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Osszefoglalas: Az Eurépai Viz Keretiranyelv (VKI) elsé szamu célja vizeink jo allapotanak megdrzése és
helyreallitasa. Megvalositasaval kontinentalis 1éptékii tajrehabilitacios program vette kezdetét. Magyarorszag
szamara, mely teriileténck >10%-an belvizérzékeny szantofoldek fekszenek és a szantofoldi miivelésben allo
teriilet 40-45%-a stlyosan aszalyos zonaban talalhato, az agrarium, a kérnyezetvédelem és tovabbi agazatok
szempontjabol egyarant torténelmi jelentoségii a VKI célok megvalositasa. Az alabbiakban kozolt vizsgalati
eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy az aszalynak és belviznek egyarant kitett szantok tobbségén a
gazdalkodas hosszu idésoron komoly veszteségekkel jar. A legaszalyosabb egyuttal belvizzel leginkabb
fenyegetett alfoldi régioban a vizsgalt periddusokban az orszagos atlag folotti terméskiesés mutatkozott a vizsgalt
novények tobbségében. Részben ezzel indokolhatd, hogy a belviznek és aszalynak egyarant leginkabb kitett
alfoldi megyék tobbsége nem éri el az orszagos termésatlagot és egyaltalan nem tartoznak a hagyomanyosan
termékenynek mondott alfoldi zonaba. Ezzel szemben a belvizes zona taji adottsagai miatt olyan potencialis
természeti szolgaltatasokkal rendelkezik, melyek hasznabol a foldhasznalok és a kozosség egyarant részesedni
jogosultak. Ilyen szolgaltatas a belvizes teriiletek viztarozo kapacitasa. Ennek az 6koszisztéma szolgaltatasnak
az ¢értékelése soran a Tiszavolgyben zajlo arvizvédelmi nagyberuhazas egységnyi tarozotéri kapacitasra
vetitett beruhazasi koltségei a beruhazas kornyezetében elteriild vizvisszatartasra alkalmas teriiletek tarozotéri
kapacitasaval és forgalmi értékével tovabba e korzetben megvalosult reprezentativ mintaként vizsgalt vizes
¢lohelyi restauracios projektek egységnyi teriiletre vetitett beruhazasi koltségével lettek Osszehasonlitva.
Az eredmény arra a lehetdségre hivja fel a figyelmet, hogy a magyarorszagi belvizes teriiletek nagy értékii
arvizvédelmi szolgaltatas potencialja erés érdekeltségi viszony kialakitasara kinal lehetdséget a foldjeiken
id6szakos viztarozast biztosito, igy a kozosség szamara szolgaltatast nyGjto foldhasznald és az arviz elleni
védekezésben tovabba a kornyezetvédelemben érdekelt kozosségi aktorok kozott. Az arvizvédelem, az aszaly
¢és belvizkarok koltségeinek csokkentése, a VKI és tovabbi kornyezetvédelmi célok megvaldsitasa az érintett
foldhasznalok érdekeivel k6zos nevezdre hozhatok. A korabbi arterek arvizvédelmi funkcidjanak becsiilt értéke
arra is lehetdséget nyujthat, hogy az arviz elleni védekezés és kornyezetvédelem kozosségi feladatai allami
tertileteken valdsuljanak meg, igy a helyi konfliktusok mértéke lényegesen csokkenjen.

Bevezetés
Az Eurdépai Vizkeret Iranyelvrol

Az Eurépai Viz Keretiranyelv (VKI), az eurdpai kozosség deklaracioja arrdl, hogy az
europai tarsadalom joléte elvalaszthatatlan a kornyezet, igy a tagallamok teriiletén
taldlhato viztestek jo allapotatdl. Megvaldsitasaval kontinentalis 1éptékii tajrehabilitaci-
0s program vette kezdetét. Magyarorszdg szamadra, az agrarium, a természetvédelem ¢és
tovabbi szektorok szempontjabol egyarant torténelmi jelentéséglick a VKI célok.
Mentesitett arterek, az orszagteriilet 23%-4t, a mez0gazdasagi teriiletek harmadat teszik ki
(Koncsos L. 2011), emellett a szant6foldi miivelésben allo teriilet 40—45%-a a legaszalyo-
sabb zonaban talalhaté. Ez eurdpai viszonylatban kiemelkedd adottsag és feladat is egyuttal.
A VKI célok végrehajtasat szolgald Orszdgos Vizgyljté-gazdalkodasi Tervben (VGT
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2010) kozzétett allapotfelmérés és feladat-meghatarozas a szakpolitikaba is bevitte azt a
sok szempontbol igazolt megallapitast, hogy vizeink allapota jorészt a vizgylijton alkal-
mazott teriilethasznalat és novényfedettség fiiggvénye. A VKI-ban megfogalmazott cél,
hogy 2015-ig, de a legfeljebb kétszer hat éves derogacio igénybevételével 2027-ig, fenn-
tarthato ¢és jo allapotba kell hozni a felszini és felszin alatti viztesteket (2000/60/EK, 4).
Azitemezett VGT intézkedéscsomagban kialakitott program a teend6k részletes lebonta-
sat tartalmazza minden érintett viztestre és vizgyijtikre. Ennek részeként Magyarorsza-
gon 230 ezer ha belvizzel erdsen veszélyeztetett és 860 ezer ha kozepesen veszélyeztetett
szanton (az orszagteriilet 11,68%-a, a szant6foldi mivelésben allo teriiletek 24,22%-a) a
foldhasznalat konverzidja var megvalositasra (VGT 2010).

Célok

A dolgozat célja, hogy roviden ismertesse az Alfold belvizes teriiletein a f6ldhasznalokat
rendszeresen sUjto relativ vizhianybol és viztdbbletbdl fakado karok értékelésére kidolgo-
zott modszert és az alkalmazasaval elért eredményeket. Rdmutatva, hogy milyen mértékii
iddszaki artereken elteriild belvizes szantokon folytatott foldhasznalat taji adottsagokhoz
alkalmazkodé konverziojaval. Bemutassa tovabba, az ar- és belvizvédelem teriiletén ki-
nalkozo6 hasznok egyikét, melyet a belvizes szantokon megvaldsitando vizvisszatartas és
a vizes 0koszisztémak helyreallitasa nytjthat a foldhasznalok és a kozdsség szamara.

