1) 

Változó 
megnevezése jele mértékegysége értéke 

Hagyományos hasznosítás (fűhozam) bevétele B(fű) M Ft/km 0.5 
Alternatív hozamok bevétele: húsmarha tartás B(hm) M Ft/km 0.5 
Alternatív hozamok bevétele: energianövény B(en) M Ft/km 1 
Kockáztatott vagyon értékintenzitása ΦV M Ft/km2 2500 
Gátkoronák közti átlagos távolság l m 500 
Terület átlagos emelkedési szöge γ fok 2 
Elöntési koefficiens M m 14336 
Elöntési vízszint h0 cm 100 
Vízállások gamma-eloszlása paraméterei: α   4 
Vízállások gamma-eloszlása paraméterei: β   1 
Átlagos elöntési magasság hátl cm 600 
Átlagos elöntési magasság szórása σ cm 100 
Vízmérce szerinti vízállás h cm 756 
Elöntéssel fenyegetett terület mérőszáma L km2/km 0.306731 
Árvízi mikrokockázat (védmű nélküli területen) µr 10-6 fő/fő 42.7 
Népsűrűség D fő/km2 250 
Emberi élet átlag értéke pE M Ft/fő 20 
Emberi élet értékintenzitása ΦΕ M Ft/km2 0.2135 
Kockáztatott vagyon értéke (emberi élet) ψe M Ft/km 0.065487 
Gazdasági növekedés átlagos üteme ϕ % 4 
Bázis értékintenzitás Φ0 M Ft/km2 2500 
Elöntés bekövetkezésének valószínűsége p  0.95 
Legnagyobb eddigi vízmagasság H cm 750 
Vízborításos napok átlagos száma az öblözetben nátl nap 21.58809 
Vízborításos napok átlagos számának szórása az öblözetben σ nap 5 
Öblözetre jellemző mezőgazdasági kár együttható "α" a M Ft 53.3 
Öblözetre jellemző mezőgazdasági kár együttható "β" b M Ft -63.7 
Öblözeti védmű összes hossza Lv km 74.2 
Vízmagasság átlagos növeledési üteme dh cm/év 5 

Forrás: saját szerkesztés 
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30. táblázat – A szimuláció alapadatai 1 töltéskilométerre vetítve (2) 
Változó 

megnevezése jele mértékegysége értéke 
Természeti értékek intenzitása BN M Ft/km2 100 
Kulturális értékek intenzitása BC M Ft/km2 500 
Elszámolható értékcsökkenés A M Ft 0 
Töltéstest emelés költsége Ig M Ft/cm/km 5 
Gyeptakaró felületének telepítése (1. évben) It M Ft/km 10 
Töltéstest létesítés értéke Ig

0 M Ft/cm/km 4250 
Fenntartási költségek C M Ft/km 10 
Vízállósági együttható ξ1  0.8 
Védekezés átlagos összes költsége  Cvéd M Ft/ nap 10 
Védekezés bázis költsége C0

véd M Ft 10 
Védképesség változás együtthatója a gyepborítottság 
függvényében  M Ft/nap 2 
Védképesség bázis konstans  M Ft 2 
Alternatív technológiák költségei Calt M Ft/km 5 
Mentesített terület helyreállítás együtthatója cvéd M Ft/ nap 2 
Mentesített terület helyreállítás bázis konstans c0

véd M Ft 0 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A modellvizsgálatokat kiterjesztettem eltérő természeti-gazdasági jellemzőkkel 
rendelkező területek összehasonlító vizsgálatára is. Az összehasonlítás bázisának a 
magyarországi átlagos adatokat választottam. (31. táblázat) 
 
 
31. táblázat – Az árvízzel veszélyeztetett területek átlagos jellemzői 

Megnevezés Mértékegység Érték 
Árterület nagysága km2 21.248 
Mentesített terület km2 20.548 
Árvízvédelmi töltések hosszúsága km 4.220 
1 km töltésre jutó mentesített terület km2/km 4,869 
Átlagos emelkedési szög fok 0,0235 
Mentesített területen lakó (veszélyeztetett) 
emberek száma millió fő 2,5 

Átlagos népsűrűség a mentesített területen fő/km2 118 
Összes hullámtér km2 1.644 
A gátkoronák átlagos távolsága m 390/780? 
Forrás: saját számítás 
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27. ábra -  A védmű beruházás nettó jelenértéke (NPV) és belső megtérülési rátája (IRR) várható 

értékeinek alakulása (Monte Carlo szimulációval) 
Forrás: saját szerkesztés 

 
Az adatok alapján 6 modellváltozat vizsgálatát végeztem el. Ezeknek a főbb 
jellemzőit a 32. táblázat foglalja össze. 
32. táblázat – A szimulációs modellváltozatok általános jellemzői 

Változat 
jele Változat leírása Értékintenzitás 

koefficiense 
Népsűrűség 
koefficiense 

1. változat Lakatlan, csak átlagos mezőgazdaság célokra, 
intenzitással hasznosítatott terület 0 0 

2. változat 
Ritkán lakott, átlagos mezőgazdaság célokra, 
alacsony gazdasági intenzitással hasznosítatott 
terület 

0,5 0,5 

3. változat 
Átlagos sűrűséggel lakott, átlagos mezőgazdaság 
célokra, közepes gazdasági intenzitással 
hasznosítatott terület 

1 1 

4. változat 
Nagy sűrűséggel lakott, átlagost meghaladó 
gazdasági intenzitással, átlagos mezőgazdaság 
célokra hasznosítatott terület 

1,5 3 

5. változat Lokális gazdasági központ: nagy sűrűséggel lakott, 
nagy gazdasági intenzitással hasznosítatott terület 2 6 

6. változat 
Országos gazdasági, ipari centrum, nagyvárosi 
környezet: kiemelkedő sűrűséggel lakott, kiemelt 
gazdasági intenzitással hasznosítatott terület 

3 10 

Forrás: saját szerkesztés 
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Az alternatívák megtérülésének Monte Carlo szimulációval történt elemzése (28. 
ábra) eredményeként megállapítható volt: 
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28. ábra – A védmű beruházások megtérülését jelző NPV mutató alakulása 
különböző gazdasági intenzitású területeken, Monte Carlo szimulációval 

Forrás: saját szerkesztés 
 

1) Az átlagos viszonyok esetén a beruházások megtérülése már valószínű 
(p>50%); 

2) Az alacsony gazdasági intenzitással hasznosított területek esetén az 
árvízvédelmi beruházások gazdasági megtérülésére nem lehet számítani 
(p<50%), aminek következtében felvetődik a területen olyan hasznosítási 
módok kialakítása, amely a változó vízállásokkal való együttélésre történő 
berendezkedést jelenti; 

3) Az intenzív gazdasági hasznosítású területek árvízvédelmi védelme 
gazdaságilag indokolt (p>65~93%). 
(Takács – Felkai, 2006) 
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Az árvíz hatása a gyeptakaróra 
 
A rövid, heves árvíznek nincs igazán káros hatása a gyeptakaróra. Ha az említett 
rövid, heves árvízhez jég is társul, már károsodhat a gyeptakaró, de vele együtt a 
földmű is, és ilyenkor ez jelent nagyobb problémát.  
A vízgazdálkodási létesítmények gyepjeire a tartós, magas vízszinttel levonuló 
árvizek jelentenek veszélyt. Ennek hatására: 
- egyes gyepalkotók kipusztulnak a vízborítás alatt; 
- a gyomok hamarabb regenerálódnak tartós vízborítás után és a megmaradt 

fűféléket is elnyomják; 
- a víz felszínén lebegő, a hullámverés által a töltéshez sodródott gyommagvak 

lassú apadásnál csíkokban lerakódnak, koncentrált fertőzés lép fel. 
Leglátványosabban a gyalogakácnál figyelhető ez meg. 

 
Árvizek esetén a földművet és természetesen vele együtt a gyeptakarót is védeni 
kell az elhabolás ellen. Régen erre a célra természetes anyagokat alkalmaztak, 
tökéletesen megfelelt a rőzse és a szalma. Egy idő után azonban áttértek az 
agrofóliára, ami ugyan gyors megoldást jelentett, de a gyep kipusztul alatta. Ma 
már a geotextília alkalmazása terjedt el, ami a gyep szempontjából kedvezőbb: a 
szövet alatt a víz levonulását követően a gyep levegőzik, kevésbé károsodik, csak a 
fénytől van elzárva. 
 
 
 
4.7. Hullámtér alternatív hasznosíthatósági lehetőségei 
 
4.7.1. Hullámtéri energiaerdő telepítésének lehetősége, gazdaságossága 
 
A nehezen számszerűsíthető bevétel kiegészítéséhez alternatív megoldásokat 
próbáltam keresni, elsősorban a földgátak, de emellett a hullámtér területére is. 
Felmerült az energetikai célú hasznosítás lehetősége.  
A jelenlegi energialehetőségek ismeretében elmondható, hogy alternatív 
energiaforrások keresésére szükség van, nemcsak a világ vezető országainak 
nyomása miatt, hanem mert racionális gondolkodás mellett is egyszerűen belátható, 
hogy ez egy olyan problémaforrás, amit előbb vagy utóbb, de komolyan kell venni. 
(33. táblázat) 
 
A világ energiaigényének 83%-át fosszilis energiahordozók felhasználásával 
elégítik ki, 11%-ot nukleáris reaktorokból, 6%-át megújuló nyersanyagokból 
(Janowszky-Janowszky, 2002). Ez több problémát is felvet: 
1. 50-200 éven belül ezekből elfogynak a készletek 
2. jelentős környezetszennyezés kapcsolódik hozzájuk;  
3. sok ország került energiafüggőségbe.  
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33. táblázat – A rendelkezésre álló megújuló energiaforrások 
A rendelkezésre álló megújuló energiaforrások (GJ) 

Energiaforrás Keletkező v. 
rendelkezésre álló 

Potenciálisan 
felhasználható Hasznosított 

Napenergia 450 x 105 4 0,04 
Szélenergia n. a. 0,003 0,0003 
Vízenergia (MW) 1000 50–500 37,5 
Geotermia 460 x 105 50 3,4 
Biomassza 
tűzifával 290 58 27,5 

Forrás: Megújuló energiaforrások, 2003 

Megoldás lehet a biomassza alkalmazása. A biomassza valamely élettérben egy 
adott pillanatban jelen lévő szerves anyagok és élőlények összessége, átalakított 
napenergia.  
A biomassza energetikai felhasználása több előnnyel is jár:  
• csökken az energiahordozó import; 
• helyi energiaforrások válnak hasznosíthatóvá; 
• egyéb célra nem használható és felhasználás nélkül megsemmisülő nyersanyag 

használható fel energiatermelésre. (Kovács at al.,1992) 
 

Az energiatermelés céljára hasznosítható bioanyagok csoportosíthatók (29. ábra). 
 

 
 

29. ábra – Bioanyagok hasznosíthatósági céljai 
Forrás: saját szerkesztés 

 
 

 
Bioanyagok 

 
Energianövények 

 
Melléktermékek 

 
Hőenergia célra 

 
Egyéb célra 

 
Hajtóanyag célra 
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I. Melléktermékek 
Ezek a melléktermékek származhatnak a faiparból, illetve a szántóföldi 
növénytermesztésből. (34. táblázat) 
 
34. táblázat – A legjellemzőbb melléktermékek tulajdonságai 

Megnevezés Termelt 
millió t/év 

Eltüzelhető 
millió t/év 

Nedvesség 
tartalom 

betakarítások 
(%) 

Nedvesség 
tartalom 

tároláskor 
(%) 

Fűtőérték 
MJ/kg 

Bálázott szalma 4,5-7,5 1,5-2,0 10-20 13-15 13,5 
Kukoricaszár 10,0-13,0 3,0-4,0 40-65 22-43 13,0 
Kukoricacsutka 1,0-1,2 0,4-0,6 30-40 12-20 13,5 
Napraforgószár 0,4-1,0 0,3-0,4 30-40 18-25 11,5 
Nyesedék, venyige 1,0-1,2 0,5-0,4 30-45 15-20 14,8 
Fahulladék 1,0-1,5 0,5-0,7 20-45 15-25 15,0 
Összesen: 17,9-25,4 6,2-8,4 - - - 
Forrás: saját szerkesztés Gockler – Pecznik, 1996 alapján 

II. Energianövények 
Több európai államban, így Magyarországon is már évtizedek óta folynak 
kísérletek energianövényekkel, és megfogalmazódott egy általános elvárás ezekkel 
kapcsolatban: 
• nagy szárazanyag-tartalom, betakarításkor tüzelésre alkalmasság; 
• évelő, sarjadzó típus; 
• a napenergia hatékony átalakítása biomasszává; 
• jó betegség-ellenállóság és jó víz- és nitrogénhasznosítás; 
• a lehető legmagasabb szárazanyag-produkció. (Sági, 1997) 
 
II.1. Hajtóanyag célra 
Ezek az energiahordozók egyrészt alkoholok, másrészt olajok és zsírok. Bár a 
gyakorlatban a benzint és a gázolajat egyaránt helyettesíthetik, a világban 
jellemzőbb a benzin részleges bekeverése vagy teljes helyettesítése.  
 
II.2. Hőenergia célra 
Nagyon sokféle növényt próbáltak erre a célra felhasználni, vagy kifejezetten erre a 
célra nemesíteni, a teljesség igénye nélkül sorolok fel belőlük néhányat. (35. 
táblázat) 
 
Mischantus 
Ázsiában és Afrikában honos fűféle, az ültetvény legalább 20 évig termőképes, 
szárazanyag-hozama pedig akár a 25 tonnát is elérheti hektáronként. Koncentráltan 
ad szárazanyagot, ezáltal a gyűjtési és a szállítási költségek kisebbek. (Körmendy-
Pecznik, 1997) 
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Energiafű 
Az energiafűvel kapcsolatban sem itthon, sem más országban nincs még elég 
tapasztalat. Magyarországon az 1990-es évek eleje óta folynak kutatások alkalmas 
fűfélék nemesítésére. A kiindulási alap a húsmarhatartás egyik legfontosabb 
takarmánynövénye, a zöldpántlikafű volt. Jelenleg egy államilag elismert fajta és 
három  fajtajelölt van. (Janowszky, 2002) 
 
35. táblázat – Tüzelőanyagok fűtőértékei 

Megnevezés Fűtőérték (MJ/kg) Ára (Ft/GJ) 
/2000-ben/ 

Barnaszén 15-20 549 
Gázolaj 41,6 n.a. 
Földgáz 34 723 
Vegyes faapríték 13,7 460-800 
Mischantus 15,7 n.a. 
„Szarvasi” energiafű  15-16 n.a. 
Forrás: saját szerkesztés Körmendi - Pecznik, 1997; Laczkó, 2000; Janowszky, 
2002  alapján 
 
Energiaerdő 
A fából előállított energia Európa energiaigényének csak néhány %-át elégíti ki. A 
fa, mint energiaforrás környezetvédelmi szempontból is nagy jelentőséggel bír. 
(Agócs-Molnár, 1996) 
Vannak olyan országok, ahol jelentős arányt képvisel az energiaigények 
kielégítésében a fából előállított energia. 
- Finnország – 46,6%; 
- Törökország – 23,7%; 
- Svédország – 9,8%; 
- Ausztria – 11%; 
- Magyarország – 3,4%. 
Magyarországon a fakitermelésnél a hagyományos lombos erdőknél nagyjából 
50%-os iparifa és 50%-os tűzifa hányaddal számolhatunk. Az energiaerdőknél ez 
természetesen 100%-os energetikai aprítékot jelent. (Kovács, 1997) 
 
Maga az energiaerdő olyan, mezőgazdaságilag nem hasznosított területekre 
telepíthető speciális faültetvény, amelyből a legrövidebb idő alatt, a legkisebb 
költséggel nagy mennyiségű és jól éghető tüzelőanyag nyerhető. A fafaj 
megválasztásánál figyelembe kell venni, hogy az energetikai célú ültetvényt 
sarjadztatással újítjuk, tehát elsősorban jól sarjadzó fafajokból létesíthetjük. 
Magyarországon erre a célra használható fafajok: gyertyán,  juhar, hárs, fűz, éger, 
nyír, akác. (Kis-Pap, 1995) 
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Energiaerdő vizsgálatakor a következő feladatok merülnek fel: 
o az energiaerdő telepítésének első feladata a terület kiválasztása;  
o a terület adottságainak megfelelően ki kell választani a telepítendő fafajtát, 

ez szárazabb területeken inkább akác, míg nedvesebb területeken 
valamilyen nyárfa klón jöhet számításba;  

o a talaj-előkészítés fogalomköre az őszi mélyszántást, illetve elhanyagolt 
terület esetén vegyszeres növényzetszabályozást is jelent; 

o maga a telepítés nagy tőszámmal történik a rövid vágásforduló, illetve a 
sarjadztatással kezelt energiaerdő nagy hozamának biztosítása érdekében. A 
gépesített betakarítás megkönnyítésének szempontjából célszerű ikersorok 
kialakítása 1,5-2,5 méteres sortávolsággal; 

o növényápolás, gyomirtás; 
o gépi betakarítás. Az 1990-es évek második felében a betakarítás még csak 

kézzel végezték a megfelelő gépek hiánya miatt, ma már azonban vannak 
olyan egymenetes betakarítógépek, amelyek közvetlenül az aprítékot 
állítják elő; 

o feldolgozás (szükség esetén): brikett, illetve pellet is készíthető belőle, bár 
ezek az eljárások inkább a faipari hulladékok energetikai hasznosításánál 
kapnak szerepet. A különbség a két eljárás között a tömörített anyag 
átmérőjében van. Maga az eljárás lényege az adott alapanyag tömörítése 
kötőanyag használata nélkül, ami történhet görgős, csigás, illetve dugattyús 
présgépek használatával; (Marosvölgyi, 1995) 

o értékesítés: általában a biomassza piaca még eléggé kialakulatlan. A 
faapríték piaca labilis és szervezetlen, árát a kereslet-kínálat alakulása 
határozza meg. Jelenleg a vevő pozíciója kedvezőbb, így az árak elég 
alacsonyak. Amennyiben csak melléktermékként keletkezik az 
értékesítendő faapríték, így az alacsony ár sem jelent problémát, a kevés 
bevétel is többlet jövedelemként jelentkezik. Azonban egy energetikai célú 
faültetvény esetében a minimális követelmény, hogy legalább a beruházási 
és a fenntartási költségek megtérülnek, de a cél a minél magasabb nyereség 
elérése.  

 
Hullámtér és követelmények 
 
A jelenleg hatályban lévő, a Kormány által kibocsátott 46/1999 (III.18.) „A 
hullámterek, a parti sávok, a vízjárta, valamint a fakadó vizek által veszélyeztetett 
területek használatáról és a hasznosításáról” címet viselő rendelet valamilyen 
szinten behatárolja a lehetőségeket. A hullámtér rendeltetése a mederből kilépő 
árvizek és a jég levezetése, ennek megfelelően a hullámtér a folyó árvízi medrének 
a része. Ezen a területen az árvíz biztonságos levezetésének elsődlegességét kell 
figyelembe venni, ezért például: 
§ a parti sávban általában csak gyepgazdálkodás folytatható. Tilos az olyan 

növényzet (így például fák) ültetése, amely a szakfeladatok ellátását 
akadályozza.  
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§ a parti sávba szántó vagy egyéb művelési ágnak megfelelő hasznosítást is 
engedélyezhető az adott feltételek teljesítése esetén.  

