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BEVEZETES
L ...Azért aviz az Ur!” — Pet6fi Sandor

Az elmilt években Ugy Magyarorszagon, mind a vildg sok méas orszagaban
megszaporodtak a természeti katasztrofak. Az &rvizektol kezdve a szokééron & a
foldrengésekig igazan valtozatos csapéasok érték az emberiséget, hatalmas karokat
okozva ezzel a kdzosségi és a magantulajdonban is. Az ennél is komolyabb
probléma forrésa a nehezen szdmszeriisitheté értékekben bekOvetkezett
veszteségek voltak: az emberéletek elvesztése, a védett természeti értékek és a
miiemlékek pusztulasa.

A természeti karok eleni védekezés egyik leghatdsosabb mddszere a megel6zés
lenne, de sok esetben a vele jaré kiadasok elfogadhatatlanul nagynak tiinnek, és
csak a katasztrofdk megtorténte utédn valik egyértelmiivé, hogy érdemesebb lett
volna a megelézésbe befektetni, mint a helyredllitdsra ddozni. Sok esetben ez
utdbbi nem is valosithatd meg, elég csak a mar emlitett emberéletekre gondolni,
rajtuk segiteni utdlag mér nem lehet. Maga a természeti katasztrofa Osszetett
fogalom, Magyarorszégot leginkébb a vizekkel kapcsolatos események érintik.

Magyarorszag terlletének 23%-a artér, ennek pedig 8%-a hullamtér. Ez utdbbi az a
terllet, amely az arvizek biztonsadgos levezetését szolgélja (ak& évente, vagy
évente tobbszor is ki van téve a vizboritottsagnak), az artér azonban mér egy védeni
kivant rész, amelyen a tudatos vizkarelharitdsi munkélatok megkezdése 6ta jelentés
vagyonérték halmozodott fel, igy ezek megbvasa kiemelt fontossagu. Eurépéban a
tertleti arényokat figyelembe véve csak Hollandia van hozzénk hasonldan
kedvezétlen helyzetben.

A veszélyeztetett tertletek néhény fontos jellemz6je Magyarorszagon :

- csaknem 700 telepilésen 2,5 millié ember van kitéve arvizveszélynek,

- itt tadlhatd az orszag megmiivelhets teriiletének egyharmada, 1,8 millio
hektar értékes mezégazdasagi foldterllet, ahol a termés értéke évente a 200
milliard Ft-ot is meghaladja,

- itt hizédik a vasutak 32%-a, a kdzutak 15%-a, amelyek vagyonértéke 270
milliard Ft,

- itt taldlhatd tébb mint 2.000 ipari Uzem, amelyek vagyonértéke 540 milliard
Ft és évente 1.143 milliard Ft értéket dlitanak €,

- az Osszes gazdasagi &gban évente 1.540 milliard Ft az éves bruttd termelés,
amely az orszég brutto termelési értékének mintegy 25%-a,

- itt taldhat6 avasitvonalak 1/3-a.

Az amentesitésre tobb alkalmazott modszer is van, ezek kozil az egyik
leghatékonyabb az arvizvédelmi toltések épitése. A toltések felllete az épités utdn
nem maradhat fedetlenll, mert a hullamzas, a csapadék, a szél és egyéb kilsd



kornyezeti tényezok kéros hatésa kdvetkeztében csokken a toltések védképessége.
A felllet védelmére legszélesebb korben alkalmazott bioldgiai rézsivédelem a
gyep, mert amellett, hogy jobban illeszkedik a természetes kornyezetbe a holt
burkol6anyagokkal szemben, a beruhazési koltsége is kisebb, kedvezé az dtala
nyujtott esztétikai hatés, és az 1990-es évek vegéig a felhaszndlhatd fiitermés
jelentésége is fontos volt. (Ezt kovetéen az alattartas szerkezete &aakult, és
megsziint a kapcsolddo igény.)

Az dtalam vélasztott téma elég Osszetett, dapjdt az &vizek és kapcsolddd

kartételelk  képezik. A kivédésikre szolgdldé foldgatak gyeptakardjanak

|étesitésehez kapcsolddd beruhdzas gazdasagossagi vizsgalata a legfébb kérdés,

ennek keretében céljaim a kovetkezék:

- a gazdasigossagi vizsgdlatokhoz olyan terllet kivélasztasa, amely
bizonyithat6an erésen veszélyeztetett &rviz szempontjabol;

- a vizsgdlt mintatertleten 1évé gyeptakard 0Osszetételének vizsgdlata, a
szakirodalom és a gyakorlati tapasztalatok dsszevetése;

- akllénbdzé mindségii gyeptakard szerepének vizsgalata arviz esetén;

- akockéaztatott vagyonérték nagysaganak felmérése;

- atérsadalmi haszon meghatérozasa;

- a beruhdzés kulonlegességéhez kapcsolodonak a toltéshez és a hozza tartozo
hullamterekhez egyéb bevételi lehetoségként alternativ hasznositési iranyok
felkutatasa és vizsgdlata.

