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Rovid vezetdi 6sszefoglald

A tanulmény célja hdrom O6koszisztéma-szolgaltatas, a klimaszabalyozés, az arvizi kockazat
csokkentése ¢s a rekreacio kozgazdasagi értékelésére modellek javaslata, a modellek alapjan
konkrét szamitasok végzése. A rovid Osszefoglaloban nem részletezziik a Kutatas
koriilményeit, mélyebben a javasolt modelleket, csak érintjiik ezeket (azok a ,,Vezet6i
Osszefoglaloban” megtalalhatok), alatamasztd érvként hasznalva azokat az egyes modellek
alkalmazhatosaganak megitéléséhez, illetve annak megvalaszolasara, mit kezdhetiink az
eredményekkel, illetve milyen {izenetek fogalmazhatok meg az Agrarminisztérium szamara.
Az Osszefoglald hasonld szerkezetet mutat a teljes anyaghoz, vagyis a klimaszabalyozas, az
arvizi kockéazat csokkentése és a rekredcid Okoszisztéma-szolgéltatdsok kozgazdasagi
értekelése sorrendben tekinti 4t a valaszokat az eldbbi kérdésekre.

A klima szabalyozasahoz (globalis szinten) az 6koszisztémak azaltal jarulnak hozza, hogy
liveghdzhatasti gazokat (UHG) képesek megkotni, illetve hosszii tdvon tarolni (a
ndvényzetben és a talajban). A klimaszabalyozas, mint dkoszisztéma szolgaltatas indikatora
tehit az Okoszisztémak altal megkotott/tarolt UHG mennyisége, amit tCO,-egyenértékben
szokds megadni. A kozgazdasagi értékelés fo feladata tehat ezen egységérték kiszamitasa,
amire két f6 megkozelités johet szoba. Az elsd a klimavaltozas éltal okozott jovébeli karok
becslésébdl vezeti le egy tonna COs-kibocsatds megeldzésének értékét. Az elkertilési
koltségek alapjan torténd szamitas pedig abbol indul ki, mekkora raforditds volna sziikséges
valamilyen eldzetesen kitlizott klimacél eléréséhez. Mindkét szamitasi modszer jelentds
bizonytalansagokkal terhelt, ezért a kapott becslések tartomdnya meglehetdsen tag. Ennek
ellenére tobb orszdg és nemzetkdzi szervezet haszndlja az e mddszerek segitségével kapott
egysegertekeket a klimapolitikai szempontbol relevans dontések elokészitéséhez, vagy akar az
okoszisztéma-értékelésben is. Tanulmanyunkban ezen értékekre (leginkabb a német
Umweltbunesamt hivatalos értékeire) alapoztuk becslésiinket, melynek kozponti értéke a
2015-6s évre vonatkozdan 30000 Ft/tCO.eqv (az UHG-egységértékek sajatossiga, hogy az
id6 elérehaladtaval az inflaciot meghaladé mértékben emelkednek, ennek magyarazatat lasd
alabb a tanulmanyban).

Az egyes dkoszisztémak altal megkotott/tarolt UHG mennyiségére vonatkozo adatok alapjan
ezen egységeértékek segitségével kiszamithatd — mind egy hektarra, mind az orszag egészére
vonatkozoan — a klimaszabalyozasi szolgaltatas pénzbeli értéke. Az értéket két dimenzidban
érdemes nézni: az éves megkotés/kibocsajtas, illetve a hosszi tavh tarolas vonatkozasaban.
Az éves megkotés értéke az erddk vonatkozédsdban pozitiv, hektaronként kb. 115 ezer Ft-ot
képvisel, mig a szantok esetében a miitragyahasznéalathoz kapcsolddd kibocsatas miatt 120
ezer Ft koriili veszteséget jelent. Az éves szinten megkotott/kibocsatott UHG mennyiségnél
sokszorta nagyobb az a szénmennyiség, amit az Okoszisztémak biomasszdjukban, ill. a
talajban tartosan tarolnak. E szdmoknak azonban a gyakorlatban leginkabb akkor van
jelentdsége, ha egy foldhasznalati valtas miatt megvaltozik a tarolt szénkészlet mennyisége.
Eredményeinkbdl pl. megallapithatd, hogy az erddtelepités hektaronként mintegy 20 ezer, a
gyepesités pedig 3 ezer Ft értéket termel évente (20 éven keresztiil), mig mas terliletek
szantova alakitdsa 5 ezer Ft/ha veszteséget képez.

Mire hasznalhatok az eredmények?

e Elsdsorban annak kimutatasara, hogy egyes 0koszisztémak (pl. erd6k) megérzése ill.
bdvitése a klimaszabalyozason keresztiil mekkora gazdasagi hasznot jelent az orszag
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szamara (erdeink éves UHG megkotésének értéke szdmitasaink alapjan meghaladja a
200 milliard Ft-ot). Ezen értékek ismerete fontos érvet jelent ezen Okoszisztémak
megorzésére, novelésére, illetve szerepet jatszhat a teriilethasznélattal kapcsolatos
dontések meghozataldban.

e Szamitdsaink a fent szerepeltetett néhdny atlagértéken tulmenden részletesen is
megmutatjak az egyes élohely-tipusok (pl. kiilonb6z6 erdok, kiilonféle mezégazdasagi
mivelési formak) kozotti kiilonbségeket, ravilagitva ezzel, hogy a klimaszabalyozas
szempontjabél pontosan mely teriilethasznalati tipusokat érdemes el6nyben
részesiteni. A klimaszabalyozasi szolgaltatas pénzbeli értékének figyelembevétele
ramutat egyes, gazdasagi szempontbol egyébként akar kevésbé elényds
teriilethasznalati formak jelentéségére, hasznara.

Az arvizi kockazatcsokkentés Okoszisztéma-szolgaltatassal kapcsolatban tobbféle eljaras
jelenik meg a szakirodalomban, az Okoszisztéma-szolgaltatas azonban gyakran nem minden
esetben esik egybe a NOSZTEP-ben valasztott arvizi kockéazatcsokkentéssel, sokszor
arvizvédelmi OSz-nek nevezik. A kettd kozott elvi kiilonbség van, hiszen a kockéazat sz6
maga is dsszetett, és bonyolult elontési modellek hasznalatat igényli. Ez komoly nehézséget
okozott annak eldontésében, vajon minek is alakitjuk ki az értékét a konkrét modellek,
szamitasok soran. Két indikatort valasztottunk:

e Egy adott ¢l6hely egy hektarja altal megkotott (esd)viz mennyisége kobméterben
e A karértékekben bekdvetkezd valtozas mértéke az Okoszisztéma-szolgaltatasnak
koszonhetden, két alternativ helyzet esetére vonatkoztatva.

Az 4rvizi kockazat csokkentése OSz kdzgazdasagi értékelésére kétféle modszer alkalmazasat
javasoljuk (a négy attekintettbdl):

e A helyettesitési koltségek modszerét, amelynél valdjdban nem az arvizi kockazat
csokkentésének értékét becsiiltiik, hanem azt, hogy a természetben megkotott/tarolt
viz mekkora értéket képvisel. Ehhez, magyar adatok alapjan, meghataroztuk az 1 m?®
viz tarozésanak értékét (a VTT eddigi tarozoinak, valamint két, dombvidéki
zéportarozoénak a nyilvanos adatai alapjan), és ezt alkalmaztuk a Zala vizgyiijtéje
kiilonbozd éldhelyei altal megtartott viz értékének szdmitasahoz. Az eredmények éves
szinten kb. 36 milliard Ft-nyi hasznot jelentenek az erddk, gyepek, agrarteriiletek és
vizes €l6helyek figyelembevételével. A moddszer alkalmazhatd sikvidékre is, ott a
felszinen, mélyebb teriileteken tarolhaté viz adja a kiindulopontot. A modszer
viszonylag egyszerii.

e Az elkeriilt karok modszere segitségével a Zala vizgylijtojére készitettiink konkrét
szamitasokat, két felvett elontési helyzetre, 1 és 0,5 méteresre. Az eredmények azt
mutatjak, ha az elontés mélységét csokkenteni lehet a vizgyljtdn torténd viz
visszatartasaval, az varhatéan 11 millidrd Ft 6sszegli hasznot hoz. Ennek alapjan azt
javasoljuk, legfeljebb 11 milliard Forint Osszeg értékében célszeri a vizgylijtd
vizmegtartd képességét intézkedésekkel ndvelni, amely réforditdsokat az elontések
eléfordulasi gyakorisag ardnyaban célszerli felhasznalni. Az eljards bonyolultabb,
szimulaciot €s helyi szintli adatokat igényel.

Az arvizi kockazat csOkkentése Okoszisztéma-szolgaltatasok koézgazdasagi értékelésének
eredményei jol mutatjak, hogy a természet igen jelentds, millidrd Ft-ban mérheté hasznot



nyltjt az emberek szamara évente. A kiilonbozd értékelési modszerek egymastol eltérd
eredményeket adnak, de azok nagysagrendjei tobbé-kevésbé hasonloak. A Zala mintateriilete
esetén a talajban és a ndvényzetben visszatartott viz mennyisége tizmilliardos éves Osszeget
(hasznot) ad, mig az elkeriilt karok eljarasa tiz milliard koriilit (az eltérést elsdsorban az adja,
hogy a mesterséges megoldasok, tarozok épitése rendkiviil koltséges, igy az abbodl kalkulalt
egységértékek is magasak lesznek). Mindkét modszernek vannak elényei €s hatranyai is. Azt,
hogy melyiket érdemes mas teriiletekre alkalmazni, attol fiigg, milyen adatok és eréforrasok
allnak rendelkezésre. A helyettesitési koltségekre épiild esetén, amikor a viz ndvényzetben és
talajban torténd visszatartasanak értékét becsiiljiik, tudnunk kell, hogy a vizsgélt teriileten
mekkordk az ¢él6helyek ezen képességei. Az eredmények csak durva becslésnek tekinthetok.
Az elkeriilt kéarra épitdk mar sokkal pontosabb eredményeket adnak, ugyanakkor az
eredmények kiszamitasa elontési modellezést és az adott teriiletre jellemzd vagyonelemek
egzakt ismeretét igényli, igy sokkal bonyolultabb, erdéforrasigényesebb. A sikvidéki OSz
értékelésére is alkalmasak a javasolt eljardsok, a viz visszatartasara €pitd azonban mar a
felszini tarozas figyelembevételével.

Amennyiben az eredményeket a kaszkad-modellben is meg kivanjuk jeleniteni, az alabbi
kovetkeztetésre jutunk (ahogy az az aldbbi dbran is lathatd): (1) a természet viztirozo
képessége a tényleges haszndlatra, a 3. szintre vonatkoztathat6; (2) az elkeriilt kdrok modszere
— véleménylink szerint — mar a jolléttel, tehat a 4. szinttel hozhaté kapcsolatba [(3)
amennyiben megvizsgalnank, ahogy ezt az anyagban tettiik, itt viszont nem részletezziik,
hogy a biztositasi dijakon keresztiil mennyit hajland6éak az emberek fizetni az arvizi karok
csokkentése érdekében, az szintén a jollét szintjéhez tartozna).

Atermészetben
megtartott/tarozott viz

/ értéke

Okologiai rendszer . g -
Tarsadgtfni-gazdasagi A term éSZthek
- alrepdszer
1.5zint . - P
N koszonhetéen mekkora
Okoszisztéma Py X T =
sllapat sant v L~ karokat keriilhetiink el
o Potencialis - 1
biofizikai 0sz 3.8zint n
szerkezet és Ténvleges
folyamatok a rendszer konk- yeg 4.Szint -
integritasa rét szolgaltatasok 0sz it
nyljtasara valé aténylegesen Emben !Oll__e t.
képessége, igénybe vett Al ladireny
kapacitasa szolgaltatasok, aspek?ualh,o Z .
tényleges b‘(;t:l‘eg_eszseg, T
H iztonsag, anyagi
haszndlal j61et) valo \ Az embereknek
hozzajarulas .y
mennyit ér, hogy az
Indikatorok: Indikétorok: Indikatorok: Indikatorok: | arvizi kockazatot
biofizikai - biofizikai _ biofizikai - (biofizikai) 1 A -
(szocio-kulturalis) (szocio-Kulturalis) szocio-kulturalis szocio-Kulturalis CSOkkentsek
(monetaris) (monetaris) monetaris monetaris

Mire hasznalhatok az eredmények?

e Elsésorban a dombvidéki vizmegtartdsi képesség kozgazdasagi értékelésére
alkalmasak a javasolt modellek, ez azonban nem azt jelenti, hogy a sikvidéki
hasznalatuk elvetendd. A sikvidéki vizvisszatartas a novényzetben €s a talajban igen
csekély mértékben képes az arvizi kockazatot csokkenteni, ezért ott a felszini tarozas
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(pl. mélyarterekben) lehetdségét értékelhetjiik. Els6 kozelitésben ezt az egyszerii
értékelést javasoljuk mas teriiletekre is.

e A karmegel6zési képesség pénzbeli becslése igen hasznos annak eldontésében,
mekkora beruhazast lehet és érdemes a ,természetes arvizkockazat csokkentd
képesség” novelésébe invesztalni egy adott teriileten.

e Mindkét modszerrel hipotetikus tdjhasznalatvaltasi esetekben is készithetdk becslések
a teljes éves hasznok véltozasara koncentralva, ahogy ezt a Zala vizgy(jtdjére
megtettiik a helyettesitési koltségek modszerével. Ha példaul ezen a mintateriileten az
Osszes agrarteriiletet erdové alakitanank, az a hasznok éves mértékét kb. 290 millio Ft-
tal emeln¢ meg, amely még 1%-os haszonndvekedést sem jelentene (és az Osszes
alternativ helyzet kozott ez adta a legmagasabb értéket). Ez az eredmény abbdl adodik,
hogy a Zala vizgyijt6jén a két élohelytipus vizmegtartasi képessége nem tér el
egymastol jelentds mértékben.

e Kiindulasi alapot adhatnak egy koltség-haszon elemzéshez, amelyben tovabbi
tételeket (pl. a sikvidéki teriileten kifizetett kartéritések Osszegeit a vésztarozok
elontése soran) vehetiink szamba, akar a haszontételek bovebb korét is eldtérbe
helyezve (pl. aszalyvesz¢ly csokkentése).

Az eredmények f6 lizenete, hogy a természet jelentds szerepet jatszik mar a jelenlegi
helyzetben is a csapadékviz megfogasaban, de viszonylag kis beruhdzéssal ez tovabb
novelhetd, a jelenlegi konkrét szamitasok alapjan a dombvidéken, a sikvidéken is, ott azonban
tovabbi, részletesebb szdmitdsokra lenne sziikség. Mindkét teriileten, ezen képesség
javitasaval tovabbi haszonelemek is megjelennek vagy erdsodnek: pl. a belvizzel okozott
karok nagysaga, az aszaly veszélyének csokkenése.

A rekreacio, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értékelését a Kulturalis SZMCs dontése alapjan
a hazai erdOkre vonatkozoan, a természetjarast, gyalogos kiranduldst, mint rekreacids
tevékenységet alapul véve végeztiik el. Egy adott teriilet, vagy a teljes orszag vonatkozasaban
a rekreéciods értek kiszamitasdhoz az egy latogatasra jut6 érték, illetve a latogatasok szamanak
ismeretére van sziikség.

A rekredcids Okoszisztéma szolgaltatds kozgazdasagi értékelésére a szakirodalomban
leggyakrabban az utazasi koltség modszert alkalmazzak. A modszer alap elgondolasa, hogy
egy adott teriileten végzett rekreacios tevékenység értéke legalabb akkora, mint amennyit a
teriiletet felkeresd latogatok hajlandok koltségként a teriilet felkeresésére forditani. Ez
magaban foglalja a teriiletre valo eljutas koltségét, illetve az ott esetlegesen felmeriilé egyeb
koltségeket (pl. belépddij, szallas). Emellett gyakran koltségként veszik figyelembe az
utazassal, illetve a teriileten eltoltott idot is.

A hazai erddk latogatoirol egyetlen helyen késziilt olyan részletességli felmérés, melynek
alapjan a latogatok szamara €s az utazasi koltségekre egyarant kdvetkeztetni lehet, mégpedig
a Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletén, ahol szamitasaink szerint a gyalogos természetjarok
részére nyujtott rekredcios dkoszisztéma szolgéltatas becsiilt éves értéke 3-3,7 milliard forint
koril van. A Pilisre szamolt egységértékek ugyanakkor nem altalanosithatoak az orszag egész
teriiletére (mivel az erdei kirandulasok/sétak tilnyomo része az emberek lakohelyéhez kozeli
erdokre iranyul, ahol az utazasi koltség és igy az egy latogatasra jutd érték joval alacsonyabb).
Erre vonatkozdan ezért a kiilfoldi szakirodalomban kerestlink adaptalhato atlagégértékeket, az
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erddket latogatok orszagos szamanak becsléséhez pedig a Magyar Turisztikai Ugynokség
felméréseit, illetve a Pilisi Parkerdd adatait hasznaltuk fel. Szamitasaink alapjan a hazai erdok
altal nyujtott rekredcios 6koszisztéma szolgaltatas pénzbeli értéke (a gyalogos természetjaras
vonatkozasdban) 6sszesen évi 30-50 milliard Ft kortilre tehetd.

Mire hasznalhatok az eredmények?

e Eredményeink jol mutatjdk az erddk kiemelt szerepét a hazai lakossag rekreédcioja
szempontjabol. A becslés egy olyan 0koszisztéma-szolgaltatas jelentdségére vilagit ra,
amelyenek piaci értéke nincs (hiszen magéért a szolgaltatds igénybevételéért, az
erdobe vald belépésért nem kell fizetni), &m az a tény, hogy az emberek az utazasra
milyen jelentds mennyiségli id6t és pénzt hajlanddak aldozni, megmutatja, hogy
fontos és megodrzendd szolgaltatasrol van szo.

e Az egyes erddteriiletek kirandulokra gyakorolt vonzereje, és igy rekreacids értéke
jelentdsen eltér. A rendelkezésiinkre 4116 adatok alapjan helyspecifikus értéket egyediil
a Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletére tudtunk becsiilni, az orszdg mas teriileteire
vonatkozoan sajnos nem, ezért az eredmények (ellentétben pl. a klimaszabalyozasi
szolgaltatasra szamolt hektar szintii értékekkel) konkrét teriiletek kezelésére
vonatkoz6 dontések tamogatasara kevésbé alkalmasak.
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Vezetdi dsszefoglalo

A NOSZTEP-projekt keretein beliil az egyik 1ényeges feladat az 6koszisztéma-szolgéltatisok
kozgazdasagi, pénzbeli értékelésének kisérlete. Jelen tanulmany ennek a munkdnak az
eredményeit tartalmazza, épitve az érintett SZMCs-Kkben végzett elézetes munkakra, valamint
véleményiikre, amelyet az anyag 1.0-4s valtozatanak (2019 julius) megismerése utan tettek.

A pénzbeli értékelésre harom Okoszisztéma-szolgaltatds keriilt kivalasztisra egy szakértoi
priorizalasi folyamat sordn, amelyet Kovécs Eszter, Kiss Marton és Marjainé Szerényi
Zsuzsanna hajtottak végre 2017 8szén. A NOSZTEP-projektben szerepld tizenhdrom
Okoszisztéma-szolgaltatdst négyféle szempont szerint, 1-5 kozotti skdlan pontoztuk (1 —
legjobb/legegyszeriibb, 5 - legkevésbé megfoghatod/legbonyolultabb), mely szempontok a
kovetkezok voltak:

e akozgazdasagi értékelés relevanciija (miért fontos)

e az alkalmazhat6 médszerek alkalmazasanak nehézsége

e asziikséges adatokhoz valo hozzaférés lehetdsége, mennyisége, nehézsége

o cgyéb mérlegelendd szempontok (pl. jolléti dimenzidkhoz vald kapcsolas lehetdsége).

Az egyes szempontokra kapott szakértéi pontértékek Osszegzése utdn azt a harmat
valasztottuk ki, melyek a legkisebb dsszértéket kaptak, vagyis a legalkalmasabbak voltak a
kozgazdasagi értékelésre, és nem értékelhetdk piaci arral (az agrar-termékek és a tenyésztett
allatok OSz-ek is 1-est kaptak, ott viszont léteznek piaci arak, a kozgazdasagi értékelés nem
piaci moédszerekkel torténd értékelése nem relevans).

A fentiek alapjan a lehetséges tizenharom OSz koziil harmat vélasztottunk:

e a globalis klimaszabalyozast,
e az arvizi kockazat csokkentését, valamint
e arekreacio értékelését.

Az eredeti elképzelés szerint négyféle éldhely-tipusra vonatkozott volna a munka, az erddkre,
a vizes ¢lohelyekre, a gyepekre ¢és legelokre, valamint a szant6foldekre. A munka
konkretizaldsa soran azonban ezt (tobb esetben) elvetettiik, tekintettel arra, hogy az
okoszisztéma-szolgaltatasok (1) kozgazdasagi értekelése €s térképezése gyerekcipdben jar, (2)
feltételezéslink szerint a kiilonbozd  éldhely-tipusok  Okoszisztéma-szolgaltatasainak
értékelésében hasonld moédszertanok alkalmazhatok, vagyis maguk az OSz-ek, és nem az
¢l6hely-tipusok a dontdéek a megkiilonboztetésben. Természetesen, az egyes €¢l6hely-tipusok
eltéré mértékben képesek a fenti OSz-ek szolgaltatisira, ezt azonban elsésorban
természettudomanyos megfontoldsok alapjan kidolgozott modositd tényezdkkel vehetjiik
figyelembe.

Munkank soran a kovetkez6 logika mentén dolgoztunk:

e A szakirodalom feltarasa: éattekintettiik az EU egyes tagdllamaira vonatkozd, a
NOSZTEP-hez hasonlo eseteket, illetve globalis szinten kerestik a fenti harom
Okoszisztéma-szolgaltatdsra a kozgazdasagi értékelési eseteket, fliggetleniil annak
helyétél. Ez utobbit az indokolja, hogy globalisan is viszonylag kevés azon cikkek
szdma, amelyek konkrétan a harom OSz pénzbeli értékelésére vonatkoznak, dtleteket
azonban adhatnak maganak az értéknek a meghatarozasahoz, tovabba a
modszertannak a kidolgozasahoz.
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e Mindharom o6koszisztéma-szolgaltatdsra vonatkozdan, mintegy a nemzetkdzi €s hazai
esetek tapasztalatainak szintetizdldsaként, bemutattuk az adott OSz pénzbeli
értékelésre hasznalt modszereket, valamint az azokkal kapcsolatban felmeriild,
gyakran eldontendd kérdéseket.

o A kozgazdasagi értékelések korlatainak feltarasa: itt altalanossagban gytjtjiik 6ssze a
pénzbeli értékelés veszélyeit, problémait.

e A harom Okoszisztéma-Szolgaltatas esetén kiilon-kiilon javaslatot vagy javaslatokat
tesziink az alkalmazhaté modellekre, kitérve azok eldnyeire, hatranyaira is.

e A modellek alapjan szamitasokat végziink, amennyiben relevans, mintateriiletre
vonatkozoan.

Az alprojekt els6 szakaszaban, 2019 junius végéig az els6 harom pont kidolgozasa tortént
meg. A 2019 julius és 2020 januarja kozotti idészakban kovetkezett a modellek megalkotasa.
Az SzMCs tagjaival a nemzetkdzi és hazai tapasztalatokat megismertettiik, attekintettiik az
altaluk ismert adatokat, valamint arra is hangstlyt helyeztiink, milyen specialis szempontok
meriilhetnek fel a kozgazdasagi értékek becslése soran. A 2019 augusztus végére elkésziilt, a
3. kaszkad-szinthez tartoz6 modelljeikre épitettiink a munka tovabbi szakaszaban.

A tanulmany el6zményének tekintheté a 2018 januarjara elkésziilt anyag, amely modszetani
utmutatot adott a pénzbeli értékeléshez is (Marjainé Szerényi et al., 2018).

A tanulméanyban eldszor az Okoszisztéma-szolgaltatasok pénzbeli értékelési modszereit
tekintjiik 4t roviden, kifejezetten a harom megcélzott OSz-szel Osszefiiggésben. A
kozgazdasagi értékelési esetek bemutatdsara egy fejezeten beliil, de annak alfejezeteit képezve
keriilt sor, amelyek végén szintetizaltuk a nemzetkdzi és hazai tapasztalatokat, problémakat,
valamint feltartuk azokat a kérdéseket, amelyek megvalaszoldsa az értékelési modellek
megalkotasdhoz sziikségesek. Ezutdn kiilon-kiilon, a klimaszabalyozéasi, az arvizi
kockézatcsokkentés, valamint a rekreacido kozgazdasagi értékelésére javasolt modelleket
mutatjuk be, végiil a modelekkel készitett szamitasokat részletezziik és tekintjiik at vagy
orszagosan, vagy egy-egy mintateriiletre vonatkozoan.