§ a hullámtér középső sávjában a gyakori vagy tartós elöntések miatt szántó 
művelésre nem alkalmas területeken külterjes erdő- és gyepgazdálkodás 
folytatható, a természetvédelmi célokkal összhangban.  

§ az árvízvédelmi töltés hullámverés és jég elleni védelmére véderdőt kell 
telepíteni, de fontos hangsúlyozni, hogy a véderdőt meg kell különböztetni 
a többi erdőtől, NEM egyenlő a hullámtéren lévő faültetvényekkel. 

 
A fenti kritériumok alapján vizsgáltam az energiaerdő gazdaságosságát. A 
hullámtérre telepítendő fafaj megválasztásánál fontos szempont, hogy a vízborítást 
bírja (ez nem azt jelenti, hogy a hullámtér egy állandóan víz alatt lévő terület, de 
vannak olyan folyóink, ahol majdnem minden évben van olyan időszak, amikor a 
hullámtéren vízborítással kell számolnunk), a telepítendő fafaj a nyárfa lesz. Az 
ültetvény élettartama 20 év. 
A bevételi lehetőségek vizsgálata fontos feladat, az értékesítés elég nehéz a 
kialakulatlan piac miatt, a Környezettudományi Központ tanulmánya szerint az 
apríték, illetve a biobrikett ára 460-800 Ft/GJ között változik (Laczkó, 2000).  
Vágásforduló szempontjából a 3, 4 és 5 éves változatokat vizsgálom, maga a 
beruházás pedig a vágásforduló függvényében – és az egyenletes kitermelhetőség 
érdekében – 3, 4, illetve 5 éven keresztül történik, az összehasonlíthatóság 
érdekében közel azonos ültetvényméreten. (36. táblázat) 
 
36. táblázat – Telepítés alakulása a vágásfordulók függvényében 

Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év Összes 
3 éves vágásforduló 7 ha 7 ha 7 ha - - 21 ha 
4 éves vágásforduló 5 ha 5 ha 5 ha 5 ha - 20 ha 
5 éves vágásforduló 4 ha 4 ha 4 ha 4 ha 4 ha 20 ha 
Forrás: saját szerkesztés 
 
Energiaerdő telepítésével és fenntartásával kapcsolatos pénzmozgások a 
következők: 
1. telepítés költségtényezői: 
- csemeték ára 50 Ft/db, a telepítés 2,5 m-es sortávval és 0,5 m-es tőtávval 

történik; 
- talajmunkák költségei: mélyszántás és tárcsázás; 
- suhángültető gép igénybevétele; 
- fontos tudni, hogy hektáronként 133.000 Ft támogatás jár erdőtelepítéskor, ez 

ugyan nem csökkenti a költségeket, de szerepe van a forrásösszetétel 
szempontjából. 

2. fenntartás költségtényezői: 
- vegyszeres növényzetszabályozás, csak a telepítés évében; 
- sorközápolás: első évben 3 alkalommal, a második évben 2-szer, utána évente 

1 alkalommal. 
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3. kitermelés költségtényezői: 
- legegyszerűbb megoldás a járvaszecskázó alkalmazása, így egy menetben 

géppel történik a kitermelés és az aprítékolás: 10.000Ft/ha 
4. bevételi lehetőségek: 
- az értékesítés elég nehéz a kialakulatlan piac miatt, a Környezettudományi 

Központ tanulmánya szerint az apríték, illetve a biobrikett ára 460-800 Ft/GJ 
között változik.  

- a tervezett hozam a következők szerint alakul: 
A tervezett hozam alakulását a 37. táblázat mutatja. (A mellékszámításokat a 15. 
melléklet tartalmazza, 48., 49. és 50 táblázat) 
 
37. táblázat – Energiaerdő hozama 

Nemesnyár esetében  
3 éves 

vágásforduló  
4 éves 

vágásforduló  
5 éves 

vágásforduló  
Vágásonkénti fahozam (t/ha)  54 96 150 
Energia-hozam (GJ/ha)  441 784 1225 
Forrás: Körmendi - Pecznik, 1997 
 
A gazdaságossági számítás során: 
- a megtérülési idő 20 év; az alternatív kamatláb 12 és 16%; az amortizáció évi 

5%; vágásforduló szempontjából vizsgáltam a 3, a 4 és az 5 éves lehetőséget; 
600, 800 és 1000 Ft/GJ árat alkalmazva. 

Az ismertetett adatok segítségével összeállítottam a megtérülés 20 évére a 
pénzáramokat 
 
A 3 éves vágásfordulójú energiaerdő esetében a megtérülés során várható 
pénzáramokat a 38. táblázat tartalmazza.  
 
38. táblázat – Pénzmozgások 3 éves vágásfordulójú energiaerdőnél 

Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6-20. év 
Telepítés költsége 3405500 3405500 3405500 - - - 
Fenntartás költsége 910000 1120000 1225000 420000 315000 4725000 
Kitermelés költsége - - 70000 70000 70000 1050000 

Bevétel 
 600 Ft/GJ-nál - - 1852200 1852200 1852200 27783000 
 800 Ft/GJ-nál - - 2469600 2469600 2469600 37044000 
1000 Ft/GJ-nál - - 3087000 3087000 3087000 46305000 
Forrás: saját feldolgozás 
 
A 4 éves vágásforduló esetében tervezett pénzáramokat a 39. táblázat foglalja 
össze. 
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39. táblázat – Pénzmozgások 4 éves vágásfordulójú energiaerdőnél 
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7-20. év 

Telepítés 
költsége 2432500 2432500 2432500 2432500 - - - 

Fenntartás 
költsége 650000 800000 875000 950000 375000 300000 4200000 

Kitermelés 
költsége - - - 50000 50000 50000 700000 

Bevétel 
600 Ft/GJ-nál - - - 2352000 2352000 2352000 32928000 
800 Ft/GJ-nál - - - 3136000 3136000 3136000 43904000 
1000 Ft/GJ-

nál - - - 3920000 3920000 3920000 54880000 

Forrás: saját feldolgozás 
Az 5 éves vágásforduló estén a 40. táblázat szemlélteti a kapcsolódó adatokat. 
40. táblázat – Pénzmozgások 5 éves vágásfordulójú energiaerdőnél 
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8-20. év 

Telepítés 
költsége 1946000 1946000 1946000 1946000 1946000 - - - 

Fenntartás 
költsége 520000 640000 700000 760000 820000 360000 300000 3900000 

Kitermelés 
költsége - - - - 40000 40000 40000 520000 

Bevétel 
600 Ft/GJ-

nál - - - - 1960000 1960000 1960000 25480000 

800 Ft/GJ-
nál - - - - 3920000 3920000 3920000 50960000 

1000 Ft/GJ-
nál - - - - 4900000 4900000 4900000 63700000 

Forrás: saját feldolgozás 
 
Az ismertetett adatok segítségével a következő NPV-ket kaptam az ültetvényre 
vetítve, ezer Ft-ban (41. táblázat): 
 
41. táblázat – Kapott NPV-k az adott feltételek és változatok függvényében (E Ft-
ban) 

600 Ft/GJ-nál 800 Ft/GJ-nál 1000 Ft/GJ-nál Megnevezés 
(NPV-k) 12% 16% 12% 16% 12% 16% 

3 éves vágás  -5383 -5897 -1775 -3599 1114 -1302 
4 éves vágás  -2503 -3905 801 -1591 3957 848 
5 éves vágás  -4584 -552 2544 -277 5723 2088 

Forrás: saját feldolgozás 
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A táblázatból megállapítható, hogy: 
- 600 Ft/GJ árnál a beruházás nem gazdaságos, egyik vágásforduló kitermelése 

sem eredményezett pozitív NPV-t; 
- 800 Ft/GJ ár esetében csak az alacsonyabb (12%) alternatív kamatláb esetében 

kaptunk pozitív NPV-ket, és itt is csak a 4 és 5 éves vágásfordulónál; 
- természetesen a legmagasabb realizálható ár esetén érhető el a legkedvezőbb 

eredmény, a 3 éves vágásfordulójú 16%-os alternatív kamatlábú változat 
kivételével minden más vizsgált lehetőségnél a beruházás gazdaságosnak 
bizonyult. 

 
A kedvező értékek ellenére sem szabad elfelejteni, hogy ezek a kapott értékek 
modellezés eredményeként születtek, a felállított modell feltételrendszerét 
kielégítve, így egy valós helyzetben eltér. 
Tény azonban, hogy az elmúlt éveken meghirdetett, az alternatív 
energiahordozókban rejlő lehetőségek kiaknázásához segítséget nyújtó országos 
program keretében a gazdálkodók az ilyen jellegű beruházásaikhoz 30% vissza 
nem térítendő támogatást vehetnek igénybe, illetve a már említett – a 
Földművelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium által meghirdetett – pályázatok 
igénybevétele is segítséget nyújthat a beruházóknak. Az ilyen beruházások 
finanszírozásában az állami támogatások szerepe kulcsfontosságú, hiszen sem a 
magán, sem az állami szférában nem áll rendelkezésre elégséges saját forrás ezek 
megvalósításához. 
 
 
4.7.2. Állattartás lehetőségei hullámtéren 
 
A hullámterekről és hasznosíthatóságukról szóló (4. illetve az 5. számú) 
mellékletekből is kiderül, hogy jelentős nagyságrendű terület áll rendelkezésre 
legeltetésre. A hullámterek hasznosításánál azonban mindig figyelembe kell venni, 
hogy azok esetében időszakonkénti vízborítottsággal kell számolni. Ez a tény a 
legeltetés kezdetét befolyásolhatja, illetve esetleges árvíz esetén a szálastakarmány 
betakarítás lehetetlenné válik, vásárolni kell, az esetleges tartós vízborítás, pedig 
gátolja a legeltetést, kipusztíthatja a gyeptakarót. A választható állatfajta hullámtér 
esetében lehet a húsmarha.  
 
Felhasználható húsmarhafajták 
 
A hullámtereken felhasználható húsmarhafajták körét leszűkíti az adott területek 
adottságai. A hullámterek támasztotta feltételeknek legjobban a kis- és közepes 
testű húsmarhafajták felelnek meg. A hazai réghonos fajták közül a magyartarka 
(ami jellegzetesen kettős hasznosítású) fajta optimálisan használható a fent említett 
területeken.  
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A felhasználható fajták a következők: 
• hereford;  
• aberdeen angus;  
• galloway; 
• magyar tarka 
• magyar szürke. 
 

Nemcsak a rendelkezésre álló területnagyság az, ami kedvező megítélést biztosíthat 
a húsmarhák tartásához, hanem a kapcsolódó támogatási lehetőségek is. A 
hullámtereken történő legeltetéshez kapcsolódó támogatások két csoportra 
oszthatók: 

1. a húsmarhatenyésztéshez kapcsolódó támogatások; 
2. a legelőterülethez kapcsolódó támogatások. 
 

A két támogatás sok esetben összefügg, mivel az extenzív állattartáshoz 
kapcsolódó támogatás csak akkor igényelhető, ha az 1 ha eső állatlétszám nem 
több, mint 1,4 nagyállat egység (livestock unit, LU). Nagy jelentősége volt annak, 
hogy a NAKP keretén belül is lehetett ehhez a tevékenységhez támogatást 
igényelni.  

 

A hullámtéri legeltetésre alapozott háztáji állattartás SWOT analízise 
 
A piaci lehetőségek felmérésekor, új tevékenység beindításakor vagy régi 
bővítésekor meg kell vizsgálni a vállalkozás/vállalkozó és a környezet kapcsolatát 
is, mivel a tevékenységet a vállalkozás/vállalkozó meghatározott 
környezetrendszerben végzi. A következőkben a háztáji állattartás lehetőségeinek 
elemzésére kerül sor az érintett területek szociális helyzetének figyelembevételével: 
 

1. Erősségek (Strenghts): 
- az érintett területeken hagyománya van a legeltető állattartásnak; 
- megfelelőek a területi adottságok, mind a terület nagyságát, mind a 

domborzatot tekintve; 
- a hullámterek kitűnő lehetőséget biztosítanak szarvasmarha, juh, kecske 

vagy ló legeltetésére; 
- jó és javítható minőségű gyepterületek jelenléte jellemző. 

Összességében a már létező vagy létrehozásra váró vállalkozások belső adottsági 
kedvezőek akár a földrajzi adottságok, akár a legeltetéshez szükséges feltételek 
tekintetében.  
 

2. Gyengeségek (Weaknesses): 
- tevékenység beindítása és bővítése tőkeigényes; 
- gyepfelület létesítésének és fenntartásának költségvonzata jelentős;  
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- hullámtéri területeken a vonatkozó kormányrendelet által engedélyezett 
tevékenységek csak saját kockázatra végezhetőek; 

- esetleges árvíz esetén a szálastakarmány betakarítás lehetetlenné válik, 
vásárolni kell. 

Problémát leginkább a költségek jelenthetnek, mind létesítésnél, mind 
fenntartásnál, de a támogatások igénylésével enyhíteni lehet ezeket a terheket.  

 
3. Lehetőségek (Opportunities): 
- az EU csatlakozás után előnyként jelentkezett, hogy az egységes piac miatt 

a piaci folyamatok kiszámíthatóakká válnak; 
- pályázati lehetőségek állami támogatásokra; 
- jelentős szociális szerepről beszélhetünk a munkanélküliség csökkentése 

révén; 
- növekszik a vidék népességmegtartó ereje; 
- természetvédelmi célú hasznosítás esetén a természetvédelemben előírt 

feltételek fokozottan érvényesülnek; 
- a legeltetés és a mezőgazdasági hasznosítás csökkentheti a vízügyi szervek 

fenntartási költségeit;  
- rendszeres kaszálás csökkenti a bokrok, cserjék és félcserjék 

elszaporodását, javítva a vízelvezető képességet. 
A jövőben várható előnyök köre széles, az ökológiai egyensúly javításától a 
különböző hasznosítási formákig terjed. Komoly lehetőség, hogy a hullámtereken 
viszonylag nagy egybefüggő területek vannak, amik a legeltetés szempontjából 
kedvezően hasznosíthatóak.  

 
4. Fenyegetések (Threats): 
- az Európai Unióhoz való csatlakozás óta a francia, olasz, spanyol 

tenyésztőkkel kell versenyeznie a hazai állattartóknak; 
- inkább csak húsmarhatartásra van támogatás; 
- hiába jó a támogatási rendszer, a hullámtereken csak meghatározott 

állatfajok legeltetése engedélyezett; 
- a mezőgazdasági jelleg miatt a kiszámíthatatlanság jellemzi ezt az ágazatot 

is. 
Az EU csatlakozás által eredményezett erősödő verseny, illetve a meghatározott 
állatfajokhoz kapcsolódó legeltetési lehetőségek és támogatási formák nehezítik és 
szűkítik a gazdálkodók lehetőségeit. (42. táblázat) 
 
A vizsgálat alatt megszületett az a következtetés, hogy jelenleg a hullámterek és a 
töltések adta lehetőségek nincsenek kihasználva. Az állattartók számára lényeges 
lehetőséget jelenthetnek, mivel biztosíthatják az állatok legeltetéséhez szükséges 
legelőterületet és a töltésoldalak kaszálása által a téli takarmányszükséglet jelentős 
része megtermelhető. A jelenlegi viszonyok közt a hullámtereken található 
legelőterületek igen alacsony bérletei díja és a legeltetéshez igényelhető 
támogatások ellensúlyozzák az esetleges vízborítottság negatív hatásait. 
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42. táblázat – A SWOT-mátrix segítségével kialakított akcióirányok 
Megnevezés Lehetőségek Veszélyek 

Gyengeségek 
Tevékenység saját kockázatra 

végezhető. 
Jó és javítható minőségű 
gyepterületek jelenléte. 

Árvíz esetén a szálastakarmány 
betakarítás lehetetlenné válik. 

Tevékenység beindítása közepes 
mértékben tekinthető 
költségigényesnek. 

Erősségek 

Legeltetési lehetőség. 
Legeltető állattarás 

hagyománya jelentős.  
Széles körű pályázati 

lehetőség állami 
támogatásokra. 

Az EU csatlakozás után a 
támogatások köre bővült. 

Állami támogatások 
szarvasmarhatartásnál főként 
húsmarhára vehetők igénybe. 
Hullámtéri legeltetésre nem 

alkalmazható minden állatfaj. 

Forrás: saját szerkesztés 

 
A folyók mellett élő és gazdálkodó lakosság szempontjából a hullámterek 
jelentősége kiemelkedő, nem tartható tovább az a hazai gyakorlat, hogy ezeket az 
értékes területeket kihasználatlanul hagyják, miközben a húsmarhatenyésztéssel 
foglalkozók legelőhiányban szenvednek. Mindenképpen támogatni és 
népszerűsíteni kellene a hullámtéren történő legeltetést, mivel ez minden érdekelt 
fél (gazdálkodó, vízügy, nyaralni-pihenni szándékozó emberek) számára előnyös 
lenne.  
Az eddig vizsgált területek egyértelműen a hullámterek voltak. Földgátak 
tekintetében is lehet szó legeltetésről, de ebben az esetben maximum birkával 
számolhatunk. Az EU-ban a juhtartással kapcsolatban is vannak támogatások.  
A "nem a juh- és kecskehús tárolásához kapcsolódó beavatkozás" az úgynevezett 
anyajuh prémium, amely a juh- és kecskehús közös piacszervezésének egyik 
alapeleme, és amely a juhhús termelők jövedelemkiesésének kompenzálására 
szolgál.  
 
Kétféle anyajuh prémium számítás van érvényben. Az egyik Észak-Európában 
szokásos ún. nehézbárányra, a másik pedig a Dél-Európában általános ún. 
könnyűbárányra vonatkozik. A könnyűbárányra számított anyajuh prémiumot a 
nehézbárányra számított prémium érték 80%-ában határozták meg.  
 
Az éves anyajuh támogatásban részesülhet az Unió minden olyan termelője, aki a 
juh tartására szakosodott, egyéni gazdálkodó és legalább 10 anyajuhot tart, vagy a 
gazdálkodók azon csoportja, akik eszközeiket közösen használják és szintén 
legalább 10 anyajuhot tartanak. A jogosultságnál azt a nőivarú juhot lehet 
figyelembe venni, amely legalább egyszer már ellett, továbbá azt a jerkét, amely a 
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tartási ciklus végére eléri az éves kort és teljesíti a 100 napos kötelező birtokon 
tartási időszakot.  
 