A gyeptakard létesitése és fenntartasa egy egyszerti beruhézés, csak az a kérdés,
megéri-e kivitelezni és gondozni, van-e akkora szerepe a j6 alapotd, tehat
rendszeresen karbantartott gyeptakaroknak az arvizvédelemben, hogy érdemes
legyen adozni ra?

A legfontosabb hipotéziseim sszefoglalva a kévetkezok:

- az arvizi kockazat csokkentheté a gyepesitéssel;

- az empirikus Uton veszélyeztetettnek mingsitett Obldzetekhez kapcsolddod
kockézat értéke harmonizal a megitéléssel;

- a kockézatvdltozast, mint hozamot figyelembe véve modellszamitassal
bizonyithat6 a gyepberuhdzasok gazdasagi megtériilése;

- aklasszikus beruhazés-gazdasagossagi modellt ki kell egésziteni kozvetlentl
nem szamszerisitheté (kOzvetett) hozamtényezékkel ahhoz, hogy az
arvizvédelmi létesitmények beruhdzés-gazdasagossaga vizsgalhato legyen.



ANYAG ESMODSZER

Kutatdsaimat a kapcsolodd szakirodalom attekintésével kezdtem. Az altalanos,
illetve a szakkdnyvtarak anyagainak attanulmanyozasa mellett alkalmam nyilt
Vizlgyi |gazgatosagok adatbéazisainak megismerésére is. Természetesen az
Interneten talalhaté adatbazisok is sok hasznos informaciét biztositottak. Emellett
évente két alkalommal — tavasszal és 6sszel — is botanikai felmérést végeztem az
atalam kivélasztott mintaterileteken.

Célom volt a szovegek elemzése, adatbézis épitése, a meglévé adatbazisok
analizélasa.

A gyeptakar6 szempontjabol vizsgdlandd terlletek kivalasztésakor az elsodleges
feladat atertlet kockéztatott voltdnak megallapitésa volt. Ehhez a vizsgélataim egy
részét tobbvaltozos matematikai mddszerekkel végeztem (MINITAB program
segitségével), mivel olyan tényezék Osszefliggéseit kellett vizsgalnom, amelyek
egymassal valo kapcsolata nehezen hatarozhatd meg egyeértelmiien, és csak a
vizsgélat sorén dertl ki, hogy melyek azok a valtozdk, amelyek jelentések az adott
témaban. Az dltalam valasztott modszer a fokomponens analizis és a
diszkriminancia analizis volt.

Tobbvaltozos 6konometriai modszer ek

Mindennapi életiinkben is szamtalanszor taldlkozunk olyan esetekkel, amikor csak
azért nem tudunk egyméshoz hasonlitani dolgokat, eseményeket, mert nem taldlunk
olyan ko6zbs tulajdonsédgot, ami alapjan az Osszehasonlitast egyértelmiien
elvégezhetnénk.

Tovébbi problémét jelent, hogy nem mindig egyértelmii, mely jellemzék lesznek a
vizsgdlat szempontjdbdl  szignifikansak, és ezek milyen kapcsolatban,
kolcsonhatasban &alnak egymassal. A tobbvéaltozos modellek alkalmazésa
segitséget nyUjthat.

Az orszdg két meghatarozd jelentéségi vizfolyasa a Duna és a Tisza. A Duna
magyarorszégi szekaszanak hossza 417 km, melybdl 142 km magyar-szlovék
hatérfolyd. A Tisza magyarorszagi szakaszénak hossza 596 km, melybsl 52 km
hatérfolyd. A magyarorszagi folyohdlozat teljes hossza 2 417 km. Az orszégba
beléps vizfolyasok &lagos hozama 6sszesen 114 km®/év, az orszégot elhagyoké
120 km®/év, tehét az orszagon beliil keletkezé vizkészlet mindossze 6 km®/év. Ez a
lakossag |élekszaméra vetitve eurdpal szinten is rendkivil kevés, viszont az orszag
medence-jellegébdl kdvetkezéen a hazankon étfolyd &tlagos vizmennyiség egy
lakosra vetitett értéke — a vilag Osszes orszagét figyelembe véve — ndlunk a
legmagasabb. Vizeinket illetéen jelentés tranzit orszag vagyunk, vizkészleteink
mind mennyiségileg, mind minéségileg donté meértékben fliggenek a szomszédos
orszégokban tett beavatkozasoktdl. Vizkérok &tal az orszég terlletének 52%-a



veszélyeztetett, és csaknem egynegyedét arvizek fenyegetik. Egyszeri arvizi
elontésbol egy-egy kisebb 6blozetben minimélisan 5-6 milliard Ft kar keletkezhet,
de egy nagyobb 6bldzet esetén 30-40, illetve 150 milliard Ft-os kar is eléfordulhat.
Az igazén veszélyeztetett Oblozetek kivdlasztdséhoz — a modell alapjdhoz —
alkalmaztam a tébbvaltozos modszereket.