Anyag és modszer
Az 6koszisztéma arvizvédelmi szolgaltatiasa szempontjabol vizsgalt belvizes teriilet

Vizsgalati teriiletiink a Karpat-medence szabalyozas eldtti legnagyobb egybefiiggd artér-
haldzatat és napjainkban a belviz altal leginkabb veszélyeztetett térséget foglalja magaba.
Nyugaton a Tisza Bodrog- ¢s Koros-torkolat kozotti szakasza, keleten az egykori artere-
ket kisérd egykori it nyomvonala, délen a Harmas-Koros €s a Sebes-Kords magyarorszagi
szakasza hatarolja. Kiterjedése 9331 km?.

1. tablazat Felszinboritas fontosabb mutat6i a vizsgalt tertileten (%)
(Corine06 CLC50, FOMI)

Table 1. Major indices of surface coverage in Hortobagy-Sarrét (%)
(Corine06 CLC50, FOMI)

Kategoria %
Szantofold 63
Természetes gyepek 8,4
Fasszaruak 3.4
Tavak 2

Mocsarak 1,7
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A belvizvisszatartas célteriileteinek potencialis arvizvédelmi szolgaltatasa

Kornyezeti indikatorok térinformatikai adatbazisainak elemzésével megallapithato, hogy
9331 km? kiterjedésti tiszantali vizsgalt taj belvizvisszatartasra alkalmas célteriiletein 50
cm-es atlagos vizboritas mellett (5000 m*/ha) cca. 1,25 Mrd m? viztdmeg tarazhato be
(PkE 2010). Ez az érték nagyjabol megegyezik a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése
(VTT) 1-2. itemében megépiteni tervezett, 11 db vésztarozo dsszes tarozo kapacitasaval
(Koncsos 2011).

1. abra A belvizvisszatartas célteriiletei a Hortobagy-Sarréten, a vizsgalt és tervezett mélyartéri és VT T
tarozok elhelyezkedése a Tiszavolgyben. 1: Elarasztasok a mélyartérben 2: A 2002-es kormanyrendelet
szerinti VTT tarozok 3: A részletes vizsgalatokra kijelolt tarozok 4: A VI'T megalapozasakor vizsgalt tarozok
(Koncsos 2006) 5: Az artérrehabilitacio célteriiletei a Hortobagy-sarréten (PiNnke 2010) Hortobagy-Sarrét
vizsgalati teriilet
Figure 1. Target areas to retain excess surface water in Hortobagy-Sarrét, location of the examined and
planned deep floodplain reservoirs and VTT reservoirs in the Tisza Valley 1: Inundation of the low floodplain
2: Reservoirs of the Government Regulation of 2002. 3: Reservoirs designated for detailed examination.

4: Reservoirs examined while establishing (Koncsos 2006) VTT 5: Target areas to retain excess surface in
Hortobagy-Sarrét (PiNkE 2010) 6: Study area in Hortobagy-Sarrét

Az épiil6 vagy megépitett négy tarozoban (Cigand-Tiszakaradi, Nagykunsagi, Hanyi-
Tiszasiilyi, Tiszaroffi) 6sszesen 537 millié m* viz tarolasat 54,2 Mrd Ft beruhazasi koltsé-
gen oldjak meg (vizugy.HU 2012) (54,2x10°/ 0,537x10°=100,95). A tarozotéri kapacitas
beruhazasi koltsége atlagosan 101 Ft/m3. A belvizes teriileteken az arterek reaktivalasaval
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hektaronként 5000 m* x 101 Ft tarozotéri kapacitasndveld, arvizvédelmi beruhazas valt-
haté ki. Hangstlyozand6, hogy a VT T-ben nem csupan viztarozoi infrastruktira, hanem
egy¢b infrastrukturalis beruhazasok is megvaldsulnak. Az eltérd funkcidkhoz kapesolddod
beruhézasi koltségek szétvalasztasa tenné lehetdvé az arvizvédelemre forditott tényleges
Osszeg megallapitasat.

Az arvizvédelmi szolgaltatas értékelésekor két arcsoport, a fold piaci értéke és vizes
¢l6helyi restauracios programok hektarra szamolt beruhazasi értéke lett figyelembe véve.
A 2004-2008 kozott zajlott Egyek-Pusztakdcs programban 5000 ha kiterjedésti allanddan
¢s iddszakosan vizzel boritott éldhely lanc rehabilitacidja valdsult meg a Hortobagy
nyugati részén, arok- és gatrendszer felszamolasaval, mutargyak beépitésével, éldhely
rehabilitacioval. A beruhdzas bekeriilési koltsége € 1 040 000 volt (LIFEO4NAT/
HU/000119), a 2004—2008 kozotti évek atlag arfolyaman (258 Ft/€): 268,32x10° Ft.
A Hortobagy nyugati részén fekvé 2000 ha kiterjedésii Vokonyai-td rehabilitacidja €
829 534 (HORTOBAGYTE.HU.2012), 258 Ft/€ arfolyamon szamolva 214x10° Ft beruhazasi
koltségen valosult meg.

A foldarak Magyarorszagon a foldpiac liberalizacioja miatt dinamikusan emelkedd
trendet mutatnak. Az észak-alfoldi régioban regisztralt szant6foldarak atlaga 2007-ben
385 590 Ft/ha volt 187 590 Ft/ha szérassal (VinoGrapov 2009). 2008-ban a foldarak
(szanto, gyep, sz016, gyliimdlcsos) 200 000-2 300 000 Ft/ha kozotti savban mozogtak.
A gyengébb mindségliek, pl a belvizes teriiletek a magas termelési kockazat miatt,
200 000—900 000 Ft/ha tartomanyban keltek el (Bird 2009; KSH).