Az elmaradott és hegyvidéki területeken kiegészítő prémiumot igényelhetnek az 
anyajuh és - kecsketartók. E támogatásnak azért van jelentősége, mert a juh- és a 
kecsketartás leginkább az elmaradott területekre koncentrálódik az Unióban is. 
(FVM honlapja alapján) 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 
 
A magyarországi természet- és gazdaságföldrajzi adottságok sajátos jelentőségűvé 
teszik a természetes folyóvizek mentén lévő gazdasági értékek védelmét. A nagy 
népsűrűségű területekre jellemző védelmi rendszereknek legalább két funkciót ki 
kell elégíteni: egyrészt megfelelő védelmet kell biztosítania a rendkívüli vízállások 
esetén, másrészt cél, hogy minél kevésbé legyen tájidegen a megoldás. E 
kritériumoknak leginkább a gyepborítású árvízvédelmi földgátak felelnek meg. 
Magyarországon kiterjedt rendszerük került kiépítésre az elmúlt másfél 
évszázadban, ugyanakkor létesítésük elsősorban műszaki problémaként, s kevésbé 
ökonómiai kérdésként merült fel. Az értekezésben az árvízvédelmi földgátak két 
aspektusára helyeztem a hangsúlyt: egyrészt a gyeptakaró létesítés és fenntartás 
gazdasági kérdéseire – s ezek kapcsán a gyeptakaró minősége és az árvízvédelmi 
töltés védképessége között kíséreltem meg összefüggést feltárni, amely 
befolyásolja az árvízvédelmi kockázat mértékét is –; másrészt a gyepborítású 
árvízvédelmi töltések létesítésének beruházás-gazdaságossági szempontból történő 
vizsgálhatóságának sajátosságait kutattam. A következőkben ezeknek a 
szempontoknak a figyelembevételével foglalom össze legfontosabb 
következtetéseimet. 
 
A kutatás első fontos témaköre a töltések gyeptakarójának vizsgálata. A vizsgálat 
módszere botanikai felmérés (borítottság, gyepalkotók, hasznos füvek aránya) volt, 
amelynek eredménye alátámasztja azt, hogy fontos a töltéseken lévő telepített 
gyepfelületek megfelelő folyamatos karbantartása. A várakozással ellentétben a 
régi telepítésű gyep jobb állapotban van, aminek az a magyarázata, hogy korábban 
jobban rendelkezésre állt a gondos fenntartáshoz szükséges anyagi forrás, így 
kellőképpen meg tudott erősödni a gyep. Az újnak számító (2000-ben létesített) 
gyeptakaró ritkasága, gyomosodása visszavezethető a megfelelő fenntartás – 
anyagi eszközök nélkülözése miatti – hiányára. A borítottsági értékek közötti 
eltérés elég jelentős, 20-50%-kal kedvezőtlenebb az új telepítés esetében. Hasznos 
füvek arányának tekintetében szintén elmondhatjuk, hogy 30-40%-kal is 
kedvezőtlenebb értékkel találkozhatunk a 2000-es telepítés esetében. Levonható 
továbbá az a következtetés is, hogy a borítottság és a hasznos füvek aránya, és ezen 
keresztül a töltés védképessége összefügg, hiszen a gyepfelület védőfunkcióit eltérő 
hatásfokkal tudja betölteni, ami egyrészt többlet védekezési költséget, illetve a 
töltés sérülésének nagyobb kockázatát eredményezi. 
 

Érdemes lesz megvizsgálni a jelenlegi (2006 tavasz) árvíz után mekkora 
figyelmet fordítanak majd a gyepesítésre, a gyepek ápolása a földgátakon. 
Hiszen a megcsúszott gátakon új gyepfelületeket kell majd létesíteni, de az 
átázott töltéseken is az elhúzódó árhullám miatti tartós vízborítottság 
hatására minimum felülvetés lesz majd szükséges.  
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A kérdés tehát az, hogy érdemes-e rendszeresen ápolni a gyepfelületeket, 
jelentenek-e valamiféle többlet biztonságot árvízveszély esetében?  
 
Az Alsó-Tiszán végzett kutatás összehasonlító értékelése során megállapítottam, 
hogy a gyepkeverékek összeállításkor egységes elv alkalmazása van érvényben, a 
gyepalkotók tekintetében nem találtam jelentős eltérés annak ellenére sem, hogy 
más-más igazgatóság kezelésében vannak a vizsgált területek. Sajnálatos tény 
ugyanakkor, hogy a gyomok tekintetében is elmondható az egységesség, az 
inváziós fajnak minősülő gyalogakác és aszat is jelen van mindkét folyószakaszon.  
 
A gyepfelületek létesítésének és állapotának fenntartásához kapcsolódó 
gazdaságossági számítások elvégzése előtt megvizsgáltam a hagyományos 
beruházás-gazdaságossági módszereket. Megállapítottam, hogy azok alkalmazása 
változtatás nélkül nem lehetséges, mert a legnagyobb „bevétel” (hozam) az 
árvízvédelmi beruházások esetén az elmaradt kár, illetve a kockáztatott 
vagyonérték, amelyek nehezen számszerűsíthető értékek, így a hagyományos 
módszerek kiegészítésre szorultak. Ezt a hiányt egy modell felállításával pótoltam, 
előtte azonban megvizsgáltam a vizsgált gyepes területeknél található egyik 
vízmérce adatait a vízállások változása, illetve a gyakoriság tekintetében. 
Választásom a tiszaugi vízmércére esett, és a természet engem igazolt, a Tisza és 
Körösök találkozásánál található Tiszaug az a hely, ahol 2006-ban a legelszántabb 
védekezési munkálatok folytak.  
A vízmérce adatait hosszabb időszakban vizsgálva (1990-2005) megállapítható a 
tavaszi és őszi árhullámok alapjául szolgáló csúcsok jelenléte. A vizsgált időszak 
alatt az is egyértelműen kiderült, hogy a legnagyobb mért vízállások tendenciája az 
évek során folyamatosan emelkedő értéket mutat. Ez mindenképpen felhívja a 
figyelmet az árvízvédelmi töltések megfelelő műszaki állapotának biztosításának 
jelentőségére. 
 
A gazdaságossági számításhoz a beruházási költségek, illetve a fenntartási 
költségek meghatározása a tapasztalati értékek alapján meghatározható volt, a 
bevételek számszerűsítése azonban nehezebb feladat.  
Hagyományos gyepterület esetén a bevétel az értékesített fűtermés értéke. 
Napjainkban is van lehetőség erre a megoldásra, de a betakarítás a rézsűkről nem 
egyszerű feladat, speciális eszközt igényel. Az 1980-as évek végén az állattartás 
szerkezetében bekövetkezett változás hatására pedig az igény is jelentősen 
csökkent.  
A legjelentősebb bevételi tényező a kockáztatott vagyonérték nagysága alapján 
becsülhető virtuális hozamérték a káresemény elmaradása esetén. A lakossági, ipari 
vagy mezőgazdasági vagyon meghatározására vannak bevett eljárások és készültek 
felmérések is, de az úgynevezett „nehezen számszerűsíthető” tényezők (természeti 
értékek, emberélet stb.) értékének becslése egy komplex modell megalkotását 
igényli.  
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A modellezés során több alternatíva vizsgálatára került sor. A Magyarországon 
vízügyi szakterületen alkalmazott módszert – értékes területek tudatos védelme – 
alkalmazva is figyelembe kellett venni korlátozó feltételeket.  
A módosított cash-flow szerkezetének kialakítását követően a közvetett hozamok 
becslésre szolgáló matematikai összefüggések kívántak különleges megközelítést. 
A számszerűsíthetőség érdekében néhány egyszerűsítő feltételt kellett alkalmazni 
(az ártéren a kockáztatott vagyonértékek eloszlása egyenletes stb.).  
Az emberi élet értékének meghatározása évtizedek óta vitatott téma a szakemberek 
között. A legáltalánosabb vélekedés, hogy az egy aktív lakosra jutó GDP 
nagyságával tekinthető egyenértékűnek, így én is ezt a megközelítést alkalmaztam.  
Bevételként értelmezhető még az alternatív hasznosítási lehetőségek kiaknázása 
során nyert haszon is, vagy például a védekezési költségek, amelyek a gondosan 
ápolt, zárt gyeptakarónak köszönhetően csökkennek.  
 
A modell futtatása során megállapítottam, hogy a védmű létesítésének megtérülése 
az adott, átlagos feltételrendszer mellett 65-70%-os valószínűségű. Különböző 
gazdasági fejlettségű területek vizsgálata során pedig bebizonyosodott, hogy csak 
az alacsony gazdasági intenzitású területek esetében nincs megtérülés, már az 
átlagos területek esetében is érdemes a beruházást megvalósítani.  
 
További bevételi források keresése során jutottam el a hullámtér vizsgálatához. Az 
ország területének közel 2%-a hullámtér, ekkora nagyságú területtel már érdemes 
foglalkozni. Mivel ez az a terület, amelynek fő feladata az árhullámok 
levonulásának akadálymentes biztosítása, ezért vízborítással bármikor számolni 
kell, illetve törvény is szabályozza az adott területeken végezhető tevékenységek 
körét (csak saját kockázatra). 
 
Energetikai célú hasznosítás esetén jelentős bevétellel nem lehet számolni. A 
jelenlegi energiahelyzet, illetve társadalmi hozzáállás még nem teszi lehetővé a 
gazdaságos energiaerdő létesítését. Nagyobb állami támogatás, vagy az 
energiaerdőből származó pellet, brikett piaci árának növekedése esetén lesz 
érdemes komolyan foglalkozni a témával. A hullámtereken ugyanakkor találunk 
véderdőt is, amelynek létesítése és fenntartása kötelező, az árvizek biztonságos 
levonulása érdekében. Ezek energetikai célra hasznosítható fajokra történő cseréje 
– a törvényi előírások betartása mellett – megoldás és jövedelmező befektetés lehet.  
 
Az Európai Unióhoz történt csatlakozásunk is számos lehetőséget nyitott meg 
számunkra. Az Unió jelentősen támogatta és támogatja a húsmarha, illetve a juh 
tartást, és ehhez a hullámtereken megfelelő területeket találhatunk. A juhok 
legeltetése még a földműveken is kivitelezhető: zárt, rövid gyepet hagynak hátra 
maguk után. Az Uniós támogatások igénybevételével, minimális befektetési igény 
mellet jövedelmező elfoglaltság lehet ezeknek az állatoknak az extenzív tartása, 
illetve a gyepfenntartás technológiájába beépítve csökkenti annak költségeit, és 
közvetlen bevételek megszerzését teszi lehetővé.  
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ÚJ KUTATÁSI EREDMÉNYEK 
 
Vizsgálataim során a következő új vagy újszerű eredményekre jutottam:  
 
- Botanikai vizsgálatok alkalmazásával megállapítottam, hogy igazoltan 

összefüggés van a rendszeres és gondos gyepfelület fenntartása és a védmű 
felület gyeppel való borítottsága valamint a jobb védképesség között; 

- Új modellt dolgoztam ki azoknak a különleges beruházásoknak a 
gazdaságossági vizsgálatához, amelyben a minőségi (nehezen kvantifikálható) 
tényezők hatásait kezelni lehet:  

1. Kidolgoztam a gyepborítású árvízvédelmi töltések létesítésének és 
üzemeltetésének módosított cash-flow-ját. 

2. Matematikai összefüggéseket állítottam fel a közvetett hozamok 
számszerűsítésére, becslésére. 

3. Alternatív hasznosítási lehetőségeket vizsgálva arra a megállapításra 
jutottam, hogy energetikai hasznosítás esetén hagyományos energiaerdő 
telepítése nem gazdaságos, de ha a kötelezően telepített véderdőkkel 
kapcsolatban történnek telepítések – azok hagyományos funkciójának 
megőrzése mellett – gazdaságossá válhat a befektetés. 

4. Rendszereztem a hullámtér hasznosításának módjait, bővítési 
lehetőségeit az Európai Uniós tagságunk következéményeként. 

 
43. táblázat – A hipotézisek vizsgálatának összegzése 

Hipotézis Vizsgálat Eredmény 

Az árvízi kockázat 
csökkenthető a gyepesítéssel. 

Botanikai vizsgálatok végzése 
kijelölt gyepterületeken. 

Ápolt gyeptakaró nagyobb 
borítottságot és zártabb gyepet 

eredményez, jelentősebb 
arányú hasznos gyepalkotóval.  

Az empirikus úton 
veszélyeztetettnek minősített 

öblözetekhez kapcsolódó 
kockázat értéke harmonizál a 

megítéléssel. 

Többváltozós ökonometriai 
módszerek (diszkriminancia 

analízis és főkomponens 
analízis). 

A tapasztalati úton 
veszélyesnek minősített 

területeken igazoltan nagyobb 
az árvízi kockázat.  

A kockázatváltozást, mint 
hozamot figyelembe véve 

modellszámítással bizonyítható 
a gyepberuházások gazdasági 

megtérülése. 

Rendelkezésre álló beruházás-
gazdaságossági módszerek 
számbavétele, problémáik 

feltárása. 

A bevételek jelentős része 
direkt módon nem 

számszerűsíthető, szükség van 
az elméleti megközelítésre.  

A klasszikus beruházás-
gazdaságossági modellt ki kell 

egészíteni közvetlenül nem 
számszerűsíthető (közvetett) 

hozamtényezőkkel ahhoz, 
hogy az árvízvédelmi 

létesítmények beruházás-
gazdaságossága teljes körűen 

vizsgálható legyen. 

Modellkészítés. 

A körültekintően kialakított 
feltételrendszernek megfelelő 

modell bizonyította a 
beruházások szükségességét a 
vizsgált lehetőségek túlnyomó 

többségében.  

Forrás: saját szerkesztés 
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A kutatás kezdetekor tett hipotézisek bizonyítására, illetve a cáfolására alkalmazott 
módszereket, és az azok alkalmazása révén kapott eredményeket a 43. táblázatban 
összegeztem. Megállapítható, hogy a hipotézisek mindegyikét sikerült tudományos 
módszerekkel igazolni. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Az elmúlt évtizedekben világszerte megszaporodó természeti katasztrófák rengeteg 
kárt okoztak mindenfelé, nemcsak a lakossági, ipari és mezőgazdasági vagyon 
tekintetében, de természeti és nemzeti értékekben, vagy emberéletekben is. 
 
A „természeti katasztrófák” összetett fogalomkört takar, Magyarország 
tekintetében legjelentősebb kérdés a vizekkel kapcsolatos veszélyek vizsgálata. 
Vizeink és kártételeik ellen a XIX. század óta folyik tudatos és nemzetközi szinten 
elismert munka, melynek során az árvizek elleni egyik leghatékonyabb védelemnek 
az árvízvédelmi töltések emelése bizonyult. A töltések felszínét létesítés után 
gyeptakaróval borítják a védelem és a hatékonyabb vízlevezetés érdekében, 
dolgozatomban ezeknek a gyepfelületek létesítésnek és fenntartásának a 
gazdaságossági összefüggéseit vizsgáltam. 
 
Maga a vizsgált téma összetett, a vízgazdálkodás – ezen belüli árvízvédelem – 
kérdéskörén túl érinti a gyepgazdálkodást és természetesen ökonómiai szempontból 
a beruházás-gazdaságossági vizsgálatokat is. 
 
Kutatásaimat a kapcsolódó fellelhető szakirodalom áttanulmányozásával kezdtem. 
A szükséges irodalmak körének behatárolása a téma sokrétűségéből adódan 
nehéznek bizonyult. 
A szakkönyvtárak, hazai és külföldi irodalmak és folyóiratcikkek mellett 
lehetőségem volt a vízügyi igazgatóságok és szakaszmérnökségek anyagait is 
áttanulmányozni.  
 
Vízgazdálkodás témakörén belül fokozatosan közelítve a Kárpát-medence, majd 
Magyarország vízgazdálkodása, folyóink szabályozásának története szolgáltatta 
kutatásaim alapjait.  
 
Gyepgazdálkodás tekintetében a gyepesítés története, ezen belül a vízgazdálkodási 
létesítmények gyepesítésének története jelentette a kiinduló pontot.  
 
Ökonómiai szempontból a beruházás-gazdaságosság sokrétű és alaposan 
feldolgozott irodalommal rendelkezik, az általam vizsgált beruházás tekintetében 
azonban a nehezen számszerűsíthető tényezők hatásainak vizsgálatához 
elengedhetetlenné vált modell létesítése. 
 
Alkalmazott módszereim a modellezés mellett a többváltozós ökonometriai 
vizsgálatok (diszkriminancia és főkomponens analízis) voltak, emellett készült 
botanikai gyepfelvételezés az ökonometriai módszerek segítségével kiválasztott – 
árvízvédelmi szempontból erősen veszélyeztetett – területeken, ennek kiértékelését 
segítette egy másik folyószakaszon készült hasonló vizsgálattal való 
összehasonlítás is. Hullámterek alternatív bevételi forrásait kereső vizsgálataim 



Árvízvédelem ökonómiai kérdései 

 114

során a hagyományos beruházás-gazdaságossági mutatók alkalmazása vált 
szükségesség, illetve SWOT analízis világított rá az összefüggésekre.  
 
Kutatásaim eredményeinek értékelése során megállapítottam, hogy az ápolt, zárt 
gyeptakaró szerepet játszik az árvizek biztonságos levonulásának segítésében, 
hiszen gondozott gyepek esetén a borítottság értéke megfelelő és a hasznos füvek 
aránya is azt mutatja, a gyep meghálálja a gondoskodást. 
 
Az adott területekhez kapcsolódó vízmérce adatainak elemzése során arra a 
következtetésre jutottam, hogy az elmúlt másfél évtizedben a legnagyobb 
vízszintek emelkedő tendenciát mutatnak, a gátak terhelése árvíz esetén növekszik.  
 
A gazdaságossági számítások során modellem alapját a hagyományos nettó 
jelenérték mutató képezte. A bevételi oldal számszerűsíthetőségének problémái 
miatt – közvetett bevételek túlsúlya a jellemző, elmaradt kár esetén a kockáztatott 
vagyonérték nagyságát kell figyelembe venni –a módszer jelentős átalakításra, 
kiegészítésre szorult.  
 
A valós kép kialakításához módosítanom kellett a hagyományosan alkalmazott 
cash-flowt és számításba kellett vennem néhány korlátozó feltételt is. A nehezen 
vagy egyáltalán nem számszerűsíthető értékek forintosításához becslést kellett 
alkalmaznom, illetve a kockázat nagyságának meghatározásához empirikus úton 
közelítettem meg a vizsgált területeket. A modellszámítások elvégzése után 
bebizonyosodott, hogy a gyepfelületek létesítése már az átlagos kockázatú területek 
esetén is megtérül, a jelentős kockáztatott vagyonértéket felvonultató öblözetek 
esetében pedig egyértelműen elengedhetetlen beruházás. 
 
A bevételi lehetőségek további bővítése céljából a hullámterek hasznosítási 
lehetőségeit is vizsgáltam, és arra a megállapításra jutottam, hogy a már meglévő 
számtalan lehetőség mellett – szántóföld, rétgazdálkodás, jóléti funkciók betöltése 
stb. – új irányok is választhatóak. Az energetikai célú hasznosítás – energiafű, 
energiaerdő létesítése – még egyelőre nem gazdaságos, de a kutatások azt 
bizonyítják, a feltételrendszerek minimális változása már megteremtheti annak 
gazdaságosságát.  
 