A kovetkezOkben oOkoszisztéma-szolgaltatdsok szerint foglaljuk 0Ossze a legfontosabb
eredményeinket.

Klimaszabalyozas OSz

A klima szabalyozasahoz (globalis szinten) az 6koszisztémak azaltal jarulnak hozza, hogy
iiveghazhatasi gazokat (UHG) képesek megkotni, illetve hosszi tdvon tarolni (a
novényzetben és a talajban). A klimaszabalyozas mint 6koszisztéma szolgaltatds esetében
ezért kézenfekvé, hogy az adott teriilet UHG-megkotd képességét vegyik az értékelés
alapjaul. Természettudomanyos szempontbol tehat az a kérdés, mennyi liveghazhatast gaz
megkotésére/tarolasara képes egy adott 6koszisztéma (illetve mennyi keriil a 1légkorbe abban
az esetben, ha a teriilet degradalodik, vagy mas hasznalat ala keriil) — ezeket az adatokat a
klima-energia SzMCs szakértdi a rendelkezésiinkre bocsatottak. Kozgazdasagi oldalrdl pedig
arra kell valaszt adni, mekkora értéket tulajdonitunk egységnyi iiveghazhatasu gaz
megkotésének — ezt altalaban CQO-,-egyenértékre atszamolva, egy tonnara vetitve adjak
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meg’ Ez a szolgaltatas tehat egy egyszerii, egységes mérészam segitségével értékelhetd, e
mérdszam értékének megallapitasa azonban igen 0sszetett és nehéz feladat.

Az 1 tonna COzeqv pénzbeli értékének meghatarozasara tobb moddszer is szoba johet. Noha a
CO;-nak bizonyos kontextusban létezik valos piaci ara — pl. az EU CO,-kvoétakereskedelmi
rendszerében érvényes ar — mégsem ezt hasznaltuk (mint ahogy jellemzden mas orszdgokban
sem ezt haszniljdk a NOSZTEP-hez hasonld kontextusban), mivel az ilyen piaci arak
rendkiviil erdsen ingadoznak, mértékiik leginkabb az aktudlis szabalyozas részleteitdl fiigg, €s
igy nem fejezik ki megfeleléen az éghajlatszabalyozas tarsadalmi hasznat. Helyette két mésik
modszer jon szoba, amit mas orszagok, ill. intézmények (pl. OECD, Vildgbank) is
alkalmaznak: az okozott karok, illetve az elkeriilési koltségek alapjan torténd szamitas. Az
elsé megkozelités a klimavaltozas altal okozott jovobeli karok becslésébol vezeti le egy tonna
CO,-kibocsatas megelozésének értékét. Az elkertilési koltségek alapjan torténd szamitas
pedig abbdl indul ki, mekkora raforditds volna sziikséges valamilyen eldzetesen kitlizott
klimacél eléréséhez.

A Kkaralapi megkozelités alapfeltevése, hogy 1 tonna UHG megkdtésének, tarolasanak
értéke megegyezik azzal a karral, amelyet ugyanez az 1 tonna UHG a klimavaltozas révén a
jovoben okozna. Ehhez el6szor Osszességében kell megbecsiilni a klimavaltozas révén
véarhato karokat, majd ebbdl ,,visszaosztva” megallapitani az egységnyi UHG-kibocsatashoz
tartozd kar nagysagat. A modszer rendkiviil sok bizonytalansaggal terhelt, mivel a
szdmitasokhoz becsiilni kell, hogy a jovOben hogyan fejlédik a gazdasag és a technoldgia,
ennek hatdsdra hogyan alakul az UHG kibocsatas, ennek hatdsara hogyan valtozik a
hémérséklet és mindez (globalisan) milyen karokat eredményez (ez utdbbi persze fiigg az
alkalmazkodas érdekében tett erdfeszitésektdl is). Mindezek modellezése mellett az értékek
kiszamitasdhoz sziikség van néhany etikai természetli dontés meghozataldra is, melyek
nagyban befolyasoljak a kapott eredményeket - az egyik a diszkontrata megvalasztasa, vagyis,
hogy a jovobeli karnak a jelenben milyen értéket tulajdonitunk; a masik pedig a foldrajzi
stlyozas kérdése (vagyis, hogy kisebb vagy azonos pénzbeli értéket tulajdonitunk-e egy adott
kareseménynek, ha az a vilag szegényebb régidiban kovetkezik be).

Az UHG- kibocsatasok tarsadalmi koltségének becslésére tobb modell is 1étezik, koziilik a
legismertebb a DICE, a FUND ¢és a PAGE modell (ezek elsédleges célja, hogy segitsenek
eldonteni, hogy a jovObeli klimakarok elkeriilése érdekében milyen mértékli koltségeket
érdemes a jelenben vallalni). E modelleket felhaszndlva a bemeneti paraméterek (pl.
kibocsatasi forgatokdnyv, diszkontrata) megvaltoztatasaval tobb becslés is készitheté az UHG
kibocsatasok egységértékére vonatkozoan - ezekre alapozza hivatalos UHG-értékeit pl. az
USA, ill. felhasznalja a német szovetségi kornyezetvédelmi iigyndkség (Umweltbundesamt)
tobbek kozott az okoszisztémak altal nyujtott klimaszabalyozasi szolgaltatas értékelésére.
Hozzé kell tenni ugyanakkor, hogy a kiilonb6z6 paraméterekkel kapott becslések rendkiviil
erfteljesen  szornak, fOleg a tartomany fels6 hatardt (a  legpesszimistabb
klimaforgatokonyvekhez tartoz6 karokat) illetéen nagy a bizonytalansag.

' A kiilonb6z6 tiveghazhatasti gazok esetében ismert, hogy egységnyi mennyiségiik milyen
mértékben jarul hozza az iiveghazhatashoz — ezt fejezi ki az iiveghaz-potencial, melynek
értéke a CO; esetében 1, a tobbi UHG esetében pedig a CO»-hoz viszonyitva adjak meg.
Ennek segitségével lehetséges az egyes UHG-k mennyiségét CO,-egyenértékre atszamitva
,,k0z0s nevezore hozni” — pl. egy tonna CH4 kb. 20x annyi liveghazhatast okoz, mint azonos
mennyiségli CO,, igy COz-egyenértéken kifejezett mennyisége 20t.
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Az elkeriilési koltségek alapjan torténd szamitds ezzel szemben abbol indul ki, mekkora
raforditds volna sziikséges a klimavaltozas megfékezéséhez, illetve konkrétan valamilyen
elézetesen kitlizott klimacél eléréséhez. (Leggyakrabban a Périzsi Egyezmény altal kitlizott
célt szokas alapul venni, hogy a globalis homérséklet-emelkedés mértéke ne haladja meg a
2°C-ot — az ujabban preferalt 1,5°C-os klimacélhoz ugyanakkor joval magasabb elharitasi
koltségek tartoznak.) Ha a klimacél adott, akkor minél tébb UHG-t kétnek meg az
Okoszisztémak, annal kevesebbet kell mas modon elharitani ennek tartasahoz, és ezzel a
megtakaritassal fejezziik ki az 6koszisztéma-szolgaltatas értékét.

Az elkeriilési koltségek kiszamitasdhoz elsd Iépésként meg kell hatdrozni az elharitds
sziikséges mértékét, ami a kibocsatasok beavatkozas nélkiil varhaté alakulasa (a ,,business as
usual” forgatokonyv) és a klimacélok altal megkovetelt kibocsatas-csokkentési palya kozotti
eltérésbol adodik. Ha tudjuk, hogy mennyi UHG kibocsatas elhéritasara van sziikség, ebbdl a
kiilonféle elhéritasi technologidk (pl. megljuld energiaforrasok, épiiletek szigetelése stb.)
koltségeinek ismeretében meghatarozhatdé az a COj-4r, melynek bevezetése esetén a
gazdasagi szereplok elvégeznék a sziikséges mértékii kibocsatascsokkentd beruhazasokat. Ezt
az egységarat hasznaljuk aztin az oOkoszisztémak 4altal megkotott UHG  értékének
kiszamitasdhoz. Ezt a mddszert hasznalja példaul az Egyesiilt Kiralysag, Németorszag, illetve
a Vilagbank is az UHG-kibocsatas “egységaranak” meghatarozasara.

A koltségalapt becsléseket szintén szamos bizonytalansag terheli (itt is feltételezéseket kell
ugyanis tenni a gazdasag, illetve a technologia jovobeli fejlddésével kapcsolatban), ezek
azonban nagysagrendileg kisebbek, mint a karalapi modszertan esetében. A kibocsatas-
csOkkentés tényleges tarsadalmi hasznat ugyanakkor jobban kifejezi a klimakérokon alapul6
megkozelités, ezért (hasonldan a német Umweltbundesamt-hoz) mindkét modszerrel kapott
becsléseket felhasznaltuk az értékelésben. A kdzponti becslést a koltség alapi modszertanra
alapoztuk (a német értékek atvételével), de ezt kiegészitve, a kdralapti modszertannal késziilt
becslésekre tamaszkodva meghataroztunk egy alsd és felsé értéket is (hozza kell tenni
ugyanakkor, hogy a becslések olykor extrém magassagokat elérd legfelsd 5%-at a felsd érték
sem tiikrozi). Ezeket mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat A klimaszabdlyozas okoszisztéma-szolgaltatas gazdasagi értékének szamitasahoz
hasznalt egységértékek (2015-6s Ft értéken)

also érték ko6zépso érték felso érték
(Ft/tCO2eqv) (Ft/tCO%eqv) (Ft/tCO%eqv)
2015 15000 30000 45000
2020 17000 35000 52000
2030 23000 47000 70000

A kiilfoldi értékek atvételénél az arfolyam-atvaltds mellett minden esetben elvégeztiink egy
idobeli korrekciot (az UHG-egységértékek sajatossaga mindkét modszertan esetében, hogy az
1d6 eldrehaladtaval az inflaciot meghaladd mértékben emelkednek, mivel egyrészt a
klimavaltozas folyamatanak eldrehaladtaval az ijabb kibocsatdsok altal okozott kar egyre
magasabb, masrészt az olcsobb elharitdsi technologiak potencidljanak kimeritésével az
elharitasi koltségek is emelkednek.) Ugyanakkor, mivel mind a klimakarokra, mind az
elharitasi koltségekre vonatkozo becslések alapvetden globalis jellegliek, nem kotddnek egy-
egy orszaghoz, ezért egyéb korrekciora nincs sziikség azok hazai alkalmazéasahoz.
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A fent megallapitott egységértékekkel a klima és energia SzMCs szakértdinek (Koncz Péter,
Horvath Lasz16, Kottek Péter, Kroel-Dulay Gyorgy, Weidinger Tamas, Acs Ferenc) javaslata
alapjan, az altaluk biztositott adatok segitségével négy vonatkozasban szamoltuk ki a hazai
Okoszisztémak altal nyujtott klimaszabalyozasi szolgaltatas értékét. Ezek a kovetkezok:

e Az dkoszisztémak éves liveghazgaz-mérlegének értéke
o A foldhasznalati valtozéasok értéke

e Az erddk szénkészletének értéke

o A talajok szénkészletének értéke

Az éves iiveghazgaz-mérleg egy adott 0koszisztéma (él6hely) altal egy év soran megkdtott,
illetve kibocsatott liveghazhatdsu gaz 6sszmennyisége kozotti kiillonbséget fejezi ki. (Ebben
az esetben a nettd megkotés jelenti a kedvezo, pozitiv értékkel bird szolgaltatast, ezért ezt
fejezziik ki pozitiv eldjellel, mig a nettd kibocsajto teriiletek esetében negativ értéket, kart
kapunk.) Az eredmények a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat A hazai okoszisztémak becsiilt netto iiveghdzgaz-mérlege és ennek becsiilt
gazdasagi értéke (2015-0s Ft értéken)

Netté Egy hektarra vonatkoztatott Teriilet | Orszagos érték (milliard Ft/év)
liveghaz- érték (Ft/ha/év) (ha)
gaz-
mérleg
(tCO,eqv
/ha/év)
also kozép- felsé
alsé kézép- felsé érték érték érték
ElGhely érték érték érték
Erdék 3,82 57310| 114620| 171930| 1832600 105,03 210,05 315,08
Gyepek -0,36 -5379| -10758| -16137| 1027 700 -5,53 -11,06 -16,58
Szantok -4,06| -60830| -121660| -182490| 4500700 -273,78| -547,56| -821,33
Osszesen -1,58| -23676| -47352| -71028| 7361000| -174,28| -348,56| -522,84

Lathato, hogy — noha eredetileg minden Gkoszisztéma nettd szénfelvételt mutatott — de a
lateralis szén-transzferek (kitermelt fa, lekaszalt széna, elvitt takarmany stb.) és a tragyazassal
osszefliggd N,O, illetve CHy4 kibocsatas miatt tobb dkoszisztéma netté UHG kibocsatova
fordult at. Az erdék tovéabbra is nettd iiveghazgaz megkotéssel birtak (3,8 tCOzeqv/ha/év,
melynek értéke (kozépértéken szamolva) 114 620 Ft/ha/év, az orszag teljes erddteriiletére
vonatkoztatva pedig az éghajlat-szabalyozasi Okoszisztéma-szolgaltatas értéke évente 210
milliard forintot képvisel. A szantok azonban jelentds nett6 liveghdzgaz-kibocsatassal birtak
elsésorban a N,O figyelembevétele miatt. Ez a kibocsatas orszagosan kb. 550 milliard Ft
veszteséget termel évente.

A foldhasznalati valtozasok (erddsités, gyepesités, szantd Iétesités) soran jelentds
mennyiségli liveghazgaz keriilhet a 1égkdrbe, vagy ellenkezdleg, keriilhet megkdtésre, ezért e
valtozasok gazdasagi értékét is érdemes szamszeriisiteni. Itt ismét a nettd6 UHG megkotés
jelenti a pozitiv, a kibocsatds pedig a negativ értéket. A szamitasokat a 52. tablazat
tartalmazza.
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3. tabldzat A foldhaszndlati valtozdsokbdl szarmazé UHG megkétés/kibocsatds gazdasagi
értéke

Erintett
& ve firie teru!et 3 | A valtozas Gsszértéke a teljes
UHG . f s teljes . ) o
AT A valt?zas értéke fegy ETTE orszagra vetlt-v?’(201'4-rol
hektarra (Ft/ha/év) ) 2015-re, millié Ft/év)
egy vetitve
hektarra (2014-ral
(tCO2eqv | also kozép- | felsé 2015-re, also kozép- felsé
/ha/év) |értéken | értéken | értéken ha) értéken | értéken | értéken
Erdételepités 0,68| 10165| 20330( 30495 144390| 1467,7| 2935,5| 4403,2
Gyepesités 0,10| 1540| 3081| 4621 94951 | 146,3 292,5 438,8
Szanté
létrehozasa -0,17 -2609 -5218 | -7827 87966 | -229,5 -459,0 -688,5

Lathat6, hogy a foldhasznalat-valtozasok koziil az erdStelepités és a gyepesités netto UHG
megkotéssel €s igy pozitiv gazdasagi értékkel jar, a szantok létrehozédsa viszont a keletkezd
kibocsatasok miatt veszteséget eredményez. A 2014-r6l 2015-re lezajlott tényleges
foldhasznalati valtozasokra kiszamoltuk a teljes gazdasagi értéket, azonban itt talan
érdekesebb az egy hektarra vetitett értékek alakuldsa, ez ugyanis a jovOre nézve is
megmutatja, hogy egységnyi teriiletet érintd foldhasznalat-valtds révén mekkora nyereséggel,
illetve veszteséggel kell szamolni a klimaszabalyozés-0koszisztéma szolgéltatast illetden.
(Természetesen az egységértékek fent bemutatott ndvekedése miatt az értékek idével ndnek.)

Lathat6, hogy egy évre vonatkoztatva az erddételepités soran egy hektiron 0,68 tCO,-
egyenérték az liveghazgiz megkotés, amelynek értéke az éghajlat-szabalyozast tekintve
20330 Ft/ha/év. Gyepek esetében 0,1 t/ha CO, egyenérték az {iveghazgaz megkotés,
amelynek érteke 3081 Ft/ha/év. Szantok esetében a talajok szenet vesztenek a
megndvekedett talajlégzés miatt, igy hektaronként 0,17 CO,eqv-nak megfeleld UHG szabadul
fel, ezéltal 5218 Ft/ha/év veszteség keletkezik. Hozza kell tenni, hogy ezek az értékek egy
évre vonatkoznak, egy foldhasznalati valtozas (pl. erdételepités) miatt bekdvetkezé UHG-
megkotés vagy kibocsatds azonban nyilvan hosszabb tavon jelentkezik, igy egy-egy valtozas
teljes értékének megragaddsahoz tobb évet, vagy akar évtizedet kellene dsszegezniink (a fenti
tablazatban szerepl6 szamitasok alapjaul szolgald6 modszertan 20 éves iddszakot vesz alapul).

Az erdék, illetve a talajok szénkészlete az ezen Okoszisztémak altal tartosan tarolt szén
mennyiségét mutatja meg — e szénkészlet mennyisége természetesen joval nagyobb, mint az
éves szinten elnyelt vagy kibocsatott mennyiség, igy a pénzbeli értékek is nagysagrendekkel
magasabbak lesznek. Ezeket az értékeket 27 féle erdd- kategoriara, a talajok esetében pedig
47 ¢lohely tipusra vonatkozdan szamitottuk ki (a részletes eredményeket itt terjedelmi
okokbol nem mutatjuk be). Ezek kozott jelentds kiilonbség van az egy hektaron tarolt
szénkészlet nagysagat illetden — az erddk koziil pl. a biikkdsok, cseresek, tolgyesek mind
biomasszajukban, mind talajukban jelentés mennyiségii szenet raktaroznak, mig a gyors
vagasforduldju faiiltetvények (pl. akac, nemesnyar) értéke ebbdl a szempontbdl kisebb. A
hazai erdok biomasszajanak szénkészlet-taroldsa, mint éghajlatszabalyozasi 6koszisztéma-
szolgaltatas teljes pénzbeli értéke mintegy 13 513 milliard Ft, mig a talajok esetében a
teljes pénzbeli érték mintegy 48 665 milliard Ft.
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Arvizi kockazat csokkentése OSz

Az arvizi kockazatcsokkentés okoszisztéma-szolgaltatassal kapcsolatban szdmos szakirodalmi
forras mutatja be a pénzbeli értékelési lehetdségeket, maga az Okoszisztéma-szolgaltatas
azonban gyakran nem esik egybe a NOSZTEP-ben valasztott arvizi kockazatcsokkentéssel,
sokszor arvizvédelmi OSz-nek nevezik. A ketté kozott 1ényegi, elvi kiilonbség is van, hiszen a
kockézat sz6 maga is Osszetett, és bonyolult elontési modellek hasznalatat igényli. Ez komoly
nehézséget okozott annak eldontésében, vajon minek is alakitjuk ki az értékét a konkrét
modellek, szamitasok soran. Két indikatort valasztottunk:

e Egy adott éldhely egy hektarja altal megkotott (esd)viz mennyisége kobméterben
e A karértékekben bekovetkezd valtozds mértéke az Okoszisztéma-szolgaltatasnak
koszonhetden, két alternativ helyzet esetére vonatkoztatva.

A szakirodalomban tobb példat is kapunk arra vonatkozdan, milyen karok szambavétele
lehetséges elméleti sikon: a haztartasokban (ingatlanok, ingdsdgok), a nem haztartasi
ingatlanokban, a mezdgazdasagi miivelés alatt all¢ teriileteken, a kiilonbozd infrastuktirdkban
(kozati, vasuti stb.), a turisztikai latvanyossagokban bekovetkezé karok (pl. Penning-Roswell
et al., 2010, Merz et al., 2010, Brémond et al., 2013). A fizetési hajlandosag vizsgalatok
kozott tovabbi, az emberek jollétét befolydsold tényezokkel kapcsolatban késziiltek
felmérések: példaul az ivovizszolgaltatds bizonytalansaga (Spegel, 2017 — Egyesiilt
Kiralysag; Owusu et al., 2015 - Skoécia), a folyoviz melletti teriiletek természetességének
novelése az arvizi kockazat csokkentése érdekében (pl. Brouwer et al., 2016; magyarorszagi,
ausztriai ¢s romaniai helyszinekkel), az arviz mértékének ingatlanarakra gyakorolt hatasat
kiilonb6z6é arvizvédelmi megoldasok esetén (Beltran et al., 2018), az arvizek okozta
intangibilis (kézzel nem foghato) (elkeriilt) karokra (stressz, egészségiigyi hatasok) (Joseph et
al., 2015), gatak épitésével kapcsolatban (Brouwer et al., 2009). A cikkekben tovabbi,
értékelhetd tételekre taldlunk utaldsokat: a bekdvetkezett arviz utani tisztitasi, helyreallitasi
koltségek, kitelepitési koltségek (Bouwer et al., 2014), az arvizzel érkezd szennyezett viz
miatti karok.

A modszereket illetéen harom nagy csoportot kiilonithetiink el:

e A helyettesitési koltségek alapjan annak becslése, mennyibe keriil egy kobméter viz
megtartdsa az arvizvédelmi intézkedések beruhdzasi, fenntartdsi koltségeinek
figyelembevételével (pl. Ninan és Inoue, 2013; Matczak et al, 2019; Pinke, 2012;
Pinke et al., 2017).

e A ténylegesen vagy hipotetiksan bekdvetkezd kdarok szamitdsa, vagy a karok
kiilonbségeinek képzése, amely csoport jelentdés adatigénnyel ¢€s modellezési
munkaval parosul (pl. Foudi et al., 2015; Hirschfeldt és Dehnhardt, 2018; Watson et
al., 2016; de Krok és Grossmann, 2010, garrote et al., 2016 — ez utdbbi a
villamarvizekre vonatkozo kevés példak egyike).

e A kornyezegazdasdgtanban kinyilvanitott (pl. hedonikus &rmodszer) ¢és feltart
preferencia modszereknek (feltételes értékelés, feltételes valasztas) nevezett eljarasok
segitségével, amelyekkel kozvetleniil az emberek fizetési hajlanddsagat mérjiik egy
adott programmal, helyzettel kapcsolatban (a forrasokat lasd feljebb). Az elébbinél
ténylegesen, az ingatlanpiacon kifizetett arakon keresztiil, az utobbiaknal csak
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hipotetikus valtozasokkal 6sszefiiggésben. Altaldban ezek az eredmények képezik az
un. haszonatvitel modszerének alkalmazasahoz szolgalo alapértékeket.

A tovébbiakban az altalunk javasolt modelleket részletezziik.
A helyettesitési koltségek modszere
1. A fajlagos ért¢k kialakitasa

Erre az cljarasra épitve elészor az 1 m® viz tarozdsanak értékét szamitottuk. Ehhez
felhasznaltuk Pinke (2012), Pinke és szerzOtarsainak, Balogh (2009), valamint Ninan és Inoue
(2013) munkait. Osszességében mindannyian azt szamoljak, hogy a méar megépitett
vizvisszatartasi lehetdségek (gat, vésztarozo) koltségei alapjan milyen fajlagos értékeket
kapunk. Pinke (2012; et al., 2017) a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése soran elkésziilt 4,
majd 6 vésztarozd koltségei alapjan becsiilt egységértékeket. Annak érdekében, hogy a
sikvidéki tarozok alapjan kialakuld fajlagosokat ellendrizhessiik, két tovabbi, dombvidéken
épitett megoldasegyiittes (Zaportarozd épitési program — Vas és Zala megye; Zaportarozok
épitése a Baranya csatorna vizgyijt6jén) koltségei alapjan is kalkulaciokat végeztiink,
mégpedig Ninan és Inoue (2013) annuitds-szamitisa alapjan (ez azt feltételezi, hogy a
beruhazasi és fenntartasi koltségek minden évben azonos értékkel jelentkeznek a mesterséges
mivek élettartama alatt). A szamitasaink soran tobb egyszertsito feltételezést tettiink:

e A teljes beruhazasi koltséget vessziik alapul egy-egy konkrét eset kapcsan, akkor is, ha
annak miiszaki leirdsdban egyéb kiegészitd beruhdzasi elemek is helyet kaptak (vagyis
ugy tekintjiik, hogy az Osszes koltség maganak a viz megtartadsanak, illetve az arvizi
kockazat csokkentésének az érdekében keriilt felhasznéalasra) (az eredményeket felfelé
torzithatja).

e A fenntartdsi koltségektdl eltekintiink (ennek Osszege éves szinten viszonylag
alacsony, 2-3% kériili érték lehet?) (a koltségek lefelé torzitasa).

e Az egyes beruhazasoknak szamos egyéb haszna is lehet, amelyeket figyelmen kiviil
hagyjuk az 4arviz csokkentése OSz bedrazasa soran (az eredményeket felfelé
torzithatja).

e Nem foglalkozunk azzal, hogy a tarozok teriiletén milyen tevékenység folyt, illetve,
kellett-e karpotlast fizetni példaul a teriileten mez6gazdasagi tevékenységet végzoknek
vagy meg kellett-e vasarolni a teriiletet példaul kisajatitas révén (az eredményeket
lefelé torzithatja).

e Az egységnyi viz tarolasanak értékét allandonak tekintjiik, vagyis azt feltételezziik,
hogy az teljesen fliggetlen attol, hogy az els6 vagy az utolsé (pl. ezredik) egységnyi
viz visszatartasarol van-e szo.