Fokomponens analizis

A fokomponens analizis egy olyan elemz6 mddszer, amelynek célja az eredeti
jellemzék  kozotti  Iényeges kolcsonhatasok feltardsa. Olyan  mesterségesen
eléallitott valtozokrél van sz6, amelyek dsszefliggésben allnak az eredeti jellemzok
bizonyos jol korllhatérolhaté csoportjaival, és feltételezhets, hogy egy csoporton
belll az azonos fokomponens altali determinaltsag miatt szoros 6sszefliggés van az
eredeti jellemzok kozott is. A modszer alkalmazésa sorédn a valtozokat egymas
kozotti  korrelaciojuk  alapjan  csoportositjuk, a kivalasztott legjelentésebb
fokomponenseket (ketté vagy harom) térben abrazoljuk. Az dbrazolas segitségével
az egyedeket, azok rokonsagét, illetve hasonlosagd a megfelelé pontok
el helyezkedése alapjan csoportokra bontjuk.

Diszkriminancia analizis

Alapvet6 célja, hogy kiulénbdzé csoportok eltérését megmagyardzza, valamilyen
valtozok szerint. A modszer alkalmazéasa folyaméan csoportokat alakitunk ki, és
meghatarozzuk azoknak a valtozoknak a korét, amelyek a tényezék vizsgalatakor
meghatarozd fontossaguak. A modszer alkalmazésa soran egyeértelmiivé valik, hogy
a megadott tényezék figyelembevételének hatasara a besoroléas helyesen tortént-e.

Gyep — Balazs-féle kvadrat modszer

Gyepalkotdk felméréséhez, illetve termésbecsléshez tobbféle mddszer alkalmazésa
szokés. Jellemzsé példaul a kaszélasi proba (néhdny m? lekaszélasa, fiitermés
megmérése és alkotdkra szétvalogatésa), létezik dlath6mérés modszer (ez inkdbb
csak atermésbecslésre iranyul), illetve az dltalam is alkalmazott kvadrét modszer.
A Balazs Ferenc nevéhez miiz6dé kvadrat moédszer mind atertileteken valo fajok és
fajtak felmérésére, mind termésbecslésre joI alkalmazhatd. Az eljaras folyaman
egyszerii becsléssel a gyepek minéségi és mennyisegi értékelése is elvégezhets. A
gyepek felvételezésekor 2:2 méteres kvadrét kerll kijeldlésre, véletlen kivalasztas
alapjan. A lefektetett négyzeten belll a minéségi elemzés sordn a kvadratban
eléforduld ndvényfajok pontos névsoranak Osszedllitasa a cél a teljességre vald
torekvéssel egyltt. Az dltalam végzett kisérletek a Ko6zép-Tisza terliletén zgjlottak
az eloirt méretii parcellékban, melyek Kkijelolésénél torekedtem arra, hogy
reprezentativ legyen. A vizsgélt parcellak mellett a kornyezé terlletek atalanos
allapotanak leirasarais torekedtem.



A Tisza teljes terllete mentén felmérni minden egyes Oblozetet elmaradt kér
szempontjabol tdl nagy feladat lett volna, igy a tobbvaltozés modszerekkel
kivalasztott |gazgatdsagok terlletérdl jeldltem ki mintadblozeteket. Ezek a K6zép
Tisza Vidéki Kornyezetvédelmi és Vizlgyi l|gazgatosdg kezelésében 1évo
Oblozetek. Vaasztdsomkor szempont volt, hogy azon kivll, hogy terlletileg
wszonylag kozel legyenek egymashoz az 6bldzetek, legyen olyan 6bldzet, amely
a gyepes kisérletek helyszine volt — Kérés-zugi (2.86);
- agyepeskisérletek helyszinével szomszédos — Cibakhazi (2.85);
- amelynek elontése a legnagyobb gazdasagi kart eredményezheti — Szolnoki
(2.50);
- alegveszélyeztetettebbel szomszédos — Janoshidai (2.49).