Összességében elmondható, hogy vizeinkkel való gazdálkodás tudatos, 
összehangolt munka, amely nagy szakértelmet és összefogást kíván, és ha a 
hagyományos értelemben nem is lehet gazdaságosnak minősíteni a tevékenységet, 
a körülmények és feltételek alapos elemzése bizonyítja, ökonómiai 
megközelítésben lehet vizsgálni ezt a tevékenységet is.  
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SUMMARY 
 
 
For the past few decades a great many natural disasters have caused a lot of 
damages everywhere worldwide, not only in the respects of the property of the 
inhabitants, industry and agriculture, but in the values of nature and nation, or in 
the lives of people as well. 
 
Natural disasters envelop a complex conception. In respect of Hungary the 
examination of dangers in relation to waters is the most significant question. Since 
the 19th century conscious and inter naturally acknowledged work has been going 
on, in the course of which banks proved to be one of the most effective protection 
systems against floods. The surface of the dams after the construction is covered 
with law in the interest of more effective water draining. I examined the economic 
relations of the establishment and maintenance of these law surfaces.  
 
The established theme itself is complex, water management – flood protection 
included – touches you’re the lawn management and, of course, the examinations 
of the economy of investment as well, from the point of view of economy. 
 
I started my researches by studying the suitable literature. Border lining the circle 
of the necessary literature proved to be difficult owing to the varieties of the theme. 
Besides the professional libraries, home and foreign literature and journals, I had 
the opportunity to study the materials of water management and section 
engineering, too. 
 
Within the main topics of water management, gradually approaching the 
Carpathian-basin, the water management of Hungary and the history of regulating 
our rivers were the bases of my researches. 
 
In respects of lawn management the history of planting grass, with including, the 
history of grass planting of water-management establishments meant the starting 
point. 
 
Of the view point of economy the investment-profitability has various and 
thoroughly processed literature, in the respect of the investment examined by me, 
however, the establishment of model became indispensable towards the 
examination of the effects of difficult, numerable factors. 
 
My applied methods besides modelling were various variable econometric 
examinations (discriminate and main component analysis). Besides this botanical 
lawn recording was prepared with the help of econometrical methods in the chosen 
greatly endangered from the point of view of flood protection areas. During my 
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researches about alternative incomes of flood plain I needed to use investment-
profitability indexes and SWOT-analysis. 
 
As a result I stated that those law surfaces which are in good condition and thick 
help safety passing of flood. The reason for this is that when we systematically 
cultivate the grass its condition will be better. 
 
I also analysed the data of water levels and I found that in the last one and a half 
decades the trend of water lines increased. The higher and higher flood cause 
bigger load for damages. 
 
I made a model and in this I used the Net Present Value as a basis. Because the 
collateral incomes are dominants it is difficult to determinate in numerical value the 
incomes so I needed to adapt and complete the method that I used. 
 
To evolve the real actualities I also needed to alter the traditionally used cash-flow 
and I had to account of some limiting condition. I had to estimate these values and I 
needed to empirically approximate the measure of risk. After finishing the calculus 
in the model, I realized that establishment of lawn-surfaces were refunded not only 
in high risk causes (where this investment is essential) but when the area has 
average hazard. 
 
I also did some research into alternative utilizations of flood plains which are 
important if we need more income. I stated that – beside numberless existing 
possibilities (arable, meadow, etc.) – we may choose new opportunities. One of this 
is the energetic development (energy grass or forest). It is known that today this 
type of using is not cost-effective, but with minimal changes in conditions we can 
make it profitable. 
 
In all I can state the water-management needs conscious, concreted work and 
competence. Traditionally we can’t say that this function is profitable but after 
analysing circumstances and conditions it is truth we have the possibility to do 
some economic research in this discipline. 
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M 1. – Irodalomjegyzék 
 
1. 1995. évi LVII. Vízgazdálkodásról szóló törvény  
2. 46/1999. (III. 18.) Kormány rendelet „A hullámterek, a parti sávok, a vízjárta, 

valamint a fakadó vizek által veszélyeztetett területek használatáról és a 
hasznosításról 

3. A fokgazdálkodás, mint a hagyományos ártéri gazdálkodás kulcseleme 
(2006):  

 http://www.terra.hu/cian/fok.html 
4. Agócs József – Molnár Géza (1996): TILIA – Erdőtelepítés, Erdészeti és 

Faipari Egyetem – Növénytani Tanszék, Sopron, 200-260 pp. 
5. Balogh Edina (2005): Economic effects of flood risks on River Tisza between 

Tiszabecs and Tokaj, Hidrológiai Közlöny, 85. évfolyam, 2. szám, 9-16 pp. 
6. Baló Zoltán (1979): Magyarország ártéri öblözeteinek meghatározása, 

VITUKI Közlemények, 23. szám, Budapest, 1979, 182-196 pp. 
7. Barcsák Zoltán – Prieger Károly (1971): Gyepgazdálkodási praktikum, 

Gödöllő, 237 p. 
8. Barcsák Zoltán – Bacskay Tóth Bertalan – Prieger Károly (1978): 

Gyeptermesztés- és hasznosítás, Budapest, Mezőgazda Kiadó, 133-172 pp. 
9. Béhm Imre (1994): Vállalkozások pénzügyi tervezése, Novorg Kft, Budapest, 

279-281. pp. 
10. Béhm Imre (1998): Vállalkozások megítélése, PERFECT Pénzügyi 

Szakoktató és Kiadó Rt, Budapest, 469 p.  
11. Bélyácz Iván (1999): A beruházási fordulat, Pécs, Janus Pannonius Egyetemi 

Kiadó, 1999, 199 p. 
12. Bélyácz Iván (2001): Befektetés-elmélet, Pécsi Tudományegyetem, 2001, 665 

p. 
13. Bernoulli, Daniel (1738 / 1954): „Specimen Theoriae Novae de Mensura 

Sortis (Exposition of a New Theory on the Measurement of Risk)”, 
Translated from the Latin by Louise Sommer In Econometrica, Vol. 22, 23-
26 pp. 

14. Bernstein, Peter l. (1998): Szembeszállni az istenekkel – a kockázatvállalás 
különös története, Panem Kiadó, Budapest, 385 p. 

15. Bohóczky Ferenc (2002): Gyors ütemet diktál az EU a megújuló 
energiahordozók kihasználására, Energiafogyasztók Lapja, 7.évfolyam, 4. 
szám, 29-32 pp.  

16. Brealey, Mark – Myers, Stewart C. (2005): Modern vállalati pénzügyek, 
Panem Kft, Budapest, 1175 p.  

17. Bulla Béla – Mendöl Tibor: The geography of the Carpathian Basin, Lucidus 
Kiadó, Budapest, 1999, 420 p. 

18. Csath Béla – Deák Antal András – Fejér László – Kaján Imre (1998): Magyar 
Vízügytörténet, PRO AQUA Alapítvány, Baja, 95 p. 

19. Deák Antal András (1996): A háromszögeléstől a Tisza-szabályozásig. 
Tanulmányok és válogatott dokumentumok a Tiszavölgyi Társaság 

http://www.terra.hu/cian/fok.html
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megalakításának és Vásárhelyi Pál halálának 150. évfordulójára, Vízügyi 
Múzeum, Budapest, 128 p. 

20. Directive/2000/60/EC of THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 
COUNCIL OF 23 OCTOBER 2000 ESTABLISHING a framework for 
Communiti action in the fild of water policy 

21. Dunka Sándor – Fejér László – Vágás István (1996): A verítékes honfoglalás 
– A Tisza-szabályozás története; Vízügyi Múzeum Levéltár és 
Könyvgyűjtemény, Budapest, 215 p. 

22. Egy főre jutó GDP alakulása (2001):  
 http://www.magyosz.org/angol/htmls/tables/3dtab.htm 
23. Erdei Zsolt (2004): Hazánk növényvilága – Selyemkóró: 
 http://www.terraalapitvany.hu/haznov/jpg/Asclepias.syriaca.4.jpg 
24. Fejér László (szerk.) (2001): Vizeink krónikája, Vízügyi Múzeum Levéltár és 

Könyvgyűjtemény, Budapest, 307 p. 
25. Felkai István – Felkai Beáta Olga (2002): Vízgazdálkodási létesítmények 

gyeptakaróinak aktuális kérdési, Magyar Hidrológiai Társaság XXI. Országos 
Vándorgyűlése – Szolnok, Konferencia CD kiadvány, 10p. 

26. Fodor Zoltán – Jeney Zsuzsa (2002): A rendszeres árvízi elöntésre alapozott 
mezőgazdasági területhasználat elvi lehetősége három Tisza-völgyi 
mintaterületen, Hidrológiai Közlöny, 82. évfolyam, 6. szám, 348-352 pp. 

27. Gergely Sándorné – Gyurkovics István (szerk.) (1986): VILÁGBANK – 
KÉZIKÖNYV, Magyar Kereskedelmi Kamara, Budapest, 223 p.  

28. Gittinger, Price J. (1982): Economic analysis of agricultural projects, 
Edisories in Economic Development, Baltimor and London, 445 p. 

29. Gladstone, David (1997): A kockázati tőke kézikönyve, OMIKK-COVENT 
Rt, Budapest, 379 p. 

30. Gockler Lajos – Pecznik Pál (1996): Jelentés az „Új megoldások kutatása a 
megújuló energiaforrások hasznosítása területén” – „Az energianövények 
termesztésének gazdasági feltételei, különös tekintettel a parlagfüvekre” című 
témáról, FM MŰSZAKI INTÉZET, Gödöllő, 98 p 
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M 2. – A Kárpát-medence 
 
A Kárpát medence éghajlata 
 
A Kárpát-medence három európai klímaterület; az atlanti, a földközi-tengeri és a 
kelet-európai (kontinentális) ütközőpontjában helyezkedik el. Éghajlatában e három 
klímaterület jellemző sajátosságai kapcsolódnak egyéni vonásokkal rendelkező 
éghajlattá. Az enyhe, ködös, csapadékos telű és mérsékelt nyarú, szabályos 
csapadékeloszlású atlanti klíma elemei csakúgy megtalálhatók éghajlatunkban, 
mint ahogyan a meleg, aszályos nyarú és határozott kora nyári 
csapadékcsúcsértéket mutató, fagyos telű kelet-európai, vagy az őszi és téli 
esőzésekben gazdag, forró, száraz nyarú és enyhe, hótalan telű földközi-tengeri 
éghajlat elemei is gyakorta jellemzik a Kárpátok medencéjének éghajlatát és 
időjárását. Végeredményben a Kárpát-medencét az időjárás változatossága 
jellemzi. A Kárpátok medencéjének a területén a középhőmérséklet magasabb 9 
OC-nál, van ahol a 14-15 OC-ot is eléri. Az évi közepes hőmérséklet-ingadozást a 
legmelegebb és leghidegebb hónap középhőmérséklete közti különbség mutatja, 
ennek értéke elég jelentős a medence éghajlatának erősen szárazföldi jellege miatt, 
és az évi közepes ingadozás keleten nagyobb, mint nyugaton. A legnagyobb évi 
abszolút hőmérséklet-ingadozás az Alföldet jellemzi, a legnagyobb havi 
ingadozások márciusban és októberben vannak. A csapadékviszonyok is elég 
változatosak. A csapadék mennyisége, idő- és térbeli eloszlása vidékenként és 
tájanként jelentős különbségeket mutat. A legszárazabb és legnedvesebb vidék évi 
csapadékmennyisége között kereken 1000 mm a különbség. A legszárazabb rész az 
Alföld szívében van, a legnedvesebb a Máramarosi-havasok területe. Igen érdekes 
a csapadék időbeli eloszlása is. Csapadék a Kárpátok medencéjében minden 
hónapban van, ami az egyenletes csapadékeloszlású óceáni éghajlat hatása, de a 
havi csapadékmennyiségek egymással korántsem egyenlők, hanem igen 
jellegzetesek a nyári és őszi csapadékmaximumok, a csapadékos napok száma évi 
átlagban 130-150, sőt az Északi-Kárpátokban a 180-at is eléri. A csapadék jelentős 
része a Kárpátok medencéjében hó alakjában hull le. Uralkodó szelei a medence 
peremei felől fújnak a medence közepe felé, velük éppen ellentétes irányban pedig 
már csak másodrangú szelek fújnak. A Kárpát-medence napfénytartamban 
rendkívül gazdag, az évi átlag több mint 1900 óra. Leggazdagabb napfényben az 
Alföld, de még a hegyvidékeken is 1800 körül van évente a napfényes órák száma.  
 
A növénytakaró tájrajzi vonásai 
 
A csapadékdús magas hegységekre sűrű, sötét erdőtakaró jellemző, az alacsony 
középhegységek és dombvidékek területét napfényben, tisztásokban gazdag 
ligeterdők, a száraz medencefenekeket esetleg ligetes pusztamezők foglalják el. A 
természetes növénytakaró teljesen a domborzat és az éghajlat függvénye. A 
Kárpátok medencéje, a keskeny Tengermelléket kivéve, növényzetének jellege 
alapján a közép-európai flóraterületbe tartozik, mert még az Alföld szívében és 
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Erdélyben is a közép-európai flóra az uralkodó, de a közép-európai flóraelemek a 
legnagyobb túlsúlyban a Dunántúlon vannak, a keleti flóraelemek leginkább az 
Erdélyi-medencében és az Alföldön, legkevésbé az Északnyugati-Kárpátokban. 
Területének nagyobb része mindössze két flóratartományt foglal magában: 1. a 
magyar, vagy másképpen pannóniai flóratartomány az Alföld, a Kisalföld, a 
Nyugati-Magyar-középhegységek és a Dunántúl flóravidékeivel, és 2. a kárpáti 
flóratartomány az Északi- Keleti-Kárpátok, Erdély és a Mezőség flórvidékével. A 
Kárpátok medencéjének egyik legnevezetesebb és legsajátosabb növényföldrajzi 
tája volt az Alföld belsejét elfoglaló erdős puszta. A Dunántúl a zártabb tölgyes-
vegyes lomberdő övezete. Ez az övezet nagy mértékben változott: kiterjedésében 
igen megfogyatkozott és ma már csak azokon a területeken maradt meg, ahol 
feltétlen erdőtalajon áll. Alsó részeit elhódította a mezőgazdálkodás, a földművelés, 
350-400 m magasságig szőlőt, gyümölcsösöket telepítettek be, de nagy területekről 
szorította ki a tölgyeseket a búza-, rozs- és árpatermelés is. 600-700 m 
magasságban a bükkösök válnak uralkodóvá. A bükkös öv felett a komor 
fenyvesek öve következik, a fenyves öv felső határát az Északnyugati-Kárpátokban 
1500, a Keleti-Kárpátokban 1700, a Déli-Kárpátokban 1800 m magasságban érjük 
el. A fenyves öv felett, ahol még hely van, 300 m széles övezetben következik a 
törpefenyő alhasai öve, végül az utolsó öv a havasi tetők gyepje. Ma a Kárpát-
medence területének 27%-át borítja erdő, kereken 8900000 ha-t. Ennek kb. fele 
bükkös, negyede tölgyes és negyede fenyves. A jelenlegi növényvilág javarésze az 
utolsó jégkorszak után telepedett be a Kárpát-medencébe.  
 
Ásványi javak és erőforrások 
 
Ásványi javakban való viszonylagos szegénysége földtani felépítésének és 
szerkezetének következménye. Szegénysége viszonylagos, mert egyes 
ásványkincsekben (kősóban, földgázban) igazán gazdag. A mediterrán tenger 
vízéből lepárolódott, szinte kimeríthetetlenül gazdag kősótelepek, a medencék 
lapos boltozatait megtöltő földgáz, a nyugati medencerész kőolaja, a Nyugati- és 
Keleti-középhegység bauxitja, az alumíniumérc, végül a mások- és harmadkori 
szigettengerek sekély öblei, mocsaras, lagúnás partjai növényszövetkezeteinek 
korhadásából keletkezett barnaszéntelepek a legfontosabb ásványi javai a belső 
medence területnek. A Selmeci-érchegység arany- és ezüst-érctelepei már majdnem 
teljesen kimerültek, ellenben az Erdélyi-érchegységnek már a rómaiak által művelt 
bányavidéke (Oroszországot nem számítva), az aranynak máig is leggazdagabb 
európai lelőhelye, amelyhez Nagybánya vidékének ezüst- és aranyérc előfordulásai 
járulnak. A mátrai arany- és ezüstérc előfordulások jelentéktelenek és szegény a 
Kárpát-medence ólom és rézércben is. A Bakonyban, a Vértesben, a Király-
erdőben és a Villányi-hegységben vannak az alumíniumércének gazdag lelőhelyei. 
Iparföldrajzi tekintetben szerencsés körülmény, hogy a vasérc-előfordulások 
területei gazdag szénbányavidékek szomszédságában fekszenek, ezért ott a 
nehézipar kialakulásának alapfeltételei adva vannak. Az Alföld legnevezetesebb 
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ásványkincsei ma még a mesterségesen feltárt, forró, sós-jódos hévizek. Jellemző a 
sok ásványvízforrás is.  
 
A Kárpát-medence mint gazdasági tér 
 
Ebben a témában csak úgy lehet reális képet kialakítani, ha több ágazatot is 
vizsgálunk.  
A növénytermelésre jellemző haszonnövények a kukorica, rozs, árpa, zab, 
burgonya, cukorrépa, dohány (Nyírség). Takarmánynövények közül fontos a 
lóhere, bükköny, lucerna, takarmányrépa, repce, hüvelyeseknél a borsó, a bab és a 
lencse. Ezen kívül említést érdemel a zöldségfélék (paprika, hagyma, paradicsom, 
dinnye) és a gyümölcsök (szilva, téli alma, dió, cseresznye, meggy, őszibarack, 
kajszibarack, nyári alma) mellet a szőlőtermelés is.  
Az állattenyésztés legjellemzőbb formái a juh, szarvasmarha, ló, sertés és 
baromfitartás, ezen kívül a kecsketenyésztés, selyemhernyó-tenyésztés valamint a 
méhészet is jelentős ágazatok. 
Az erdőgazdálkodásra jellemző, hogy a szántóföld, szőlő, kert, rét és legelő 
szűkebb térre szorították az erdőt, de még így is jutott szerep a tűzifa, 
szerszámkészítés, építkezés, vadgazdálkodás terén ennek az ágazatnak is.  
A bányászat bizonyos erőforrások tekintetében kiemelt szerepet játszik, a bauxit, 
vasérc szerepe jelentős, a földgáz és kőolaj készletének kiaknázása a jövő feladata. 
Az ipar tekintetében a Kárpát-medencében legtöbb esélyük az olyan iparágaknak 
van, amelyek akár idegen szénnel is, de belföldi nyersanyagot dolgoznak fel. 
Szűkebb a lehetősége azoknak az ágazatoknak, amelyek a nyersanyagot is 
külföldről hozatják. Ezek alapján a legjelentősebb az élelmiszeripar, vasipar, fém- 
és gépgyártás; a mezőgazdasági termelés vonatkozásában a textil- és vegyipar, az 
erdőgazdaságban a fa- és papíripar, a bányászatban a kő-, üvegipar és a vegyipar. 
Közlekedés szempontjából a természetes vízi utak elhelyezkedése kedvező. Vasút 
és közúthálózata régen és most is elég gyér.  
(Bulla-Mendöl, 1999) 



M 3. – A Magyar-medence  
 
A magyar medence állóvizeinek legnagyobb része nem geológiai értelemben vett 
tó, csupán teknőket, mélyedéseket kitöltő, változó kiterjedésű vízállások, illetőleg 
medence jellegű folyóvölgyekben rekedt állandó, vagy időszakos vízborítások. 
Igazi tavak tulajdonképpen csak a dunántúli mélyedéseket feltöltő vizek voltak. 
Ilyen a Balaton, a Velencei-tó és a Fertő-tó. (Bulla-Mendöl, 1999) 
A Balaton a hazai táj egyik legszebb eleme, igen fiatal képződmény. Kb. 15-16 
ezer évvel ezelőtt kis hűvös tavacskák borították a tó mai medrét, ezek fokozatosan 
felmelegedtek, majd kialakult a Balaton összefüggő víztükre. (Fejér, 2001) 
 
A folyóvizeket két csoportba sorolhatjuk, a magyar medencét mellékfolyóival 
együtt uraló két nagy folyóra: a Dunára és a Tiszára, és a kisebb folyókra, 
patakokra és vízfolyásokra.  
A nagyobb folyók jellegét az esésük, vízhozamuk, hordalékuk és mederanyaguk 
határozza meg. Ezek azok a jellemzők, melyeknek a különbözősége a folyószakasz 
szabályozásának módszereit is különbözővé teszik.  
A kisebb folyók, patakok és vízfolyások jellemzői a csekély, de tág határok között 
ingadozó vízhozam és esetleg a változó meder. E vízfolyások, ha a megfelelő esés 
hiányzik, feliszapolódásra, elgazosodásra, kiöntésekre hajlamosak, ezért a 
völgyfenék elmocsarasodását, lápterületek keletkezését okozzák.  
 