Osszességében, a fenti feltételezések alapjan elmondhatd, hogy az eredményeket nagyon
ovatos, inkabb alulbecsiilt értékeknek tekinthetjiik, de az is elfogadhato, hogy a felfelé és
lefelé torzitd hatasok kiegyenlitik egymast.

Szamitasaink alapjan 6sszességében arra jutottunk, hogy

e A kamatldb (diszkontrata) értéke (3 és 5%-os értékekkel szdmoltunk) jelentésebb
hatassal van az eredményekre, de nagysagrendi eltérést nem okoz.

e Ugyancsak befolydsolja a fajlagos értékeket a beruhazas élettartamara vonatkozo
feltételezés (25, 30 és 50 éves feltételezések).

2 Ganszky Mdarton személyes kozlése 2019. november 8-an.
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e A korabbi, a VTT tarozoira késziilt, €s a kisvizfolydsok arvizi kockdzatcsokkentésének
mérséklésére épitett zaportarozok alapjan becsiilt fajlagos értékek 67 és 155 Ft/m®
kozott vannak, jelentdsen nem kiilonboznek egymastol.

e A fajlagos értékek tartomanya: 67-155 Ft/m%¢v, a két végpont egyszerli atlaga
(kerekitve) 111 Ft/m*/év, amelyet fajlagos értékként vélasztunk a tovabbi
szamitasoknal.

A helyettesitési koltségek modszerénél tehat 111 Ft/m*/év fajlagos értéket valasztottunk a
tovabbi szamitasoknal.

2. A modellek

A legegyszeriibb megkozelitésben kizardlag az egyes éldhelyek fajlagos vizmegtartd
képességét vessziik alapul, igy a modell egy egyszerli szorzas:

Ei =VixP,
ahol E; az i-edik él6hely egy hektdrjanak pénzben kifejezett értéke, Vi az adott éléhely egy
hektdrja dltal visszatartott viz mennyisége, P a fajlagos, eqy m* viz visszatartdsdra vonatkozo
ar.

Az eredmények finomséaga (az adott modellen beliil) azon mulik, milyen mélységli adatok
allnak rendelkezésre a kiilonb6z6é ¢éléhelyek egy hektarjanak vizmegkotési képességére
vonatkozoan.

A modell elonyei

e A modell legnagyobb elénye annak egyszerlisége ¢és viszonylag alacsony adatigénye.
Az egységaron kiviil az egyes ¢l0helyek vizvisszatartasi képességére van sziikség.

e Nagyon jelentés eldnye a modellnek, hogy a fajlagos ,,ar” kiszdmitasahoz hazai
esetekre tdmaszkodik.

e A NOSZTEP-projekten beliil a Hidrologiai SzZMCs-ben elhangzottak alapjan a Zala
mintateriiletére készitettek egy becslést az egyes ¢lohelyek vizmegkotési képessegére,
igy ténylegesen kiszamithatok — mintateriileti 1éptékben — az egyes éldhelyek
vizmegkotési képességének értékei (lasd késobb a konkrét szamitasokat).

¢ A modell alkalmazhaté mind a talajban €és a novényzetben (lasd példaul a dombvideki
arvizesokkentési OSz konkrét szamitasainal), mind a mélyarterekben mint tajban, a
felszinen torténd vizmegtartas (lasd a sikvidéki esetet) értékelésére.

A modell hdtrdanyai

o Az egyik leglényegesebb hatranya az, hogy ez az érték semmit nem mond az arvizi
kockézat csokkentésének értékérdl, tehat az eredetileg valasztott OSz kdzgazdasagi
értekérdl. Nem deriil ki a szamitdsokbol, hogy az erddvel, gyeppel stb. boritott
teriiletek altal megkdtott viz milyen mértékben enyhiti az arviz kockazatat, a varhato
karok mértékét.

e Tovabba, a modell azt sem veszi figyelembe, hogy egy adott teriileten mekkora igény
mutatkozik az arviz elkeriilésére, vagyis fiiggetlen attél, milyen potencialis karokat
okozhatnak az arvizek az adott térségben. Igy példaul egy adott tipust erdd egy
hektarjanak ugyanakkora értéke lesz akkor is, ha az komoly szerepet tolt be a
csapadékviz lefolyasanak mérséklésében, mint akkor, ha erre valdjaban nincs is
szlikség, mert nincsenek a kdzelben vagyonértékek, lakott teriiletek, amelyekben a
kockézat jelentkezhetne.
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e Hatranya még, hogy a fajlagos értéket néhany vésztarozd és zaportarozd koltségei
alapjan alakitottuk ki, amely csak durva becslésnek tekinthetd. Pontosabb adatok csak
az egyes térségek egyenkénti vizsgalata adhatna.

e FElsdsorban a sikvidéki terlileteken, ahol pl. hipotetikus mélyarterekre szamitjuk ki a
természet (felszini) vizmegtartd képességének értékét, nem szamolunk azzal, hogy
ennek a lehetdségnek a kialakitasa milyen egyéb koltségekkel jarna (példaul a toltések
elbontdsanak, a viz kidramlasi lehetdsége megteremtésének koltségeit).

A tanulméanyban javaslatot tettiink egy mdasodik modellre is, amelyben mar figyelembe
vessziik azt is, hogy egy térségben mennyire fontos szerepet tolt be a viz visszatartasa. Eben
az esetben a veszélyeztetettségi adatokkal is kalkulalunk.
Ei =V x P x B;,

ahol E; az i-edik él6hely egy hektirjanak pénzben kifejezett értéke, Vi az adott éléhely egy
hektdrja dltal visszatartott viz mennyisége, P a fajlagos, eqy m* viz visszatartdsdra vonatkozo
ar, Bi pedig az adott egységnyi teriilet darvizi szempontu veszélyeztetettsége alapjan képzett
sulyozo tényezo.

A sulyozd tényezd nagy mértékben befolyasolja a végsé pénzbeli értéket. A
veszélyeztetettségi tényezd értékének alkalmazéasat a Pécsi Tudoményegyetem munkatarsai
dolgoztak ki®, els6sorban a villamarvizek kialakulasaval kapcsolatban, és amely 1-t6l 6-ig
terjed6 skalan méri a veszélyeztetettséget (1 — alacsony, 6 — magas veszélyeztetettség). A
modell hasznalatdhoz arra van sziikség, hogy minden egyes ¢l6hely minden egyes hektarjara
ismerjiik az adott hektarra érvényes atlagos Bj-értéket. Szamitasokat ezzel a modellel nem
végeztiink, ezért tovabbi részletezésétol eltekintiink.

3. Konkrét szamitasok a dombvidéki és a sikvidéki tertletekre

A legegyszeriibb modell alkalmazasdval mind a dombvidéki, mind a sikvidéki teriiletekre
tudunk az elérhetd adatok segitségével becsléseket végezni az Okoszisztéma-szolgaltatasok
kozgazdasagi értékére vonatkozoan.

A dombvidéki mintateriiletink a Zala vizgy(jté-teriilete. Az egyes OSz-ek vizmegtartd
képességét Kozma Zsolt bocsatotta a rendelkezésilinkre, aki szakértoként dolgozik a
Hidrologiai SZMCs-ben, a vizsgalt élohelyek besorolasaval egyiitt. A legnagyobb
vizmegtarté képességgel az erdok rendelkeznek (atlagosan 2.240 m3/év/ha), ezen beliil az
egyéb vizhatas alatt allo (TVHA) erddk, valamint a tobbletvizhatastol fliggetlen (TVFLN)
erdok kotnek meg magasabb mennyiségli vizet. Masodik helyen a vizes éldhelyek talalhatok,
amelyek atlagosan évente 2.092,5 m® vizet képesek visszatartani, de a gyeppel és egyéb
lagyszarti novényekkel boritott teriiletek €s az agrarteriiletek sem maradnak le szdmottevden a
vizes ¢él0helyektdl ebbdl a szempontbol. A felszinboritdsban azonban az egyes él6helyek
eltéré6 mértékben vesznek részt. Az erddkkel boritott felszin taldlhatd meg a legnagyobb
értékkel, Osszesen 60.783 hektarnyival, a szantok valamivel kisebb, 56.002 hektart fednek,
mig a gyepek joval ritkabbak (8.826 ha), a vizes élohelyek pedig még naluk is kisebb
felilleten jellemzdek (4.045 ha). Ha a vizgyljto-teriileten az Aaltaluk nyujtott Osszes
szolgaltatas értékét vessziik, megallapithatjuk, hogy 0sszességében a Zala vizgylijtéjén 36,2
millidrd Ft-nyi éves haszon keletkezik, els6sorban az egyes ¢éldhelyek talajaiban és
novényzetében ,,visszatartott” viznek kdszonhetden. El(’ihelyekre lebontva az erdék évente
15,33 millidrd Ft-nyi hasznot szolgéltatnak a viz visszatartasaval, az agrarteriiletek 14,05

3 https://docplayer.hu/1722008-Villamarviz-kialakulasa-es-modellezhetosege-magyarorszagon-a-2010-evi-
heves-esozesek-hatasai-a-del-dunantulon.html
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millidrdnyit, mig a gyepteriiletek csak 2 millidrd koriilit. A vizes ¢él6helyek éves pénzbeli
szolgaltatdsa 6sszességében nem éri el az 1 milliard Ft-ot.

A sikvidéken a t4j — a tolté€sezett szakaszok jelentds mértéke miatt — jelen allapotban nem tud
a vizmegtartasban jelentOs szerepet jatszani (kivéve a vésztarozok, meghatarozott szabalyok
szerint; vannak kivételek is, lasd a gemenci hullamteret). Az SzZMCs-iiléseken felmertilt, hogy
példaul a Tisza mentén vannak olyan mélyartéri teriiletek, amelyek természetes (vagy
természetkozeli), felszini tarozoként is hasznédlhatok. Két példan keresztiil bemutatjuk a
szolgaltatds pénzbeli értékének becslését: a Nagykorti Vésztarozd természetkdzelibb
valtozatara (hipotetikus eset), valamint a gemenci térségre vonatkozoan.

Balogh (2009) munkajaban a nagykdériii térségre vonatkozoan vannak adatok, amelyekre egy
hipotetikus szamitast végziink. Ez annyiban kiilonbozik a dombvidékitdl, hogy itt a felszinen
torténd vizmegtartas mennyiségét vessziik alapul, és nem a ndvényzetben és a talajban
visszafogottat. Kétféle vésztarozo-lehetéséget mutatott be Balogh (2009), amelyek koziil a
kisebb viz tarol4dsara alkalmasat elemezziik, amely egy sokkal természetesebb megoldast
jelentett volna, és az 6blozet természetes hatardig huzodott volna. Ez a bl) jelzésii valtozat. A
tarozo térfogata 27,4 millio m®, vizfeliilete 25,7 km® Ha ezeket az adatokat ugy tekintjiik,
mint egy mélyartéri természetes viztdrozds, annak pénzbeli értéke 3,04 milliard Ft. A
beboritott felszin nagysdga 2 570 hektar, amelynek alapjan az egy hektar altal nyujtott
hipotetikus OSz értéke 1,18 millio6 HUF/hektar.

A sikvidéki teriilet arvizcsokkentési szolgéltatdsanak ezen mintaszamitasa nem veszi
figyelembe azt, hogy a feltételezett mélyartéri teriileten milyen éldhelyek talalhatok (erdd,
gyep, szantd), ezt a mélységi vizsgalatot tehat nem tudjuk elvégezni, raadasul itt egy
folyamatos vizboritas alakulna ki, amely az eredeti tajhasznalat atalakulasat is jelenthetné.

A Hidrolégiai SzMCs 3. jelentésében a Gemencnél talalhatd, Duna-menti, 30 km hosszusaga
és 4-5 km széles hullamteret mutatjak be, mint jo kezelési gyakorlatot. Itt 18.000 hektar
teriileten Osszességében kb. 400 millio m?® viz tarolodhat, abbél adodan, hogy a ,,a hullamtéren
talalhato nyari gaton kiviili teriiletek is elontésre keriilhetnek™ (Vari et al., 2019b, p. 23.). Ez a
teriilet azért is szamit ennek az OSz-nek az értékelésénél kiilonlegesnek, mert azon kevesek
kozé tartozik, ahol a hullamtérben ilyen jelentds vizvisszatartds valosulhat meg, ezzel komoly
arvizcsOkkentd hatést kifejtve. A szamitasok szerint a Gemencen tarolt viz éves 6sszhaszna
44,4 milliard HUF. Az egy hektarra jutd szolgaltatas pénzbeli értéke 2,47 milli6 HUF évente.

Jol lathato, hogy a nagykoriii és a gemenci eredmények hasonld, millids Ft-értékli fajlagos
eredményekre vezetnek, ugyanakkor a gemenci fajlagos érték nagyjabol kétszer akkora, mint
a nagykorti. Ez abbdl adodik, hogy a vizmélység, és igy az egységnyi teriilet altal tarolt viz
mennyisége hatarozza meg a szolgaltatas értékeét.

Kdarmegelozés alapu modell (Az arvizi kockazat csokkentése okoszisztéma-szolgaltatas
ertékének modellje az elkeriilt karok, koltségek alapjan)

A szakirodalomban az egyik leggyakoribb megoldas az arvizi kockdzat csokkentésének
Okoszisztéma-szolgaltatds kozgazdasagi értékelésére a kiilonbozd alternativ. megoldasok
hasznossagi (vagy kar-)kiilonbségeinek vizsgéalata. Egy ilyen elemzés azt kivanja, hogy
legalabb két alternativ megoldasi lehetdségiink legyen, az egyik a jelenlegi, valamint a masik

egy tervezett vagy hipotetikusan elképzelt. Minden vizsgalni kivant alternativara megfeleld
adatokkal kell rendelkezniink.
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Az elkeriilt kar alapt vizsgalat a dombvidéki vizgyljtok arvizkockazatcsokkentd hatasaként
azonositott Okoszisztéma-szolgaltatds gazdasagi nézOpontjaval foglalkozik. A vizsgalat
elsédleges célja olyan modszertan kidolgozasa, amelyet orszagos Iéptékben lehet alkalmazni
arra, hogy a dombvidéki teriiletek felszinboritdsa, gazdasagi értékben kifejezve milyen
mértékben jarulhat hozza a karos arvizek kialakulasdnak megel6zéséhez.

Tekintve, hogy orszagos 1éptékii vizsgalathoz alkalmazhaté modszertant kellett kidolgozni, a
szamitdsok soran olyan eljarast alkalmaztunk, amely a tervezési szintnek megfeleld
kozelitéseket, becsléseket, feltételezéseket tartalmaz. Az Okoszisztéma szolgéltatashoz
kapcsolodo indikatorok, az éléhelyenként megkdtott, visszatartott viz mennyisége é€s a fajlagos
karértékben bekovetkezo valtozas meértéke egyarant olyan mutatok, amelyek jellemzden
modellezési vizsgalatok eredményeképpen allithatéak eld. Ez némileg ellentmondasban van
azzal a célkitlizéssel, hogy az OSz-t az orszagos térképi fedvényre hatdrozzuk meg. Az
ellentmondas nehezen oldhatd fel, hiszen vagy orszagos szintli modellezési vizsgalatokat kell
eléiranyozni, aminek koltség- és iddigénye jelentds, vagy olyan kozelitd eljaras kidolgozasara
van szikség, amely ugyan feltételezésekkel él, mégis nagysagrendi eredményeket ad
orszagosan. Jelen esetben ez utobbival foglalkozunk, azonban az itt bemutatott eljaras is
igényelne kalibraciot és validacidt azonos céli modellezési vizsgdlatok ismeretében. Ennek
hidnyaban a szamitasok egy kisérleti fazis eredményeinek tekinthetdek.

Az eljards részeként sziikségesnek tartottuk a dombvidéki kisvizfolyasokon bekdvetkezett
arvizi elontések ¢s az ezekkel kapcsolatos karok szambavételét és vizsgalatat. A
kisvizfolyasokon bekovetkez6 karok mértékét ugyan bemutatja az Arvizi Iranyelv alapjan
készilt Elozetes Kockazatbecslés Orszagjelentése, azonban ezeket az informéciokat csak
orszagos léptékben tekinti at, amelyet esetiinkben vizfolyds és vizgylijtd szinten lenne
sziikséges elvégezni. A multban bekdvetkezett elontési események tapasztalatainak
kiértékeléséhez megkerestiik a Viziigyl Igazgatdsagot és adatkérelemmel fordultunk feléjiik,
azonban adatot nem kaptunk, igy ezt az értékelést nem tudtuk elvégezni.

A bekovetkezett eseményeken feliil sziikséges vizsgalni a jovoben eldforduld lehetséges
karokat, amely karok nem feltétleniil kovetik a tapasztalati eseményeket, eléfordulasuk és
mértékiik jelentdsen fiigg az idében véltozd antropogén hatasoktol, a csapadékesemények
bekovetkezésétdl és mértékétdl, ide sorolva a klimavaltozas révén bekovetkezd szélsdséges
1ddjarasi koriilményeket. Az Eldzetes Kockazatbecslés Orszagjelentése erre vonatkozdan a
Pirkhoffer-Czigany-Geresdi-féle elézetes kockazatbecslési térképet hasznalja, amely jol
illeszkedik az altalunk is alkalmazott lefolyasi tényezd szdmitdsahoz és vizsgalatdhoz.

A potencidlis karokat a jelenlegi felszinboritasi, vizfolyas-szabalyozasi és arvizvédelmi
rendszerhez illeszkedden lehet  meghatarozni. Az okoszisztéma-szolgaltatas
meghatarozasdhoz alkalmazott kaszkad rendszerben ez az Okoszisztéma allapotdval és a
tényleges Okoszisztéma szolgaltatasra vonatkozik. Ezt tovabb lehet vezetni a potencidlis
Okoszisztéma szolgaltatasra (példaul a felszinboritds megvaltoztatasaval), és ebbdl
kovetkeztethetlink az emberi jollétre gyakorolt hatdsokra. Azt azonban nem tudjuk vizsgélni,
hogy a meglévd, jelenlegi felszinboritds hidnydban mekkora tobbletkar jelentkezne a
vizgylijtén. Ennek egyik oka, hogy ehhez ilyen irdnya lefolyasmodellezésekre lenne sziikség,
amelyek nem allnak rendelkezésiinkre, masik oka pedig, hogy ez egy olyan fiktiv eset, amely,
ha ténylegesen létezne, akkor az ember a mesterséges kornyezetét és az érzékeny
teriilethasznalatokat nem ott hozta volna létre, ahol jelenleg vannak. Ezért ezt az esetet nem
tartjuk helyesnek vizsgalni.

Ezzel szemben a figyelmet a jovobeli valtozasokra érdemes forditani. Ismerve a jelenlegi
felszinboritast, a természetes teriiletek 0kologiai allapotat és a vizgyiijton eléforduld varhatd
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karokat, a lefolyasi viszonyokat, ezen informaciokat jelen allapotnak tekintve vizsgalhatjuk,
hogy a vizgytijtén bekovetkezo jovobeli valtozasok hogyan modositjak az elontési vizkarokat.

Tovabba a becsiilt potencialis karokat transzponalhatjuk azokra a felszinboritasokra,
teriilethasznalatokra, amelyek jelentdsen hozzdjarulnak a lefolydsnovekedéshez. A
transzponalassal megallapithatjuk, hogy a lefolyasi viszonyok megvaltoztatasaval elért
karcsokkentéssel elért hasznok mekkora forrdshoz juttatnak. Vagyis mekkora Osszeget
forditsunk a vizgylijtd megvaltoztatdsara, amely Osszeg az elkeriilt karok révén megtériil.
Ebben az esetben enneck a moddszertani vizsgalataval és mintateriileti kiprobalasaval
foglalkozunk.

A modszertan alkalmas lehet arra, hogy 0sztondzziink olyan intézkedéseket, amelyek az
Okoszisztéma-szolgaltatast veszik igénybe €s ezaltal érnek el arvizi kockazatcsokkenést. A
szamitasi eljarasat alkalmazva becsiilhetok a teriileti vizvisszatartasra fordithatd koltségek ¢€s
az elkeriilt karok formajaban szamitott varhato hasznok.

Az eredmények koziil kiemeljiik a veszélyeztetett vagyonértékek becslésének eredményeit és
egy vizgyujtére (Palosfai vizgyljté) a felszinboritdsokhoz kapcsolt vizvisszatartasra
varhatéban gazdasagosan fordithaté koltségek becslését. Szamitdsaink alapjan a Zala
feltételesen veszélyeztetett teriilete 45 km® A teriileten talalhato Ssszes vagyonérték 106
milliard Ft, amely belteriiletekbdl, ipari és kereskedelmi teriiletekbdl, utakbol, szantokbol,
sz616 muvelési teriiletekbol, erdobol és legelébdl all. A veszélyeztett vagyon 70%-a a Zala
mentén talalhatd. A teljes Zala vizgyljtére szamitott egyszeri eseménykar becsiilt értéke 50
cm-es elontés esetében kozel 8 milliard Ft, 100 cm-es elontés esetében 19 millidrd Forint. A
becsiilt elontési karok kialakuldsa fiigg a vizgyljtd lefolydsi viszonyaitdl, igy a
kovetkezokben azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6zd felszinboritasok milyen karmegel6zo
képességgel rendelkeznek. A szdmitott karmegel6z6 képesség azt mutatja, mekkora Osszeget
érdemes forditani a teriileti vizvisszatartasi intézkedések megvaldsitasara felszinboritasi
kategérianként. A Palosfai vizgylijtén példaul a varhato kar értéke 1 021,6 millié Forint,
amely Osszeget az eredmények kozott szerepeltetett ardnyban érdemes vizvisszatartasi
intézkedésre forditani, amely raforditasi Osszeg ennek tobbszordse lehet, amennyiben az
elontések rendszeresek (szantofoldek: 430 millid Ft, zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben
fak nélkil: 155 millio Ft, szilard burkolatt utak: 110 millio Ft, kKomplex miivelési szerkezet
épiiletekkel: 108 millio Ft, zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken: 104 millid
Ft, alacsony épiilet: 58 millio Ft, mashova nem besorolhat6 fas szara ndvényzet: 56 millio Ft).
A réforditasok 6sszege fligg az intézkedések hatékonysagatdl és eredményességétol, vagyis a
konkrét karcsokkentési potencialjuktol.

Orszagos viszonylatban a vizgylijték kozott felallithatok a hangstlyok a vizvisszatartas
célteriileteire vonatkozodan, valamint a becsiilt raforditasi Osszegek alapjan az egyes
vizgylijtok jelentdsége.

A modell elonyei:

e a modell legnagyobb eldnye, hogy orszadgos szinten alkalmazhatd, viszonylag kicsi az
adatfeldolgozas és adatelGallitas igénye,

e ravilagit a potencidlis karok mértékének és a nagy lefolyast teriiletek kozti
kapcsolatra; vagyis a csapadékeseményektdl eltekintve feltdrja és vizsgélja az
elontések kialakulasi teriiletét,

e Dbecsiilhetové valik a vizvisszatartas fokozasara gazdasdgosan szanhatd beruhdzési,
fenntartési koltség,
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e az eljardas alkalmas Ilehet az arvizkockazat-kezelés dombvidéki vizfolyas
modellezésének kiegészitésére, az intézkedések vizsgalatahoz,
e kovethetok a teriilethasznalatok, a potencialis karok id6beli valtozésa.