Az eddigi vizsgdlati idépontok:

2003. majus 26. — kaszalés elott
- 2003. oktober 16. — 2 héttel kaszalas utan
- 2004. aprilis 27. — kaszal s el6tt
- 2004. oktober 27. — 4 héttel kaszalas utan
- 2005. mgjus 03. — kaszalas elott

SWOT analizs

A kllénboz6 lehetoségek felmérésekor meg kell vizsgalni a kérnyezethez, piaci
viszonyokhoz fiz6d6é kapcsolatot is, kilon kell vizsgélni a mikrokdrnyezethez és a
makrokornyezethez f(iz6do kapcsolatokat.

A vizsgélati médszer neve a SWOT elemzés:
Strenghts = er6sségek
W eaknesses = gyenge pontok
Opportunities = lehetéségek
Threats = fenyegetések.

A SWOT elemzés minden esetben egyedileg készlll. Az er6sségek és gyengeségek
szdmbavételekor belsd elemzésre kerlil sor, mig a lehetéségek és fenyegetettségek
feltarasakor a makrokornyezethez fiiz6d6 kapcsolatokon van a hangsdly.
Kutatasaimban ezt a mddszert a hullamterek alternativ  hasznosithat6sagi
lehet6ségeinek vizsgalatakor akalmaztam, ezen belll is a hismarhatartas
gazdasagossaganak vizsgdlatara.

Beruh&zas és gazdasadgossaga

A hagyomanyos beruhézas-gazdasagossagi mutatok a beruhdzas specidlis jellege
miatt nem akamazhatdéak, de a nettd jelenérték mutatd kiegészitésekkel,

atalakitasokkal megfelel6 a gyeptakardk |étesitésének vizsgalatakor. Ehhez
kapcsolodik egy masik alternativ hasznosithatosagi  lehet6ség — energiaerds



|étesitését —, ezért megvizsgaltam a jelenlegi energiarendszereket, amelyek szénre,
szénhidrogénre és nukledris béazisra éplilnek. Az igények és a rendelkezésre allé
mennyiség 0sszevetése soran egyértelmiien bizonyitést nyert, hogy elengedhetetlen
az dternativ eréforrasok kutatdsa, gazdasdgossdguk vizsgdlata. Az aternativ
eréforrasok akalmazasanak gazdasdgossagat a hagyomanyos netté jelen érték
(NPV) mutaté haszndlataval vizsgéltam.

A beruhazas értékeléséhez feltétlendl tudnunk kell a beruhdzés hozamét, amit cash-
flow segitségével lehet meghat&rozni. A hagyomanyos cash-flow esetemben
kiegészitésre szorul.

Modellalkotas

A modellezés lényege a valds rendszer leképezése a logikai Osszefliggések
vizsgdlatdhoz. A modellben elidézett valtozadsok a valdsdghoz idomulnak. A
kapott eredmények alapjan van lehetéség javaslatokat tenni az eredeti rendszerre
vonatkozdan.

Erzékenységvizsgélat

Hagyomanyos beruhdzés-gazdasagossagi  vizsgalatok esetében is  érdemes
érzékenységvizsgalatokat végezni, vagyis megvizsgalni, hogy a gazdasdgossagot
befolyasol6 tényezok barmelyikének — esetleg egyszerre tobbnek is — a véltozésa
milyen hatéssal van a gazdasadgossagra. A valtozasok a redlisnak ting értékekhez
képest lehetnek kedvezéek és kedvezétlenek is, igy optimista és pesszimista
becsléssel érdemes kalkuldni. Az eltérés mértéke az adott feltételrendszer
fuggvényében kerll meghatarozésra. Vizsgalandd tényezé lehet a vizboritasos
napok szamanak alakulésa, az eltntés mértéke, az elontott terlilet nagysaga stb.

Monte Carlo szimuléacié

A beruhdzasoknak tobb kimeneti lehetéségik is lehet, kockazatukat az
érzékenységvizsgalatok segitségével tudjuk értékelni. Az érzékenységvizsgalatok
segitségével egy-egy valtozo értekvatozasanak hatésait tudjuk tanulmanyozni. Ha
projektet kilonbozo feltételezett helyzetekben vizsgéljuk akkor is csak a valtozok
korldtozott szdmu kombinaciéjanak hatasét tanulményozhatjuk. Ezzel szemben a
Monte Carlo szimuléacié olyan eszkdz, amellyel az 6sszes lehetséges kombinacid
vizsgdlhat6. Segitségével lehetévé valik, hogy a projekt kimeneteinek teljes
eloszlasét tanulméanyozhassuk.



KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A magyarorszégi természet- és gazdasagfbldrajzi adottsdgok sajétos jelentdsegiivé
teszik a természetes folydvizek mentén [évo gazdasagi értékek védelmét. A nagy
népsiiriiségi terlletekre jellemz6 védelmi rendszereknek legaldbb két funkciot ki
kell elégiteni: egyrészt megfelelé védelmet kell biztositania a rendkivili vizallasok
esetén, masrészt cél, hogy minél kevésbé legyen tdjidegen a megoldas. E
kritériumoknak leginkabb a gyepboritési arvizvédelmi foldgétak felelnek meg.
Magyarorszdgon Kkiterjedt rendszerik kertlt Kkiépitésre az elmilt mésfél
évszézadban, ugyanakkor létesitésiik elsésorban miiszaki problémaként, s kevésbé
Okonomiai kérdésként merllt fel. Az értekezésben az &rvizvedelmi foldgatak két
aspektuséra helyeztem a hangsllyt: egyrészt a gyeptakarG |étesités és fenntartés
gazdasagi kérdéseire — s ezek kapcsan a gyeptakard minésége és az arvizvédelmi
toltés védképessége kozott kiséreltem meg Osszefliggést feltérni, amely
befolyasolja az arvizvédelmi kockazat mértékét is —, masrészt a gyepboritasi
arvizvédelmi toltések létesitésének beruhdzas-gazdasagossagi szempontbol torténd
vizsgdlhatosdganak sgjdtossagait kutattam. A kovetkezokben ezeknek a
szempontoknak a  figyelembevételével  foglalom  Ossze  legfontosabb
kovetkeztetéseimet.

A kutatés elst fontos témakore a toltések gyeptakardjanak vizsgélata. A vizsgalat
mabdszere botanikai felmérés (boritottsag, gyepalkotok, hasznos flivek aranya) volt,
amely eredménye adamasztja azt, hogy fontos a toltéseken 1évé telepitett
gyepfellletek megfelelé folyamatos karbantartasa. A varakozéssal ellentétben a
régi telepitésii gyep jobb allapotban van, aminek az a magyarazata, hogy kordbban
jobban rendelkezésre allt a gondos fenntartéshoz szilkkséges anyagi forras, igy
kelloképpen meg tudott er6sddni a gyep. Az Ujnak szamitd (2000-ben |étesitett)
gyeptakard ritkasaga, gyomosodéasa visszavezethet6 a megfelelé fenntartas —
anyagi eszk6zok nélkulbzése miatti — hidnyara. A boritottsagi értékek kozotti
eltérés elég jelentss, 20-50%-kal kedvezétlenebb az Uj telepités esetében. Hasznos
flivek ardnyanak tekintetében szintén elmondhatjuk, hogy 30-40%-kal is
kedvezétlenebb értékkel taldlkozhatunk a 2000-es telepités esetében. Levonhatd
tovabba az a kdvetkeztetés is, hogy a boritottsag és a hasznos flivek arénya, és ezen
keresztll atoltés védképessege dsszefligg, hiszen a gyepfellilet védéfunkcidit eltéré
hatésfokkal tudja betolteni, ami egyrészt tobblet védekezési koltséget, illetve a
toltés sériilésének nagyobb kockazatét eredmeényezi.

A kérdés teh& az, hogy érdemes-e gondosan polni a gyepeket, jelentenek-e
valamiféle tobblet biztonségot arvizveszély esetében.

Az AlsO-Tiszén végzett kutatds Osszehasonlitd értékelése soran megdllapitottam,
hogy a gyepkeverékek dsszeallitdskor egységes elv alkalmazésa van érvényben, a
gyepalkotok tekintetében nem talaltam jelentds eltérés annak ellenére sem, hogy
més-mas igazgatdsdg kezelésében vannak a vizsgélt terlletek. Sagjndatos tény



ugyanakkor, hogy a gyomok tekintetében is elmondhaté az egységesség, az
invazios fajnak minoslilé gyalogakéc és aszat is jelen van mindkét folyoszakaszon.

A gyepfellletek |étesitésének és allapotdnak fenntartésahoz  kapcsolddo
gazdasadgossagi  szamitasok elvégzése elétt megvizsgdltam a hagyomanyos
beruhézés-gazdasagossagi modszereket. Megdllapitottam, hogy azok alkalmazésa
valtoztatds nélkil nem lehetséges, mert a legnagyobb bevétel az arvizvédelmi
beruhdzasok esetén az elmaradt kar, illetve a kockéztatott vagyonérték, amelyek
nehezen szdmszeriisitheté értékek, igy a hagyomanyos modszerek kiegészitésre
szorultak. Ezt a hianyt egy modell feldllitasdval potoltam, eltte azonban
megvizsgéltam a vizsgéalt gyepes terlleteknél taldlhatd egyik vizmérce adatait a
vizallasok véltozasa, illetve a gyakorisag tekintetében. Valasztasom a tiszaugi
vizmércére esett, és a természet engem igazolt, a Tisza és Korosok taldlkozasanél
taldhatd Tiszaug az a hely, ahol most a legelszantabb védekezési munkdélatok
folynak.