A vízszabályozás iránt az első nagyobb igény akkor lép fel, mikor a különféle 
természeti tényezők valamelyikének változása, vagy az ember szükségleteinek 
kielégítése a kedvezőtlen felé tolódik el. A vízszabályozás tehát a természetes 
vízfolyások és állóvizek kártételeinek megakadályozására, illetőleg a 
vízhasznosítás elősegítésére szolgáló olyan vízi-műszaki tevékenység, mely a 
vízfolyások és állóvizek medrére és környezetére kiterjedően a vízrajzi viszonyokat 
módosítja, vagy megváltoztatja. (Bulla-Mendöl, 1999) 
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M 4. – Hullámtér területhasználati lehetőségei 
 
Az alföldi folyók hullámtereinek területhasználata 
 
Természetvédelmi területek a hullámtereken 

Az árvízmentesítéssel a korábbi nyílt árterek vizes élőhelyei leszűkültek és a 
hullámtereken alakult ki az akkori időszakhoz hasonló élővilág. 
Az alföldi folyók mentén a következő természetvédelmi területek találhatók: 
Duna:  

- Gemenci Tájvédelmi Körzet 17.779  ha (13.430 ha szigorúan 
védett) 

Tisza: 
- Tokaj-Borkahegyi Természetvédelmi terület  
 4.941 ha 
- Tiszabercel-Tiszatelek Természetvédelmi terület 
 718 ha 

- Szatmárberegi Tájvédelmi Körzet 22.246 ha (2.307 ha szigorúan 
védett) 
- Tiszadobi Tájvédelmi Körzet 1.000 ha 
- Kenyétesi Tájvédelmi Körzet 4.216 ha 
- Ároktő-Tiszacsege Tájvédelmi Körzet 723 ha 
- Tiszafüredi madárrezervátum 3.364 ha 
- Középtiszai Tájvédelmi Körzet 7.670 ha 
- Pusztaszeri Tájvédelmi Körzet 22.226 ha (1.013 ha szigorúan 
védett) 
- Mártélyi Tájvédelmi Körzet 2.260 ha 
- Maros Landori erdő 420 ha 

 Tisza összesen: 69.784 ha 

A 69.784 ha-ból a hullámtéren összesen 43.671 ha helyezkedik el. Folyamatban 
van a Tiszadorogmai Tájvédelmi Körzet, a Közép-tiszai Tájvédelmi Körzet a 
Maros és a Körösök mentén (összesen 14.907 ha) védetté nyilvánítás a 
hullámterekben.  

A Ramsari egyezmény alá tartozó legértékesebb természetvédelmi területek: 
Mártélyi Tájvédelmi Körzet 
Pusztaszeri Tájvédelmi Körzet 
Ároktő Tiszacsegei hullámtér 
Tiszafüredi madárrezervátum 

A természetvédelem célkitűzése és értelme működő, összefüggő rendszerek 
megőrzése, azonban itt a hosszú szakaszokon beépült kultúrterületek miatt 
mozaikszerűen helyezkednek el a valóban természetvédelmi szempontból jelentős 
területek. A természetvédelem legfontosabb feladata a biológiai sokféleség 
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biztosítása, valamint a védett területek egymáshoz kapcsolódása révén az élőlények 
migrációs lehetőségének biztosítása. Ennek a célnak a kielégítésére a 
hullámtereken jó lehetőség van, éppen ezért a továbbiakban a hullámtéri 
gazdálkodást ennek a rendkívüli fontos ökológiai követelménynek alá kell rendelni.  
A hullámterek kiemelkedő természetvédelmi szerepe vitathatatlan. Nemzeti 
parkjaink többsége érint hullámtereket, vizes élőhelyeket, s több tájvédelmi 
körzetünk, természetvédelmi területünk a hullámterek természeti értékeinek 
megőrzését szolgálja. A természetvédelmi oltalom alatt álló hullámterek nagysága 
nem elegendő annak a komplex ökológiai funkciónak a fenntartásához, amely a 
folyóvölgyekre hárul.  
 
Hullámtéri erdőgazdálkodás 
 
A magyarországi töltésezett folyók hullámtereinek legjelentősebb területhasználatai 
közé tartozik az erdőgazdálkodás. A hullámtereknek megközelítően 50 %-a erdős 
táj. Ennek minimális fenntartása, de inkább bővítése lenne célszerű, mind 
gazdálkodási, hasznosítási, mind pedig természetvédelmi, ökológiai szempontból. 
A hullámtéri erdősültség bővítése elsősorban a hullámtéri szántók rovására 
történhet, helyenként legelő, gyep, gyümölcsös és kert területek is erdősítés alá 
vonhatók. Nagyon értékesek ezek az erdőterületek mind természetvédelmi, 
ökológiai szempontból, mind a jóléti használat, ökoturizmus szempontjából, de 
fatermelési célból is. Számos erdőterületnek különleges árvízvédelmi véderdő 
szerepe is van, amely csekély területi aránya ellenére rendkívül fontos.  
Az Alföldet érintő folyami hullámterek erdőinek rendeltetésszerű megoszlását 
tekintve megállapítható, hogy a 41.951 ha erdőterületnek nagyobb része gazdasági 
erdő (28.000 ha) melynek közel fele nemesnyár. A különleges rendeltetésű 
természetvédelmi, árvízvédelmi, jóléti erdők (mintegy 14.000 ha) arányának 
növelése számos egyeztetést igényel. 
Az árvízvédelmi töltések hullámverés elleni védelmét szolgálják a véderdők. Széles 
hullámtereken 50-60 cm magas hullámok is keletkezhetnek, amelyek a töltés 
anyagát megbonthatják, elhabolhatják, akár a töltés tönkremenetelét, átszakadását 
is okozhatják. Az erdő természetes védelmet nyújt a hullámveréssel szemben, mert 
megtöri a szél erejét, a rugalmas ágak csökkentik a hullámok magasságát, a kifejlett 
fák törzse pedig a jég ellen nyújt védelmet. Véderdő van több mint 1.700 km töltés 
mellett; területük mintegy 8.000 ha.  
 
 
A hullámterek jóléti használata 
 
A hullámterek sajátos adottságaik révén - elsősorban a vízközelség és a nagyarányú 
erdősültség miatt -, valamint a természetes-természetszerű környezeti jelleg miatt, 
főleg a városi lakosság számára és számos helyen a külföldi idegenforgalom 
számára, turisztikai, tartós üdülési, hobby jellegű szabadidő felhasználási célra 
nagyon alkalmas területek. Évtizedekkel ezelőtt merült fel először ez a humán 
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használati igény, amely az utóbbi években, évtizedekben felerősödött, főleg a 
városi körülmények között élő lakosság részéről, valamint a hazánkat megismerő 
külföldi turisták részéről. Kialakultak szabadon, önkényesen, mindenféle 
szabályozás nélkül, szinte a hullámterek keletkezésével, létrehozásával egy időben, 
majd azt követően, zömmel az 1950-es 60-as években a hullámtéri kertes, 
üdülőtelkes területek. Ezek egyre inkább bővültek, újabbak létesültek, az elmúlt 
két-három évtizedben már tervszerűen, általában rendezési tervek alapján. 
A hullámterek humán használatának, vagy más szóval jóléti használatának sorában 
a vízparti strandokat, horgász tanyákat, csónakkikötőket, üdülőtelkeket, nyaraló 
épületeket, zártkerti rendszerben lévő gyümölcsösöket értjük. Tágabb értelemben a 
hullámtérben lévő ipari létesítmények, vagy egyéb létesítmények (pl. kikötők, 
hajójavító üzemek és sólyatereik, katonai gyakorló területek, belterületi, rakparti 
utak) is e kategóriába tartozhatnak, ezeknek azonban területi aránya elenyésző, bár 
egy-egy adott helyen elhelyezésük, létesítésük komoly vitára adhat okot. Ebbe a 
kategóriába tartozhatnak a parti szűrésű vízbázisok üzemeltetése céljából létesített 
kutak, kútcsoportok, azok védőterületei is.  
Intenzív hullámtéri, jóléti jellegű terület használat alakult ki különösen az Alsó-
Dunán, az 1545-1445 fkm közötti szakaszon (mintegy 960 db épülettel), az Alsó-
Tiszán 1650 épülettel és a Maroson Makó és Kiszombor térségében, számos 
üdülőépülettel; de a hullámterek számos további szakaszán alakultak ki összefüggő 
beépítésű üdülő területek. Az építmények nagy része építési engedély nélkül, vagy 
attól eltérően, szabálytalanul épült. Árvizek idején jelentős károsodásnak vannak 
kitéve és a nem megfelelő szennyvíz elhelyezés és egyéb gondatlanság miatt a 
hullámterek környezeti terhelése ezeken a helyeken fokozott. A Felső- és a Közép-
Tiszán, valamint a mellékfolyókon a sátorozás, szabadstrandok, kirándulóhelyek és 
zártkertek egyelőre környezeti problémákat még nem okoznak.  
 
A különböző árvízvédelmi, gazdálkodási, természetvédelmi és jóléti funkciók 
egyeztetése 
 
Nem lehet vitás, hogy a hullámterek fő funkciója az árvizek levezetése, más 
használat csupán az árvízvédelmi elsődleges szempontokkal összhangban 
engedhető meg. A természetvédelem oldaláról az a legfontosabb, hogy a 
hullámtereken uralkodjon a természetszerű állapot. Legyenek túlsúlyban az 
őshonos fafajok alkotta növénytársulások. Maradjanak fenn a sokszínű, változatos 
életterek, a folyókat övező galériaerdők, a magas fekvésű területek még meglévő 
keménylombos erdei és a hullámtéri, úgynevezett vizes élőhelyek (holtágak, 
agyaggödrök), mindez oly módon, hogy állandóan fenntartott folyamatos 
zöldfolyosó biztosítsa a migráció lehetőségét. 
Az erdőgazdálkodás követelményei: a nagy termőerejű hullámtéri termőhelyekre a 
termőhely sajátosságainak megfelelő fafaj-összetételű és állományszerkezetű, 
egészséges és jól hasznosítható fatömeg-produkcióra képes erdőállományok 
kerüljenek, amelyek elfogadható költségparaméterekkel kezelhetők. 
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A vízgazdálkodás követelményei: a hullámtér biztosítsa az árvízi vízhozamok, 
jéghozamok károkozás nélküli levezetését. A hullámtéri terep és vegetáció 
viszonyai ne veszélyeztessék, sőt segítsék elő az árvízvédelmi létesítmények 
állékonyságának biztonságát (szivárgás, hullámverés elleni biztonság). 
A fenti három szakterület követelményeinek együttes, lehető legjobban 
kielégítéséhez ki kell jelölni a természetvédelem szempontjából elsőrendűen 
védendő területeket és ott maradéktalanul érvényt kell szerezni az indokolt 
korlátozó védelmi intézkedéseknek. Ezen területeket vagy nemzeti parki kezelésbe 
kell utalni, vagy a gazdálkodó szervezeteknek kártérítést kell fizetni. 
Alapkövetelmény, hogy a folyók mentén legalább mozaikszerűen gondoskodni kell 
a migrációs zöld folyosóról. 
 
A hullámterek ökológiai szerepe 
 
Az árterek jellemző sajátossága volt, hogy a legnagyobb árvizek idején is voltak 
szárazon álló, víztől alig átitatott és sekély vízborítású élőhely részletek. A 
különböző vízborítottságú területek eloszlása, a különböző vízmélységű területek 
aránya természetesen árvizenként változott. A vízborítás mélységének és 
időtartamának eloszlása szerint helyezkedtek el a vegetációs zónák, illetve 
mozaikok, a vízborítást jól, kevésbé jól és alig tűrő társulások. A hullámtereken a 
vízborítás jellege miatt az eredeti teljes vegetációs skála nem tud fennmaradni, 
azok megőrzéséről a mentett oldalon kell gondoskodni. 
Az ártereken a természeti rendszerek pusztulása ökológiai értelemben nem 
következik be, hiszen az elöntés működési sajátossága a területnek. A 
hullámtereken (a mesterségesen szűkített ártéren) a hirtelen emelkedő, általában 
magas vízszint rendszeresen elpusztítja az élővilág egy részét, így a gyorsan 
visszatelepülő nagy tűrőképességű fajok kerülnek előnybe, azaz állandó egyirányú 
szelekciós nyomás érvényesül. Az árterek kevésbé sérülékenyek, mint a 
hullámterek, mivel mindig fennállnak a gyors újranépesedés feltételei. Ez a 
különbözőség meghatározza a hasznosítás lehetőségeit, illetve azokat a megőrzési 
kötelezettségeket, amelyek az árterek természeti rendszereinek maradványaival 
szemben fennállnak. 
(Szlávik, 2000) 
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M 5. – Hullámterek természetvédelmi szempontú hasznosításai  
 
Hullámtéri szántók 
 
Hullámtereinken igen nagy a szántók kiterjedése (csaknem 40 000 ha), ami az 
összes hullámtér 25%-a. A hullámterek környezetileg igen érzékeny területén a 
szántóföldi művelés módja alig tér el az általános gyakorlattól. Ugyanúgy 
használják a kemikáliákat mint a mentett oldalon, holott a vegyszerek 
bemosódásának veszélye itt sokkal nagyobb. Ezért a szántóföldi művelés a 
hullámtereken nem kívánatos. Többségük a valamikori ártéri rétek helyén alakult 
ki, így felszámolásuk, a művelési ág megváltoztatása során ezeknek az élőhely-
típusoknak a kialakítását kell segíteni. 
A fokozatos átminősítés egyik lehetséges útja a biogazdálkodás bevezetése. Ezt a 
hasznosítási formát tekinthetjük az ártéri szántók fenntartható használatának. 
Természetesen a biogazdálkodás bevezetése is időigényes, hiszen a vegyszerek 
hatásának kitett föld csak néhány év pihentetés után válik erre alkalmassá. 
Az árvízveszélynek erősen kitett hullámtéri szántók művelési biztonságának 
fokozására épültek hullámtereinken a nyárigátak. Ezek arra hivatottak, hogy a 
kisebb árhullámokkal szemben megvédjék a mezőgazdasági kultúrákat. A 
nyárigátak a nagyobb árvizekkel szemben már nem biztosítanak védelmet, 
ugyanakkor jelentősen megnövelik a védekezés költségét. A nyárigátak fenntartása 
természetvédelmi szempontból sem kedvező, mivel az árhullám levonulása után 
nem kívánatos pangó vizeket tarthatnak vissza. A nyári gátak mögötti terület 
gyakran iszapcsapdává válik, máskor az árvíz elmúltával a víz levezetése 
érdekében meg kell nyitni a gátat, ilyenkor a szűk átvágáson gyorsan, nagy 
energiával visszafutó víz okozhat eróziós károkat. A hullámtéri szántók 
visszaszorításának ütemtervét a vízügyi és természetvédelmi szakmának a 
mezőgazdaság bevonásával kell kidolgoznia. A hullámtéri szántóterületek 
felszámolását - természetvédelmi szempontból - 5-10 éven belül célszerű befejezni. 
 
Rétek, legelők 
 
A valamikori árterek kiterjedt, tájképet meghatározó élőhelyei voltak a változatos 
kifejlődésű, fajgazdag ártéri rétek. Sokak szerint az ártéri rétek nagy fűhozamának 
volt köszönhető, hogy a sztyepplegelőkhöz szokott honfoglaló őseink - akik 
jelentős (10 milliós) állatállományukat a Kárpát-medenceinél nagyobb legelőkön 
(Etelköz) tudták csak eltartani - baj nélkül alkalmazkodtak az új körülményekhez. 
Hamar felfedezték, hogy az áradások nyomán dús legelők, kaszálók sarjadnak, 
megtanulták hogyan tudják az áradások vizét a maguk javára fordítani. Ezt a 
tudatos, irányított használatot nevezzük fokgazdálkodásnak. Az ártéri, hullámtéri 
rétek hagyományos használata, a legeltető állattartás napjainkig fennmaradt. 
Összehasonlítva az árterek és hullámterek természeti rendszereit, megállapítható, 
hogy a legszembetűnőbb változás a rétek arányának és sokszínűségének 
csökkenésével következett be. Ennek a folyamatnak két szakasza különíthető el. Az 
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első szakaszban - az árvédelmi töltések megépítése után - a hullámterek vegetációja 
átstrukturálódott. Megindult a rétek elmocsarasodása, illetve beerdősülése. A 
természetes erdősülést legtöbbször maga a legeltetés akadályozta meg, vagy 
fordította vissza. 
A második szakasz a nagyüzemi istállózó állattartás térhódításához kapcsolódik. 
Ebben az időszakban a jószág nélkül maradt ártéri legelők gyorsan erősülésnek 
indultak. Sajnos az őshonos fajok helyett tájidegen, behurcolt agresszív fák és 
cserjék (amerikai kőris, zöld juhar, gyalogakác) indultak terjedésnek.  
 