Hatranyai:

e amodellt validalni kell elontési modellezésekkel,

e a kockdzatokkal nem foglalkozik, csak az eseménykérokkal, vagyis nem lehet
vizsgélni, hogy a karoknak mekkora az eléfordulasi valosziniisége. Utobbi sziikséges
lenne ahhoz, hogy a potencialis karokat és a vizvisszatartast koltségeit szembe allitsuk
anélkiil, hogy a potencialis karokat sulyozzuk el6fordulési valoszintiséglikkel.

e nem lehet kimutatni vizgyiijtd lefolyasi modellezés nélkiil, hogy a vizvisszatartés
novelése milyen mértékii karpotencial csokkentéshez vezet,

e a klimavaltozads hatasait (pl.: szélsséges csapadékesemények bekovetkezesi
gyakorisdganak esetleges novekedését) az atlagos vizvisszatartds modellezés
ujrafuttatasaval lehet vizsgalni,

e a vizvisszatartds novelésének célzott intézkedéseinek tervezési modszertanat nem
tartalmazza, tovabbi vizsgélat targyat kellene képezze.

A biztositasi dijak, mint a fizetési hajlandosag becslése alapjan torténd értékelés

A szakirodalmi részben sok-sok példaval megvilagitva tekintettiik at azt, hogy a
kornyezetgazdasdgtan — elsdsorban hipotetikus — modszerekkel vizsgalhatja az emberek
fizetési (vagy elfogadasi) hajlandosagat egy-egy beavatkozas, intézkedés, projekt hatdsaival
kapcsolatosan, de ezek altalaban elsddleges felmérést jelentenek, rdadasul egy-egy sziikebb
teriilethez (igy érintettekhez) kothetden. A NOSZTEP keretében nem volt mod elsédleges
felmérés elvégézésére. A 2019 novemberében, Véacratéton megtartott megbeszélésen
felmeriilt annak lehetdsége, hogy a biztositas-kotési szokasokon keresztiil figyelembe
vehetnénk azt, mekkora tényleges befizetés torténik, amellyel az emberek az arvizi kockazat
jelenléte esetén akar az ingatlanjaikat/ingdsagaikat, akar a mezdgazdasagi teriiletekeiket
biztositani tudjak ezen kockazattal kapcsolatban. Ezt az eljarast csak elvi lehetdségként
vettettiik fel, konkrét szdmitasokat nem végeztiink.

A biztositasi dijakbol torténd modellezéshez a kdvetkezd adatokra lenne sziikség:

e az arvizzel érintett teriileteken azok szama, akik ingatlanokra €s ingdsagra biztositassal
rendelkeznek, az altaluk atlagosan befizetett éves biztositasi dijak nagysaga,

e az arvizzel C¢érintett terlileteken azon ipari, kereskedelmi stb. gazdasagi
szervezetek/egyének szama, akik ingatlanokra és ingdsagra biztositassal rendelkeznek,
az altaluk atlagosan befizetett éves biztositasi dijak nagysaga,

e a mezégazdasagi tevékenységre vonatkozo biztositdssal rendelkezOk szdma, a
befizetett atlagos dijak éves nagysaga, a biztositott kultira teriileti megoszlasa,

e arra vonatkozo adat, hogy a biztositasi dijak mekkora hanyadat képezi a kifejezetten
az arvizi kockéazatok miatti rész.

Ha egy vizgylijtére (vagy azon beliil egy-egy kisebb egységet képezd 6blozetre) vonatkozoan

az Osszes adat rendelkezésre allna, ugy megtudhatnank, Gsszességében mekkora fizetési

hajlanddsaggal rendelkezik a vizsgalt térség lakossaga/gazdalkodoi. Ebbol — teriiletaranyosan

— képezhetd lenne egy fajlagos, egy hektarra vonatkoztatott érték, amelyet tekinthetiink az

ottani ¢l6helyek szolgaltatasa értékének. Ha még a felszinboritast is figyelmbe vennénk,

akkor az egyes él6helyek (erdd, gyep stb.) hasznossagat is megbecsiilhetnénk (az aranyositast
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példaul az adott él6hely talajdban és novényzetében megkdthetd viz mennyisége alapjan
végezhetnénk).

Tekintettel arra, hogy — legjobb tudasunk szerint - jelenleg a biztositotarsasagoknak nincs
ezzel kapcsolatos kotelezd adatgyiijtési ¢és adatkiadasi kotelezettsége, ezen adatok
osszegylijtése a NOSZTEP-projekt keretében nem valodsithatd meg, hosszabb tavon azonban
érdemes lenne ezen adatok gylijtése, nyilvanossa tételének megfontolasa.

A modszer elonyei

e Legnagyobb elényként az emlithetd, hogy az érintettek valds fizetési hajlanddsagabol
indul ki az eljaras.
e Az adatok megléte esetén rendkiviil egyszerii metodus alkalmazhato.

A modszer hatranyai

e Jelentds az adatigénye, amelyek jelenleg a biztositok ,,tulajdonait™ képezik.

e A modszer magéaban foglalja azt a feltételezést, hogy az emberek altal befizetett, arviz
elleni biztositasai valamilyen modon leképezik az ottani természet szolgaltatasait, ami
nem feltétleniil igaz. Egy hipotetikus piac esetén (mint amilyen a feltételes értékelés
vagy a feltételes valasztas) kifejezetten a természet szolgaltatasait értékeljiik, és
valamilyen véaltozassal kapcsolatban kérdezziik dket. A vagyoni biztositaskotés az
egyének/gazdalkodd szervezetek arvizi kockdzatainak csokkentését, illetve a
felelosség megosztasat szolgaljak, és vajmi keveset mond el arr6l, az emberek milyen
preferencidkkal rendelkeznek a taj, egy ¢l6hely ezen szolgaltatdsa irant.

Az adatokban nem szerepelnek azok, akiknek semmilyen biztositdsuk nincs, a biztositds meg
nem kotésének okait pedig nem igazan lehetne kideriteni, pedig el6fordulhat, hogy kozottiik is
lennének olyanok, akik fizetnének, ha az aktudlis akadaly (pl. nemtér6domség, alacsony
jovedelem stb.) elharulna.

Rekreacio OSz

A rekreacio, mint 6koszisztéma-szolgaltatas értékelését a Kulturdlis SzZMCs dontése alapjan a
hazai erd6kre vonatkozdéan, a természetjarast, gyalogos kirdnduldst mint rekreacios
tevékenységet alapul véve végeztiik el. A rekreacids 0koszisztéma szolgaltatds kdzgazdasagi
értékelésére a szakirodalomban leggyakrabban az utazasi koltség modszert alkalmazzdk. A
modszer alap elgondoldsa, hogy egy adott teriileten végzett rekreacios tevékenység értéke
legalabb akkora, mint amennyit a teriiletet felkeresé latogatok hajlandok koltségként a tertilet
felkeresésére forditani. Ez magaban foglalja a teriiletre valo eljutds koltségét, illetve az ott
esetlegesen felmeriild egyéb koltségeket (pl. belépddij, szallas). Emellett gyakran koltségként
veszik figyelembe az utazassal, illetve a teriileten eltoltott idot is.

A hazai erddk latogatoirdl egyetlen helyen késziilt olyan részletességli felmérés, melynek
alapjan a latogatok szamadra és az utazasi koltségekre egyarant kovetkeztetni lehet, és igy az
utazasi koltség modszerrel becsiilhetd a rekredcios érték — mégpedig a Pilisi Bioszféra
Rezervatum teriiletén, 2017-18 folyaman. Itt tehat a latogatdk altal megtett tdvolsag €s a
helyszinen eltoltott id6 alapjan kiszamitottuk egy latogatas atlagos koltségét, amit a
latogatasok szamaval megszorozva megkaptuk a teljes rekreacios értéket. A latogatok szamat
a rendelkezésre allo hétvégi latogato-szamlalasok, illetve a prédikaloszéki kilatoban talalhatod

latogatdszamlalo adatainak segitségével becsiiltiik, de ez természetesen tartalmaz némi
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bizonytalansagot, igy megadtunk als6 ¢s felsd becslést is. Szamitdsainkat a 4. tablazat
tartalmazza — ezek alapjan tehat a Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletén talalhaté erdék
altal a gyalogos természetjarok részére nyujtott rekreacios okoszisztéma szolgaltatas
becsiilt éves értéke 3,4-4,2 milliard forint koriil van.

4. tablazat A gyalogos természetjaras éves rekreacios értéke a Pilisi Bioszféra Rezervatum
teriiletén

Koltségek (Ft/latogatas) Latogatasok Teljes éves
szama (ezer) rekreacios érték
(millié Ft)
utikoltség | eltoltott 1dS | dsszes also felso also felso
koltsége koltség | becslés | becslés | becslés | becslés
Fél napra | 1308 1476 2784 547,56 | 684,45 | 1524,4 | 1905,5
Egész 1741 2952 4693 388,44 | 48555 |1882,9 |2278,7
napra
Osszesen 936 1170 3407,4 | 4184,2

A fenti szdmok ugyanakkor kizdrélag a Pilisi Bioszféra Rezervatum vonatkozasdban
érvényesek, nem lehet ket az orszag mas teriileteire vonatkoztatni (hiszen pl. orszagosan az
erd6latogatasok jelentds része az emberek lakohelyéhez leginkabb kozel esé teriiletekre — pl.
Budapest kornyéki erd6k — iranyul, ahol az egy latogatasra esé koltség joval alacsonyabb). Az
orszdg egész teriiletére vonatkozdan ezért kiilfoldi kutatasok alapjan, a haszonatvitel
modszerével végeztiink szamitasokat.

Olyan kiilfoldi kutatasokat kerestiink tehat, ahol az értékelt szolgaltatds hasonld a hazaihoz
(természetjaras, erdei kikapcsolodas), és amelyek megadtak az egy latogatasra vonatkozo
atlagos értéket (melyekben egyarant benne vannak a révidebb €s hosszabb, nagyvarosokhoz
kozeli és tavolabbi, magasabb ill. alacsonyabb vonzerdvel rendelkezd teriiletekre iranyuld
latogatasok). Fontosnak tartottuk azt is, hogy olyan kutatdsokbdl induljunk ki, ahol a helyi
lakossag kiranduldsi szokasai, preferenciai nagyjabol hasonldak a hazaihoz, ez ugyanis nagy
mértékben befolydsolja az egy latogatasra jutd értéket. Mindezek alapjan leginkabb az
Egyesiilt Kiralysag adataira tamaszkodtunk (ahol rendszeresen igen részletes felmérések
késziilnek a lakossdg kiiltéri rekreacios tevékenységérdl, és ezeket az Okoszisztéma-
érékelésben is felhasznaljak), valamint néhany més eurdpai kutatasra. Az ezekbdl szarmazo,
egy latogatasra vetitett kiilfoldi értékeket szamitottuk at hazai értékre egy idébeli (inflacioval
valo) és egy orszadgok kozott korrekcid (valuta konverzio, rendelkezésre alld jovedelemmel
valo korrigdlas) segitségével.

Az egy latogatasra jutod atlagos érték becslése mellett sziikségiink volt a latogatasok teljes
szdmanak ismeretére is. Erre pontos hazai adatok nem dallnak rendelkezésre, késziilt
ugyanakkor tobb részleges felmérés, amelyek alapjan lehetdség volt becslést adni. (Ilyenek a
Magyar Turisztikai Ugyndkség aktiv szabadidével, illetve utazasi szokasokkal kapcsolatos
felmérései, valamint a Pilisi Parkerdd latogatottsagi adatai.) Mindezek alapjan mind az egy
latogatasra jutd érték, mind a latogatasok teljes szamat illetéen megadtunk egy alsé és egy
fels6 becslést, és ezek alapjan kiszamitottuk a teljes rekreacios értéket (5. tablazat).
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S. tablazat A hazai erdok dltal nyujtott éves rekreacios értékre vonatkozo becslések (2015-0s
érteken)

Egy latogatas értéke

677 Ft 877 Ft 1077 Ft
A Tatogatisok || 40 milliG 27080 mFt 35080 mFt 43080 mFt
SR G 50 milli6 33850 m Ft 43850 mFt 53850 mFt

Szamitasaink alapjan tehat a hazai erdok altal nyujtott rekreacios oOkoszisztéma
szolgaltatas pénzbeli értéke (a gyalogos természetjaras vonatkozasaban) évi 30-50
milliard Ft kortlre tehetd. (Becslésiink annyiban lefelé torzit, hogy nem differencidltunk az
egy- és tobbnapos latogatasok kozott, vagyis a tobbnapos — joval kisebb szamu, de biztosan
magasabb értékkel bird - latogatasokat is ugy vettiik, mintha egynaposak lennének. Tettiik ezt
egyrészt azért, mert nem rendelkeziink kelld informécioval a tobbnapos latogatasok szamaval,
céljaival, koltségeivel kapcsolatban, masrészt pedig azért, mivel a kiilfoldi szakirodalomban
talalhato értékek is kizardlag az egynapos utazasokra vonatkoznak. Ez a torzitds mar a fenti,
Pilissel kapcsolatos értéknél is jelen van.)
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Bevezetés

A NOSZTEP-projekt keretein beliil az egyik 1ényeges feladat az 6koszisztéma-szolgaltatasok
kozgazdasagi, pénzbeli értékelésének kisérlete. Jelen tanulmany ennek a munkénak az
eredményeit tartalmazza, épitve az érintett SZMCs-kben végzett elézetes munkakra, valamint
véleményiikre, amelyet az anyag 1.0-4s valtozatanak (2019 julius) megismerése utan tettek.

A pénzbeli értékelésre harom Okoszisztéma-szolgaltatas kertilt kivalasztasra egy szakértdi
priorizalasi folyamat soran, amelyet Kovacs Eszter, Kiss Marton és Marjainé Szerényi
Zsuzsanna hajtottak végre 2017 6szén. A NOSZTEP-projektben szerepld tizenharom
Okoszisztéma-szolgaltatast négyféle szempont szerint, 1-5 kozotti skalan pontoztuk (1 —
legjobb/legegyszeriibb, 5 - legkevésbé megfoghatd/legbonyolultabb), mely szempontok a
kovetkezdk voltak:

e akodzgazdasagi értékelés relevanciaja (miért fontos)

e az alkalmazhatd mddszerek alkalmazasdnak nehézsége

e asziikséges adatokhoz valo hozzaférés lehetdsége, mennyisége, nehézsége

o cgyéb mérlegelendd szempontok (pl. jolléti dimenzidkhoz vald kapcsolas lehetdsége).

Az egyes szempontokra kapott szakértéi pontértékek Osszegzése utdn azt a harmat
valasztottuk ki, melyek a legkisebb Gsszértéket kaptak, vagyis a legalkalmasabbak voltak a
kozgazdasagi értékelésre, és nem értékelhetdk piaci arral (az agrar-termékek ¢és a tenyésztett
allatok OSz-ek is 1-est kaptak, ott viszont léteznek piaci arak, a kozgazdasagi értékelés nem
piaci mddszerekkel torténd értékelése nem relevans).

A fentiek alapjan a lehetséges tizenhdrom OSz koziil harmat valasztottunk:

e aglobalis klimaszabalyozast,
e az arvizi kockazat csokkentését, valamint
e arekreacid értékelését.

Az eredeti elképzelés szerint négyféle élohely-tipusra vonatkozott volna a munka, az erddkre,
a vizes ¢lohelyekre, a gyepekre és legelokre, valamint a szant6foldekre. A munka
konkretizaldsa sordn azonban ezt (tobb esetben) elvetettiik, tekintettel arra, hogy az
Okoszisztéma-szolgaltatasok (1) kdzgazdasagi értékelése és térképezése gyerekcipdben jar, (2)
feltételezéslink szerint a kiilonb6z6  ¢€l6hely-tipusok  Okoszisztéma-szolgaltatasainak
értékelésében hasonlé modszertanok alkalmazhatok, vagyis maguk az OSz-ek, és nem az
¢lohely-tipusok a dontdéek a megkiilonboztetésben. Természetesen, az egyes ¢élohely-tipusok
eltérd6 mértékben képesek a fenti OSz-ek szolgaltatisira, ezt azonban elsésorban
természettudomanyos megfontolasok alapjan kidolgozott mddositd tényezokkel vehetjiik
figyelembe.

Munkank soran a kovetkezd logika mentén dolgoztunk:

e A szakirodalom feltarésa: attekintettik az EU egyes tagéllamaira vonatkozo, a
NOSZTEP-hez hasonld eseteket, illetve globalis szinten kerestiik a fenti harom
Okoszisztéma-szolgaltatdsra a kozgazdasagi értékelési eseteket, fiiggetleniil annak
helyétél. Ez utobbit az indokolja, hogy globalisan is viszonylag kevés azon cikkek
szdma, amelyek konkrétan a harom OSz pénzbeli értékelésére vonatkoznak, dtleteket
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azonban adhatnak maganak az ¢értéknek a meghatdrozdsdhoz, tovabba a
modszertannak a kidolgozasahoz.

e Mindhdrom 6koszisztéma-szolgaltatasra vonatkozdan, mintegy a nemzetkozi és hazai
esetek tapasztalatainak szintetizaldsaként bemutattuk az adott OSz pénzbeli értékelésre
hasznalt modszereket, valamint az azokkal kapcsolatban felmeriilo, gyakran
eldontendd kérdéseket.

o A kozgazdasagi értékelések korlatainak feltarasa: itt altalanossagban gytijtjiik 6ssze a
pénzbeli értékelés veszélyeit, problémait.

e A harom okoszisztéma-szolgaltatds esetén kiilon-kiilon javaslatot vagy javaslatokat
tesziink az alkalmazhat6 modellekre, kitérve azok eldbnyeire, hatranyaira is.

e A modellek alapjan szamitasokat végziink, amennyiben relevans, mintateriiletre
vonatkozoan.

Az alprojekt elsd szakaszaban, 2019 junius végéig az els6 harom pont kidolgozéasa tortént
meg, de elinditjuk a modositod tényezOk feltarasanak munkaszakaszat is. A julius-december
kozotti idészakban kovetkezik a modellek megalkotasa, majd azok tesztelése és validalasa. Az
SzMCs tagjaival a nemzetkdzi €s hazai tapasztalatokat megismertettiik, attekintettiik az
altaluk ismert adatokat, valamint arra is hangstlyt helyeztiink, milyen speciélis szempontok
meriilhetnek fel a kozgazdasagi értékek becslése soran. A 2019 augusztus végére elkésziilt, a
3. kaszkéd-szinthez tartoz6 modelljeikre épitettiink a munka tovabbi szakaszaban.

A tanulmany el6zményének tekinthetd a 2018 januarjara elkésziilt anyag, amely modszetani
utmutatot adott a pénzbeli értékeléshez is (Marjainé Szerényi et al., 2018).

A tanulméanyban el6szor az Okoszisztéma-szolgaltatasok pénzbeli értékelési modszereit
tekintjik 4t roviden, kifejezetten a harom megcélzott OSz-szel Osszefiiggésben. A
kozgazdasagi értékelési esetek bemutatdsara egy fejezeten beliil, de annak alfejezeteit képezve
kertil sor, amelyek végén szintetizaljuk a nemzetkozi és hazai tapasztalatokat, problémakat,
valamint feltdrjuk azokat a kérdéseket, amelyek megvalaszolasa az értékelési modellek
megalkotasdhoz sziikségesek. Ezutdn kiilon-kiilon, a klimaszabalyozéasi, az arvizi
kockézatcsokkentés, valamint a rekreacido kozgazdasagi értékelésére javasolt modelleket
mutatjuk be, végil a modelekkel készitett szamitasokat részletezziik és tekintjiik at vagy
orszagosan, vagy egy-egy mintateriiletre vonatkozodan.
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Az 6koszisztéma-szolgaltatasok kdzgazdasagi értékelésének rovid
attekintése

2018 elejére mar elkésziilt a NOSZTEP-projekt keretében egy médszertani menii (Marjainé
Szerényi et al., 2018), amelynek egy része a pénzbeli kozgazdasagi értékelési modszereket
mutatja be. Mivel jelen tanulmany témaja éppen harom Okoszisztéma-szolgaltatas pénzbeli
értékelési lehetdségeinek feltarasa, ezért indokolt, hogy itt ismételten, roviden leirjuk ezeket.
A fejezet részben tamaszkodik erre a korabbi anyagra.

A pénzbeli értékelési eljarasok az emberek adott javakkal, szolgaltatasokkal kapcsolatos
preferenciait pénzben mérik, amely lehet egyéni, de lehet tarsadalmi preferencia is. Ebbe a
keretbe jol illeszthetd az a négy eljarascsoport, amelyek a kivalasztott harom 6koszisztéma-
szolgaltatas esetén is lehetOséget biztositanak a kozgazdasagi értékelésre, melyek a
kovetkezOk: a piaci arak (egyéni preferenciara ¢€pit), a koltségalapu eljarasok (inkabb
tarsadalmi preferenciakat mutatnak meg), valamint — az elméleti szempontbol fejlettebbeknek
tekinthetd — kinyilvanitott preferencia, illetve feltart preferencia eljarasok (ez a két utobbi
ismételten az egyének preferenciaibol indul ki). Kiilon kell emliteni a haszonatvitel
modszerét, amely az el6z6 modszerek (illetve azok koziil néhany) eredményeit hasznositva ad
értékeket. A tarsadalmi preferencidkat az allam, az onkorményzat vagy egyéb dontéshozo
szerv fejezi ki azzal, hogy pénzt dldoz egy adott cél megvalodsitasara, pl. arvizvédelmi gatakat
épit és tart karban annak érdekében, hogy a kornyezd teriileteket megvédje az arvizi
kockazattol, de emlithetjiik ennek épp az ellenkezé esetét, amikor a természetet ,,aldozzuk be”
annak érdekében, hogy a gyéren vagy egyaltalan nem lakott teriileteket ontse el az arviz, az
emberek altal infrastruktirikkal, ingatlanokkal, intézményekkel stirlibben beépitett teriiletek
helyett.

A legegyszerlibb a pénzbeli értékelés akkor, amikor az értékelni kivant Okoszisztéma-
szolgaltatas rendelkezik piaci arral; ez leginkabb az ellatdo szolgaltatasok esetén lehet igaz,
amikor egy konkrét terméket ad a természet (példaul gydogyndvény), de relevans lehet a
kulturélis szolgaltatasoknal is. Kornyezetgazdasagtani értelemben ekkor nem is értékelés
zajlik, hiszen a piac maga alakitja ki az arat, az ezt helyettesitd, az arat felderitd kozvetitd
modszerre ekkor nincs is sziikség, a szolgaltatds piaci araval kozvetleniil kalkulalhaté a
bevétel vagy a jovedelem, amely az adott szolgaltatas Osszértékének meghatirozasat teszi
lehetdvé.

A koltségalapu eljarasok mar kozvetettnek szamitanak, ugyanis szintén tdmaszkodnak piaci
arakra, de ez az ar nem kozvetlenill az 0koszisztéma-szolgaltatashoz kapcsolodik, hanem
olyan piaci javakhoz, amelyek az adott szolgéltatdshoz szorosan kothetdk. A piaci javak
fogalma itt tdgan értelmezendd, jelenthet egy ,.hagyomanyos” terméket (pl. kukorica), de
jelentheti a javitas, helyredllitas esetén alkalmazott miitargyakat, berendezéseket is (pl.
szennyviztisztitd berendezés). K6zos vonasuk, hogy elsdsorban azt mérik, a tarsadalom (a
dontéshozoin keresztiil) mekkora pénzdsszeget hajlandd egy pozitiv valtozas elérése
érdekében kolteni (raforditasi hajlanddsag), €s egy kornyezeti valtozas kovetkezményeit,
illetve annak értékét a valtozassal szoros kapcsolatba hozhatd piaci termék aran keresztiil
ragadjak meg (Marjainé Szerényi et al., 2005). Vizsgalhatjak egy teriilet termelékenységének
valtozasat, vagy azokat a koltségeket, amelyekkel helyreéllithatok vagy helyettesitheték az
Okoszisztéma-szolgaltatasok (pl. Spangenberg és Settele, 2010), de azokat a karokat is,
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amelyeket az Okoszisztéma-szolgéltatds fenntartasaval elkeriilhetiink. Lényegében azon
keresztiil igyeksziink egy adott Okoszisztéma-szolgaltatds tarsadalmi hasznossagat
megragadni, hogy ha elveszitjiik ezt a szolgaltatast, akkor csak beavatkozasok és ezek
koltségei aran tudjuk biztositani a tarsadalom tagjai szamara az eredetihez hasonlo
szolgaltatast. A legegyszerlibb értékelési modok, rovid idé alatt végrehajthatdo ezekkel a
modszerekkel az értékelés, a pontossaguk viszont azon mulik, mennyire szoros a kapcsolat az
Okoszisztéma-szolgaltatas ¢és az aran keresztiil felhasznalt piaci termék kozott, valamint azon,
van-e egyaltalan adat az ar helyettesités¢hez.