A vizmérce adatait hosszabb id6szakban vizsgélva (1990-2005) megdllapithatdak a
tavaszi és 6szi arhullamok alapjaul szolgald cslicsok jelenléte. A vizsgalt idészak
alatt az is egyértelmiien kiderilt, hogy a legnagyobb mért vizallasok tendencigja az
évek sorén folyamatosan emelked6 értéket mutat. Ez mindenképpen felhivja a
figyelmet az arvizvédelmi toltések megfelel6 miiszaki dlapotanak biztositasanak
jelent6ségére.

A gazdasagossagi szamitédshoz a beruhazési koltségek, illetve a fenntartas
koltségek meghatarozésa a tapasztalati értékek alapjan meghatérozhat6é volt, a
bevételek szamszeriisitése azonban nehezebb feladat.

Hagyomanyos gyepterlilet esetén a bevétel az értékesitett flitermés értéke.
Napjainkban is van lehet6ség erre a megoldasra, de a betakaritas a rézsiikrél nem
egyszerii feladat, specialis eszkozt igényel. Az 1980-as évek végén az dlattartés
szerkezetében bekoOvetkezett véltozés hatasdra pedig az igény is jelentésen
csokkent.

A legjelentésebb bevételi tényez6 a kockaztatott vagyonérték nagysaga alapjan
becsiilhet6 virtudlis hozamérték a karesemény elmaradésa esetén. A lakossagi, ipari
vagy mezégazdasagi vagyon meghatarozasara vannak bevett eljardsok és késziltek
felmérések is, de az Ugynevezett , nehezen szamszeriisithet6” tényezok (természeti
értékek, emberélet sth.) értékének becslése egy komplex modell megalkotéasét
igényli.

A modellezés soran tébb alternativa vizsgélatdra kerllt sor. A Magyarorszagon
vizligyi szakterlleten alkalmazott modszert — értekes terlletek tudatos védelme —
alkalmazva is figyelembe kellett venni korlatozo feltételeket.

A mobdositott cash-flow szerkezetének kialakitdsat kdvetéen a kdzvetett hozamok
becslésre szolgdl6 matematikai 6sszefliggések kivantak kilonleges megkozelitést.
A szamszerisithet6ség érdekében néhany egyszeriisito feltételt kellett alkalmazni
(az artéren a kockaztatott vagyonértékek eloszlasa egyenletes sth.).



Az emberi élet értékének meghatérozasa évtizedek 6ta vitatott téma a szakemberek
kozott. A legdltalanosabb vélekedés, hogy az egy aktiv lakosra jut6 GDP
nagysagaval tekintheté egyenértékiinek, igy én is ezt amegkozelitést alkalmaztam.
Bevételként értelmezhet6 még az alternativ hasznositasi lehet6ségek kiakndzasa
soran nyert haszon is, vagy példaul a védekezési koltsegek, amelyek a gondosan
apolt, zart gyeptakardnak kdszonhetéen csokkennek.

A modell futtatasa sordn megallapitottam, hogy a védmii |étesitésének megtérilése
az adott, &lagos feltételrendszer mellett 65-70%-0s valészintségi. Kulénbdzo
gazdasagi fejlettségi terlletek vizsgélata soran pedig bebizonyosodott, hogy csak
az alacsony gazdasagi intenzitasl terlletek esetében nincs megtérllés, m&r az
atlagos tertiletek esetében is érdemes a beruhazést megval dsitani.

Tovabbi bevételi forrdsok keresése soran jutottam el a hullamtér vizsgalatéhoz. Az
orszag tertletének kozel 2%-a hullamtér, ekkora nagysagu terllettel mar érdemes
foglalkozni. Mivel ez az a tertlet, amelynek f6 feladata az é&rhulldmok
levonuldsanak akaddlymentes biztositésa, ezért vizboritassal barmikor szamolni
kell, illetve torvény is szabdlyozza az adott terlileteken végezhet tevékenységek
korét (csak sajét kockazatra).

Energetikai céll hasznosités esetén jelentés bevétellel nem lehet szamolni. A
jelenlegi energiahelyzet, illetve tarsadalmi hozzddllas még nem teszi lehetévé a
gazdasédgos energiaerdd létesitését. Nagyobb dllami tamogatds, vagy az
energiaerdébdl szarmazé pellet, brikett piaci &ranak ndvekedése esetén lesz
érdemes komolyan foglalkozni a témaval. A hullamtereken ugyanakkor taldunk
véderdot is, amelynek |étesitése és fenntartasa kotelezd, az &rvizek biztonsagos
levonulasa érdekében. Ezek energetikai célra hasznosithat6 fajokra torténd cseréje
—atorvényi el6irdsok betartdsa mellett — megoldas és jovedelmezé befektetés lehet.