Aszaly- és belvizkarok értékelése

A teriiletfejlesztés és a tAmogatasi rendszer tervezési folyamatat hatékonyan tamogathatja
a kiilonboz6 tajalkotd tényezok dkondmiai hatasanak vagy az dkoszisztéma szolgaltata-
soknak a teriiletegységre vetitett kvantitativ értékelése. Az dkoszisztéma szolgaltatasok
az Okoszisztéma altal a tarsadalom részére biztositott pénzben kifejezhetd vagy ki nem
fejezhetd hasznok. A legelfogadottabb funkcionalis kategorizalasukat és értékelésiiket
az ENSZ Millennium Ecosystem Assessment (MA) elnevezésii kutatasi programjaban
végezték el. A belvizes tertiletek arvizvédelmi szolgaltatdsa a szabalyozo szolgaltatasok
korébe tartozik (MA 2005). E kategoridba az 6koszisztéma téji anyag- és energiafolyama-
tokra gyakorolt kontroll funkcioit soroltdk az MA megalkotéi. Ilyenek a CO, megkotes,
arviz, er6zi6 elleni védelem, szennyezdanyagok lebontdsa, éghajlat szabalyozas. Igazod-
va az MA ¢s altalaban az angolszasz értelmezéshez, az él61ények és élettelen kornyezetiik
(él6helyiik) egészére tekintiink 6koszisztémakeént.

Az okoszisztéma szolgaltatasok koltségalapu értékelésének modszerét a beruhdzasi és
szakpolitikai dontéshozatal tAmogatasara alakitottak ki, azzal a céllal, hogy a tarsadalmi
és gazdasagi rendszer miikodéséhez kapcsolodd koltségek, kornyezeti externdlidk
kozgazdasagi értelemben is kifejezhetdve, értékelhetévé valjanak (MARJAINE SZERENYI et
al. 2011). Az iddjaras terméshozamokra gyakorolt hatdsanak empirikus vizsgalata év-
szdzados hagyomanyra tekint vissza. A statisztikai elemzések korai szakaszaban, az
agrarokoldgia modszertani alapjainak lerakédsa soran sor keriilt a legjobb ¢és legrosszabb
évek modszerének alkalmazasara. Kornyezeti indikatorok terméseredményekre gyakorolt
hatasanak statisztikai értékelésében attdrést a tobbvaltozos regresszid, majd a fokomponens
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analizis alkalmazasa hozott. Az aszaly és belvizkarok becslésének uj fejezetét nyitotta a
terméskiesés mitholdfelvételek alapjan torténd becslése. Az iddjaras hatasanak mértéke
becstilhetd, a varhat6 és tényleges termésadatok kiilonbségével (Tirczka 2000), vagy a
tényleges termés és a szamitott termés hanyadosa segitségével (VARGA-HaszonITs, TOTH
1987).

A dolgozat a két elemi csapas altal okozott karok korébol csak a szant6foldi névény-
termesztési agazatnal jelentkezd terméskiesésre fokuszal. Az aszaly- és belvizesemények
teriileti kiterjedésére, id6tartamara, az aszaly mértékére, az év id6jarasi és hidrometeo-
rologiai karakterére vonatkozé adatok alkotjak a kornyezeti idésorokat. Termésatlagok,
vetésteriilet, mutragya felhasznalds, arak és a GDP alkotjak a gazdasagiakat. Azonban
tekintetbe kell venni a vizsgalt id6szak adat-felvételezési gyakorlatdban mutatkozo
jelentds eltéréseket is. A legfontosabb forrasok (BArczay 1944; KSH, ksh.hu; A magyar
allam jelentékenyebb folydiban észlelt vizallasok 1914—1929; PALral 2004; Statisztikai
Evkonyvek 1926—1996; Vizrajzi Evkonyvek 1933-2010).

A terméskiesés, €s a kar mértékének megallapitasdhoz referenciaadatra van sziikség.
A bemutatott modszerben ez a ,,jo termésti” évek nem karosult terméshozamainak atlagan
alapul. J6 évrdl beszéliink, ha a Palfai féle aszalyindex (PAI) orszagos atlaga <6, az aszaly
altal sujtott orszagteriilet <40% és a belvizzel elontott tertilet <250 000 ha. Fontos tovabba,
hogy megkozelitdleg azonos technoldgiai szinvonallal jellemezhetd évek eredményei
legyenek Osszehasonlitva. E szempont értékelését a mitragya felhasznalas KSH online
adatbézisaiban (ksh.hu) és mezégazdasagi adattarban (1965), Statisztikai Evkényvekben
(1926-1996) szerepld iddsorai szolgaltak. Mas karesemények (pl. fagy), a technologiai
atalakulas (1959—-1975), atulajdonosi szerkezet atalakulasa (1990—1994), illetve a haborus
események (1944—1945) hatasara bekovetkezett hozamingadozas kiszlirésére is sziikség
van. Annak érdekében, hogy a termdhelyi adottsagok kozotti eltérések kimutathatova
valjanak a terméshozamokban, az orszagos mellett, az elérhetd legnagyobb felbontast
teriileti adatok, jelen esetben indokolt elvégezni a KSH megyei adatsorok értékelését.
A dolgozatban hét termény (buza, kukorica, arpa, rozs, zab, burgonya és napraforgo)
termésatlagait vizsgaltuk. Betakaritott teriiletiik aranya a szant6foldi miivelési agba
tartozo teriileten 1923 és 2010 kozott a 65 és 80% kozotti savban ingadozott, mely jol
jellemzi a novénytermesztési agazat kibocsatasaban jatszott meghatdrozé szerepiiket.
Kiilon elemzés késziilt a nagyon erdsen aszalyos zonaba tartozo, egyuttal belviznek
kiilonos mértékben kitett 6t megyében (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad, Hajdu-Bihar, Jasz-
Nagykun-Szolnok) megfigyelhetd termésatlagok, illetve terméskiesés vonatkozasaban.