 
Hullámtéri gyümölcsösök 
 
A hullámterek hagyományos használatának egyik ősi - főleg a Felső-Tisza-vidéken 
napjainkig fennmaradt - formáját az úgynevezett "dzsungelgyümölcsösök" 
testesítik meg. Ezt a hasznosítási formát természetvédelmi és mezőgazdasági 
szempontból is megőrzendőnek kell tartani. A gyümölcsösök ősi tájfajták 
génbankjainak tekinthetők. Különösen a szilva és alma fajtákban gazdagok, sok 
közülük csak itt maradt fenn. Az ártéri gyümölcsösök jól beilleszkednek a 
természetes zöld folyosó rendszerbe. Az ősi ellenálló fajták vegyszeres védelmet 
nem igényelnek, biotermelésre kifejezetten alkalmasak. A gazdag lágyszárú szint, a 
kedvező környezeti adottságok hatékony biológiai védekezést is biztosítanak a 
gyümölcsfáknak, hiszen több kártevő természetes ellensége az aljnövényzethez 
kötődik. 
 
Hullámtéri holtágak 
 
A hullámtéri holtágak értékes kiemelt védelmet érdemlő élőhelyek. Megőrizték 
kapcsolatukat a folyóval, az áradások során vízkészletük rendszeresen megújul. 
Ezek a holtágak tudták legteljesebben átmenteni és megtartani az ármentesítés 
előtti ökológiai rendszereket. Jelenlegi hasznosításuk igen sokrétű. Többségüket 
horgászvízként tartják számon, nádasaikat aratják, de fontos a turisztikai, 
rekreációs szerepük is. 
A "zöld folyosó" program célja, hogy biztosítsa a megfelelő méretű populációk 
vándorlását, kicserélődését. Ebből a szempontból kiemelkedő jelentősége van a 
hullámtéri holtágak és a hozzájuk kapcsolódó vizes élőhelyek, ártéri erdők 
rehabilitációjának. A Tisza és a Duna hullámtéri holtágait egyaránt a kiszáradás és 
a feltöltődés fenyegeti. A rehabilitáció lehetőségét a gemenci terület példája 
szemlélteti, ahol a legnagyobb kiterjedésű védett hullámtéri erdő természetközeli 
állapotban maradt fenn, ezért helyreállítása a vízpótlás megoldásával viszonylag 
egyszerűen megvalósítható. 
A hullámtéri holtágak kezelése során gondoskodni kell hínárállományuk 
megőrzéséről. Horgászati hasznosításuk nem okozhatja a természeti rendszerek 
sérülését, nem vezethet túlzott terhelésükhöz. Az elmúlt években komoly 
károsodásukat okozta a növényevő halak (amur és busa fajok) betelepítése, ami 
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főleg nagyhínár vegetációjuk pusztulásában mutatkozott meg. Sok holtágat 
veszélyeztet az ökológiai rendszereik tűrőképességét meghaladó öntözővíz kivétel. 
Ehhez hasonlóan súlyos károsodásokat okoz a holtágakon kialakított víziszárnyas 
telepek - a vadászati célokat szolgáló un. „röptetett kacsa”, illetve házilúd és kacsa 
telepek - működése. 
 
Vadászati hasznosítás 
 
A hullámtér az árhullámok levonulása után kedvező feltételeket kínál a különböző 
vadfajok, elsősorban a vaddisznó és gímszarvas megtelepedésére. A jó táplálék-
ellátottság - különösen tartósan ármentes időszakokban - jelentős őzállomány 
kialakulását is biztosítja. Az áradások hatását az apróvad állomány viseli el a 
legnehezebben. A nagyobb áradások már a nagyvadak között is jelentős pusztítást 
okoznak. A hullámtéri vadgazdálkodás alaptézise, hogy az időnkénti jelentős - 
szinte teljes - pusztulás miatt nem szabad megengedni a vadállomány mesterséges 
feldúsítását, illetve apróvad kibocsátó helyek kialakítását. Azokon a helyeken lehet 
eredményesen kihasználni a hullámterek kínálta táplálékbázist, ahol a kedvező 
élőhelyi feltételek a mentett oldalon is folytatódnak. Ahol a hullámtereken jelentős 
vadállomány él és nincsenek olyan természetes magaslatok, ahol a nagyobb 
árhullámok elöl menedéket találnak a vadak, számukra mesterséges vadmentő 
dombokat kell kialakítani (Ilyenek kedvező hatása a mályvádi árvízi 
szükségtározóban beigazolódott.)  
 
Ártéri erdők 
 

A tájképet meghatározó élőhelyek az erdők. Gazdasági, természetvédelmi és 
árvédelmi jelentőségük nem vitatható. Eredeti sokszínűségüket - főleg lágyszárú és 
cserjeszintjük fajgazdagságát - sajnos komoly veszteség érte, a természetes társulás 
arányok is kedvezőtlenül változtak.  
Az ökológiai és gazdasági szempontból egyaránt legértékesebb erdőtársulások a 
magasártéri keményfaligetek vagy tölgy-kőris-szil ligetek. A folyók szabályozása 
előtt ez volt az árvizek által ritkábban látogatott térszínek legjellegzetesebb 
erdőtársulása. Visszaszorulásuk okát a vízháztartás megváltoztatásán túl - ami 
elsősorban a természetes felújulási képességüket rontotta le - a területük szántóföldi 
művelésbe vonásában, és a hibás erdőművelésben kereshetjük. Sok helyen a lassú 
növekedésű, hosszú életű, s gazdaságilag is legértékesebb kocsányos tölgyeket 
kitermelték megváltoztatva az erdők fafaj összetételét. 
Az árterek mélyebb fekvésű vízjárta területeinek jellemző erdőtársulása a fűz-nyár 
ligeterdő. Felújulási erélye kitűnő. Magról és gyökérsarjról egyaránt megújul, 
telepítéséről nem kell gondoskodni.  
A hullámterek mélyebb fekvésű pangóvizes, mocsaras területein bokorfüzesek, 
mint pionír társulások helyezkednek el. Gazdasági szerepük elhanyagolható. 
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Az erdők az elmúlt időszakban jelentős változáson mentek keresztül. A tájidegen 
agresszív gyomfajok előretörésén túl, jelentős területeket borítanak az ökológiai 
szempontból értéktelen nemes nyár ültetvények. Az utóbbiak sajnos nem csak azzal 
okozzák a hullámtéri természeti rendszerek károsodását, hogy kiszorítják az értékes 
őshonos erdőállományokat, hanem azzal is, hogy ezek a tájidegen nyárfajok 
kereszteződnek az értékes őshonos fajokkal, károsítva azok génkészletét. Ennek a 
károsodásnak a jelentőségéről megoszlanak a vélemények, de abban közösek az 
álláspontok, hogy a hullámtéri erdőket a lehető leggyorsabban rehabilitálni kell. A 
tájidegen fásításokat őshonos erdőállományokra kell cserélni. A munkának a 
legnehezebb része az életközösségeket veszélyeztető gyomfák és cserjék, 
elsősorban a gyalogakác visszaszorítása lesz. A gyalogakác terjedése veszélyezteti 
a réteket, de megnehezíti az erdők felújítását is. Visszaszorításának a legbiztosabb 
módja, ha megfelelő erdőápolással zárt őshonos faállományt nevelünk a 
gyalogakáccal benőtt területek fölé.  
 
Turizmus – ökoturizmus 
 
A hullámterek turisztikai, rekreációs használata gyorsan fejlődik. Egyre több 
strand, kemping, csónak és kishajó kikötő kiszolgáló létesítményei jelennek meg a 
hullámtereken. A turizmus, vízisportok kiszolgáló létesítményeit lehetőség szerint 
a mentett oldalon kell kialakítani. A jelenleginél sokkal szigorúbban kell 
meghatározni a hullámtéri fejlesztési lehetőségek körét. A strandok - a 
legszükségesebb közegészségügyi, környezetvédelmi és kommunális 
létesítményekkel - természetesen megépíthetők a hullámtéren, de a kempingek, a 
hozzájuk tartozó parkolókkal, éttermekkel stb. csak a mentett oldalon valósíthatók 
meg. Ezekkel a korlátozásokkal biztosítható, hogy a hullámtér túlzott beépítése 
nem szakítja meg a természeti rendszerek által alkotott „zöld folyosót”. 
Természetvédelmi szempontból kiemelkedő jelentőséget kell tulajdonítanunk a 
fény- és zajterhelésnek és a zavarásnak. Jelenleg az ökológia még nem ismeri, hogy 
ezekből a terhelésekből a különböző életközösségek, illetve azok tagjai mennyit 
képesek elviselni. A terhelés ökológiai hatásainak mérésére a környezetvédelmi 
gyakorlatban alkalmazott módszerek elégtelenek. A negatív hatásokra a biológiai 
változatosság csökkenéséből, érzékenyebb fajok eltűnéséből következtethetünk. 
Természetesen sokszor igen nehéz bizonyítani, hogy a bonyolult 
hatáskompozícióból mi is okozza a változásokat. A természetvédelmi kutatásoknak 
fontos területe lehet ezeknek a kérdéseknek a vizsgálata.  
 
Építkezés a hullámtereken, a városok és a hullámterek kapcsolata 
 
A városok, települések sok helyen megszakítják a hullámtéri természeti rendszerek 
folytonosságát. A károsító hatások csökkentése érdekében olyan elkerülő „zöld 
folyosó” szakaszokat kell kialakítani amelyek a hullámtéri természeti rendszerek 
alkotóelemeiből épülnek fel. Célszerű ezek folyamatosságát biztosítani. 
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A települések közvetett hatásán (környezetszennyezés) túl a hullámterek 
megnövekedett közvetlen emberi használata is fokozza a terhelést. Különösen 
vigyázni kell, hogy a különböző élőhely-típusok szegélyzónáiból megfelelő 
zavartalan foltok biztosítsák a vegyes biotóp igényű fajok fennmaradását. A 
beépítések a szegélytársulásokat általában erősen veszélyeztetik. A hibás 
területfejlesztési koncepciók sok helyen a hullámterek intenzív használatát 
szorgalmazzák. Az elmúlt időszakban sok terület a privatizáció (kárpótlás, tagi 
részarány stb.) során magántulajdonba került, ami megnövelte az építési igényeket.  
Ezeknek a pusztító beépítéseknek a megtiltása napjainkban szinte lehetetlen, olyan 
erőteljes a helyi lakosság követelése. A természetvédelmi törvény értelmében – 
természeti területeken, és természetvédelmi oltalom alatt álló területeken - tilos a 
természetes és természetközeli állapotú vízfolyások vizes élőhelyek partvonalától 
számított 50 méteren, tavak partjától számított 100 méteren belül, valamint a 
vízfolyások hullámterében új épületek, mesterséges létesítmények elhelyezése. A 
jogszabály szigorú végrehajtása természetvédelmi és vízgazdálkodási szempontból 
is kívánatos. (Szlávik, 1999) 



M 6. – Gyepalkotók húzófeszültségei 
6.1. táblázat – Néhány növény kiszakításához szükséges erő és húzófeszültség 

Megnevezés 

Magyarul Latinul 

Erő 
(N) 

Húzófeszültség 
(N/cm2) 

Egynyári perje Poa annua n.a. 1,04 
Tarackos tippan Agrostis stolonifera n.a. 1,24 
Merev csenkesz Festuca duriscula n.a. 2,04 

Gyepes sédbúza Deschampsia caespitosa n.a. 2,90 
Angol perje Lolium perenne n.a. 5,00 
Szőrfű Nardus stricta n.a. 7,60 
Magyar rozsnok Bromus inermis n.a. 9,90 
Fehér here Trifolium repens 3,5 574,00 
Réti nyúlhere Anthyllis vulneria 86,0 901,00 
Korcshere Trifolium hybridum 125,0 1658,00 
Szarvaskerep Lotus corniculatus 142,0 1404,00 
Vörös here Trifolium pratense 154,0 1438,00 
Baltacím Onobrychis sativa 350,0 443,00 
Takarmánylucerna Medicago sativa 3250,0 460,00 
Forrás: Rácz, 2003 alapján 
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M 7. – Gyepkeverékekben alkalmazott jellegzetes fűfajták 
 
 

• tarackos tippan (Agrostis alba) – tarackosan növő fű. A vetőmag 
csírázóképességét nem tartja meg sokáig, gyakorlatilag életképes kora 2-4 
évnél hosszabb időre nem tehető. Nyirkos, de nem túl nedves, humuszos 
ásványi talajon fejlődik a legjobban – a vízoldali területek jellegzetes 
pázsitfüve. A tőzeges talajon is jól tenyészik, ha az eléggé nedves. A 
középerős árnyékot eltűri, valamint az elárasztást is. A fagyra nem 
érzékeny.  

• réti csenkesz (Festuca pratensis): lazabokrú szálfű, magasra növő, évelő és 
értékes fű. A réti csenkesz az üde fekvésű természetes gyepben elég 
gyakori, üde kaszálókon és legelőkön tápanyagban gazdag helyeken 
elterjedt.  

• réti ecsetpázsit (Alopecurus pratensis): kitűnően sarjadzó, szikes talajokat is 
jól bíró, üde, nedves, vizenyős talajokon előforduló, hosszú életű, évelő (5-
10 éves), rendkívül korán fejlődő, tarackos szálfű. Virágzata alapján 
könnyen összetéveszthető a réti komócsinnal, azonban a virágzási idejük 
eltérő. A réti ecsetpázsit ártári réteken uralkodó, szikes láposokon, 
mocsárréteken, kaszálókon elterjedt.  

• réti perje (Poa pratensis) – a talaj felső 60-70 cm vastag rétegében 
helyezkedik el. Az elmúlt időszakban vetőmagtermesztése Európában 
inkább csak az északi államokra és Németországra volt jellemző. A 
könnyebb, mészben és szerves anyagokban gazdag, vizet áteresztő talajú, 
sík vagy enyhén dombos vidék növénye, de megél jól ápolt tőzegen is. A 
vetés évében lassan fejlődik, egy helyen sokáig kitart. Parkokban, mint 
díszgyep nélkülözhetetlen, bár telepítése kényes.  

• angol perje (Lolium perenne) – dús levélzetű fű, élettartama a talaj, a klíma 
és a használat módja szerint eltérő, mert amíg száraz talajon, belterjes 
használat esetén néha két évig sem tart ki, addig üdébb, kötöttebb talajon 
lényegesen tovább él. Megfelelő arányban vetve keverékek elengedhetetlen 
alkotóeleme, de gyors kezdeti fejlődése és terjeszkedő volta miatt akár 
káros is lehet, mert élelmes, és könnyen elnyomja a lassabban induló 
füveket. Mint dajkanövény is jól beválik: a lassabban fejlődő finom 
szerkezetű gyepnövényeket védi a tűző naptól, a gyomoktól, azonban 
vigyázni kell a keverék helyes arányának megválasztására.  

• magyar rozsnok (Bromus inermis): árvarozsnoknak vagy mágocsi 
rozsnoknak is nevezik. Rendkívül értékes, szárazságtűrő, évelő (8-10 év), 
tarackos szálfű. Gyökérzete 2 m mélyre is lehatol és rendkívül szerteágazó. 
A magyar rozsnok a természetes gyepekben mindenütt gyakori. Elsősorban 
a száraz talajokat kedveli, a száraz fekvésű vidékek kiváló takarmánya. 
Mint tarackos növény, töltések, árokpartok megkötésére is alkalmas.  
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A Gruber Ferenc által nemesített egyik változat („G” magyar rozsnok) 
zöldtömeg- és magtermőképessége jó. Száraz jellegű rétek, egyszerű 
gepkeverékek értékes fűfajtája. Töltések füvesítésére is alkalmas.  

• vörös csenkesz (Festuca rubra L.) – gyökérzete nem mély, de a talajt sűrűn 
átszövi. A finomszálú pázsit részére nélkülözhetetlen. Elsősorban a kissé 
laza, humuszos homoktalajokat kedveli, a száraz homokra nem való. 
Kezdeti fejlődése lassú, a gyorsnövésű fajok elnyomják. Van tarackos és 
bokros változata is, mindkettőt vetik a pázsitba. (Gruber, 1964; Barcsák-
Prieger, 1971) 
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M 8. – Földgátak jellemző özönnövényei 
 