Az Eurdpai Uniéhoz tortént csatlakozasunk is szdmos lehetéséget nyitott meg
szdmunkra. Az Unio jelentésen tdmogatta és tamogatja a husmarhak, illetve a
juhok tartését, és ehhez a hullamtereken megfelel6 tertileteket taldlhatunk. A juhok
legeltetése még a foldmiiveken is kivitelezhetd: zért, rovid gyepet hagynak hétra
maguk utan. Az Unios tamogatasok igénybevételével, minimélis befektetési igény
mellet jovedelmezé elfoglaltség lehet ezeknek az allatoknak az extenziv tartésa,
illetve a gyepfenntartéds technologigjaba beépitve csokkenti annak koltségeit, és
kozvetlen bevételek megszerzését teszi lehetbveé.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgdlataim sorén a kovetkezd Uj vagy Ujszerti eredményekre jutottam:

- Botanikai vizsgalatok akalmazdsaval megdllapitottam, hogy igazoltan
Osszefliggés van a rendszeres és gondos gyepfelllet fenntartésa és a védmii
felllet gyeppel vald boritottsdga valamint a jobb védképesség kdzott;

- Uj modellt dolgoztam ki azoknak a kilonleges beruhdzésoknak a
gazdasagossagi vizsgalatdhoz, amelyben a minéségi (nehezen kvantifikalhat6)
tényezék hatésait kezelni lehet:

1. Kidolgoztam a gyepboritédsi &rvizvedelmi
Uzemeltetésenek modositott cash-flow-jat.

2. Matematikai 0Osszefliggéseket dllitottam fel a kozvetett
szdmszeriisitésere, becslésére.

3. Alternativ hasznositési lehetéségeket vizsgdlva arra a megdllapitdsra
jutottam, hogy energetikai hasznositas esetén hagyomanyos energiaerdo
telepitése nem gazdasdgos, de ha a kotelezéen telepitett véderddkkel
kapcsolatban torténnek telepitések — azok hagyoméanyos funkcidjanak
mego6rzése mellett — gazdasigossa vélhat a befektetés.

4. Rendszereztem a hullamtér hasznositésanak modjait, bévitési lehetoségeit
az Eurdpal Unids tagsagunk kovetkezéményekeént.

toltések létesitésenek és

hozamok

1. téblazat — A hipotézisek vizsgdlatanak dsszegzése

Hipotézis Vizsgélat Eredmeény
Apolt gyeptakard nagyobb
Az arvizi kockazat Botanikai vizsgalatok végzése | boritottsagot és zartabb gyepet

eredményez, jelentésebb
arany( hasznos gyepalkotéval.
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A kutatés kezdetekor tett hipotézisek bizonyitasara, illetve a céfolésara alkalmazott
mabdszereket, és az azok alkalmazésa révén kapott eredményeket a 1. tablazatban
Osszegeztem. Megdllapithatd, hogy a hipotézisek mindegyikét sikertilt tudomanyos
mabdszerekkel igazolni.



OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedekben vildgszerte megszaporodod természeti katasztrofék rengeteg
kart okoztak mindenfelé, nemcsak a lakossagi, ipari és mezégazdasagi vagyon
tekintetében, de természeti és nemzeti értékekben, vagy emberéletekben is.

A természeti katasztrofédk” Osszetett fogalomkort takar, Magyarorszég
tekintetében legjelentésebb kérdés a vizekkel kapcsolatos veszélyek vizsgdlata.
Vizeink és kéartételeik ellen a X1X. szézad 6tafolyik tudatos és nemzetkdzi szinten
elismert munka, melynek sorén az arvizek elleni egyik leghatékonyabb védelemnek
az arvizvédelmi toltések emelése bizonyult. A toltések felszinét létesités utan
gyeptakaréval boritjdk a védelem és a hatékonyabb vizlevezetés érdekében,
dolgozatomban ezeknek a gyepfellletek Iétesitésnek és fenntartdsdnak a
gazdasagossagi Osszefliggéseit vizsgaltam.

Maga a vizsgélt téma Osszetett, a vizgazdalkodas — ezen bellli arvizvédelem —
kérdéskorén tul érinti a gyepgazdalkodast és természetesen Gkondmiai szempontbdl
a beruhézas-gazdasagossagi vizsgalatokat is.

Kutatasaimat a kapcsolodo fellelheté szakirodalom atanulmanyozasaval kezdtem.
A szikséges irodalmak korének behatéroldsa a téma sokrétiiségébsl addddan
nehéznek bizonyult.