Adott technolédgiai periodusba tartozé jo évek sulyozott megyei termésatlaga, vagy
orszagos termésatlaga ¢s a vizsgalt év terméseredménye kiilonbdzetének a betakaritott
teriilettel valo szorzatat tekintjiik terméskiesésnek. A terméseredmények, a terméskiesés
¢és a két természeti jelenség (aszaly, belviz) id6sorainak egymashoz valé viszonyat linea-
ris korrelacio és regresszio segitségével teszteltiik, a korrelacié szignifikanciajat az eltérd
szorasu elemparok elemzésére alkalmas Welch-formulaval (WELcH 1947; TOTHNE LOKOS
2009) ellendriztiik. A terméskiesés értékére 1995-2010 kozott a KSH adatbazisaban
szerepld éves felvasarlasi atlagarakbol, a rendszervaltas eldtt négy szantofoldi ndvény
szintetizalt nemzetkozi dollarban kifejezett araibol (Ay 2000), a karok bruttdé nemzeti
Ossztermékhez viszonyitott aranyara 1990 utan a KSH, ezt megeléz6en A. MADDISON
(2003) GDP idésorok adataibol kdvetkeztettiink.
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Forras: Palfai Imre, 2001. Készitette Pinke Zsolt és Szab6 Beatrix , 2011.

2. abra Aszalynak kitett, belvizzel veszélyeztetett teriiletek Magyarorszagon és az 6t aszalyos megye.
1: Belvizzel er6sen veszélyeztetett teriiletek, 2: Belvizzel kdzepesen veszélyeztetett teriiletek
(PALFA1 2004), 3: az ot legaszalyosabb megye (TEIR 2011), 4: vizsgalati teriilet
Figure 2. Areas exposed to drought and excess surface water in Hungary and the five counties exposed to
drought the most. 1: Areas exposed to excess surface water seriously, 2: Areas exposed to excess surface
water at a medium level (PALral 2004), 3: the five counties exposed to drought the most
(TEIR 2011), 4: study area

Eredmények
Belvizes teriiletek arvizvédelmi funkcidja

A 2006—2012 kozott finanszirozott VTT tarozotéri kapacitas beruhazasi koltségének
figyelembe vételével a belvizes teriiletek tarozoétérfogatanak arvizvédelmi hasznosi-
tasaval a Tisza volgyben 505 000 Ft/ha arvizvédelmi beruhdzasi koltség valthato ki.
(Az alapadatok ,,A belvizvisszatartas célteriileteinek potencialis arvizvédelmi szolgalta-
tasa” cimi részben olvashatoak.) Az Egyek-Pusztakdcs program hektarra vetitett beru-
héazasi koltsége 268,32x10° Ft / 5000 ha = 53 664 ha/Ft. A Vokonyai-t6 rehabilitacioja
214 019 770 Ft / 2000 ha = 107 010 Ft/ha teriiletegységre vetitett beruhazasi koltségen
valdsult meg. 50 cm-es atlagos vizboritassal (5000 m*/ha) szamolva az Egyek-Pusztakocs
programban 53 664 Ft/ha / 5000 m*/ha = 10,7 Ft/m?, a Vdkonyai-t6 rehabilitacié soran
107 010 Ft/ha/ 5000 m3/ha = 21,4 Ft/m? koltségen jott 1étre rehabilitalt vizes é16hely, azaz
»tarozotéri kapacitas”. Mindkét komplex tajrehabilitacios projekt esetében vizkormany-
zast szolgald miitargyak beépitésére is sor keriilt.

Osszefoglalva, a VTT egységnyi tarozotéri kapacitasra vetitett beruhazasi koltsége
5—10-szeresen haladja meg két kozép-tisza vidéki vizvisszatartast célzo tajrehabilitacios
program tarozotéri kapacitasra vetitett beruhazasi koltségeit. Megallapithato, hogy a bel-
vizvisszatartas célteriileteinek arvizvédelmi beruhazast kivalté hektarra vetitett szolgal-
tatasi értéke meghaladja a régids gyep miivelési agba tartozo teriiletek piaci arat és ezek
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vizes ¢l6helly¢ alakitdsanak reprezentativ mintai alapjan bemutatott beruhazasi koltségét.
A belvizvisszatartas céltertileteinek arvizvédelmi beruhazast kivalto becsiilt szolgaltatasi
értéke nagyjabol a gyenge mindségli term6foldarak és vizes élohellyé alakitasuk egyiittes
értékének felel meg.

Aszaly-, belvizesemények és a termésatlagok viszonya

A terméskiesés szempontjabol vizsgalt 6t technologiai periodus (1921-1935, 1936—1944,
1948—-1958, 1976—1999, 2000—2010) 69 évet fed le az elmult szaz esztend6bol. Tobb
szempontbol kiilon érdemes foglalkozni a kukoricaval. A biiza mellett a legnagyobb terti-
leten termesztett vizigényes novény, novekedési iddszaka a junius-augusztus honapokra
esik, ezért nagyon kitett az aszalynak. Az utobbi tényezd befolyasat latjuk abban, hogy
a kukorica termésingadozasa, a jo évek alapjan kalkulalt terméskiesése és az aszaly altal
sujtott orszagteriilet éves adatai vagy a Palfai féle index orszagos atlagai kdzott minden
vizsgalt periddusban szoros linedris kapcsolat mutatkozott. 1981 és 2010 kdzotti idészak
minden évét vizsgalva a kukorica orszdgos termésatlagok és az aszallyal sujtott orszag-
teriilet kiterjedésének logaritmus értékei kozott annak ellenére szoros kapcsolat mutat-
kozik (3. abra), hogy a vizsgalt idészakbol nem emeltiik ki az 1990—1994 kozotti évek
termésatlagait, amikor a politikai bizonytalansag, a korabbi termelési strukttra szétesése
komoly, kvantitativ modszerekkel kevéssé feltart hatassal lehetett a terméseredményekre.
Erdekes eredménynek tartjuk, hogy ugyanezen id6szak aszallyal stjtott éveiben az aszé-
lyindikator-terméseredmény atlagai kdzott az el6zd, az idészakba tartozé minden év ered-
ményéhez képest, kevésbé szoros szignifikans kapcsolat mutatkozott (1=0,72; R?=0,52
y =-0,3479x + 70,797, 11 elempar; a=0,05). Tovabbi érdekesség, hogy az 1995-2010
kozotti id6szak atlagainak logaritmus értékei kozott az 1981-2010 idszakban tapasztalt
erdsségli szignifikans kapcsolat mutatkozott (r =0,84; R?>= 0,65 y = -0,1253x + 3.8926;
12 elempar; 0=0,05).
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3. abra Szignifikéans statisztikai kapcsolat (r=-0,89; R? = 0,79 y =-0,301x + 66,92; 30 elempar; a=0,05)
a kukorica éves orszagos termésatlagok (q/ha) és az aszaly kiterjedés (orszagteriilet%-a)
logaritmus értékei kozott (1981-2010) (KSH)