Amorpha fruticosa – Gyalogakác  
 
A gyalogakác Észak-Amerika keleti feléről származik. Napjainkra elterjedt és 
gyakori az Egyesült Államoknak a Sziklás-hegységtől keletre eső részén és déli 
államaiban, jelen van Kanadában és Mexikóban is. Ázsiában Irakból, Pakisztánból, 
Kínából, Koreából és Japánból vannak megtelepedési adatok. Európa legtöbb 
országában (kivéve Írországot, Spanyolországot, Portugáliát, Németországot, 
Lengyelországot, Skandináviát és a balti államokat) meghonosodott, legkeletebbi 
adatai Oroszországból és Törökország keleti partvidékéről származnak.  
A fajt 1724-ben hozták először Angliába dísznövényként, majd 1750 körül került 
Európa kontinentális részébe. Magyarországról első adata 1907-ből való. A 
gyalogakác gyors – gazdasági célú telepítésekkel összefüggő – terjedésének 
kezdete az első világháború utánra tehető, elsősorban a Tisza és a Duna völgyében. 
Tömeges térhódítása a hagyományos ártéri gazdálkodás megváltozásával függ 
össze. Újabb keletű terjeszkedését – a rendszerváltással járó mezőgazdasági 
szerkezetváltás – a hullámtéri szántók felhagyása, a legelő és takarmányozott 
állatállomány csökkenése hozta magával.  
A gyalogakác hazánkban jelenleg szórványosan szinte mindenütt megtalálható. 
Tömeges előfordulása a Nagyalföldre, elsősorban a Tiszának és 
mellékfolyóinak,valamint a csatornáknak a völgyére jellemző. A Duna mentén 
általában ritkább. Terjedése az alkalmas helyeken jelenleg is folyamatos.  
Rövid életű, hamar termőre forduló faj. Legfeljebb 3-6 méter magasra növő cserje. 
Tőből kiálló ágai kezdetben egyenesek, fölfelé törők, később kihajlók. Idős, szabad 
állású példányai laza ágú, széles bokrot alkotnak. Az ágak végén egész évben 
láthatók az előző virágzásból származó termések. Az öregebb ágak állományban 
fokozatosan elhalnak. Ha elfagy vagy visszavágják, sűrű cserjévé fejlődik. Hajtásai 
folyton növekednek.  
Gyökérzete mélyre nyúló, valamint vízszintesen igen kiterjedt, a felszínhez közel 
futó, több méter hosszúságot elérő gyökerekből áll. 
Spontán nagy tömegű megjelenése elsősorban laza talajú, időszakos elöntést kapó, 
nem túl árnyékos élőhelyeken várható.  Tömegesen megjelenik ártéri magaskórós 
gyomtársulásokban és felhagyott szántókon, csatorna- és tópartokon, kezeletlen 
töltésoldalakon, ártéri ecsetpázsitos kaszálóréteken, legelőkön, üde cserjésekben, 
fűzmocsarakban. Kevésbé jelentős pangóvizes területeken. Telepítve a 
legváltozatosabb helyeken sokfelé előfordul sövényként, rézsűkön, fasorokban. A 
gyalogakác a számára leginkább kedvező jó vízellátottságú, tápanyagban gazdag, 
laza talajú, nyílt élőhelyek mellett igen szélsőséges viszonyok között is megél, és 
bőséges termést hoz. Több helyről beszámoltak arról, hogy a hullámtéri jégzajlás 
nagyobb területekről kipusztította. Az erősen ingadozó vízjárást a tapasztalatok 
szerint nem jól bírja. Tüzek után a növény újrasarjad.  
A gyalogakác minden része rovarok számára erősen mérgező és taszító hatású 
anyagot tartalmaz. Ennek következtében csak kevés számú, többé-kevésbé speciális 
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fogyasztója van. Hazánkban egyetlen megfigyelt rovarfogyasztója van, de 
jelentősége az invázió folyamatának korlátozásában nem ismert, valószínűleg nem 
nagy. A legelő állatok számára a gyalogakác nem mérgező, leveleit, vesszőit 
fogyasztják, szarvasmarhával, birkával, kecskével legeltethető. Egyes vizsgálatok 
szerint a kecskék kezdeti elfogadás után inkább elutasították a növényt. A vad nem 
szívesen fogyasztja.  
Ha hasznosítási formáit vizsgáljuk, erős gyökérkeze miatt hatékonyan használják 
homokkötésre, meredek rézsűk megkötésére. Részben nagy olajtartalma miatt 
nagyon jó tüzelő, ezért főként a fában természettől fogva szegény helyeken 
energiaerdőként telepítik. Felhasználható almozásra, zöldtrágyának, komposztnak. 
Tápértéke a kiemelkedően nagy fehérjetartalma miatt jelentős. Használják 
koszorúkészítésre, kerítésfonásra, magjait összetörve fűszerként fogyasztják, 
Kínában pedig a belőle nyert olajat glicerin előállítására használják. 
Dísznövényként is ültetik. Hazánkban elsősorban jó mézelőképessége miatt 
kedvelik.  
Ha a károkat vizsgáljuk, szintén hosszú a lista. Erőteljesen gátolja az erdőfelújítást. 
Ahol tömeges, ott gyors kezdeti növekedésével elnyomja a fiatal fákat. Az ártéri 
erdők felújításánál nagy gondokat okoz, az erdészet szinte egyértelműen 
gyomfajnak tekinti. Gyökérzete gyengíti a töltések állagát, és a folyó menti 
munkagép-felvonulási sávokat is járhatatlanná teheti. Gyorsítja a csatornák és 
fokok eltömődését. Összességében gazdasági szempontból nincs olyan 
tulajdonsága, amely indokolná jelenlétét. Gyakorlatilag minden felhasználási 
területen kiváltható őshonos vagy ártalmatlan idegen fajokkal.  
A gyalogakác terjedése legnagyobb átalakító hatással az ártéri természetes fátlan és 
cserjés növényzetre van, az áradások alkalmával szétterített termései révén ezeket 
az élőhelyeket ellepi. A növény sűrű, több méter magasságúvá növő, átjárhatatlan 
bozótja alatt nem vagy csak nagyon kis arányban képesek túlélni a gyepfajok.  
Országos szinten lenne fontos megakadályozni a további terjedését. A további 
telepítés és termesztésbe vonás sehol nem kívánatos. Irtása nehézkes, jó 
sarjadzóképessége miatt a gyalogakác mechanikailag nehezen írtható. Megelőző 
kezelésként gyepekben mind a legeltetés, mind a rendszeres kaszálás hatékonynak 
látszik. A már elözönlött réteken a nagyra nőtt bozótot szárzúzóval kell eltakarítani, 
idősebb állományt erdészeti cserjeirtóval lehet lezúzni. A folyamatos legeltetés is 
megoldás lehet, hátránya, hogy túllegeltetés esetén a terület elgyomosodik, és az 
értékes fajokat is kilegelhetik az állatok. A kezelést ilyenkor tisztító kaszálással kell 
kiegészíteni. Ha a gyalogakácnak az adott területről való teljes eltüntetése a cél, 
indokolt a vegyszeres kezelés, a gyökérzetbe is jutó herbicidekkel a faj hatékonyan 
irtható. Elszigetelt, folyamatos invázióval nem veszélyeztetett helyeken a 
vegyszeres kezelés végleges megoldás lehet, de pl. hullámtereken ez az eljárás is 
csak ideiglenes helyzetet teremt. Az erőteljes foltok / csoportok elpusztításánál az 
idős növényállományt el kell távolítani, majd az újraképződött fiatal hajtások ellen 
célszerű a vegyszeres védekezést elvégezni. A kombinált védekezés 2-3 év alatt 
teljes megoldással járhat.  
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8.1. ábra – Gyalogakác 
Forrás: Nagyrévi nyári gát…, 2004 (Internet) 

 
Asclepias syriaca – Selyemkóró  
 
Selyemfűnek vagy vaddohánynak is szokták nevezni. Őshazája Észak-Amerika 
keleti síkságaira tehető. Európába 1629-ben került, spontán terjeszkedése 
valószínűleg a Mediterrániumban kezdődött. Jelenlegi elterjedésének központjai 
Amerikában Kanada és az Egyesült Államok, Ázsiában elsősorban Irak és a 
környező országok, Európában pedig Franciaország, Svájc, Németország, 
Lengyelország, Ukrajna, a Kaukázus és a Balti-tenger vidéke, valamint a Kárpát-
medence. Az első magyarországi előfordulása az 1800-as évek elejére tehető. 
Elterjedését nagymértékben segítette, hogy a dekoratív növénynek sokoldalú 
hasznosíthatóságot tulajdonítottak. Gazdaságilag nem váltotta be a hozzá fűzött 
reményeket, így termesztésével felhagytak, majd az elvadult állomány később 
jelentős károkat okozott. Az 1988-as országos gyomfelvételezés szerint mintegy 16 
ezer hektár szántó volt fertőzött, ezzel a 113. helyen áll a gyomsorrendben.  
A selyemkóró 80-150 cm magas, erőteljes növekedésű, dohányra emlékeztető, 
évelő növény, vastag gyökerekkel. Gyökerei a talaj felszíne alatt általában 10-40 
cm mélyen vízszintesen haladnak, de olykor 1-1,2 sőt -3,8 méter mélyen is 
lehatolnak. A növény minden része bőségesen tartalmaz fehér tejnedvet, amely 
mérgező (tünetek: hasmenés, nehézlégzés, görcsök, egyensúlyzavar). Ezért a 
tenyésztett gerinces állatok nem vagy alig fogyasztják, bár a rászoktatott 
juhállományok Magyarország homoki tájain lelegelik 
A selyemkórónak kezdetben sokféle hasznosíthatóságot tulajdonítottak. Meleg 
vízben kimosandó fiatal hajtásait spárga helyett fogyasztották; virágából szörpöt, 
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bort, illóolajat; a mag szőreiből selymet, szigetelőanyagot; magjából olajat 
készítettek; tejnedve kaucsuk-alapanyagként is számításba jött. Jelenleg már csak 
mézelő növényként jelentős, mert méze aromás, kellemes ízű, valódi hungaricum. 
Olykor sajátos alakú terméseit a virágkötészetben hasznosítják.  
Közvetlen kárt azzal okoz, hogy szántókat, szőlőket, fiatal erdészeti ültetvényeket 
gyomosít. A selyemkóró által okozott természeti problémák elsődlegesen abból 
adódnak, hogy az általa elfoglalt területeken akadályozhatja a természetközeli 
társulások regenerációját. Inváziója azokban a növénytársulásokban jelentős, 
amelyek valamely antropogén hatásra degradálódnak.  
A még nem fertőzött országrészekben célszerű nem telepíteni, sem mézelő céllal, 
sem dísznövényként. Irtásában tapasztalatok szerint a mechanikai, agrotechnikai 
beavatkozásokat követő kombinált vegyszeres kezelés jobb eredményre vezet, de 
alkalmazása természetvédelmi szempontból csak az agrár- és intenzív erdészeti 
művelés alatt álló, esetleg ruderális területeken javasolható. Kis fedettség esetén a 
kémiai irtásnál a pontpermetezés a megfelelő mód, nagyobb fedettség esetén 
traktorvontatású kenőgép alkalmazása javasolt.  
 
 

 
     

8.2. ábra – Selyemkóró 
Forrás: Erdei, 2004 (Internet) 

 
Ambrosia artemisiifolia – Ürömlevelű parlagfű 
 
Az Ambrosia nemzetség a Kaliforniai-öböltől északra és keletre elhelyezkedő, igen 
száraz Sonora-régióban keletkezett, és innen terjedt először a környező kevésbé 
arid területekre, majd északra és keletre. Ambrosia pollent már hatvanezer évesnél 
idősebb lerakódásokban is találtak Kanadában, és az utolsó eljegesedés óta 
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kimutathatók a parlagfű virágporszemei. A faj meglehetősen ritka volt, a nyugati 
civilizáció behatolásával együtt járó erdőirtás, gyepfeltörés és tájátalakítás révén ez 
a mennyiség több mint százszorosára növekedett. 
 
A növényt a világ minden részére széthurcolták, a mérsékelt és szubtrópusi 
zónákban minden földrészen eljutott és terjeszkedni kezdett, de behatolt az erősen 
kontinentális éghajlatú orosz Távol-Keletre is. Már az 1800-as években fellelhető 
volt Európa több országában is, a tényeleges megtelepedés és invázió kezdete az 
első világháború környékén indult meg az Osztrák-Magyar Monarchia kikötői felől 
fertőzött gabonaszállítmányokkal. A robbanásszerű terjedés a második világháborút 
követően kezdődött, az inváziónak két központja volt: a kisebbik Délnyugat-
Franciaországban, a másik Délnyugat-Magyarország és Horvátország határos 
részein. Magyarországon a terjedés Somogy megye területéről indult, de már 1926 
körül kialakult egy gócpont Budapest környékén. A második világháború után a 
mezőgazdasági termékek szállításának útvonalain, útszéleken, vasúti töltéseken 
mentén terjedt. 1960-ra a növény már átlépte a Dunát, és Szeged környékén újabb 
gócpontja alakult ki. Tíz évvel később már fertőzött volt a teljes Duna-Tisza köze, 
de a Nyírség és a Hajdúság vidékén is kialakult egy nagyobb összefüggő telepe. 
Ezután Békés megye keleti határa felől is megindult a terjedése. 1981-re a 
Dunántúlnak gyakorlatilag az egésze fertőzött volt, és mára csak az Északi-
középhegység és a Tiszántúl középső-keleti részei voltak érintetlenek. Napjainkra a 
teljes országot ellepte, de a fertőzöttsége mértéke régiónként meglehetősen változó. 
 
A parlagfű egyéves, általában 20-150 cm magasra növő, rendszerint dúsan elágazó, 
terebélyes növény vízszintesen futó, tarackszerű gyökerekkel. A zavart, nyílt 
élőhelyek növénye. Az erősen szélsőséges, napfényben szegény helyek kivételével 
bárhol megjelenik zavarás hatására. 
 
Gazdaságilag nem hasznosítják. Őshazájában vannak népi gyógyászati 
alkalmazásai: nedvét vérzéscsillapításra és emésztési zavarok kezelésére 
használták. A parlagfű hazánkban napjainkra a legveszélyesebb szántóföldi 
gyommá vált, 1997-re elérte az első helyet. Pollenje ma Magyarországon a 
legfontosabb aeroallergén, egy hektár parlagfű 66 kg virágport bocsát ki egyetlen 
szezonban. A növény vagy virágpora bőrgyulladást is előidézhet. 
 
A parlagfű irtása elsősorban egészségügyi és gazdasági szempontok miatt indokolt 
hazánkban. A jogi szabályozás elvileg megadja a hatékony védekezés kereteit, 
azonban a végrehajtás sikeressége és hatékonysága megkérdőjelezhető. 
Mezőgazdasági területeken a kémiai szabályozás a leghatékonyabb. Nem 
mezőgazdasági területeken a technológiák sora áll rendelkezésre. Mindegyiknél 
alapelv, hogy virágzás előtt kell alkalmazni őket. A technológiai lehet: kézi 
gyomlálás, kapálás, kaszálás, birkával való legeltetés. A gyeptelepítés az egyik 
lehatásosabb védekezés. A gyep megerősödését kaszálással vagy szelektív 
gyomirtással gyorsíthatjuk meg. A legkedvezőbb hatás akkor érhető el, ha a 
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mechanikai védekezés mellé kémiai is társul. Eredményes lehet a biológiai 
védekezés is. Európában, a volt Szovjetunióban, Kínában, Ausztráliában és 
Indiában több rovarfajt is betelepítettek a parlagfű elleni biológiai védekezés 
céljából. Tartós sikert ez a módszer nem hozott. (Mihály – Botta-Dukát, 2004) 
 
 

 
 

8.3. ábra – Parlagfű 
Forrás: MTTM, 2006 (Internet) 
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M 9. – Hagyományos beruházás-gazdaságossági vizsgálatok mutatói 
 
1. Statikus mutatók: viszonylag egyszerűek, de ha csak ezeket alkalmazzuk, nem 
mutatnak valós képet. A statikus gazdaságosságszámítási módszerek körébe azok a 
számítási eljárások tartoznak, amelyekben időtényező nem szerepel. A beruházások 
témaköre több szempontból is igényli a múló idő gazdasági szempontból történő 
figyelembevételét. Ez a statikus módszerek korrekt alkalmazása során sem marad 
el, csupán bizonyos egyszerűsítési lehetőségek vagy egyéb szempontok oda 
vezetnek, hogy az idő folyamatában végbemenő jövedelemtermelést és a 
jövedelemmel kapcsolatos elvárások felszámítását a kamatos-kamatszámítás 
módszertani fegyvertárának a bevetése nélkül, lényegében annak megkerülésével is 
meg lehet oldani. (Illés, 1997) Alkalmazása esetén azt feltételezzük, hogy a 
beruházással kapcsolatos egyszeri ráfordítás azonnal jelentkezik, és az 
üzemeltetéssel kapcsolatos bevételek és kiadások évente azonos nagyságúak. 
 
 

• Átlagos jövedelmezőség: az egyik legelterjedtebb statikus mutató. 
Eredménye alapján döntést vagy egy elvárt minimális értékhez való 
viszonyítással hozhatunk, vagy különféle beruházási terveket 
rangsorolhatunk a mutató segítségével. 

 

 JS= beruházás átlagos jövedelmezősége (%) 
 H= éves hozam (Ft/év) 
 B= beruházás egyszeri ráfordítása (Ft) 
 

• Megtérülési idő: megmutatja, hogy a beruházás élettartama alatti átlagos 
nyereségből (ez az amortizációt is tartalmazza) hány év alatt térül meg a 
beruházott összeg. Az az időtartam, ameddig a beruházásnak minimálisan 
működnie kell ahhoz, hogy legalább a befektetett összeg megtérüljön. 
Minél rövidebb a megtérülési idő, annál kedvezőbb a beruházás.  

 
 Ms= beruházás megtérülési ideje 

 
• Statikus forgási sebesség: a használati időtartamra is tekintettel van. 
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Fs= pénzeszközök átlagos forgási sebessége 
Üi= üzemeltetés ideje 
 

2. Dinamikus mutatók: ha a beruházás-gazdaságossági számítások végzése során 
tekintettel vagyunk a pénz időértékére, akkor dinamikus számítást végzünk. A 
beruházás-elemzés során három ilyen típusú mutatót, illetve e mutatók 
valamelyikét alkalmazzák. A mutatók közös vonása, hogy a különböző 
időszakokban jelentkező hozamokat és költségeket összehasonlíthatóvá teszi a 
diszkonttényező segítségével. A diszkontálás során a különböző időszakokban 
felmerülő költségeket, illetve bevételeket a jelenlegi értékre számítoljuk le.  

 

 
A dinamikus beruházás-gazdaságossági számítások elvei: 

1. Csak a beruházási projekthez kapcsolódó pótlólagos pénzáramokkal 
számoljunk! A várható pénzkiadás számít, és nem a várható költségek és 
ráfordítások. Ugyanígy nem a várt eladás, hanem csak az abból realizálható 
árbevétel a fontos. Figyelni kell arra is, hogy egy már működő vállalkozás 
esetén igen gondosan el kell különíteni a projekttől függő, illetve az attól 
független pénzáramokat. 

2. Vegyük figyelembe a beruházás tartós forgóeszköz vonzatát is!  
3. Ne foglalkozzunk az úgynevezett „elsüllyedt költségekkel”! Tekintsünk el 

azoktól a pénzkiadásoktól, amelyek a fejlesztési döntés pillanata előtt már 
felmerültek. A gyakorlatban ezek az „elsüllyedt” költségek gyakran viszik 
bele hibás döntésekbe a tulajdonosokat! 

4. Ha a cég már meglévő eszköze is szükséges a projekthez, az nem ingyen áll 
rendelkezésre! 

5. Kezeljük következetesen az inflációt! A beruházással kapcsolatos 
kalkulációk változatlan árakon, vagy az inflációt is figyelembe vevő 
folyóárak feltételezésével is elvégezhetőek. Ha a ráfordításoknál 
változatlan árakkal számolunk, a bevételeknél is ugyanígy kell eljárnunk.  

6. Legyünk tekintettel a származékos hatásokra is! Egy új projekt esetenként a 
vállalkozás projekttől független tevékenységére is hatást gyakorolhat. 

7. Se túl rövidre, se túl hosszúra ne méretezzük a számítás időhorizontját! Ha 
túl rövid szakaszra tervezünk, akkor az esetleg gazdaságos befektetést is 
elveszthetjük, mert az eszközök további működéséből származó hozamot 
figyelmen kívül hagyjuk. Ha viszont túl hosszú időszakot próbálunk előre 
látni, túl sok bizonytalan információval kell dolgoznunk. (Gyulaffy at al. 
1998) 
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• Nettó jelenérték (NPV = Net Present Value): különbség jellegű mutató, mely 
azt fejezi ki, hogy a beruházás élettartama alatt keletkező bevételek és 
felmerülő költségek (az egyszeri beruházási ráfordítások és a folyamatos 
működés költségei) különbségeként milyen összegű nettó hozam keletkezik a 
beruházás első évére diszkontálva. A mutató alapján jónak minősíthető a 
beruházás akkor, ha az NPV>0, vagyis értéke pozitív. A nettó jelenérték 
mutató nagyságát jelentősen befolyásolja az előre meghatározott diszkontláb 
nagysága.  

NPV = PV(R) – PV(I) – PV(C) 
PV(R) = beruházás működése alatt keletkező bevételek diszkontált 
értékeinek összege, 
PV(I) = a beruházási költségek diszkontált értékeinek összege, 
PV(C) = a beruházás működési időszaka alatt felmerült működési 
költségek diszkontált értékeinek összege. Másként kifejezve: 

 

• Jövedelmezőségi index v. hozam – költségarány mutató (BCR=Benefit Cost 
Ratio): ez hányados jellegű mutató. Két fajta mutató használata szokásos. 

BCR1 megmutatja, hogy a beruházás élettartama alatt keletkező bevételek 
diszkontált összegéből az egyszeri ráfordítás valamint a működés folyamatos 
költségeinek diszkontált összege hányszor térül meg.  
A beruházás életképes, ha BCR1>1. 