A szakkonyvtarak, hazai és kulfoldi irodalmak és folyoiratcikkek mellett
lehet6ségem volt a vizlgyi igazgatdsdgok és szakaszmérnokségek anyagait is
attanulméanyozni.

Vizgazdalkodas témakorén belll fokozatosan kozelitve a Kérpét-medence, majd
Magyarorszdg vizgazdalkodésa, folydink szabalyozasinak torténete szolgétatta
kutatésaim alapjait.

Gyepgazdalkodas tekintetében a gyepesités torténete, ezen bellil a vizgazdalkodési
|étesitmények gyepesitésének torténete jelentette akiindul6 pontot.

Okonémiai szempontbdl a beruhdzés-gazdasagossag sokrétii és  alaposan
feldolgozott irodalommal rendelkezik, az &talam vizsgdlt beruhazés tekintetében
azonban a nehezen szamszerisithetd tényez6k hatasainak vizsgdlatahoz
elengedhetetlenné valt egy modell |étesitése.

Alkalmazott modszereim a modellezés mellett a tobbvaltozés Okonometriai
vizsgdlatok (diszkriminancia és fékomponens analizis) voltak, emellett készilt
botanikai gyepfelvételezés az 6konometriai modszerek segitségével kivalasztott —
arvizvedelmi szempontbdl erésen veszélyeztetett — tertileteken, ennek kiértékelésat
segitette  egy masik folyoszakaszon készllt hasonlé  vizsgdlattal  vald
Osszehasonlitas is. Hullamterek alternativ bevételi forrésait keresé vizsgélataim



sordn a hagyoményos beruhazés-gazdasagossagi mutatok akalmazésa valt
szilkségesség, illetve SWOT analizis vilagitott ra az dsszefliggésekre.

Kutatdsaim eredményeinek értékelése soran megallapitottam, hogy az apolt, zart
gyeptakar6 szerepet jatszik az arvizek biztonsdgos levonuldsanak segitésében,
hiszen gondozott gyepek esetén a boritottsag értéke megfelelé és a hasznos flivek
aranya is azt mutatja, a gyep meghaldlja a gondoskodast.

Az adott terlletekhez kapcsol6dd vizmérce adatainak elemzése soran arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az elmualt mésfél évtizedben a legnagyobb
vizszintek emelked6 tendencidt mutatnak, a gétak terhelése &rviz esetén nbvekszik.

A gazdasagossagi szamitasok soran a hagyomanyos nettd jelenérték mutatod képezte
a modellem alapjét, a bevételi oldal szdmszeriisithetéségének problémé miatt —
kOzvetett bevételek talsilya a jellemz6, elmaradt kar esetén a kockéztatott
vagyonerték nagysagét kell figyelembe venni — jelentés &alakitasra, kiegészitésre
szorult.

A valos kép kialakitasahoz modositanom kellett a hagyomanyosan alkal mazott
cash-flowt és szamitasba kellett vennem néhany korlatozé feltételt is. A nehezen
vagy egydltalan nem szdmszerisithetd értékek forintositasdhoz becslést kellett
alkalmaznom, illetve a kockézat nagysaganak meghatérozasdhoz empirikus Uton
kozelitettem meg a vizsgélt terlleteket. A modellszamitasok elvégzése utan
bebizonyosodott, hogy a gyepfellletek |étesitése mar az dtlagos kockazatl terliletek
esetén is megtériil, a jelentés kockéztatott vagyonértéket felvonultatd 6blozetek
esetében pedig egyértelmiien elengedhetetlen beruhazés.

A bevételi lehetoségek tovébbi bovitése céljabol a hullamterek hasznositési
lehetésegeit is vizsgaltam, és arra a megallapitasra jutottam, hogy a mar meglévé
szamtalan lehet6ség mellett — szant6fold, rétgazdalkodas, joléti funkciok betdltése
sth. — (j iranyok is vllaszthatoak. Az energetikai célU hasznosités — energiafii,
energiaerdé létesitése — még egyelére nem gazdasagos, de a kutatasok azt
bizonyitjak, a feltételrendszerek minimalis valtozasa mér megteremti a lehetéseget
ennek a gazdasdgossagérais.

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozésunk is kindl () alternativékat példaul az
alattartok tekintetében is.

Osszességében  elmondhatd, hogy vizeinkkel val6 gazdédlkodés tudatos,
Osszehangolt munka, amely nagy szakértelmet és Osszefogast kivan, és ha a
hagyomanyos értelemben nem is lehet gazdasdgosnak minésiteni a tevékenyseget,
a korulmények és feltételek alapos elemzése bizonyitja, ©konomiai
megkozelitésben lehet vizsgdlni ezt atevékenységet is.
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