A harom Okoszisztéma-szolgaltatds esetén alkalmazhatd koltségalapi értékelési eljarasok
tipusai a kovetkezok:

Igen gyakran hasznaljdk a termelékenység valtozasa elnevezésii eljarast, amely a
mezogazdasagi termények hozamvaltozéasaibol indul ki, és a pénzbeli értéket a hozamvaltozas
és a kapcsolddd piaci termék 4ardnak szorzatdbdl kalkuldljak. Példaul a talajvizszint
csOkkenése rosszabb feltételek melletti agrar-termelést tesz csak lehetévé, és ha nem
»helyettesitjik” a jobb vizellatast pl. ontdzéssel, akkor a terméshozam is csokkenni fog. A
kiesett hozamot az arral megszorozva kapjuk az elvesztett Okoszisztéma-szolgaltatas
tarsadalmi koltségét (elvesztett hasznait). A példa meg is fordithatd: ha a természetes
tertileteket hasznaljuk az arvizek esetén jelentkezo tobbletvizek tarolasara, akkor az aszalyra
kevésbé lesznek érzékenyek a kornyezd teriiletek is, és ez magasabb hozamban realizalodhat,
rdadésul az ontdzési igényt is csokkenti, ezzel koltségmegtakaritast és jovedelemndvekedést
is lehetdvé téve.

A helyettesitési koltség modszer azokban az esetekben alkalmazhat6d, amikor a természetes
okoszisztéma-szolgaltatast — legalabbis részben — vissza tudjuk allitani egy mesterséges
beavatkozassal. Vagyis, amit eddig a természet, az 6koszisztéma-szolgaltatds maga nyujtott a
tarsadalom szamara, azt potolnunk kell ember alkotta javakkal, miitargyakkal. Példaul a vizi
Okoszisztémak szennyezés-lebontd képességét helyettesithetjiik szennyviztisztitassal, ekkor a
szennyviztisztitd kapacitas bovitésével Osszefiiggd beruhdzasi és lizemeltetési koltségek adjak
az 0koszisztéma-szolgaltatas értékét. Hasonloan, ha a természet helyetti arvizvédelmet gatak
épitésével helyettesitjiik, annak koltségei alapjan kalkuldlhato az (igénybe nem vett) természet
nyUjtotta szolgaltatas értéke.

Egy 0Okoszisztéma-szolgaltatds jobb allapotba hozasaval kapcsolatban hasznalhatjuk a
helyredllitasi koltség modszert, amely elvileg tartalmazza a beavatkozas egyszeri
(,,beruhdzasi”) és évenként felmeriild (fenntartéasi) koltségeit is.

Tovabbi lehetdség az elkeriilt karok becslésének modszere. Nevének megfelelden arra épit az
eljaras, hogy egy jol miikodd oOkoszisztéma-szolgaltatds esetén elkeriilhetiink bizonyos
karokat. Példaul, ha egy foly6d melletti artér a magas vizallasoknal képes szétteriteni a vizet,
ennek kovetkeztében pedig megvédeni az artéren kiviili mezdgazdasagi teriileteket,
terményeket, ingatlanokat, ingdsagokat az darviz hatasaitdl, akkor az artér vizlevezetd
képessége (mint Okoszisztéma-szolgaltatds) megtartdsanak értékét szamszeriisithetjiik az
elkeriilt karok koltségeivel. A koltségalapti eljarasokat tobb esetben alkalmaztak
Magyarorszagon (pl. Kerekes et al., 1998, 1999, Marjainé Szerényi et al., 2005), de nem
Okoszisztéma-szolgaltatdsokra vonatkozoan.

A kinyilvanitott preferencia eljardsok megfigyelhetd piaci cselekmények felhasznalasaval
becsiilik az Okoszisztéma-szolgaltatdsok pénzbeli értékét. Két modszert hasznalnak
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gyakrabban, az utazasi koltség modszert ¢s a hedonikus armodszert. EIObbi esetén azt
vizsgéljuk, az emberek mennyi pénzt hajlandoak 4aldozni azért, hogy egy attrakciot
meglatogassanak, felkeressenek, ezért elsdsorban a kulturdlis szolgaltatasok értékelhetok
ezzel a modszerrel (lasd pl. van Berkel és Verburg, 2014). Hatranya, hogy csak az adott
desztinaciot felkeresok tényleges koltségei alapjan becsiili az arat (Marjainé Szerényi et al.,
2005). A hedonikus armodszer fo0ként az ingatlanpiaci adatokbol von le kovetkeztetéseket az
ingatlanok ardban megjelenithetd Okoszisztéma-szolgaltatdsok rejtett ardra vonatkozodan.
Minden olyan 0koszisztéma-szolgaltatds értékelhetd az eljarassal, amely hat az ingatlanok
arara, példaul a tajkép, mint Skoszisztéma-szolgaltatas (ha szép a kilatas, a t4j, akkor ez
emelheti az ingatlanok arat) vagy a jo levegd (levegOtisztitas, mint Okoszisztéma-
szolgaltatas). Kifejezetten helyspecifikus eredményeket ad. Magyarorszagon az utazasi
koltség modszert az erdok értékelésével kapcsolatban hasznaltak (Puskas, 2008), az erdokbe
torténd utazasokra forditott kiadasok alapjan altalaban az erddk rekreacios értékét keresték. A
hedonikus d&rmoddszerre két magyar példat talalunk, de csak az egyik kapcsolddik kozvetve az
Okoszisztéma-szolgaltatdsokhoz: a févarosban azt keresték, milyen mértékben hatnak a varosi
szabad terek, parkok az ingatlanok értékeire (Takacs, 2016). Ezekben a hazai kutatdsokban
szintén nem jelent meg az Okoszisztéma-szolgaltatdas fogalomrendszere, tehat ezek
eredményeire sem tamaszkodhatunk jelen projektben.

A feltart preferencia eljarasok hipotetikus helyzetekben deritik ki az egyéni preferenciakat.
Két leggyakrabban hasznalt tipusa a feltételes értékelés és a feltételes valasztis. Kozos
jellemzdjiikk, hogy elviekben szinte barmilyen Okoszisztéma-szolgaltatds értékelésére
alkalmasak (Marjainé Szerényi et al., 2005). Ugyanakkor kérddives felmérést jelentenek,
emiatt hossz id6 sziikséges a koriiltekintd végrehajtasukhoz (Carson, 2012), és draga,
bonyolult eljarasoknak tekinthetdk, s mivel elsédleges felmérést igényelnek, a NOSZTEP
projektben nem hasznalhatok, viszont a haszonatvitelben kiindul6 értéket adhatnak.

A feltételes értékeléssel egy bekovetkezd valtozas egészének értékét hatdrozhatjuk meg
(Mitchell és Carson, 1989). Kérddiv segitségével hoz létre egy olyan piacot, ahol
»megvételre” ajanlanak fel egy adott 6koszisztéma-szolgaltatast (pl. egy mélyen fekvo tertilet
vizes ¢l6hellyé alakitasat célzo programot). Tobbféle megoldas 1étezik az egyének fizetési
hajland6sagénak kideritésére (pl. Marjainé Szerényi, 2005). A valtozasnak nem csak a
mértéke, de a kezdeti szintje is befolyadsolja (k6zgazdasagi elméletek alapjan) a kialakulo
atlagos értéket (Carson, 2012), emiatt bizonyos értelemben helyspecifikus eredményekkel
szolgal. Hazankban tobbszor is alkalmaztdk (Mourato et al., 1999, Eszlari és Szerényi, 2014,
Brouwer et al., 2016), és elsésorban nem 6koszisztéma-szolgaltatast, hanem sokkal inkabb az
okoszisztémak allapot-valtozasat értékelték, ezért nem részletezziik azokat. Viszonylag
hosszl 1d6 sziikséges egy ezzel az eljardssal készitett értékbecslés végrehajtdsdhoz, és
koltségigénye is magas, s elsddleges felmérést igényel, amelyre ebben a projektben nem lesz
lehetdség.

A feltételes valasztas az egyik legbonyolultabb, am sok lehetdséget nyujtod pénzbeli értékelési
eljards. Valasztasi helyzetek elé allitja egy hipotetikus piacon a megkérdezetteket, akik a
kiilonboz6 szintekkel definialt jellemzOk kombinacioi alapjan valasztjak ki a legelfogadottabb
helyzetet ugy, hogy minden helyzet mellé¢ annak aréat is feltiintetjiik a ,,csomagokban”.
Elonye, hogy igy nemcsak egy program egésze iranti fizetési hajlandosagot becsiilhetjiik,
hanem minden egyes jellemzd rejtett arat, sot, egy jellemzd kiilonbozd szintjei kozotti
valtozas implicit arat is. Magyarorszagon az Altal-éren a vizmin3ség-javitassal, illetve az
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arvizi kockéazatok (amelyeket a természetes Okoszisztéma nyujtott) iranti preferencidk
meghatarozasaval kapcsolatban hasznaltak (Brouwer et al., 2016; részletesen lasd az arvizi
kockazat csokkentése OSz targyalasanal). Alkalmazhatosagat korlatozza, hogy a kivalasztasra
bemutatand6 helyzetek igen bonyolultakkd valnak abban az esetben, ha tobb, példaul 5-7
jellemzét vonunk be az értékelésbe, mivel ekkor a valaszadok szamara szinte
attekinthetetlenné valnak a kiilonb6z6 szintek kozotti atvaltasok, amelyek a végsé dontésiiket
befolyasoljak (Adamowicz et al., 1994). Ha viszont kevés jellemzdt épitiink be a vélasztasi
helyzetekbe, leegyszeriisitjiik a természet Osszetettségét, és csak két-harom jellemzd ,,arat”
becstilhetjiik. A feltételes valasztds a legiddigényesebb moddszer, kivitelezése draga,
els6dleges felmérést takar, ezért jelen projektben nem alkalmazhato.

Kiilon kell emlitést tenni az un. haszonatvitel modszerérdl, amely az egyik leggyakrabban
alkalmazott eljaras az dkoszisztéma-szolgaltatasok értékelése soran. Az eljaras lényege, hogy
egy korabbi értékelés eredményeit veszik at, és vagy modositas nélkiil, vagy bizonyos
szempontok figyelembevételével viszik at azokat a vizsgalt teriiletre (6koszisztéma-
szolgéltatasra) (Navrud, 2000). Rengeteg bizonytalansagot hordoz ez a megoldas (Schmidt et
al., 2016), kezdve az eredeti és a vizsgalatba vont teriiletek kiilonbozoségétol, egészen addig,
hogy a pénzbeli értékelést sokkal inkabb relativnak, semmint abszolutnak tekinthetjiik (a
felajanlott érték kontextusfiiggd: befolyasoljak a preferencidikat kifejezok tarsadalmi-
gazdasagi jellemzdi, az értékelt joszadg adott tarsadalomban betoltdtt szerepe, a két tertilet
térbeli dimenzidi stb. (Schmidt et al., 2016)). Emiatt az atvitel 6nmagaban rengeteg torzulasi
lehetdséget rejt. Kiilonbozd okoszisztéma-szolgaltatdsok globdlis értékelését hajtottdk végre
pl. Costanza et al. (2014), Schmidt et al. (2016), vagy de Groot et al. (2012), mindannyian a
haszonatvitel modszerét alkalmazva. Hazankban a Szigetkozben, a floraban és a faunaban
bekovetkezett valtozasok értékelésére példaul ezt az eljarast alkalmaztak (Kerekes et al.,
1998, 1999, Szerényi et al., 2001), de mas, nem feltétleniil 6koszisztémakkal 6sszefiiggd
kutatasoknal is tamaszkodtak ra, igy a hazai tapasztalat viszonylag j6. Mivel nincs elsddleges
felmérés, nagysagrendekkel olcsobb és gyorsabb az ezzel a modszerrel torténd gazdasagi
értékelés. Alkalmazhatosaganak feltétele viszont, hogy a szakirodalmakban taldljunk olyan
kutatdsokat, amelyek pontosan az altalunk is értékelni kivant 6koszisztéma-szolgaltatasokra
vonatkoznak, ugy, hogy az eredetileg értékelt 6koszisztéma/6koszisztéma-szolgaltatas elég
nagymértékben hasonlit ahhoz, amelyet hazai koriilmények kozott pénzbeli értékkel kivanunk
ellatni.

A pénzbeli eljarasok kozotti valasztast szamos tényezd befolyasolja: az értékelni kivant
Okoszisztéma-szolgaltatds tipusa, annak Osszetettsége, a teljes gazdasagi értéken beliil az
értékrészek sulya, az id6- és pénzraforditasi lehetéség stb. (de Groot et al, 2012, Fu et al.,
2011).

A kovetkezd tablazat Osszefoglalja az egyes eljarasok legfontosabb jellemzdit. JOl lathato,
mely modszerek kivannak elsddleges felméréseket, amelyekre a Nosztép-projektben nincs
lehetdség.
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6. tablazat Az egyes pénzbeli értékelési modszerek jellemzoi

A Eljaras Rovid leiras Az érték Az OSz-ek értékelésének Elényok Hatranyok
modszer jellege lehetdségei
tipusa
Piaci arak A kereslet és kinalat alapjan kialakul a Arak Altaldban az ellat6 szolgaltatasok, | Az adatok elérhetdk. Ha a piac nem tokéletesen miikodik, a
piaci ar. de a kulturalis szolgaltatasok is piaci arak torzitottak lehetnek.
(pl. rekreacio) rendelkez(het)nek
piaci arral.
Utazasi koltség | Abbol az alapfeltételezésbdl indul ki, hogy | Fogyasztoi | A rekreacios teriiletekkel | e Rejtett piac alapjan miikodik, vagyis | ® Az id8 értékének figyelembevétele
modszer azok a koltségek, amelyeket az emberek tobblet kapcsolatba hozhatd valtozasok valos piaci cselekményeket vesz gyakran problematikus
magukra vallalnak egy teriilet értékelésére alkalmas. figyelembe. e Altalaban a jelenlegi helyzetet értékeli,
meglatogatasaért, megegyezik  annak o Viszonylag olcso a valtozasokat  kevésbé tudja
araval. Az utazasok koltségei és az o Ha az értékelendd teriileten végziink megragadni
utazasok szdma kozotti Osszefliggésbdl a felmérést, sok embert tudunk | e Tébb probléma is felmeriilhet a
keresleti gdrbe meghatdrozhato. bevonni a felmérésbe koltségek becslésénél, amelyek rejtve
o Az eredmények viszonylag kénnyen maradhatnak (pl. a tobbcélu utazasnal a
F§ értelmezheték és magyarazhatok teljes 0Osszegbdl figyelembe vehetd
£ koltséghényad meghatéarozasa)
§ e Elsddleges felmérést igényelhet
Z% Hedonikus Egy ingatlan kiilonbozé attribitumait, | Fogyasztéi | Minden olyan OSz értékelhet, | Az ingatlanpiaci adatok — amennyiben | e Csak jol mikédd ingatlanpiac esetén
E armodszer legyen ez kézzelfoghatd (pl. a szobak tobblet amely hatassal lehet az ingatlan | hozzaférhet6k, — adatbazist biztosit- alkalmazhato
g szama) vagy elvontabb (a kozeli erdd arakra, pl. az arvizi kockazat vagy | hatnak, nem kell felmérés. e J6 mindségli adatokat igényel
§ klimaszabalyozasa), nem lehet kiilon- egy erd6 kozelsége, mint o Jovébeli valtozasok értékelésére
’*g kiillon megvasarolni, csak az Osszes rekreacios lehetéség, ezek kozé kevésbé alkalmas
‘2‘ jellemzét, egyiittesen. Az eljaras viszont tartozik. eCsak a hasznalattal  bsszefiiggd
‘:% képes az egyes attril_aﬁtumokhoz rendelhetd értékeket méri
&3] rejtett arat kideriteni.
Feltételes Kérdoives  felmérés arr6l, mennyit | Fogyasztéi | Barmilyen Okoszisztéma- | e A hasznalattol fiiggetlen értékeket is | o Elsddleges felmérést igényel
értekelés hajlandok az emberek maximalisan fizetni tobblet szolgaltatas értékelésére alkalmas becsiili e Az eredmények pontossagat rengeteg
egy pozitiv valtozasért, vagy mekkora lehet. o Jovébeli valtozasok is értékelhetok tényez6 befolyasolhatja, kezdve a
minimalis kompenzacioért viselnek el egy e Egy konkrét OSz is értékelhetd, kérdéiv megfogalmazasatol az adatok
negativ valtozast. kiilon, példaul az arvizi kockézat elemzésééig.
csokkentése e Gyakran nem reprezentativ a
megkérdezettek mintaja — ennek elérése
tovabb noveli a koltségeit
Feltételes Kérdoives felméréssel kiderithetd, hogy az | Fogyasztéi | Barmilyen Okoszisztéma- | e A hasznélattol fiiggetlen értékeket is | o Elsddleges felmérést igényel
valasztas emberek a kiilonboz6 szolgaltatasok és tobblet szolgaltatas értékelésére alkalmas becsiili e Magas adatigényli

azok szintjeit tartalmazd ,.csomagok”
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A Eljaras Rovid leiras Az érték Az OSz-ek értékelésének Elényok Hatranyok
modszer jellege lehetdségei
tipusa
kozott, adott ar mellett, melyiket lehet. o Jovobeli valtozasok is értékelhetok o Bonyolult adatelemzés
valasztjak. e Szamos szolgaltatds egyidejiilleg | ® Az  eredmények  értelmezése  és
értékelhetd, igy megragadhaté a kozvetitése nehezebb
kozottiik 16vo atvaltasi viszony is e Draga, hosszadalmas, nehéz a minta
reprezentativitasanak biztositasa
o Megterhel6 a valaszadok szamara
Elkeriilési A karok elkeriilése érdekében sziikséges A szabalyozé  szolgaltatasok | e Amennyiben vannak a karok | e Hajlamosak csak a kézzelfoghato
koltségek koltségek meghatarozasa értekelésére  gyakran alkalmas elkeriiléséhez sziikséges hatasok szamszertsitésére korlatozni az
—— — — ~ — (mennyibe keriilne, ha technologiak, azok koltségei értékelést
2 Wt aths heetesinel Kolseunt | Arhelyette: | helvettsitenink kellene az OSs-, | kinnyen becsilhetsk » Nem ismert az egyének preferencidja
% g & Y g sit6 vagy mekkora kirok | e A karok nagysiaga — elsGsorban a
ﬁ Karkoltségek Azon a feltételezésen alapszik, hogy a keletkeznének, ha az 0Sz nem tangibilis karokndl — viszonylag
- karbecslés értékmérdként funkcional. szolgiltatna). Igy a |  konnyen becsiilhetd.
& klimaszabalyozas, az  arvizi
fb kockazat csokkentése OSz is
2 értékelhetd ezekkel a
v modszerekkel. A rekreacio esetén
is hasznalhato, pl. az elkeriilt
egészségiigyi kiadasok
becslésével.

Haszonatvitel Mar meglévé  értékelési  felmérések | Azeredeti | Minden olyan Gkoszisztéma- | Jo lehetdség akkor, ha nincs lehet8ség | e Pontossaga az eredeti felmérés szakmai
eredményeit veszi at és dlteti at az | felmérést6l | szolgaltatas értékelhetd, amelyre | els6dleges  felmérést,  értékelést megfeleloségétdl, a két eset kozotti
értékelend6 okoszisztéma-szolgaltatasokra figg megfeleld felmérést vagy adatot | végrehajtani az adott  esetben, hasonlosagtél ¢és az atiiltetés soran

talalunk a szakirodalomban teriileten, Okoszisztéma-szolgaltatasra figyelembe vett modositasoktol
~'§ vonatkozéan megvalositani. nagyban fligg.
g o Az altalanositas torzulast
eredményezhet.

o Jelent6s adatbazist igényel (legyenek
hasonl6 esetek, elérheté modon).

Forras: Forest Europe (2014) és Kornatowska és Sienkiewicz (2018) alapjan, modositasokkal, sajat példakkal, mivel a hivatkozott munkak elsdsorban erdékre vonatkozodan sszesitették az

eljarasok jellemzoéit.
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Az arvizi kockazatok csokkentése OSz értékének becslésére elsésorban a koltségalapt
eljarasokat hasznalhatjuk. A természetes okoszisztémak altal biztositott arvizvédelem értékét
ugy tudjuk megragadni, hogy ennek hidnydban milyen mesterséges miivekkel (pl. arvizi
tarozokkal) kell ezt a szolgaltatast helyettesiteniink. Ezek beruhazési és fenntartasi koltségei
(illetve az arvizek elofordulasa esetén is felmeriilhetnek tovabbi koltségek) megadjak a
szolgaltatas értékét (helyettesitési koltség modszer). Az arvizek miatt karok kovetkezhetnek
be az ingatlanokban, ingésagokban, ezek nagysagaval is adhatunk becsléseket a szolgaltatas
értékére (illetve, az Okoszisztéma-szolgaltatds megfeleld6 miikddése eredményeképpen
elkeriiljiik ezeket a karokat/koltségeket) (elkeriilt karok mddszere). Egyfel6l megkozelithetd a
kérdés a termesztett novények hozamaiban bekdvetkezd valtozasok feldl, ilyen esetekben a
novényfajtak arain keresztiil értékeliink. Példaul egy tavaszi arviz miatt az éppen kihajto
termesztett novények karosodnak, ezért kisebb hozamot érnek el az adott évben
(termelékenység valtozasa). Ha ez a hozam nem csokken, akkor karokat kertiliink el, amely az
arvizvédelem  Okoszisztéma-szolgaltatas  értékeként foghaté fel. A természetes
arvizvédelemmel (arvizvédelmi Okoszisztéma-szolgaltatds) az ingatlanokban ¢és az
ingosagokban bekovetkezd karokat is elkeriilhetjiik, amelyek szdmszerisitett mértéke
megadja az Okoszisztéma-szolgaltatas értékét. A haszonatvitel modszerével is lehet
becsléseket adni, amelyhez a szakirodalomban megtalalhatd, példaul a feltételes értékeléssel
vagy a feltételes valasztds modszerével kapott eredeti eredményeket hasznalhatjuk (Marjainé
Szerényi et al., 2018).

A klimaszabalyozas Okoszisztéma-szolgaltatast viszonylag sok modszerrel értékelhetjik.
Hasznalhatjuk példaul az europai UHG-kvotak arait ezek szamszerlisitésére, de becsiilhetiink
az elkeriilt karok, vagy a bekovetkezett karok mértékének valtozasaval Osszefiiggd elkeriilt
koltségekbdl is. A helyettesitési koltség modszer logikaja érvényesiil akkor, amikor
els6sorban a szén-dioxid elnyeletése érdekében erddsitiink, ennek koltségei is megadhatjak az
OSz értékét. Nemzetkdzi szinten szamtalan olyan kutatdst hajtottak végre, amelyek ilyen
fizetési hajlandosag vizsgalatot takarnak, éppen a globalis éghajlatvaltozassal kapcsolatban,
ezért a haszonatvitel moédszere mindenképpen relevans ennél az OSz-nél (Marjainé Szerényi
etal., 2018).

A természet rekredcios céli haszndlata soran alkalmazhatjuk a koltségalapu eljarasokat
(milyen koltségek mellett tudunk egy rekreédcios teriiletet fejleszteni, ezzel a koltséggel
egyenértékii a teriilet rekreacios értéke), vagy a turisztikai bevételek fel6li megkozelitést
(hanyan veszik meg a belépdt egy év alatt — az Osszeg a teriilet értékét adja meg), valamint a
haszonatvitel modszerét, amennyiben vannak hasonlo teriiletre és helyzetre vonatkozo
nemzetk6zi kutatasi eredmények a szakirodalomban. Gondot jelenthet a természet un.
informalis hasznalatanak értékelése, vagyis a mindenfajta kifizetett koltség nélkiili sétalés, a
séta kozben a tajban gyonyorkodés szolgaltatasanak stb. értekelése (UK NEA, 2011, Marjainé
Szerényi et al., 2018).