Figure 3. Significant statistical relationship between logarithm of corn yields (kg/ha) and of the areas
affected by drought (proportion of national area) in Hungary (1981-2010) (KSH)
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Az elmult szdz évben a nagyon erdsen aszalyos zénaba tartoz6 6t megyére jutott a
kukorica hazai betakaritott teriiletének 30—50%-a, 2000 6ta 33—37%-a. Az egykori arterek
magas talajvizallasa egyes atlagosan szaraz, vagy aszalyos években komoly védelmet
nyujthat a termények, igy a magas vizigényu kukorica szamara is. Ez az alkalmazkodasi
kisérlet azonban komoly kockazattal jar. Részben ennek eredménye, hogy a belviznek
¢és aszalynak egyarant leginkabb kitett alfoldi megyék, Hajdu-Bihar megye kivételével,
nem ¢érik el az orszagos termésatlagot és egyaltalan nem tartoznak a hagyomanyosan
termékenynek mondott alf6ldi zonaba.

2. tablazat Kukorica sulyozott megyei termésatlagok a technologiai periodusba tartozé minden év
és a jo évek atlagaban, kg/ha. (2000—2011). Az 5 legaszalyosabb megye bekeretezve (KSH)
Table 2. Average corn yields in counties weighted with sowing area, kg/ha. (2000—2011).

On the 5 most droughty counties are framed

Minden év | J6 évek

Tolna 7039 8219
Baranya 6752 7594
Fejér 6650 7931
Hajdu-Bihar 6626 7652
Komarom-Esztergom 6366 7294
Somogy 6222 6980
Gyoér-Moson-Sopron 5918 6561
Zala 5877 6257
Vas 5817 6353
Békés 5780 6703
Bacs-Kiskun 5648 6876
Borsod-Abauj-Zemplén 5473 6436
Szabolcs-Szatmar-Bereg 5393 6471
Csongrad 5320 6209
Pest 5315 6547
Budapest 5086 8042
Veszprém 4682 5430
Heves 4448 5374
Jasz-Nagykun-Szolnok 4326 5399
Nograd 4256 5007

Orszagos atlag 5974 6935
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Példaként a 2000—2010 kozotti periddusra vonatkozo szamitasokat kozoljik.

3. tablazat 5 ndvény (buza, kukorica, arpa, rozs napraforgd) terméskiesése a jo évek megyei termésatlagai
alapjan orszagosan és az 5 legaszalyosabb megyében (2000—2010) (KSH)
Table 3. Derived crop losses of 5 crops (wheat, corn, barley, rye, sunflower) based on the county average
yields of good years at a national level and in the 5 droughty counties (2000—2010) (KSH)

2000 | 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010

Orszagos
Ertéke, Mrd Ft | 132,5| 35,6 | 99,1| 194,6| 3,3| 92| 25.4|230,1| 3,5| 57.4| 81,6

Aranya a GDP-
ben,%

5 névény
aranya a
mezogazdasag
hozzajarulésa-
ban a
GDP-hez,%

5 aszalyos
megye

1| 02| 0,6 1 0 0] 0,1 0,9 0| 02] 03

421 454 | 54,5| 53,9]| 61,6 61| 68,6 622 59,8 66| 68,8

Aranya az
orszagos
termés-
kiesésben,%

37,1 283 | 42,6 424 19| 49,0| 49,0 29,5| 13,7| 47,3 | 39,2

Aranya az
orszagos
betakaritott
tertiletben,%

37,3 38,8| 39,1 | 389 39,2| 38,2| 38,7 385 39,5| 39,3| 36,8

A sulyos aszaly-, vagy belvizesemények alkalmaval az &t aszalyos megye atlagos
részesedése a kukorica orszagos terméskiesésébdl 1ényegében csak a 2000. évi orszagos
kiterjedésti katasztrofalis aszalyok esetében felelt meg az Ot aszalyos megyében
betakaritott teriilet orszagoshoz viszonyitott aranyanak, amikor belviz és aszaly egyszerre
»sujtotta” az 5 aszalyos megyét. A tovabbi hat, elemi csapas sujtotta évbol (2002, 2003,
2006, 2007, 2009, 2010) csak 2007-ben mutatkozott teriiletaranyanal kisebb (-23,4%)
kukorica terméskiesés az 5 megyében. Ot esztenddben azonban az orszagosnal atlagosan
14%-kal nagyobb aranyi terméskiesést tapasztalunk. Ot termény orszdgos és ot aszalyos
megyére vonatkozé terméseredményeinek 9sszehasonlitasa soran is hasonlo, de kisebb
sz€lséségekkel jellemezhetd tendenciat figyelhetiink meg.
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4. abra Szignifikans statisztikai kapcsolat (r = -0,74; R? = 0,55 y = -0,6657x - 1,9463; 7 elempar; a=0,05)
az aszalyos ¢s belvizes években a jo évek orszagos termésatlagai alapjan kalkulalt A és B értékek kozott
(2000—2010) (KSH, PALFAI 2004, VizraizI EVKONYVEK)