 
BCR2 megmutatja, hogy a beruházás élettartama alatt képződő tiszta 
nyereség (tiszta nyereség alatt a bevételek és a működési költségek 
különbségét értjük) diszkontált összegéből a beruházás egyszeri 
ráfordításának diszkontált összege hányszor térül meg.  
A beruházás életképes, ha BCR2>1. 

 
• Belső megtérülési ráta v. belső kamatláb (IRR=Internal Rate of Return): 

megmutatja azt a kamatlábat, amely mellett a beruházás egyszeri és a működés 
folyamatos költségei a bevételekből a működés élettartama alatt éppen egyszer 
térülnek meg. A beruházóknak akkor érdemes egy beruházást megvalósítani, 
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ha annak belső kamatlába meghaladja a hasonló kockázatú befektetések 
hozamát.  
 
 

 
 
Számításánál azt a diszkontlábat keressük, amely mellett az egyszeri és 
folyamatos költségek éppen egyeznek a bevételekkel. A mutató százalékos 
értéket ad eredményül. Kiszámítása kézi módszerrel nagyon időigényes, 
általában számítógép segítségével végzik.  

Ha megfelelően alkalmazzuk, helyes eredményre fog vezetni. Alkalmazásakor 
több dolgot is szem előtt kell tartani: 

- Ha a pénzáramlásnál egynél többször fordul elő előjelváltás, akkor lehet, 
hogy több IRR érték is van, de lehet, hogy egy sincs. 

- Előfordul, hogy az IRR rosszul rangsorolja az olyan, egymást kölcsönösen 
kizáró projekteket, amelyek az élettartam és a befektetés nagysága 
szempontjából eltérnek egymástól. Ezekben az esetekben úgy menthetjük 
meg az IRR-szabályt, hogy a pénzáramlások különbségére számítjuk ki a 
belső megtérülési rátát.  

- A rövid és hosszú távú kamatlábak eltérhetnek egymástól! 
 
 
 
 
A döntési szabályok összefoglalása tehát beruházást:  
- érdemes megvalósítani, ha:  NPV > 0 

BRC > 1 
IRR > r 

 
Az elemzés során két fontos szempontot kell szem előtt tartani: 

1. Óvatosnak kell lenni az alternatív beruházási lehetőségek definiálásával – 
csak összevethető dolgokat hasonlítsunk össze.  

2. Figyelni kell, hogy a számítások során minden olyan pénzáramlást 
figyelembe vettünk-e, amely a döntés következtében a kiinduló helyzethez 
képest változásokat jelent? 

Már a statikus mutatókból tudunk következtetni. Ha azok értékei alapján a 
beruházás nem megvalósítható, a dinamikus mutatókat már felesleges kiszámolni. 
(Gittinger, 1982) 
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Az árvízvédelmi földgátak gyepesítése különleges beruházásnak minősül, 
elbírálása, besorolás is nehézséget jelent. Az viszont egyértelműen állítható, hogy 
mindig nemzetgazdasági jelentőségű beruházás, a nem termelő kategóriából és 
általában kapcsolódó jellegű.  
 



M 10. – Árvízvédelmi gyepek alkotóinak korszakonkénti összehasonlítása 
10.1. táblázat – Gyepalkotók korszakonkénti összehasonlítása 
 

Gyepalkotó megvezetése 1897 1964 1987 2002 

Latinul Magyarul Víz 
oldal 

Mentett 
oldal 

Víz 
oldal 

Mentett 
oldal 

Víz oldal 
alsó rész 

Víz oldal 
felső rész 

Mentett 
oldal 

Víz oldal 
alsó rész 

Víz oldal 
felső rész 

Mentett 
oldal 

Telepíthető fűfélék  
Agrostis stolonifera Tarackos tippan X  X  X X  X X  
Festuca arundinacea Nádképű csenkesz     X X  X X X 
Festuca rubra Vörös csenkesz X      X  X X 
Fectuca pratensis Réti csenkesz X   X  X X  X X 
Festuca heterophyla Felemáslevelű csenkesz          X 
Phalaris arundinacea Pántlikafű X       X   
Poa pratensis Réti perje      X X  X X 
Dactylis glomerata Csomós ebír      X X  X X 
Lolium perenne Angol perje  X  X  X X  X X 
Phleum pratense Réti komócsin   X   X   X  
Bromus inermis Magyar rozsnok  X  X   X   X 
Cynosorus cristatus Taréjos cincor X          
Agropyron repens Tarackbúza    X       
Agropyron cristatum Taréjos búzafű          X 
Puccinellia distans Sziki mézpázsit   X        

Telepíthető pillangósok  
Trifolium repens Fehér here    X  X X  X X 
Trifolium pratense Vörös here      X X  X X 
Lotus corniculatus Szarvaskerep    X  X   X  

Betelepülő fűfélék  
Poa trivialis Sovány perje X    X   X   
Poa palustris Mocsári perje     X   X   
Festuca valesiaca Vékony csenkesz       X   X 
Festuca rupicola Barázdált csenkesz    X   X   X 
Alopecurus pratensis Réti ecsetpázsit  X X   X  X X  
Arrhenatherum elatius Francia perje       X  X X 
Trisetum flavescens Aranyzab          X 
Cynodon dactylon  Csillagpázsit    X     X X 

Betelepülő pillangósok  
Trifolium frageferum Eperhere   X  X X   X  
Trifolium hybridum Korcshere   X     X   
 

Forrás: Gruber, Litauszki, MSZ 2002 alapján saját szerkesztés 



M 11. – Botanikai vizsgálat mintaterületei 
A mintaterületek tulajdonságai: 
1. Tisza – bal part, vízoldal 
- északi fekvés; 
- telepítés ideje: 2000 ősz; 
- szelvénykő száma: 14700; 

 
11.1. ábra – 1. mintaterület kaszálás előtt (Forrás: saját felvétel) 

 
11.2. ábra – 1. mintaterület kaszálás után (Forrás: saját felvétel) 
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2. Tisza – bal part, mentett oldal 
- déli fekvés; 
- telepítés ideje: 2000 ősz; 
- szelvénykő száma: 14700; 

 
11.3. ábra – 2. mintaterület kaszálás előtt (Forrás: saját felvétel) 

 
11.4. ábra – 2. mintaterület kaszálás után (Forrás: saját felvétel) 
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3. Tisza – bal part, vízoldal 
- fekvés: 
- telepítés ideje: kb. az 1970-es évek 
- szelvénykő száma: 11600 

 
11.5. ábra – 3. mintaterület kaszálás előtt (Forrás: saját felvétel) 

 
11.6. ábra – 3. mintaterület kaszálás után (Forrás: saját felvétel) 
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4. Tisza – bal part, mentett oldal 
- északi-nyugati fekvés 
- telepítés ideje: kb. az 1970-es évek 
- szelvénykő száma: 11600 

 
11.7. ábra – 4. mintaterület kaszálás előtt (Forrás: saját felvétel) 

 
11.8. ábra – 4. mintaterület kaszálás után (Forrás: saját felvétel) 

 



M 12. – Dominancia vizsgálat során meghatározott növényfajták 
 
12.1. táblázat – Borítottsági vizsgálat során megállapított gyepalkotók 

Megnevezés Új telepítés Régi telepítés 
Latin Magyar Vízoldal Mentett Vízoldal Mentett 

Bromus inermis Magyar rozsnok x x x  
Bromus erectus Sudár rozsnok  x  x 
Agrostis stolonifera Tarackos tippan   x  
Dactylis glomerata Csomós ebír  x x x 
Festuca Nádképű csenkesz    x 
Festuca rubra Vörös csenkesz x    
Festuca pratensis Réti csenkesz     
Fectuca rupicola Barázdált csenkesz   x  
Festuca pseudovina Veresnadrág csenkesz x x   
Lolium perenne Angol perje x x x  
Poa pratensis Réti perje x x x x 
Alopecurus pratensis Réti ecsetpázsit  x x  
Phalaris arundinacea Zöld pántlikafű   x  
Agropyron repens Tarackbúza x    
Lotus corniculatus Szarvaskerep  x   
Medicago falcata Sárkerep lucerna   x x 
Vicia cracca Bükköny x   x 
Trifolium repens Fehér here x x   
Matricaria recutita Kamilla x x   
Rumex acetosa Lósóska x    
Salvia pratensis Mezei zsálya x x x x 
Taraxacum officinale Pongyola pitypang x    
Convolvulus arvensis Apró szulák x x x x 
Capsella bursapastoris Pásztortáska  x   
Cirsium arvense Mezei aszat  x x x 
Euphorbia cyparissias Farkas kutyatej  x   
Lepidium campestre Mezei zsázsa   x x 
Lepidium draba Útszéli zsázsa   x  
Galium verum Tejoltó galaj   x  
Galium aparine Ragadós galaj  x  x 
Melandrium album Fehér mécsvirág   x x 
Veronica Persica Perzsa veronika x x x x 
Hordeum murinum Sziki egérárpa    x 
Aristolochia clematitis Farkasalma   x  
Amorfa fructicosa Gyalogakác x  x  
Rubus caesius Szeder   x  
Phragmites australis Nád x  x  
Forrás: saját szerkesztés 



M 13. – Segédtáblázat a többváltozós ökonometriai vizsgálatokhoz 
 
13.1. táblázat – Ökonometriai vizsgálatok segédtáblázata 

Igazgatóság 

Átfolyó 
folyó 

hossza 
(km) 

Belvízcsatorna 
hossza 
(km) 

Fővédvonal 
(km) 

Gátőrtelepek 
száma 
(db) 

Műtárgyak 
száma 
(db) 

Tározó 
térfogat 
(M m3) 

1. Észak-
dunántúli 

374,2 1762 458,4 46 249 11 

2. Közép-Duna-
völgyi 

417,0 620 344,0 26 718 0 

3. Alsó-Duna-
völgyi 

127,0 2323 129,9 14 21 0 

4. Közép-
dunántúli 

119,2 476 242,4 24 130 0 

5. Dél-dunántúli 137,5 647 107,3 7 35 0 
6. Nyugat-

dunántúli 
177,1 179 82,8 7 50 0 

7. Felső-Tisza-
vidéki 

280,6 3830 547,1 70 234 0 

8. Észak-
magyarországi 

398,3 1944 620,1 69 342 0 

9. Tiszántúli 74,3 4026 347,9 25 110 107 
10 Közép-Tisza-

vidéki 
270,1 4054 630,7 70 482 24 

11 Alsó-Tisza-
vidéki 

143,8 4926 322,4 45 220 0 

12 Körös-vidéki 239,5 2672 340,1 50 199 188 
 Összesen: 2758,6 27459 4173,1 453 2790 330 
 



M 14. – aTiszaugi vízmérce vízállásainak elemzése, ábrázolása 
 

14.1. ábra – A vízállások gyakorisági eloszlása a tiszaugi vízmércénél 1990-2005. években 
(dm-es osztásban) 

Forrás: saját szerkesztés 
 

 

14.2. ábra – A vízállások relatív gyakoriságára illesztett gamma-eloszlás és ±2σ értékkel 
eltolt gammafüggvény a tiszaugi vízmércénél 1990-2005. években (dm-es osztásban) 

Forrás: saját szerkesztés 
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M 15. – Hullámtéri energiaerdő gazdaságossági vizsgálatainak 
mellékszámításai 
 
15.1. táblázat – Telepítés költségtényezők 

Megnevezés Költség (Ft/ha) 

Csemete 
400.000 

Tárcsázás 6.500 
Mélyszántás 40.000 
Suhángültető gép 40.000 
Telepítés összköltsége: 486.500 

 Forrás: saját szerkesztés 
 
15.2. táblázat – Fenntartás költségtényezői 

Megnevezés Költség (Ft/ha) 

Vegyszerezés 
85.000 

Sorközápolás (1 alkalomra) 15.000 
Forrás: saját szerkesztés 
 

15.3. táblázat – Bevételi lehetőségek alakulása kitermelésenként (hektárra vetítve) 

Megnevezés 
Kitermelésenkénti 

Energia hozam 
(GJ/ha) 

600 
Ft/GJ 

800 
Ft/GJ 

1000 
Ft/GJ 

3 éves vágásforduló 441 264.600 352.800 441.000 
4 éves vágásforduló 784 470.400 627.200 784.000 
5 éves vágásforduló 1.225 490.000 980.000 1.225.000 
Forrás: Körmendi – Pecznik (1997) alapján 
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M 16. – Fogalommagyarázat  
 
- Ármentesítés – a mederből kilépő vizek, árvizek kártételei elleni megelőző 

tevékenység 
- Ártér – az a terület, amelyet a folyó árvizei árvízvédelmi művek nélkül 

elöntenének 
- Ártéri öblözet – az ártérnek természetes, vagy mesterséges határokkal lehatárolt 

önálló része 
- Árvíz tartóssága – az az időtartam, amíg egy folyó vízszintje egy megadott 

érték fölött marad 
- Árvízi biztonság – annak a valószínűsége, hogy a mértékadó árvíz hatására nem 

keletkezik elöntés 
- Árvízi kockázat – az árvíz előfordulási valószínűségének az emberi, gazdasági 

és környezeti hatásaival való szorzata 
- Árvízkár – az árvízi elöntésekkel és az árvíz elleni védekezéssel kapcsolatos 

kár 
- Árvízmentesített terület – árvízi elöntés ellen árvízvédelmi művel védett terület  
- Árvízvédekezés – az árvízkárok csökkentését szolgáló szervezett tevékenység 
- Árvízvédelmi gát – az árvízvédelmi töltés és a vele együtt dolgozó altalaj, az 

ezeket kiegészítő szivárgó és leterhelő gátrészek együttes neve 
- Árvízvédelmi készültség – amikor egy árvíz idején a vízállás egy adott 

küszöbszintet elért és a védekezést elrendelték 
- Árvízvédelmi töltés – a mederből kilépő árvíznek a mentesített területre való 

kijutását akadályozó földmű, az árvízvédelmi gát terepszint fölötti része 
- Árvízszint – az árvíz levonulásakor észlelt vízállás 
- Buzgár – a töltésre ható egyoldalú hidrosztatikus nyomás hatására a mentett 

oldalon alulról felfelé irányuló szivárgásból, vagy áramlásból kialakult 
koncentrált vízfeltörés 

- Elhabolás – a víz (folyó, patak, csatorna, tározó, tó) hullámzó mozgásának 
hatására a partban keletkezett rongálódás 

- Elöntési valószínűség – egy árhullám kialakulásának és ennek során a védvonal 
tönkremenetelének együttes előfordulási valószínűsége 

- Elsőrendű árvízvédelmi létesítmény – a vízfolyások mentén lévő vagy létesülő 
fővédelmi művé nyilvánított, három vagy több települést érintő árvízvédelmi 
vonal, továbbá a folyó nyílt árterében fekvő település árvízmentesítését 
szolgáló körtöltés 

- Fakadóvíz – az árvízi víznyomás hatására az árvízvédelmi töltés alatt átszivárgó 
víz, amely a mentett oldalon a talaj megbontása nélkül jut a felszínre 

- Fokgazdálkodás – foknak nevezték a folyót kísérő hátakon keletkezett 
kiszakadásokat. A "fok" azonban nemcsak földrajzi kategória, hanem 
gazdasági-történeti fogalom is. Az ember felismerve annak természetes 
funkcióját, igyekezett azt hasznosítani. Ilyen értelemben beszélhetünk arról, 
hogy a "fok-gazdálkodás" az ősi ártéri gazdálkodás alapjává vált. Eszerint tehát 
a fokok az ártér gazdasági hasznosítása érdekében kialakított vízfolyások, 
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melyek a vizet két irányba vezetik; áradáskor az ártér mélye, apadáskor a folyó 
medre felé.  

- Fővédvonal – jogszabályban fő védelmi művé nyilvánított védvonal 
- Hullámtér – a folyók partélei és az árvízvédelmi töltések, vagy ahol töltések 

nincsenek ott a magas partok közötti terület 
- Invázió – ellenséges behatolás, tömeges beáramlás (jelen esetben a 

gyomnövények a töltéseken és hullámtereken) 
- Középvízi meder – egy vízfolyás két partéle közötti terepmélyedés 
- Lokalizációs vonal – a mentesített területre betört árvíz késleltetését, terelését, 

illetve feltartóztatását szolgáló művek láncolata 
- Magaspart – a mértékadó árvízszintnél, vagy az eddig előfordult legmagasabb 

árvízszintnél magasabb, természetes terepalakulat 
- Magassági biztonság – a mértékadó árvízszint és a töltéskorona, vagy 

árvízvédelmi fal víz felőli élének magassága közötti különbség 
- Másodrendű árvízvédelmi töltés – a mentesített területen lévő, jogszabállyal 

másodrendűvé nyilvánított földmű 
- Mentesített ártér – az ártérnek az a része, amelyet ármentesítő művek védenek 
- Mértékadó árvízszint – az árvízvédelmi művek kiépítéséhez hivatalosan 

megállapított árvízszint 
- Nyárigát – kis keresztmetszetű töltés, amely a hullámtéri területnek, kis  

magasságú, de gyakori árvizek ellen korlátozott védelmet nyújt 
- Nyílt ártér – árvízvédelmi művekkel nem védett ártér 
- Nyúlgát – árvíz idején, a töltés magasítása céljából a töltéskoronán földből, 

homokzsákokból stb. létesíthető ideiglenes gát 
- Surrantó – nagyobb esésű mederszakasz, amelyben azonban még nem alakul ki 

rohanó vízmozgás 
- Töltésmeghágás – az az állapot, aminél az árvízszint az árvízvédelmi töltés 

koronaszintjénél magasabb, és az azon átbukik 
- Töltésszakadás – a töltés védőképességének megszűnése, illetve a töltése 

keletkező folytonossági hiány 
 
(Halcrow, 1999; MSZ/T 20355, 2002; MSZ 15317-2, 2002, 3 – Internet )  
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 KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
 
 
Első sorban Apukámnak mondok köszönetet, aki az elmúlt évek során végtelen 
türelemmel próbálta segíteni a munkámat, és vízügyi szakemberként szakmai 
szempontból is vizsgálta kutatásaimat, valamint lehetőséget biztosított arra, hogy a 
vízügyes „dolgokat” a gyakorlatban is megtapasztalhassam.  
 
Rajta kívül számtalan vízügyes szakembertől – főként a KÖTIKÖVIZIG 
szakembereitől – kaptam hasznos segítséget, információt, útmutatást a 
kutatásaimhoz, felsorolni lehetetlen lenne mindenkit, akit köszönet illet, de 
szeretném külön kiemelni Nádas Szilveszter segítségét.  
 
Köszönettel tartozom témavezetőmnek is, mert nemcsak szakmai szempontból 
nyújtott maximális segítséget és útmutatást, de „lelkileg” is próbált helyrerázni, 
amikor el-elbizonytalanodtam a várható eredmények tekintetében (lesznek-e 
egyáltalán valaha?).  
 
Természetesen köszönettel tartozom Családomnak, a barátaimnak és a 
kollégáimnak is, hogy támogattak, bátorítottak és adott esetben elviseltek a kutatás 
éveiben (is). 
 
 
 

Köszönöm szépen! 
 
 
 