A harom Okoszisztéma-szolgaltatas pénzbeli értékelésének nemzetkdzi és hazai példaira az
attekint6 fejezetekben részletesen lathatunk majd eseteket.

A kozgazdasagi értékelés soran tobbféle értelemezésben is megjelenhet az érték: egy adott
évre adunk egy szolgéltatdsnak pénzbeli értéket, az éves szolgéltatds alapjan, vagy egy
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¢letciklusra vonatkoztatva, tobb évre, vagy jovobeli koltségek és hasznok alapjan, amikor
ezeket a jelenre vetitjilk. Ennek lényege, hogy a jelenben rendelkezésre allo pénz vagy
elkoltésre forditott dsszeg tobbet ér, mint a késdbbi idopontokban jelentkezdk. Ez felveti azt a
problémat, hogyan kezeljiik a kiilonb6z6 idépontokban jelentkezd pénzdramokat, amelyre a
kozgazdasagtanban a diszkontalast alkalmazzuk. A jovobeli koltségek/hasznok mostani
értékét (kozgazdasagtani szakszoval jelenértékét) ugy kapjuk meg, ha azokat egy megfeleld
diszkontrataval (vagy leszamitolasi rataval) diszkontaljuk.

A jelenérték kiszamitasdhoz (két év pénzaramait figyelembe véve) a kovetkezd képlet
alkalmazhato:

PV = C4/(1+1)" + Co/(1+1)%, ahol

PV a jelenérték (present value), C; az egyes id6szakokban jelentkezd pénzaramlés, r a
diszkontrata, t; pedig az idépont (Kovacs et al., 2015).

Mivel a diszkontrata hatvanykitevével parositva szerepel a képlet nevezdjében, ezért annak
nagysaga jelentdsen mértékben befolyasolja azt, mennyire értékeljiik le a jovobeli koltségeket
¢s hasznokat: minél magasabb az értéke, annal kevesebbet ér a jelenben a jovdbeli egységnyi
pénzmennyiség. Eppen ezért annak megvalasztasa igen komoly feladat, amelyet mind a mai
napig is meglehdsen nagy szakmai vitdk 6veznek. Jelen tanulménynak nem célja ebben a
vitaban allasfoglalas kialakitdsa, minddssze jelezni kivantuk ennek alapjait, valamint az abbdl
szarmaz6 dilemmakat (a diszkontalasr6l a klimaszabalyozasrél szolo fejezetben
részletesebben is irunk).

Mivel a tanulményt elsdsorban nem kozgazdaszok olvassak majd, ezért itt, a bevezetdben
néhany tovabbi alapfogalmat is tisztazunk.

A hatarkarok, hatarhasznok kifejezések azt mutatjak meg, hogy a vizsgalt jelenség (pl.
termelés, szennyezés, 0koszisztéma-szolgaltatas) tovabbi egy egységének ,,eldallitdsa” milyen
tovabbi, tobbletkdltséget vagy -hasznot allit eld. Mivel ennek becslése a természet nyujtotta
szolgaltatasok esetén sokkal bonyolultabb, mint egy emberi termelési folyamatnal, ahol
gyakorlati tapasztalataink ¢€s értékeink vannak, ezért szdmos esetben ezt allandonak is
tekinthetjiik (példaul az arvizi karok vizsgalatanal latni fogjuk, hogy az elontés mélységének
fliggvényében valtozik a kar is, de azok, elméleti sikon, csokkené mértékben nének; ugyanezt
mondhatjuk el a hatarhasznokrol is: minél t6bb van a koérnyezetiinkben egy erd6bol, relative
anndl kevésbé értékes az ott €l6k szamdra az erdd tovabbi, egy egységgel torténd novelése
(ezt hivjak a csokkend hatarhasznossag elvének)). Ezért szamolnak altalaban egy atlagos,
allando értékkel.

A netté jelenérték a megtériilési mutatok egyik legelfogadottabb tipusa. Kiszamitadsanal egy
projekt teljes idOszakara hatdrozzuk meg a koltségeket és hasznokat (pénzaramlasok), és
ezeket hozzuk egy iddszakra vetitett értékekre (a kiilonb6zd pénzaramok kiilonbozd
id6szakokban jelentkeznek; az iddébeli kiilonbségeket a diszkontrata segitségével kiiszoboljiik
ki — lasd fentebb). Egy projekt netto jelenértékét a kezdeti beruhazasi koltségek, valamint az
Osszes, késobbi iddszakban jelentkezd, varhatd pénzaram jelenértékének Osszege mutatja
meg, az alabbi képlettel:
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C, C, C, =

NPV =C, + + 4 ==
A+r) (A+r)” (+7) a (+n)

, ahol
NPV: netto jelenérték,
r: diszkontrata,

Ci: pézaramlas a t-edik évben; a hasznokat pozitiv, a koltségeket negativ eldjellel
vessziik figyelembe (ennek megfelelden, a Co-lal jelolt kezdeti beruhdzasi Osszeg
eléjele is negativ).

Ha a nett6 jelenérték pozitiv, akkor Gsszességében hasznokat teremt a projekt, azt érdemes
megvalositani, ha negativ, akkor veszteséget eredményez, az NPV alapjan tehat, kozgazdasagi
értelemben nem érdemes azt véghez vinni. Ha nulla az értéke, akkor teljesen mindegy,
elinditjuk-e azt. Ha tobb valtozat nettd jelenértékét szamitjuk, azt érdemes vélasztanunk,
amelynek a legmagasabb az NPV-értéke (Kovacs et al., 2015, p. 28).

Az externalia olyan jelenségeket takar, amikor egy vallalat vagy fogyaszt6 rajtuk kiviil allo
vallalatokra vagy fogyasztokra pénziigyi hatast gyakorolnak (a jolétiiket befolyasolja),
anélkiil, hogy 6k egymassal piaci kapcsolatban lennének (Kerekes, 2007). Az externalia csak
akkor all fenn, ha ez a befolyasold hatas nem szandékolt, és nem parosul ellentételezéssel (ez
utobbinal, ha a jolétét noveljiik a ,kiviilalloknak™, ezért nekik nem kell fizetniiik, de ha
hatranyosan érik Oket a hatasok (negativ externalia), akkor ezért nem kapnak karpotlast). A
falopas ebben az értelemben tehat nem externalia, mert szandékosan kovetik el, a kén-dioxid
szennyezés miatti erdéallapot-romlas viszont mar az.

A vasarloeré paritas (angolul ,purchasing power parity”, roviditve PPP) a
valutaarfolyammal Osszefliggd elmélet, valamint szdmitasi modszer. Az elmélet szerint a
mindenkori arfolyamok a két orszag fogyasztoi arszinvonaldnak kifejez6i, meghatarozasa
pedig a két orszag fogyasztoi arindexeinek oOsszevetésével végezhetd el. A vasarloerd-
paritds - mint szamitasi modszer - azt méri, mennyi terméket €s szolgaltatast lehet vasarolni
egy valutaban egy masik valutdhoz mérve, figyelembe véve a kiilonboz6 orszdgokban az
eltérd arakat. A vasarloerd-paritasnak rendkiviil sok valtozata van, amelyek szamitasi
moddszerben eltérnek egymastol, az alapgondolat azonban mindig ko6zds: a redlis arfolyam
megallapitasara torekszenek (http://ecopedia.hu/vasarloero-paritas). Lényegében azt a
kiilonbséget képes korrigalni, amely — példaként szemléltetve — két orszdgban 1000 EUR
érteke kozott fennall: Németorszagban teljesen mas mennyiségli terméket vasarolhatunk meg
1000 EUR-bo6l, mint Magyarorszagon.
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A kivalasztott OSz-ek kozgazdasagi értékelése a szakirodalom alapjan

A klimaszabalyozas kozgazdasagi értékelése

A klimaszabolydzas értékelésének lehetdségei roviden

A klima szabalyozéasahoz (globalis szinten) az 6koszisztémak azaltal jarulnak hozza, hogy
iiveghazhatasti gazokat (UHG) képesek megkotni, illetve hosszi tidvon tarolni (a
novényzetben és a talajban). A klimaszabalyozds mint Okoszisztéma szolgaltatds esetében
ezért kézenfekvd, hogy az adott terillet UHG megkoté képességét vegyiik az értékelés
alapjaul. Természettudoméanyos szempontbol tehat az a kérdés, mennyi tiveghdzhatasti gaz
megkdotésére/tarolasara képes egy adott 6koszisztéma (illetve mennyi kertil a 1égkorbe abban
az esetben, ha a teriilet degradalodik, vagy mas hasznaélat ald keriil). Kozgazdasagi oldalrol
pedig arra kell valaszt adni, mekkora értéket tulajdonitunk egységnyi liveghdzhatidst géz
megkotésének (ezt altalaban CO;-egyenértékre atszamolva, egy tonnara vetitve adjak meg).
Ez a szolgaltatds tehit egy egyszerli, egységes mérdszam segitségével értékelhetd, e
mérdszam értékének megallapitasa azonban igen Osszetett és nehéz feladat.

Az 1 tonna UHG egkétéséhez tartozd érték megallapitdsara tobb megkdzelités alkalmazhato.
A ,hivatalos” értékelések (nemzetkozi szervezetek, pl. OECD, Vilagbank ¢és egyes orszagok,
pl. USA, Németorszag, Egyesiilt Kiralysag kormanyzati ajanlasai) egyarant koltségalapu
modszerekre tdmaszkodnak, melyeken beliil két alapvetd irany létezik: az okozott karok,
illetve az elkertiilési koltségek alapjan torténd szamitas. Az els6 megkozelités a klimavaltozas
altal okozott jovobeli karok becslésébdl vezeti le egy tonna COj-kibocsatas megeldzésének
értekét. Az elkertilési koltségek alapjan torténd szamitds pedig abbdl indul ki, mekkora
raforditds volna sziikséges valamilyen eldzetesen kitlizott klimacél eléréséhez. Emellett
torténtek kisérletek a keresleti gérbén alapuldo modszerek klima-mitigacids kontextusban valo
alkalmazasara is - itt elsddlegesen a feltételes értékelés (illetve feltételes valasztas) modszere
jOhet szoba, mivel a klima-mitigdcio, mint Okoszisztéma szolgaltatas kozvetlen, lokalis
hasznalati értékkel nem bir, igy sem a hedonikus armédszer, sem az utazasi koltség modszer
nem alkalmazhato. A kovetkezOkben kiilon alfejezetekben mutatjuk be a fent emlitett
értékelési megoldasok eseteit.

A klimaszabdlyozasi szolgdltatas értékelése az elkerilt karokon keresztil

A koltségalapu eljarasokon beliil az egyik jellemzd moddszer a klimavaltozas altal okozott
karokbol indul ki. Eszerint 1 tonna CO; megkotésének, tarolasanak értéke megegyezik azzal a
kérral, amelyet ugyanez az 1 tonna CO; a klimavaltozds révén a jovében okozna. Ehhez
eldszor 0sszességében kell megbecsiilni a klimavaltozas révén varhatoé karokat, majd ebbdl
,.visszaosztva” megallapitani az egységnyi UHG-kibocsatashoz tartozé kir nagysagat. Itt tehat
hatarkarrol van szo, amelynek mértéke fligg az Gsszes kibocsatas szintjétdl és idoben sem
allandd, hanem folyamatos emelkedést mutat. (Ennek oka egyrészt az, hogy egységnyi
tobbletkibocsatds varhatéan nagyobb kart tesz a jovoben, amikor a klimavaltozas
kovetkeztében a kornyezeti és gazdasagi rendszerek mar fokozott terhelés alatt allnak. A
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masik ok pedig az, hogy a GDP emelkedése kovetkeztében a karok is aranyosan nagyobb
értéket vesznek fel (IWG-SCGG, 2016)).

A klimavaltozas altal okozott karok értékének kiszamitasara szamos kisérlet tortént, latni kell
azonban, hogy rendkiviil dsszetett problémardl van szo, ahol szamos tényezd becslésére van
sziikség, és az ezekkel kapcsolatos eldfeltevések nagyban befolyasoljadk a végeredményt,

vagyis rendkiviil nagy a bizonytalansag mértéke. A bizonytalansag f6 forrasai kozott egyarant
talalunk természettudoményos, gazdasagi és etikai kérdéseket, ezeket az alabbiakban
foglaljuk 6ssze (Hartje et al., 2015 alapjan):

Hogyan alakul a jovében az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa?

Ahhoz, hogy a klimavaltozas mértékét és ezaltal a karokat becsiilni tudjuk, elszor is
meg kell becsiilni, hogyan alakul a jovoben az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasa.
Ehhez a gazdasagi ¢s technologiai fejlodés vilagméretli modellezésére van sziikség,
ami Onmagaban is rendkivill 0sszetett feladat, a klimakarok becslése esetében azonban
csupén az elsd 1épést jelenti.

Milyen Osszefiiggés van a légkori CO,-koncentracid és a hdmérséklet kozott?

o Mekkora hdmérséklet emelkedést von maga utan a COj-koncentracio
emelkedése? (Klimaérzékenység alatt azt az értéket értik, amennyivel a CO,-
koncentracié megdupldzodasa hatasara megnd a globalis atlaghdmérséklet.)

o Milyen gyorsan kovetkezik be ez a novekedés? (A melegedés abszolut értéke
mellett annak sebessége is meghatarozé lesz a karok szempontjabol, gyorsabb
valtozas esetén ugyanis az ¢€ldlények ¢és a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek
egyarant kevésbé tudnak alkalmazkodni.)

o A valtozédsok kovetkeztében hogyan alakul a természetes COz-elnyeldk
(6ceanok, bioszféra) CO,-megkotd képessége? (Ezeknek dontd szerepe van a
légkdrben marado liveghazhatast gdzok mennyiségére nézve, azonban a CO,-
koncentraci6 ¢és a homérséklet emelkedése, illetve a klimavaltozds egyéb
hatasai, pl. a csapadékviszonyok megvaltozasa kovetkeztében elnyeld
kapacitasuk valtozni fog. E valtozasok elOrejelzése jelenti jelenleg a
klimamodellek egyik legbonyolultabb elemét.)

E harom tényez0 mindegyikével kapcsolatban jelentds a bizonytalansadg - az elsot
(klimaérzékenység) a klimamodellek (pl. az IPCC modelljei) explicit modon is
megjelenitik és ebbdl kovetkezéen nem konkrét értékeket, hanem tartomanyokat
adnak meg a kiilonbdz6 COs-koncentraciokhoz tartozé varhatd hdémérséklet
emelkedés mértékét illetden. Ezek a tartomdnyok igen tagak, és foként a felsd hatar, a
klimavaltozas maximalis mértékét illetben nagy a bizonytalansag. Azt sem tudjuk
pontosan eldre jelezni, hogy a globalis atlaghdmérséklet egységnyi emelkedése
regiondlis szinten milyen valtozasokat jelent, ugyanakkor ez is nagymértékben
befolyasolja a fellép6 karokat.

Milyen 6sszefliggés van a hdmérséklet emelkedése €s a keletkezd karok kozott?
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Ezt az 6sszefiiggést az ugynevezett karfliggvénnyel irjak le, melyet kiilon becsiilnek az
egyes agazatok vonatkozasdban. A karok tekintetében kiilonbséget kell tenni a piaci
értékkel bird veszteségek (pl. mezdgazdasagi termeléskiesés, arvizkarok stb.) és a nem
piaci veszteségek (pl. egészségiigyi karok, Okoszisztémak degradaldodasa) kozott,
melyeket kiilonféle (kornyezet)értékelési modszerek segitségével lehet pénzben
kifejezni. Noha a modszertanok fejlédésével ez utdbbiak is egyre jobban becsiilhetok,
a modellek nagy része tovabbra is elsddlegesen a piaci értékkel bird tényezdket veszi
figyelembe. A nem piaci tényezok becslésénél gyakori a haszonatvitel eljarasanak
alkalmazasa, melyhez elsdsorban az Egyesiilt Allamokbol szarmazé adatok allnak
rendelkezésre. Itt is jelentds tehat a bizonytalansag, amelyet tovabb novel az, hogy
empirikus adatok csak egy alacsony homérséklet-tartomanyra vonatkozéan allnak
rendelkezésre, ennél nagyobb mértékii homérséklet emelkedésre vonatkozdan a
karfiiggvény helytallosagat nem lehet ellendrizni. A karok nagysaga nagymértékben
fligg az alkalmazkodas érdekében tett erdfeszitésektdl (pl. arvizvédelem,
mezdgazdasagi és egészségligyi fejlesztések stb.) is, melyek jovobeli mértékét szintén
becstilni sziikséges.

Ahhoz, hogy a kérokat Osszesitsiik és mai értékben kifejezziik, olyan dontéseket is meg kell

hozni, melyek alapvetden etikai természetiiek, vagyis a fenti problémakkal ellentétben itt a

tudomanyos hattér, a modellek ¢s modszertanok fejlodésétél sem varhaté a bizonytalansag
csokkenése.

Az egyik ilyen kérdés az, hogyan Osszegezziik a vilag kiilonb6zd részein keletkezd
karokat? A kozgazdasagi értékelés természetébdl adddoan ugyanis kisebb pénzbeli
értéket vesznek fel azok a kéarok, amelyek a szegényebb orszagokban keletkeznek. (Az
egészségkarosodas vagy korai haldlozds miatt bekovetkezd kart pl. az elveszett
munkadrakon keresztiil szokds értékelni, ami az alacsonyabb jovedelmi szinttel
rendelkezd orszdgokban értelemszerlien kisebb, de ilyen kiilonbség valamennyi
kartipus és értékelési moddszer esetében fennall.) Ezek a kiilonbségek azonban
nyilvanvalé etikai problémakat vetnek fel, amennyiben a veszteségeket globélisan
Osszegezni kivanjuk. A korabbi szdmitdsok, mint példaul az IPCC 2 jelentése ezt a
kérdést figyelmen kiviil hagyva, egyszerlien oOsszeadta a kiilonb6zé regiondlis
értekeket, a kritikdk hatdsara ugyanakkor az ijabb modellekben altalaban valamilyen
stlyozast alkalmaznak, hogy a szegényebb régiok alacsonyabb karértékeit is kelld
hangstllyal vegyék figyelembe. Ennek eredményeképpen a globalis kérokra
vonatkoz6 becslés jelentésen megnd, a sulyozatlan értékek 3-5, de akar 15-szordsére
is. A sulyozéasi modszer kivalasztasa tehat alapvetden befolyasolja az eredményeket,
az ezzel kapcsolatos dontés ugyanakkor etikai, értékrendbeli kérdés, nem hozhaté meg
objektiv tudomanyos alapon.

Hasonloan etikai jellegli kérdéseket vet fel a diszkontrata megvalasztdsa, amellyel a
jovében keletkez6 veszteségeket mai értékre szamitjuk at. Allami projektek esetében a
magan beruhdzasoknal hasznalatos piaci diszkontrata helyett az wgynevezett
tarsadalmi diszkontratat szokas alkalmazni, mely alacsonyabb és igy jobban kedvez a
hosszabb tavi, jové generacidkat is érintd beruhazasok megvalositasanak. A jovoben
jelentkezd koltségek €s hasznok diszkontalasnak két alapvetd oka van:
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o A gazdasag novekedésének koszonhetéen a jovoben varhatoan a mainal
magasabb lesz az egyéni fogyasztas, ami a csokkend hatarhaszon torvénye
miatt azzal jar, hogy egységnyi fogyasztas kisebb hasznossagot eredményez a
jovOben, mint a mai alacsonyabb fogyasztasi szint mellett.

o Az emberek eredend? tiirelmetlensége, amely miatt altaldban preferaljak a mai
fogyasztast a jovobelivel szemben (ezt nevezik tiszta idopreferencianak — pure
rate of time preference, PRTP).

Egyéni szinten szerepet jatszik a diszkontalasban a jovovel kapcsolatos bizonytalansag
is, tarsadalmi szinten azonban ez a tényezO szinte elhanyagolhatd (a klimavaltozas
okozta potencialis veszteségekkel csak akkor nem kell szembenézniink, ha valamilyen
varatlan esemény folytdn az emberiség korabban kipusztul), igy a tarsadalmi
diszkontrata a fenti két tényezo fliggvényeként a kdvetkezOképpen szamithato ki:

i=r+ pg, ahol
e .,
r: a ,,tiszta” idopreferencia rata,

g: az egy fore esO fogyasztas novekedésének varhato iliteme, amely a gazdasagi
novekedéstdl fliigg

p: a fogyasztas hasznossaganak rugalmassaga (lasd pl. Marjainé Szerényi et
al., 2005).

A fentiek koziil g modellezhetd, és p meghatarozasanak is vannak empirikus alapjai,
am a konkrét érték kivalasztdsandl mar szerepet jatszanak a jovedelemeloszlas
megitélésével kapcsolatos etikai megfontolasok is. A leginkdbb vitatott tényezd a
tiszta idOpreferencia mértéke. Az egyik vélemény szerint empirikusan meg kell
hatdrozni azt a ratat, amely mellett az emberek atlagosan hajlandok a jelenbeli
fogyasztast késObbre halasztani, és ezt kell alkalmazni a diszkontrata kiszamitasa
soran. Masok szerint az idépreferencia rata egyrészt nem hatdrozhaté meg altaldnosan,
mivel egyéntdl és a dontési helyzet tipusatol fliggden jelentds valtozékonysagot mutat,
masrészt semmi ok nincs arra, hogy a kozjora iranyuld fontos dontések alapjaul
szolgalo tudomanyos ajanldsokat az egyének irraciondlis magatartasabol vezessiik le.
Annal is inkabb, mivel ebben az esetben a dontés a jovO generaciokat is €rinti.

Ez utdbbi csoportba tartozik Nicholas Stern, aki a klimavaltozas gazdasagi hatasaival
kapcsolatos hires tanulmanyaban a tiszta idOpreferencia ratat 0-nak véve (és igy
Osszességében 1,4%-o0s diszkontratat alkalmazva) jutott arra a kovetkeztetésre, hogy a
klimavaltozassal kapcsolatos, jovOben vérhatd veszteségek nagysagrendje azonnali
jelentds  befektetéseket indokol a megelézés érdekében. A  diszkontrata
megvalasztdsanak jelentdségét jol mutatja, hogy a Stern jelentést kritizald6 W.A.
Nordhaus gyakorlatilag mindenben hasonlé modellt, de magasabb diszkontratat (4%)
alkalmazva merdben eltérd kovetkeztetésekre jutott a klimavaltozas megfékezésére
szolgal6d karbonado kivanatos mértékét illetden.

A diszkontrdta megvalasztasa tehat jelentdsen befolyasolja a klimavaltozas
kovetkeztében varhatd veszteségekkel kapcsolatos becslések nagysagrendjét és igy az
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egységnyi CO, kibocsatdsahoz/megkotéséhez tartozo értéket is. A diszkontratara is
igaz ugyanakkor, hogy objektive ,helyes” érték nem létezik, megvalasztasa
mindenképpen elvi, etikai kérdés.

A klimakarok becslésére tobb atfogd modell késziilt, melyek megkisérlik a fenti tényezdoket
kezelni, illetve alkalmasak arra, hogy a kiilonb6zd eldfeltevések és paraméterek
valtoztatdsanak hatdsait bemutassdk. Ezek az Osszefoglaldéan IAM (integrated assessment
model) néven ismert modellek kombinaljak a klimavaltozas mértékét €s fizikai hatasait eldre
jelzé  természettudomanyos modelleket a gazdasagi fejlodést ¢és hatasokat leird
makrookondémiai modellekkel. Ez az atfogo jelleg ugyanakkor a részletesség rovasara megy,
ezek a modellek ugyanis a kezelhetdség érdekében egy sor egyszeriisitd feltételezéssel €lnek,
melyek eredményeképpen a tisztan kornyezeti, illetve tisztdn gazdasagi modellekhez képest
kevésbé kifinomultak (Bonen et al., 2014).

A legjelentdsebb IAM-ek a (munkdjaért 2018-ban kozgazdasagi Nobel-dijjal kitiintetett) W.
A. Nordhaus nevével fémjelzett, in. DICE-modell (Dynamic Integrated Climate-Economy
Model); az Anthoff és Tol altal kidogozott FUND (Climate Framework for Uncertainty,
Negotiation and Distribution) modell, illetve C. Hope PAGE (Policy Analysis of the
Greenhouse Effect) modellje (ez utdbbin alapultak a Stern jelentés szamitdsai). A DICE
modell az 1990-es évekre vezethetd vissza, a masik kett6 a 2000-es évek soran Kkeriilt
kidolgozasra, de azdta mindegyik tobb fejlesztésen ment keresztiil. K6zos jellemzdjiik, hogy a
klimavaltozast negativ externaliaként ragadjak meg, céljuk a CO,-kibocsatas tarsadalmi
koltségének (,,social cost of carbon, SCC) megallapitasa, vagyis éppen olyan értékeket adnak
eredményiil, melyeket az 6koszisztéma értékelésben is fel tudunk hasznalni.