A= az 5 megye orszagos terméskiesésben kalkulalt aranya és az 5 megye orszagos vetésteriiletben vald
aranya kozotti kiilonbség 5 novény vonatkozasaban
B = az 5 megye orszagos terméskiesésben kalkulalt aranya és az 5 megye orszagos vetésteriiletben vald
aranya kozotti kiilonbség kukorica vonatkozasaban
Figure 4. Statistical relationship between A and B in the years with droughts and excess surface water
(2000—2010) (KSH, PALFAI 2004, Vizraizt EVKONYVEK)

A = the difference between the ratio of crop yield losses of 5 plants of the 5 drought-prone counties in the
national crop yield losses and the ratio of 5 crops of the 5 drought-prone counties in the national harvest areas
B = the difference between the ratio of corn yield losses of 5 drought-prone counties in the national corn
yield losses and the ratio of corn of the 5 drought-prone counties in the national harvest areas

Ez azzal all 6sszefiiggésben, hogy 6t aszalyos megyében az aszalynak valo fokozott
kitettség mellett a korabbi arterek helyét jelzd belvizzel rendszeresen elontott teriiletek
nagy koncentracioja figyelhetd meg. E kitettség kovetkezményeként az 5 aszalyos
megyében, mindkét megyei szinten vizsgalt periddusban (1950—1964, 2000—2010)
egyarant az orszagos atlag folotti terméskiesés mutatkozott a vizsgalt novények tobbsé-
gében (lasd 4. tabla). A 4. és 5. abrak tanusaga szerint az aszalyos években az 6t novényre
¢és a kukoricara az 6t aszalyos megyében és orszagosan hatd tényezdk kozott linedris
statisztikai 0sszefiiggés kdzvetlenebb, mint a belvizes években (lasd 3. tablazat).

Az 5. tablazat novényenként mutatja be az 5 aszalyos megyében és orszagosan
rekonstrualt terméskiesések kozott tapasztalt eltérés szazalékos értékét a jo évek
termésatlagai alapjan. 1950 és 1958 kozott csak egyetlen évben mutatkozott jelentdsebb
belvizesemény, ezért e kategéria nem szerepel ebben a technoldgiai periodusban. A
tablazat adatai az 5 aszdlyos megyében gazdalkodok jelentdés mértékii hatranyarol
tanuskodnak a harom legjelentésebb novény, a kukorica, buiza és az arpa vonatkozasaban.
Az 5 megyében gazdalkodok a btiza esetében pl. 195058 kozott az évek atlagaban 66%-
kal nagyobb mértékii terméskieséssel szamolhattak az orszagos atlagnal, mig 2000—2010
kozott 12%-kal nagyobbra. Figyelembe kell venniink, hogy ez a terméskiesés tobblet az
5 megyében az amugy is alacsony megyei termésatlagokhoz viszonyul.
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5. abra Szignifikéans statisztikai kapcsolat (r = -0,89; R* = 0,8
y =-0,9234x - 1,9834; 5 elempar; 0=0,05) az aszalyos években a jo évek orszagos termésatlagai alapjan
kalkulalt A és B értékek kozott (2000-2010) (KSH, PALFa1 2004)
A = az 5 megye orszagos terméskiesésben kalkulalt aranya és az 5 megye orszagos vetésteriilethez
viszonyitott aranya kozotti kiilonbség 5 ndvény vonatkozasaban
B =az 5 megye orszagos terméskiesésben kalkulalt aranya és az 5 megye orszagos vetésteriiletben
viszonyitott aranya kozotti kiilonbség kukorica vonatkozasaban
Figure 5. Statistical relationship between A and B in the drought years (2000—2010) (KSH, PALra1 2004)
A = the difference between the ratio of crop yield losses of 5 plants of the 5 drought-prone counties in the
national crop yield losses and the ratio of 5 crops of the 5 drought-prone counties in the national harvest areas
B = the difference between the ratio of corn yield losses of 5 drought-prone counties in the national corn
yield losses and the ratio of corn of the 5 drought-prone counties in the national harvest areas

4. tabla. Az 6t megyében, 6t ndvény terméseredményei alapjan rekonstrualt terméskiesés €s vetéstertiletiik
orszagos terméskieséshez és termésteriilethez viszonyitott aranyai kozotti eltérés szazalékban az aszalyos,
a belvizes ¢s minden év vonatkozasaban (%) 4055 alap és 450 szarmaztatott adat alapjan
(KSH, HYDROLOGICAL YEARBOOKS)

Table 4. Percentage of the difference between the ratio of crop losses of 5 crops of the 5 droughty counties
in the national crop yield losses and the ratio of 5 crops of the 5 drought-prone counties in the national
harvested areas in two technological periods in droughty years, in wet years and in every year considering
the good years (%) on the basis of 4055 basic and 450 derived data (KSH, HYDROLOGICAL YEARBOOKS)

1950—1958 2000-2010
Minden | Aszalyos Minden Aszalyos Belvizes
év évek év évek évek
Buza 66,4 337 |Buza 12,0 8,4 38.6
Kukorica 41,5 19,2 Kukorica -1,3 8,6 13,8
Arpa 36,7 1,2 Arpa 11,2 10,9 49,7
Rozs 229 -16,3 Rozs -2,5 -1,1 -36,5
Burgonya 18,7 52 Napraforgd -9,7 -16,0 -13,9
Zab 54,1 51,3 Zab 229 23,1 40,4
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A kukorica, buza, napraforgd, burgonya vonatkozasaban all rendelkezésiinkre szin-
tetizalt nemzetkdzi dollarban kifejezett ar (Ay 2000). Az 5 technoldgiai periddusban a
négy novény vonatkozasaban 21 esetben fordult el6 a GDP 0,5%-nal magasabb értékiire
becsiilt terméskiesés.
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6. abra A kukorica, buza, napraforgo6 és burgonya terméskiesésének aranya a GDP-ben a jo évek
orszagos termésatlagai alapjan 1921—-1990 kozott 1990 Geary-Khamis dollarban
(MabbisoN 1997; Ay 2000, KSH) és 1991-2010 kozétt folyo aron forintban (KSH)