A hirom modell természettudoméanyos része tobb kozos vondst mutat (bar nem teljesen
azonos), a gazdasagi részben nagyobbak az eltérések. Ez utdbbi teriileten a harom kozil a
FUND a legosszetettebb, a DICE a legegyszeriibb, mig a PAGE valahol a ketté kozott
helyezkedik el komplexitas és részletezettség tekintetében. Ugyanakkor a DICE az egyetlen a
harom koziil, mely a gazdasag fejlodését endogén tényezdként kezeli, vagyis figyelembe
veszi, hogy a jovOben maga a klimavaltozas is visszahathat a gazdasagi novekedés mértékére
(Bonen et al., 2014).

A kérok tekintetében a modellek elsddlegesen a mezdgazdasagi termeléskiesést, a tengerszint
emelkedésének, illetve az extrém iddjarasi jelenségek szaporodasanak hatasait, az emberi
egészségre gyakorolt hatast, illetve az energiarendszerek (flités, hiités) koltségeiben
bekovetkezd valtozasokat veszik figyelembe. A varhatd negativ hatdsok kore ezzel korantsem
teljes, azonban bizonyos karok becsléséhez nem all rendelkezésre elegendd informaécio.
(Egyik modell sem veszi figyelembe pl. az Oceanok savasodasanak hatdsat, pedig ez
varhatéoan jelentds karokat eredményez a haldszatban, de ugyanigy nem képesek a
klimavaltozas eredményeképpen potencidlisan kialakuld konfliktusok, illetve migracio
hatasainak megragaddsara sem. A biodiverzitdas csokkenésébdl fakadod karok egyes
modellekben, részlegesen szerepelnek.) Tovabbi probléma, hogy az integralt modellek
természetszerileg  bizonyos  késéssel kovetik a  klimavaltozdssal  kapcsolatos
természettudomanyos ismeretek alakuldsat. E tekintetben kiilondsen a klimavaltozas hatasara
megjelend természetes visszacsatoldsi folyamatok (pl. a permafroszt felengedésével
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felszabaduld metan vagy a jégtakard olvadasanak eredményeképpen csokkend albedo)
hatasainak elérejelzése jelent problémat (CarbonBrief, 2017).

Az alabbi tablazat (7. tablazat) a DICE-modell legfrissebb (2016-o0s) verzidjanak értékeit
mutatja kiilonb6zé paraméterek mellett. A kozponti érték 2015-re vonatkozdan 31,2
nemzetkdzi dollar/tonna CO,, mely relértéken” évi 3%-kal emelkedik. Ebben a szcenarioban
Nordhaus évi 2% koriili gazdasagi novekedést feltételez, és ebbdl, valamint a technologia
fejlodésére és a gazdasadg dekarbonizacidjara vonatkozd eldrejelzésekbdl 2100-ra 4 °C-0s
homérséklet-emelkedés adodik. (Az alapérték kiszamitasahoz a gazdasagi novekedés mértékét
2,5 szazalékponttal meghalado, vagyis mintegy 4,5%-o0s diszkontratat alkalmaz.) A tablaban
az is lathato, hogy abban az esetben, ha a homérséklet emelkedést 2,5 °C alatt kivanjuk
tartani, és ennek megfeleld iitemben dekarbonizaljuk a gazdasagot, joval magasabb értéket
kapunk. Ez némileg furcsa, hiszen ebben az esetben az aggregalt klimakar nyilvan kisebb lesz
- Nordhaus cikkében nem ad magyarazatot erre a jelenségre, azonban feltételezhetd, hogy a
tonnankénti érték azért ilyen magas, mivel ebben a forgatokdnyvben a kibocsatott CO;
Osszmennyiségének sokkal alacsonyabbnak kell lennie (Nordhaus, 2016).

7. tablazat A CO,-kibocsatas tarsadalmi koltségének becslése a DICE16-os modell alapjan

Table 1. Glabal SCC by different assumptions

Scenario Assumption 2015 2020 2025 2030 2050
Base parameters
Bazeline* 3.2 £ 44.0 516 102.5
Optimal controls’ 30.7 36.7 43.5 512 103.6
2.5 degree maximum
Maximum’” 184.4 229.1 284.1 351.0 1,006.2
Max for 100 y" 106.7 1331 165.1 203.7 543.3
The Stern Review discoumnting
Uncalibrated’ 197.4 266.5 3246 376.2 629.2
Alternative discount rates®
2.5% 128.5 14000 152.0 164.6 2357
3% 791 B7.3 95.9 104.9 156.6
A% 36.3 40.9 45.8 51.1 81.7
5% 19.7 226 25.7 29.1 49.2

The SCC is measured in 2010 international US dollars.
*Caloulation along the reference path with current policy.
'Calculation along the optimized emissions path.

Forras: Nordhaus, 2016, p. 1521.

A PAGE modell 2009 6ta nem valtozott jelentésen. A modell kdzponti becslése (a 2009-es év
értékére vonatkozdan) joval magasabb a DICE-bol kapott értéknél, 100 USD/tonna CO,, (az 5-
95 percentilis kozotti tartomany 12-290 USD). Ez az érték a ,,business as usual” szcenariora
vonatkozik, melyben a globalis atlaghdmérséklet kozel 4°C-ot emelkedik a szdzad végéig.

4 A realérték kiszamitdsa arra vald, hogy a pénz értékének valtozdsat, tehat az inflacidt kiszlrjlik két id&szak
Osszehasonlitasabadl. A realérték megegyezik tehat a nominal érték (folydaras érték) és az inflacio
hanyadosaval” (https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/kozgazdasagtan/makrookonomia-11-
evfolyam/osszehasonlitasok-a-gazdasagi-novekedes-ingadozasairol/folyoar-es-realertek).
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Ebben tehat nincs kiilonbség Nordhaus szamitasaihoz képest - a két becslés kozotti jelentds
eltérés nagyrészt abbol adodik, hogy Hope alacsonyabb diszkontratat haszndl (a tiszta
idopreferencia értéke nala atlagosan 1% koriili, mig Nordhausnal 2%), és a karokat
regiondlisan is sulyozza (a fogyasztds csokkend hatarhaszna kovetkeztében a szegényebb
régiokban bekovetkezd veszteség nagyobb sullyal szerepel, mint a gazdagabb térségekben
bekovetkezo kar). Az alacsony kibocsatast forgatokonyvre vonatkozoan (melyben a globalis
atlaghomérséklet emelkedése nem haladja meg a 2°C-ot) egységnyi COj-kibocsatas
tarsadalmi koltsége joval kisebb, 50 USD/tonna, ami szintén jelentds eltérés a DICE
modellhez képest (Hope, 2011). Ez minden bizonnyal annak tudhaté be, hogy ebben az
Osszességében nagyobb karokat kimutaté modellben a kibocsatdsok erdteljes visszafogasa a
karokat is jelentdsebben képes csokkenteni (az alacsony kibocsatasu forgatokonyvben nyilvan
akkor kapunk kisebb tonnankénti értéket, mint a magas kibocsatast ¢s homérséklet emelkedést
feltételezé esetekben, ha a kar nagyobb aranyban csokken, mint az Ossz-Kibocsatas
mennyisége).

A FUND modell legfrissebb, 3.9-es verzioja 2014-ben késziilt el. A harom IAM koziil ez adja
a legalacsonyabb kozponti becslést a CO; tarsadalmi koltségére, ami 2010-ben tonnanként 6,6
USD (1995-6s értéken szamolva) (Waldhoff et al., 2014). Ennél a szamitasnal a tiszta
idOpreferencia értéke 1%, vagyis a diszkontrata 3% koriili, regiondlis sulyozas pedig nem
keriil alkalmazasra. Az alabbi Osszefoglald abran (1. &bra) szdmos érzékenységvizsgalat
eredményét latjuk, ami segit megmagyardzni az alacsony alapértéket. Minden
forgatokonyvnél lathato, hogy nagy jelentdsége van az Un. ,,szén-termelékenységi” (carbon
fertilization) tényezOnek. Ez arra a jelenségre utal, hogy magasabb légkori COz-koncentracio
mellett a novények (mivel a fotoszintézis soran COp-t haszndlnak fel) erdteljesebben
novekednek. Ez tehat kedvezd hatdssal van a mezégazdasagi termésatlagokra, illetve
bizonyos meértékig képes kompenzalni a klimavaltozds negativ hatasaibol (pl. szdrazsag)
fakado agrarkarokat.

Az elsé oszlopban az alapforgatékonyvet latjuk, a masodikban egy olyat, amelyik nem veszi
figyelembe az esderdok kiszaradasabol fakado visszacsatolasi folyamatot, mig a harmadik és
negyedik oszlop a klimaérzékenység (climate sensitivity, CS) kiilonboz6 értékeinek hatasat
mutatja be. Ezt koveti a diszkontratara (illetve a tiszta idépreferenciara, PRTP), majd a
regionalis stlyozédsra (equity weighting, EW) vonatkozd érzékenységvizsgalat. Utobbi
lathatéan szintén nagy hatdssal bir, hidnya részben megmagyarazza az alapforgatokonyv
alacsony értékeit. Az dbra haromféle regionalis sulyozast mutat be: az elsd a vilag atlagos
jovedelmére korrigdlja a karokat, vagyis ugy szdmol, mintha minden kar a vilag valamely
le-, az atlagnal szegényebb orszagokban keletkez6 karokat pedig felszorozza). Mivel a karok
nagyobb része a szegényebb orszdgokban varhato, ezért ez a sulyozas jelentdsen megnoveli a
karok Osszértékét, és igy az egységértekeket is. Az SSA megjelolés Afrika szubszaharai
részének, az USA pedig az Amerikai Egyesiilt Allamok atlag jévedelmének megfeleld
sulyozast jelent, el6bbi értelemszeriien sokkal kisebb, utobbi pedig sokkal nagyobb
karbecslést eredményez.
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1. abra A COs-kibocsatas tarsadalmi koltségének becslése a FUND 3.9-es modell alapjan

Figure 1: Estimates of the social cost of carbon dioxade emissions in 2010 (19955)
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Forras: Waldhoff et al., 2014, p. 10.

A legérdekesebb az utolsd négy oszlop, melyekben az IPCC kiilonbozé forgatokonyveire
szamolja ki a CO, tarsadalmi koltségét. (Az A1B forgatokdnyv magas kibocsatasokat és
alacsony gazdasagi novekedést, az A2 magas kibocsatasokat és magas novekedést, a Bl
alacsony kibocsatasokat és alacsony novekedést, a B2 pedig alacsony kibocsatdsokat és
magas novekedést feltételez.) Azt latjuk tehat, hogy ebben a modellben a CO,
egységkoltségére nem annyira a kibocsatdsok és a homérseklet-emelkedés, mint inkabb a
gazdasagi novekedés mértéke van dontd hatassal (magasabb novekedés mellett a veszteség
mértéke is nagyobb).

A FUND modell becsléseinek a masik kettdhdz viszonyitott alacsony értékét vizsgalva sulyos
kritikdkat fogalmaz meg Ackerman és Munitz (2016). Felhivjak a figyelmet arra, hogy a
magas COz-koncentraci6 mezdgazdasagi termésatlagokra gyakorolt kedvezd hatasa, mely a
FUND modellben jelentdsen csokkenti a klimakarokat, meglehetésen bizonytalan, az ijabb
tudomanyos eredmények tiikrében mértéke joval csekélyebbnek tlinik (valdsziniisithetd
példaul, hogy magasabb COj-koncentracio mellett a gyomnovények is erdteljesebben
novekednek). A masik tényezd Ackermanék szerint, hogy a FUND modell talzottan optimista
varakozasokkal ¢l a klimakarokat csokkentd adaptacios erdfeszitések jovobeli mértékére
vonatkozoan.

A klimakarok becslésébdl szarmaztatott értéket hasznal referenciaként az OECD is abban a
jelentésében, melyben a tagallamok altal a gyakorlatban alkalmazott (sokszor indirekt modon,
energia, illetve kozlekedési adokon keresztiil megnyilvanulod) karbon-drak elégségességét
vizsgalja. A dokumentum két konkrét értéket nevez meg, 30 EUR/tonnat, mint a 2018-ra
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vonatkozo becslések also értékét, illetve 60 EUR/tonnat, mint a 2020-ra vonatkozd becslések
kozép- (illetve a 2030-ra vonatkozd becslések alsd) értékét. A dokumentum ugyanakkor
semmilyen utaldst nem tartalmaz arra vonatkozoan, honnan szarmaznak, milyen modelleken
alapulnak a fenti értékek (OECD, 2018).

A klimakérokkal kapcsolatos eldrejelzések maig legatfogobb attekintését adja Tol (2009).
Cikkében kilenc olyan tanulmanyt Osszegez, melyek a klimavaltozasbol eredé karokon
keresztiil hatarozzak meg az egységnyi CO, tarsadalmi koltségét - nagyrészt a fent bemutatott
harom IAM modell valamelyikének segitségével. A tanulmanyok mindegyike t6bb kiillonb6zo
szamitast végez kiilonbozod eldfeltevések mellett, igy Osszesen 232 kiillonbozdé becslést
tartalmaznak a CO, arara vonatkozoan, melyeket Tol az alabbi tablazatban (8. tablazat) foglal
Ossze (1995-6s USD értékeken szamolva). Jol lathatd, hogy a becslések tartoméanya rendkiviil
tag, az értékek olyan erésen szornak, hogy nem lehetséges a kozépértékekre alapozva
megbizhatd modon megallapitani a ,helyes” 6sszeget. (Tol megallapitja, hogy a szamtalan
(fent bemutatott) bizonytalansagi tényezd koziil leginkdbb a diszkontrata megvalasztasa,
illetve a regiondlis sulyok alkalmazédsa vagy ennek hidnya okozza a legnagyobb eltéréseket.)
Ahogy fentebb is emlitettiik, kiilondsen nagy a bizonytalansag a becslések felsd hataraval
kapcsolatban (maximalis karok és az ezekhez tartozo maximalis COz-értékek, lasd a tablaban
a 90-99. percentilishez tartozo rendkiviil magas értékeket). Mindehhez még hozza kell tenni,
hogy a hdmérséklet-emelkedést illetden a bemutatott becslések viszonylag sziik szcenariokon
(1-3°C-o0s melegedés) alapulnak, a valds bizonytalansag ezért a lent bemutatottnal is joval
nagyobb. (Tol tovabba azt is megjegyzi, hogy a klimakarok globalis modellezésével
foglalkozd tudomanyos kozdsség meglehetdsen sziik korli, kevés szereplébdl all, emiatt
fennal a csoportgondolkodasbodl fakado torzitasok veszélye is.)

8. tablazat A CO;-kibocsatas tarsadalmi koltségére vonatkozo kiilonféle becslések osszevetése
Tol (2009) szerint

The Social Cost of Carbon
(measured in 3/400C)

Sawiple [unweighied) Filted distribulion (weighiled)

Pure rale of lime Prire rate of time

I|'.'.-.-'|I'r1r.'u ¢ I.‘J.l.l'.l'f'.l.-'l.-rr
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Forras: Tol, 2009, p. 41.
A klimakéarokon alapuldé megkozelités jelentds bizonytalansagait latva egyes kutatok

fontosnak tartjdk a modellek tovabbi fejlesztését, melytdl a becslések pontosabba valasat
varjak (és megjegyzik, hogy a modellekben megjelenitheté karok korének boviilésével
varhatoan a CO; tarsadalmi koltségére vonatkozd értékek is néni fognak) (Revesz et al.,
2014). Mas vélemények szerint viszont a bizonytalansag oly mértékii, hogy a becslések nem
képesek (és a jovoben sem lesznek képesek) hasznalhaté iranymutatdst nyljtani a
klimapolitika szaméra, ezért azt javasoljak, hogy elsddlegesen a katasztrofalis
kovetkezmények bekdvetkezésének valdszinliségébdl kell kiindulni, és olyan politikat
valasztani, ami az ezzel kapcsolatos kockazatokat elfogadhaté szinten tartja (Heal és Millner,
2014). Az ehhez sziikséges kibocsatascsokkentést kell aztan a lehetd legkoltséghatékonyabb
modon megvaldsitani — ez a megkdzelités pedig elvezet a CO,-ar meghatarozasanak masik
gyakran hasznalt mddszeréhez, az elkeriilési/megel6zési koltségeken alapuld szamitashoz,
amit a kdvetkez0 alfejezetben ismertetiink.

A klimaszabalyozasi szolgaltatas értéke a megel6zési koltségek alapjan

A klima-mitigacié mint 6koszisztéma-szolgaltatas kozgazdasagi értékelésére kindlkoz6 masik
koltségalapi modszer a megeldzési koltségekbdl indul ki. Ebben az esetben nem a CO»-
kibocsatas tarsadalmi koltségének megallapitdsara €és az externdlia internalizdldsa toreksziink,
hanem el6zetesen meghatarozunk egy klimacélt (altalaban a parizsi egyezmény altal kitlizott
1,5-2°C-o0s célbol szokas kiindulni), és az ennek eléréséhez sziikséges koltségek alapjan
meghatarozzuk azt a CO,-drat, melynek alkalmazasa esetén a gazdasagi szereplok elvégeznék
a sziikséges meértékli kibocsatascsokkentd beruhdzasokat (vagyis az utolsd egység COo-
kibocsatas elharitdsdnak hatarkoltségét). Az alabbi dbrdkon (2. 4bra, 3. dbra) lathaté a CO,
egységaranak levezetése az elkeriilési koltségek alapjan. (Az ezzel a modszerrel
meghatarozott értékre az eltérd elméleti megkozelitésbdl fakaddan a szakirodalom nem a CO;
tarsadalmi koltsége — social cost of carbon —, hanem tobbnyire a CO,-kibocsatas arnyékara —
shadow price of carbon — kifejezést hasznalja.) Ennek kiszamitasahoz els6 1épésként meg kell
hatarozni az elharitas sziikséges mértékét, ami a kibocsatasok beavatkozas nélkiil varhato
alakulasa (a ,,business as usual” forgatokonyv) és a klimacélok altal megkovetelt kibocsatas-
csokkentési palya kozotti eltérésbol adodik (2. abra). (A ,,business as usual” forgatokonyv
meghatarozasa tehat fontos része a megeldzési koltségeken alapuld becslésnek, az ezzel
kapcsolatos varakozasok jelentik ennél az eljarasnal a bizonytalansag egyik {6 forrasat
(Sathaye és Shukla 2013)). A CO,-kibocsatas ara (a lenti abran SPC-vel jeldlve) az elharitas
sziikséges mértékébdl és az elharitasi hatarkoltségek alakulasabol adodik, melyet az elharitasi
hatarkoltségek fiigggvénye (Marginal Abatemet Cost, MAC)® jellemez (3. 4bra). (Minél
nagyobb mértékli elharitasra van sziikség, annal nagyobb lesz az utols6 egység elharitasanak
koltsége.)

A kérok alapjan szamitott COj-értékekhez hasonléan az elkeriilési koltségeken alapulod
értékekre is jellemzo az idébeli emelkedés. Az ok ebben az esetben tehat az, hogy a teljes

> Az MAC fliggvénye azt mutaja meg, hogy egy adott technoldgidval a szennyezés tovabbi egy egységének
elhdritasa milyen tobbletkoltséget eredményez.
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elharitds fel¢ kozeledve a hatarkoltségek ndnek, vagyis a mitigacios technoldgidk koziil
elészor az alacsonyabb koltségiiek keriilnek alkalmazasra, az id6 elérehaladtaval azonban a
magasabb koltségli megolddsok megvalositasa is sziikségessé valik a kitizott dekarbonizacios
palya tartdsédhoz.

2. abra Az elharitas sziikséges meértekének megallapitaisa a CO, arnyékaranak
meghatarozasahoz
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Forras: DEEC, 2009, p. 38.

3. dbra A CO; drnyékaranak meghatarozasa az elharitas sziikséges mértékének és
koltségeinek fiiggvényében
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Forras: DEEC, 2009, p. 38.
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A megeldzési koltségek, illetve a szlikséges mértékii kibocsatas-csokkentésnek megfeleld
CO,-arnyékar megallapitdsara két alapvetd modszer Iétezik, az Un. ,bottom-up” (a
részadatokbol ¢épiti fel egyre magasabb szinten az adatokat), illetve a ,top-down”
megkozelités (egy nagyobb mértékli aggregaltsagi adatbol szamitja ki a kisebb egységek
értékeit). A ,bottom-up” megkdzelitésben a kibocsatas csokkentésére az egyes dgazatokban
rendelkezésre 4ll6 technoldgiai lehetdséget gyljtik ossze. A kiilonb6zé megoldasokban rejld
kibocsatas-csokkentési potencial becslését kovetden ezeket egységkoltség szerint sorba
rendezve megkapjuk az elkeriilési koltségek fliggvényét, ami megmutatja, hogy a sziikséges
mértéki elharitas bekdvetkezéséhez milyen CO,-ar tartozik.

E megkdzelités legismertebb képviseléje McKinsey 2009-es tanulmanya (McKinsey &
Company, 2009), melynek f6 eredményét az alabbi abra mutatja (4. abra). (Ezek globalis
értekek, az egyes megoldasok megvalositasanak koltsége természetesen jelentds eltéréseket
mutathat a vilag kiilonboz6 tajain.) (Erdekes, hogy szamos olyan kibocsatas-csokkentési
lehetdséget azonositanak, melyek koltsége negativ (ami annyit jelent, hogy a szennyezés
elharitdsa haszonnal jar koltség helyett) - a kdzgazdasagi racionalitas alapjan ilyeneknek nem
szabadna létezni (illetve kiaknazatlanul maradni), hiszen a gazdasagi szerepléknek a
klimapolitikatol fiiggetleniil is érdeke lenne ezek megvalositdsa. Hogy ez a gyakorlatban
miért nem torténik meg, annak szdmos indoka lehet, melyek koziil taldn a legfontosabb a
kezdotoke rendelkezésre allasanak hianya - jelen tanulmanynak azonban nem célja e kérdés
részletes vizsgalata.)

4. abra Az UHG-kibocsatas csokkentésének globalis kéltségfiiggvénye McKinsey szerint

Global GHG abatement cost curve beyond business-as-usual - 2030
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A tanulmany 60 EUR/t koltségig vizsgalja a rendelkezésre allo kibocsatascsokkentési
lehetdségeket, és megallapitja, hogy mindezek kiaknazésa kozel elegendd lenne egy olyan
dekarbonizaciés palyan valé elindulashoz (a tanulmany idéhorizontja csupan 2030-ig terjed),
amely az IPCC szerint valdsziniileg biztositja, hogy a globalis hdmérséklet emelkedés ne
haladja meg a 2°C-ot. (A teljes megfeleléshez az alabbi dbra tanulsaga szerint sziikség lenne a
60-100 EUR/t tartomanyba tartozé megoldasok megvaldsitasara is (5. abra)).

5. abra Az UHG kibocsatasok alakuldsa kiilonbozé klimaforgatokonyvekben, és az ezekhez
tartozo arnyékarak McKinsey szerint

Emissions relative to different GHG concentration pathways
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- Peak at 510 ppen, long-term stabilization 450 ppm
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Forras: McKinsey & Company, 2009, p. 10.

Hasonl6 megkozelitést alkalmaz a nemzetkozi energialigyndkség (IEA) is a 2012-es
jelentésében. Itt az IEA egy olyan forgatokdnyvbdl indul ki, melyben a hdémérséklet-
emelkedés 80%-os valosziniiséggel 2°C alatt tarthat6, €s a kiilonb6z6 elharitasi technologiak
hatarkoltségei alapjan kiszamoljak, milyen COj-ar lenne sziikséges a megfeleld mértékii
kibocsatascsokkentés megvalosulasahoz. Az alabbi tablazatbol (9. tablazat) kiolvashato, hogy
2020-ra 30-50 USD, 2030-ra viszont mar 80-100 USD/t koriili CO,-ar kellene ahhoz, hogy az
megfeleléen 0sztondzze a gazdasagi szereploket a kiilonféle mitigacios technologiak
alkalmazésara (kezdetben megvalositva a legolcsobbakat, majd fokozatosan haladva a
dragdbb megoldasok fel¢ — ezekre olvashatunk példakat szektoronként a tablazat alsé
részében). Természetesen a Nemzetkozi Energialigynokség csak az energia-eredetii UHG-
kibocsatasokat vizsgalja, a tanulmanyban meg is jegyzik, hogy a felvazolt szcenarid
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megvaldsulasanak feltétele a tobbi (pl. a mezdgazdasagbol szarmazo) kibocsatas egyideji,
aranyos csokkentése (IEA, 2012).