Figure 6. Percentage (%) of the corn, wheat, sunflower and potato yield losses in the Hungarian GDP
on the basis of national average yields in good years in 1990 Geary-Khamis USD (1921-1990)
(MabbisoN 1997; Ay 2000) and HUF volumes (1991-2010) (KSH)

Négy termény, a kukorica, biiza, napraforgé és burgonya terméskiesésének aranya a
GDP-ben ¢s a Palfai féle aszalyindex (PAI) logaritmus értékei kozott az 1921-t61 2010-
ig terjedd idészakban nem tul szoros (1=0,30), erésen szignifikans linearis korrelacio
mutatkozott (53 elempar; a=0.05). Azonban 1995 és 2010 kozott a két adatsor kozott szo-
rosabb szignifikans dsszefliggésre bukkantunk (r = 0,74; R2=0,56 y = 1,5876x - 0,6432;
11 elempar; a=0,05). Ezt azért tartjuk figyelemre mélté eredménynek, mert ezekben a
mutatokban, akarcsak a kereslet-kinalati viszonyok kozott kialakulo piaci arak esetében,
tobb tényez6 rendkiviil bonyolult §sszhatasanak eredménye jelenik meg egyetlen szam-
értékben. A piaci vagy Osszehasonlitod arat és kiilonb6z6 kornyezeti adatokat tartalmazo
aggregatumok tobb valtozos ill. fékomponens analizise kdzelebb vihetne a kapcsolat fel-
tarasahoz. Ha a tobbi szant6foldi ndvénykultira esetében is a négy novényhez (kukorica,
buiza, napraforg6 és burgonya) hasonlo aranyu terméskieséssel kalkulalunk a vetésteriilet
alapjan, a kar a 69 évbdl 10 esetben haladhatta meg a GDP 0,5%-4t, 14 esetben az 1%-at
¢s 6 esetben a 2%-at. Adathiany kovetkeztében (1915, 1917, 1919, 1946, 1947) a technoldgiai
atmeneti periodus éveiben (1961, 1962, 1963, 1966, 1967, 1968) és a komoly szervezési
gondokkal terhelt politikai rendszervaltas évében (1990) elsdsorban az elontés mértéke,
vagy az aszaly meteorologiai indikatorai és korabeli beszamolok alapjan feltételezhetjiik,
hogy aszaly és belviz kdvetkeztében a vizsgalt 69 esztend6ben tapasztalttal hasonld mér-
tékll karok érték a ndvénytermesztést.
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Ertékelés

A dolgozatban két leiro statisztikai vizsgalat eredményei szerepelnek. Az els6 elemzés a
belvizes teriiletek arvizvédelmi 6koszisztéma szolgaltatasara fokuszal. A tiszai arvizvé-
delmi rendszer kiépitése soran alkalmazott alacsony szinvonall tervezési (SzLavik 2000)
és kivitelezési gyakorlat (KAroLy1 1973), tovabba a vizgy(ijtd lefolyasi viszonyainak at-
alakulasa (Loczy 2010), a gatakkal védett hullamtér feltltddése (Scuwertzer 2009) és a
rendszer amortizacidja kdvetkeztében a gatrendszer folyamatos, nagy koltséggel jaro fej-
lesztésére van sziikség. Az e fejlesztések korébe tartozo arvizvédelmi nagyberuhazas egy-
ségnyi tarozotéri kapacitasra vetitett beruhdzasi koltségeit sszehasonlitottuk a beruha-
zas kornyezetében elteriild vizvisszatartasra alkalmas teriiletek tarozotéri kapacitasaval,
ezek forgalmi értékével és az e korzetben megvalosult, reprezentativ mintaként vizsgalt
vizes ¢l6helyi restauracios projektek egységnyi teriiletre vetitett beruhazasi koltségével.
Az eredmény arra a lehetéségre hivja fel a figyelmet, hogy a Tisza volgyi belvizes teriile-
tek nagy értékii arvizvédelmi funkcidja erds érdekeltségi viszony kialakitasara kinal lehe-
toséget a foldjeiken idoszakos viztarozast biztosito, igy a kdzosség szamara szolgaltatast
ny0jto foldhasznalok és az arviz elleni védekezésben, tovabba a kornyezetvédelemben
érdekelt intézmények és kdzosségi résztvevok kozott. Az arvizvédelem, az aszaly és bel-
vizkarok koltségeinek csdkkentése, a VKI és tovabbi kornyezetvédelmi célok megvalo-
sitasa az érintett foldhasznalok érdekeivel kdzds nevezore hozhatok. A korabbi arterek
arvizvédelmi funkciojanak becsiilt értéke arra is lehetéséget nyujthat, hogy az arviz elleni
védekezés és kornyezetvédelem kozosségi feladatai allami teriileteken valosuljanak meg,
igy a helyi konfliktusok mértéke Iényegesen csokkenthetové valjon.

Akarértékelési vizsgalattal az egykori artereken és a helyiiket jelz6 belvizes teriileteken
uralkodd szantofoldi miivelés relativ vizhianynak és viztobbletnek valo kitettség
értékelésére tettiink kisérletet. Az eredmények alapjan a terméskiesés értéke 42 esetben, a
legaszalyosabb 5 megyében 32 esetben haladhatta meg a GDP 0,5—1%-at. A robosztusnak
tind szamok Gsszhangban allnak a szakmai testiiletek altal egyes karesemények utan
eléallitott gyorsértékelések eredményeivel (DMCSEE 2012) és a megallapitasokhoz,
melyek szerint a magyar mezdgazdasag alacsony hatékonysaganak hatterében a teriileti
alkalmassag mell6zése az egyik legfontosabb tényezd ViLLANYI (2010). A 2. tablazatban
kozolt sulyozott kukorica termésatlagok megyei rangsora is ezt latszik alatdmasztani.
Annak elemzése, hogy a technologiai, jovedelmi kiilonbségek miért nem tudjak elfedni
a foldrajzi adottsagokat (ebbe a hidroldgiai adottsagok is beleértenddk) a vizsgalat
er6forrasait meghalado elemzést igényel.

Az aszaly- és belviz-veszélyeztetettségi térképek (PALFaL, 2004) egymasra vetitésé-
vel is lathatova valik, hogy az egykori arterek helyét jelzd belvizzel erésen és kdzepe-
sen veszélyeztetett alfoldi teriiletek tobbsége és az aszallyal leginkabb veszélyeztetett
zona atfedésben vannak (2. abra). Ezzel 6sszhangban allnak a vizsgalat 6t legaszalyosabb
megyére vonatkozé eredményei. Ot novény (buza, kukorica, arpa, rozs, zab) vonatko-
zasaban, az 6t megyében az orszagosnal 1ényegesen nagyobb terméskiesés mutatkozott
(4. tablazat). Kivétel a rozs és a napraforgd vonatkozasaban jelentkezett. Tovabbi megfi-
gyelésiink, hogy a az 6t aszalynak leginkabb kitett megyében és az orszagosan rekonstru-
alt karok mértéke kozotti kiilonbség csokken. E folyamat hatterében allo tényezok feltarasa
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tovabbi, nagyobb felbontasu adatkorok vizsgalataval valdsithaté meg. Az alkalmazott
kétvaltozos regresszid modszerrel csak a kornyezeti tényezok termésatlagra gyakorolt
direkt hatasa vizsgalhatd. Példaul azt latjuk, hogy 1981-2010 és az 19952010 kozotti
idészakokban a kukorica orszagos termésatlagok és az aszallyal sujtott teriilet valtozoi-
nak logaritmus értékei kdzott tapasztalt hasonld mértéki szignifikans kapcsolat (r =0,8 és
0,84; R?= 0,64 ¢és R? = 0,65) arra utal, hogy a rendszervaltas 1990-1994 koriili évek szto-
chasztikusnak tekinthet0 tarsadalmi és gazdasagi bizonytalansagai és ziirzavarai sem irtak
feliil alapvetden a két vizsgalt tényezd kozotti kapesolat erdsségét. Azonban tdbbvaltozos
vagy fokomponens analizis az 6koldgiai €s tarsadalmi (gazdasagi) tényezok hatasainak
kapcsolatrendszerét alaposabban tarna fel. Ilyen vizsgélathoz sziikséges adatbazis kiala-
kitasa meghaladja a jelenlegi kutatas szdmara rendelkezésre allo eréforrasokat. Pedig a
tarsadalom-kornyezet kolcsonhatasaira vonatkozo szofisztikaltabb vizsgalatok kdzelebb
vihetnének az aszaly ¢és belviz termésatlagokra gyakorolt hatasanak felderitéséhez azok-
ban az esetekben, amikor a hatasuk indirekt vagy részleges a termésatlag alakulasara.

A bemutatott modszer parcella-szintli alkalmazasaval és a kdrnyezeti indikatorok
egyiittes vizsgalataval lehet6ség nyilhat egy adott ¢l6hely 6kondmiai és 6kologiai szem-
pontbol is fenntarthatobb hasznositasanak tervezésére. Az eltéréd novekedési periddusu
termények termésatlagaiban bekovetkez6 teriileti eltérések lehetdveé teszik a karesemény
bizonyos pontossagu ido- és térbeli lehatarolasat. A modszer kiterjeszthetd az erdd, gyep,
legeld, gyiimolesds, sz0l6, kertmiivelési agakba tartozo teriileteken jelentkezd hozam-
kiesések kalkulaciojara is. Ide tartozik, hogy egyeldre nem kidolgozott a technoldgiai
atmeneti idészak értékelési modja.

A belviz levezetése vagy visszatartasa elsdsorban foldhasznalati kérdés. Az Alfold
felszinén vagy felszine kdzelében felhalmozodo belviz €s magasan allo talajviz elvezetése
ellentétes az aszalyos zonaban, de jo agrarokoldgiai potenciallal jellemezheté armentes
mezdgazdasagi terlileteken gazdalkod6 agrarium, a természetvédelem és mas érintett
szektorok érdekeivel is. A belviz visszatartasa, esetleg arvizi kivezetéssel parositva, a
szant6foldi muivelés feladasa a belvizes teriileteken ¢és a talajtani, éghajlati, tovabba a
hidrologiai adottsagokhoz illeszkedd haszonvételekre vald attérés a belvizes teriileteken
csokkenti vagy meg is szlintetheti az aszaly- és belvizkar gazdasagi kockazatat és
Osszhangban all a VKI-ban megfogalmazott célokkal.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat, melyet kezében tart az olvaso, a Hortobagy-Sarrét artér rehabilitacios modell cimii, a SZIE Kor-
nyezettudomanyi Doktori Iskoldjaban zajlo kutatasi programba illeszkedik. Szeretném megkdszonni Buday-
Santha Attila, Gyulai Ferenc, Katus Laszl6, Kovacs Eszter, Leopold Laszl6, Loczy Dénes, Lovei Gabor, Majdan
Janos, Makra Léaszl6, Marjainé Szerényi Zsuzsanna, Onodi Gabor, Palfai Imre, Podmaniczky Laszl0, Saly Péter,
Sarospataki Miklos, Szalai Jozsef, Szilagyi Ferenc és Ungvari Géabor tanacsait és javitasait egyes formai és
modszertani kérdésekre vonatkozoan.
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Abstract: The number one objective of the European Water Framework Directive (WFD) is to restore the good
status of water bodies. For Hungary, where more than 10% of the area is arable land highly exposed to excess
surface water and 40—45% of croplands lie in the most drought affected zone, the implementation of the WFD
is of particular significance. According to the findings of the descriptive statistical examination of the paper
drought and excess surface water events lead to a crop loss exceeding 0.5% of the Hungarian GDP every three
years. In the five counties exposed to drought and excess surface water the most the yield loss for most crops
studied was higher than the national average over the last 100 years. In an other analysis the costs calculated in
cubic metres of a huge flood protection investment in the Tisza Valley and two wetland rehabilitation programs
were examined. By comparing the costs and benefits, the aspects of cutting flood protection costs, reducing
exposure to environmental damage, the implementation of the WFD and other environmental objectives may be
brought to a common denominator with the interests of land users.