9. tablazat A CO, drnyékaranak alakulisa egy 2°C-os forgatokényvben a Nemzetkozi
Energiatigynokség becslései alapjan

2020 2030 2040 2050
Marginal cost 30-50 Bo-100 110-130 130-160
(USD/tCO)
Energy conversion  Onshore wind Utility scale PV Same as for 2030, but  Biomass with CCS
Rooftop PV Offshore wind scaled up deployment Ocean energy
Coalw CCS Solar CSP in broader markets
Matural pas w CCS
Enhanced

geothermal systems

Hydrogen smelting

Industry Application of BAT in all Bio-based chemicals Movel membrane
sectors and plastics separation and molten oxide
Top-gas recyding blast Black liquor technologies electrolysis in iron
fumace gasification Inert anodes and and steel
Improve catalytic process carbothermic MNew cement types
performance reduction CLCS in aluminium
CC5S in ammonia and HYC CCS in cement
Transport Dieszel ICE HEW Same as for 2030, but  FCEV
HEV PHEV wider deployment and  MNew aircraft
PHEV BEW to all modes concepts
Advanced biofuels
Buildings Solar thermal space Stability of organic LED  Solar thermal space Mowvel buildings
and water heating System integration and  cooling materials:; development
Improved building optimisation with of “smart buildings®
shells geothermal heat-pumps Fuel cells co-peneration
Motes: HWC = high-value chemicals, FCEV = fueh-cell electric vehicke, LED = light emnitting diode

Forras: IEA, 2012, p. 47.

Az IEA késobbi jelentéseiben nem kozol hasonld szamitasokat, a 2017-es jelentésben egyediil
az erémivi szektorra talalunk a CO,-arra vonatkozé becslést, ami az alabbi abran lathaté (6.
abra). Ebben a tanulmanyban az IEA megvizsgalja egy ambiciozusabb, 1,75°C-os melegedést
célul kitliz forgatokonyv megvaldsulasanak koltségeit is, ezt jeldli az abran a sarga pont -
lathato, hogy az elharitas mértékének novekedésével annak hatarkoltsége exponencidlisan nd,
az 1,75°C-os forgatokonyv tehat az erdmiivi szektorban rendkiviil magas, 600 USD/t koriili
CO,-arat feltételez.

Az alulrdl felfelé épitkezd (,,bottom-up”) megkdzelités elonye, hogy részletesen vizsgalja a
kiilonféle mitigacios technologidk sajatossagait. Hatranya viszont, hogy ezek a modellek nem
tartalmaznak semmilyen visszacsatolast a makrogazdasagi rendszer felé. A ,top-down”
megkozelités ezzel szemben a teljes gazdasag fejlodésének kereteibe agyazva vizsgélja a
kiilonb6zd dekarbonizécids palydk koltségeit, figyelembe véve az egyes dgazatok kozotti
kapcsolatokat, a nemzetkozi energiapiac alakulasat stb. (Sathaye és Shukla, 2013).
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6. abra Az elharitasi hatarkoltségek alakulasa az eromiivi szektorban a Nemzetkozi
Energiatigynokség becslései szerint

Marginal abatement cosl curve

Forras: IEA, 2017, p. 287.

Az UHG-kibocsatasok elkeriilése koltségeit vizsgaldo 26 tanulminy eredményeit Osszegzi
Kuik et al. (2008). (Ezek kozott egyarant talalhatdéak top-down és bottom-up szemléleti
modellek.) Az egységnyi CO; elkeriilési koltségére vonatkozd Osszesitést az alabbi tablazat
tartalmazza (10. tablazat). Lathatd, hogy a becslések tartomanya itt is meglehetésen tag, de
még mindig szlikebb, mint a kar alapu modellek esetében. Hozzd kell tenni, hogy az
Osszesitett tanulmanyok tilnyomé tobbsége 3-3,5°C-os klimacélon alapult, minddssze egy
volt kozottiik, mely a 2°C-os szcendrioval konzisztens kibocsatas-csokkentési célbol indult ki.
(Az elemzés nem meglepd moédon kimutatta, hogy az ambicidzusabb cél magasabb
egysegkoltségeket eredményez.) Az eredmények tovabbi érdekessége, hogy nem taléltak
szignifikans kiilonbséget az elkeriilési koltségek tekintetében a modellek tipusai (top-down
vagy bottom-up) alapjan.

10. tablazat A COq-kibocsatas darnyékardra vonatkozo kiilonféle becslések osszevetése Kuik et

al. (2008) szerint

2025 2050
Full Restricted Full Restncted
database database database database
Mean 238 238 63.0 558
Median 162 16.2 346 3272
Maximum 1199 1199 449 3 2094
Minimum 0.0 0.4 14 1.4
St.dev. 26.7 279 T2.5 52.9
N G2 47 G2 49

Forras: Kuik et al. 2008, p. 5.
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Az elemzést tovabbfejlesztve Kuik és szerzotarsai (2009), a rendelkezésre allo értékek alapjan
felallitottak egy meta-regresszios fiiggvényt, mely a vizsgdlt tanulméanyok segitségével
becstilni képes az egyes modellparaméterek (pl. a klimacél) hatasat a kapott értékekre. Ennek
eredményeképpen a 450 ppm-es (nagyjabol a 2°C-os melegedésnek megfeleld) célhoz 2025-
re 129 EUR, 2050-re pedig 225 EUR/t CO,-ar tartozik (2005-0s értéken).

7. abra A CO,-arnyékar és a klimacélok kapcsolata Kuik et al. (2009) szerint

MAC in 2025 as function of target MAC in 2050 as function of target
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Forras: Kuik et al., 2009, p. 1401.

A megeldzési koltségekbdl kiindulo COj-arnyékarakat kozol az IPCC is legfrissebb
elemzésében (melyben a 1,5 °C-os hdmérséklet emelkedést veszi gorcsd ald). A jelentés a
szakirodalombol ismert, nagyszamu, kiilonb6z6 modellek becsléseit szintetizalja kiilonbozo
forgatokonyvekre vonatkozdan, az eredmények az alabbi abran lathatok (8. dbra). Kék szinnel
jeloltek a 1,5 °C-os (rendkiviil nehezen megvalosithatd) forgatokonyveket (ezeken beliil az
“OS” — overshoot — rovidités azokat a szcenariokat jeloli, amelyek megengedik, hogy a XXI.
szazad folyaman a homérséklet-emelkedés atmenetileg tullépje a 1,5 fokot, mieldtt ismét ez
ald csokken). A narancssarga jelolés azokat a forgatokonyveket mutatja, amelyekben a
felmelegedés minimum 66%-o0s valoszinliséggel 2 °C alatt marad, a pirossal jeldlt esetekben
ennek valdszinlisége csupan 50-66%. A median értékeket nézve lathato, hogy a 2 °C-ot
nagyobb valoszintliséggel biztosito forgatokonyvhoz 2030-ra kb. 140 USD/t COq-ar tartozik, a
becslések tartoméanya azonban mindentitt igen tag (a bizonytalansdgnak szdmos forrasa van,
azonban az IPCC szerint ezek koziil a technologiai fejlddéssel kapcsolatos varakozasok
szerepe a legjelentdsebb) (IPCC, 2018).
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8. dbra A kiilonbozo klimacélokhoz tartozo CO»-arnyékarak az IPCC szerint
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Szintén a 2 °C-os parizsi klimacélbol vezeti le a javasolt CO,-arat a Vilagbank altal felkért
bizottsdg (High Level Commission on Carbon Prices, elndkei Joseph Stiglitz €s Nicholas
Stern). A jelentés konkluzioja, hogy 2020-ra minimum 40-80 USD/t, 2030-ra pedig minimum
50-100 USD/t COs-ar lenne sziikséges a kibocsatasok megfeleld mértékii csokkentéséhez.
(Bar a jelentés nem szamol be explicit mddon arrdl, hogyan vezeti le ezeket az értékeket,
lathatéan a bottom-up és a top-down tipusba tartoz6 modellekbdl egyarant merit, hivatkozik
pl. az IEA fent bemutatott tanulmanyara és az IPCC korabbi, 2014-es jelentésére (Stern €s
Stiglitz, 2017)).

Végill meg kell jegyezni, hogy a CO, aranak megallapitdsira a modellszamitasokon tual
kindlkozik egy olyan lehetdség is, amely tényleges piaci arakon alapul, nevezetesen a létezd
karbonpiacok kvotadrainak hasznalata. Ezt a lehetdséget az elkeriilési koltség-alapt
megkozelitések kozott targyaljuk, hiszen a kvétakereskedelmi rendszerek logikédja éppen az,
hogy a kibocsatasi kvotak egységara a piacon a kvotak (valamilyen klimacél alapjan kiilséleg
meghatarozott) mennyisége €s a rendszerben részt vevld gazdasagi szereplok kibocsatas-
csokkentési hatarkoltségének fiiggvényében alakul ki.

Ma vilagszerte tobb, foldrajzi és szektoralis lefedettségét tekintve kiilonbozd kvota
kereskedelmi rendszer 1étezik, melyekben explicit - noha erdsen ingadozé - ara van a CO»-
kibocsatasoknak. Ezek koziil a legjelentdsebb (és szamunkra mindenképpen legrelevansabb)
az Eurdpai Unid emisszio kereskedelmi rendszere (ETS), melyben jelenleg az EU UHG-
kibocsatasnak kozel feléért felelés mintegy 12 000 nagy kibocsdjtdo vesz részt (erémiivek,
jelentds energiafogyasztassal rendelkezd ipari 1étesitmények, 1égitdrsasagok). A kvota arak
alakulasat az elmult tiz év folyaman az aldbbi dbra mutatja (9. 4dbra). Lathato, hogy az ar
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erteljesen ingadozik, sokdig alacsony szinten volt, az utobbi masfél év jelentds emelkedését
kovetéen ma 20-25 EUR koriil mozog.

9. abra Kvotaarak alakulasa az EU ETS-ben

25.00

09 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019

Forras: Markets Insider, 2019. 6. 24.

Ez az instabilitds megkérddjelezi a kvotadraknak az dkoszisztéma-szolgaltatas értékelésében
valo hasznalhatosagat, tovabba az is probléma, hogy semmilyen informaciot nem ad az ETS-
rendszeren kiviili 4gazatok elkeriilési koltségeirdl. Ami a kordbbi alacsony kvotadrakat illeti,
ez arra vezethetd vissza, hogy az EU ETS rendszer kezdettdl a kvotak tulkinalataval kiizd
(ami részben a tagallamok altali talallokacid, részben a 2008/9-es gazdasagi valsag miatti
keresletcsokkenés kovetkezménye, részben pedig abbol fakad, hogy a rendszer megengedi a
kyotoi ,.tiszta fejlesztési mechanizmus” keretében szerzett kvotdk elszamolésat, és igy a
kvotak szama az EU altal kibocsatott mennyiség f6lé bovithetd). Az utobbi idoben az ar azért
emelkedett jelentdsen, mert az EU bejelentette egy ugynevezett stabilitdsi tartalék
l1étrehozasat, amely a kozeljovOben jelentdsen csokkenteni fogja a piacon levd kvotak szamat.
Mindez ravilagit arra a problémara, hogy a kvotdk mennyisége ¢és igy a
kvotakereskedelemben megfigyelhetd arak nem tisztan kdvetkeznek az atfogd klimacélokbol,
azokat szamos gyakorlati részlet ,.eltéritheti”, vagyis nem tekinthetok az adott klimacélhoz
tartozo valodi arnyékarnak.

A klimaszabalyozasi szolgaltatas értéke fizetési hajlanddsag vizsgalatok alapjan

Noha a ,hivatalos” értékelések (pl. Vilagbank, OECD, allami projektek) esetében a
koltségalapti modszerek dominélnak, a szakirodalomban bdven taldlni példat a klimavaltozas
megeldzésének értékét keresleti gorbe alapjan becsiild modszerrel vizsgéald kutatasokra is.
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Ezek jelent6s része azonban a kérdésfeltevés modja miatt nem alkalmas arra, hogy
megallapitsuk az 1 tonna CO; elkeriilésével/megkdtésével kapcsolatos értéket. Szadmos
kutatds indirekt médon (pl. a tiszta energidn keresztiil) vizsgalja a klima-mitigacioval
kapcsolatos fizetési hajlandosagot (Solomon és Johnson, 2009, Kraeusel és Most, 2012, Aldy
¢s Kotchen, 2012), vagy valamilyen Osszetett joszag egyik, el nem kiilonithetd
szolgaltatasaként (pl. Horton et al., 2003, Anup et al., 2014). Azok kozott, amelyek
kimondottan az UHG kibocsatas csdkkentésének vagy megkotésének értékét vizsgaljak,
szintén vannak olyanok, amelyek nem egy egységre vonatkoztatva, hanem pl. szazalékos
csokkentést eldiranyzo programokra vizsgaljak a tamogatasi hajlandosagot (Carlsson et al.,
2010, Kotchen et al., 2013, Yang et al., 2014). Az alabbiakban azokat a kutatasokat mutatjuk
be, amelyek tartalmaznak 1 t CO,-egyenértékre vonatkozo konkrét becslést.

Brouwer ¢és szerzdtarsai (2008) a légikozlekedésbdl eredd6  COj-kibocsatasok
ellentételezésével kapcsolatos fizetési hajlandosagot vizsgaltak az amszterdami repiilotér
utasai koziil véletlenszertien kivalasztott 400 fés mintan. A hipotetikus szcenaridban a
felajanlott kompenzacio Osszegét az utazas soran kibocséatott mennyiségnek megfeleld CO2-t
megkdtni képes fak iltetésére forditandk, melyet a repiildjegy ardba beépitett, tavolsaggal
aranyos karbon adod formdjaban kellene megfizetni. A megkérdezettek altal atlagosan
felajanlott osszeg 25 EUR/tCO2-nek felelt meg. Hasonld, a repiilésbdl szdrmazd CO»-
kibocsatas ellentételezését vizsgald kutatast végzett az Egyesiilt Kiralysagban MacKerron et
al. (2009), egy kizarolag fiatal (18-34 év kozotti) értelmiségiekbdl all6 mintan (online kérddiv
segitségével, a valaszadok szdma 326 o volt), itt 24 GBP/t CO, lett az atlagos fizetési
hajlandosag.

Achtnicht (2012) egy autdvasarlassal kapcsolatos feltételes valasztasi kisérlet keretében
vizsgalta az alacsonyabb COj-kibocsatassal kapcsolatos fizetési hajlanddsagot (egy egész
Németorszagra kiterjedd 600 fos, nem reprezentativ mintan). A mintat két csoportra osztotta
aszerint, hogy magasabb vagy alacsonyabb nagysagrendii Osszeget terveznek autdvasarlasra
forditani. Az alacsonyabb kategoriaban 12,79 EUR median fizetési hajlandosadg adodott 1
gCO,/km kibocsatas csokkentésre, ami a német autotulajdonosok altal egy év alatt atlagosan
megtett tavolsaggal szdmolva 89,44 EUR t/CO,-nek felel meg. A magasabb kategoriaban
ugyanez 36,65 és 256,29 EUR volt. Ezek az értékek rendkiviil magasak, amit a szerzok
részben a kisérlet feltételes jellegével, részben pedig az autos kozlekedés kornyezeti hatasaira
napjainkban iranyul6 fokozott figyelemmel magyardznak. (A valdésdgban természetesen az
alacsonyabb COj-kibocsatas alacsonyabb {izemanyag fogyasztassal és igy koltséggel is jar
egyiitt, vagyis a klima védelmén til egyéb eldnydket is jelent a fogyasztonak, a kisérletben
alkalmazott valasztasi szcenariOkban azonban ezt a két jellemz6t egymadstol fliggetleniil
valtoztattak.)

Kifejezetten a talajok CO,-megkotd képességének novelésével kapcsolatos fizetési
hajlanddsagot vizsgalta Glenk és Colombo (2010) Skécidban, 648 f0s reprezentativ mintan. A
résztvevoket feltételes valasztasi kisérlet formajaban kérdezték arrdl, milyen mértékii
adoemelést fogadnanak el egy olyan program megvalositasa érdekében, mely a talajok CO»-
elnyelését fokozva bizonyos szazalékkal csokkentené az orszag nettd kibocsatasat. A %-0s
csokkentésre vonatkozo atlagos fizetési hajlandosagot abszolut értékekre atszamolva 38 GBP
adodott 1 tonna CO,-re vonatkozodan.
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Ugyancsak a (mezOgazdasagi) talajok altal megkotott COgz-re  vonatkozo fizetési
hajlandosagot vizsgaltak Kragt és tarsai (2016) Ausztralidban. A korra és nemre reprezentativ,
929 f6s mintan feltételes valasztidsos kutatast végeztek, ahol a klimabarat mezdgazdasagi
gyakorlatokat szintén addemelés formajaban kellett volna finanszirozni. 1 tonna CO
megkotéséért a megkérdezettek atlagosan 1,13 AUD-t ajanlottak fel.

Rodriguez-Entrena és tarsai (2014) Andaltziaban, 638 fos reprezentativ mintan vizsgaltak a
lakossag CO,-megkotéssel kapcsolatos fizetési hajlandosagat. A feltételes valasztds soran
olyan szcenariokat vazoltak fel, melyekben az olajfaligetekben alkalmazott mezdgazdasagi
gyakorlatok fejlesztésével ndvelnék a megkdtott CO, mennyiségét, €s ezért cserébe magasabb
adot kellene fizetni. A fizetést visszautasitok ardnya igen magas, 46%-os volt, am a zérd
Osszegll felajanlasoknak kevesebb mint a fele volt érvényesnek tekinthetd (errdl a problémarol
lasd alabb), igy az atlagos fizetési hajlandosag szamitasanal csak ezeket vették figyelembe. A
CO;, tarolasanak értékére igy atlagosan 20 EUR/tonna 0sszeget kaptak.

Loschel et al. (2013) kutatdsa annyiban kivételesnek tekinthetd, hogy itt ténylegesen sor
keriilt a felajanlott 6sszegek beszedésére, tehat nem hipotetikus, hanem valos koriilmények
kozott kertilt sor a vizsgélatra. A felmérésre Mannheim varosaban keriilt sor, 202 {6s, korra és
nemre reprezentativ mintan. A valaszadoknak azt a lehetdséget ajanlottdk fel, hogy kvotakat
vasaroljanak az EU szén-dioxid kereskedelmi rendszerek (ETS) keretében, melyeket aztan
kivonnak a forgalombdl (erre az ETS keretében lehetdség van), igy csokkentve a vallalatok
szamara rendelkezésre all6 kvota mennyiséget, és ezaltal a szennyezést. A fizetési
hajland6sag megéllapitasara kiillonbozo arakon ajanlottak fel a kvotavasarlasi lehetdséget, a
résztvevoknek tehat azt kellett eldonteni, hogy o6t kiilonb6z0 ar mellett hany kvotat
vasarolnak. A vizsgalat végén a résztvevok ténylegesen befizették a felajanlott Gsszeget,
melyet a kutatok valoban kvotavasarlasra és bevonasra forditottak. Ilyen feltételek mellett a
résztvevok 63%-a zE&rd Osszeget ajanlott fel, a median WTP tehat 0, mig az atlag WTP 11,89
EUR/tCO; volt.

Hasonlé moédszerrel hasonlo eredményre jutott Diedrich és Goschl (2011) is. Az ugyancsak
német résztvevoknek kiilonb6zd Osszegli pénzjutalom kézhezvétele, illetve kvotabevonads
kozott kellett valasztaniuk (a kvota vasarlasanak ara itt a kutatokat terhelte, az alany szamara
a koltség a pénzjutalomrol valdé lemondas volt), melyet minden 50. (véletlenszeriien
kivélasztott) résztvevd esetében valositottak meg ténylegesen. (A felmérésben egy internetes
kozvéleménykutatasokat végzé cég reprezentativ adatbdzisdbol kivalasztott 2440 {6 vett
részt.) Itt a résztvevék 70%-a nem volt hajlandd semmilyen Osszegii pénzjutalomrol
lemondani a kvotabevonds érdekében (a median fizetési hajlanddsag tehat itt is 0), mivel
azonban egy kisebbség itt is jelentds aldozatra mutatkozott hajlandonak, az atlagos fizetési
hajlandosag 6,3 EUR/MCO, volt. Ezek az eredmények tehat azt mutatjak, hogy a feltételes
szcenariok jelentdsen tulbecsiilik a klimavaltozas megeldzésével kapcsolatos egyéni fizetési
hajlanddsagot, mely valos koriilmények kozott sokkal alacsonyabb.

Az alabbi tdblazat Osszefoglalja a klimaszabalyozassal kapcsolatos fizetési hajlanddsag
vizsgalatok eredményeit. A tabldzatban (zo6ld szinnel) kiemeltilk azokat a kutatasokat,
amelyek konkrétan az 6koszisztémak CO2-megkotd képességével kapesolatban vizsgalddnak.
Lathato, hogy ez a néhény kutatas mind a mezdgazdasagi teriiletek 0sszefliggésében vizsgalja
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a kérdést, mas oOkoszisztémak (pl. erdok) vonatkozasdban nem talaltunk olyan kutatést,
amelyek konkrétan megallapitjdk az 1 tonna COz-megkotésével kapcsolatos fizetési
hajlandésagot. Természetesen szamtalan kutatas foglalkozik az erdok és egyéb dkoszisztémak
értekelésével, azonban nem kiilonitik el a klimaszabalyozas értékét a teriilet altal nyujtott
egyeb szolgaltatasoktol. Jol lathatd, hogy a fenti tanulmanyokban eredményiil kapott értékek
igen tag tartomanyban mozognak (noha mindegyik kutatds magas jovedelml orszagokban
késziilt), igy nehéz lenne ezek alapjan egy elfogadhato értéket megallapitani.

11. tablazat A COsx-kibocsatdas egységarara vonatkozo fizetési hajlandosdg vizsgalatok

osszegzeése

Tanulmany | Minta A vizsgalat targya A fizetés modja Erték (1 t
CO,-
egyenértékre
vetitve)

Brouwer et|az  Amszterdami | A 1égi kozlekedésbol | a repiildjegy araba | 25 EUR

al. 2008 repiil6tér utasai szarmazo CO; | beépitett,

(400 16) megkdtése (fak | tavolsaggal aranyos
iiltetése segitségével) | karbon-ado

MacKerron Egyesiilt Kiralysag, | 1égi  kozlekedésbol | az ellentételezés | 24 GBP

et al. 2009 18-34 ¢év kozotti, | szarmazd kozvetlen kifizetése
fels6foku kibocsajtasok a légitarsasagon
végzettségl ellentételezése keresztiil
(321 16)

Glenk és | Skocia  lakossaga | a  talajok  CO,- | adoemelés 38 GBP

Colombo (648 106) megkotd  képességét

2010 javito program

Diedrich és | Németorszag EU ETS | pénzbeli 6,3 EUR

Goschl 2011 | lakossaga kvotabevonas nyereményrél valo

(2440 16) (véletlenszeriien lemondas
kivalasztott (véletlenszeriien
résztvevoknél kivalasztott
ténylegesen résztvevoknél valds
megvalésult) nyeremény)

Achtnicht autovasarlast a vasarolt autd6 CO; | az autd6 magasabb | 89,44 EUR-

2012 tervezo német | kibocsajtasanak ara 256,29 EUR

allampolgarok csokkentése

(600 £6)

Loschel et al. | Mannheim EU ETS | EU ETS | 11,89 EUR

2013 lakosséga kvotavasarlas kvotavasarlas

(202 16) (ténylegesen (ténylegesen
megvaldsult!) kfizetendd!)

Rodriguez- Andaltzia az olajfaligetek CO,- | adéemelés 20 EUR

Entrena et al. | lakossaga megkotd képességét

2014 (638 16) javitoé program

Kragt et al. | Ausztralia a mezOgazdasagi | adoemelés 1,13 AUD

2016 lakossaga talajok CO,-megkotd

(929 16) képességét javito
program

A fizetési hajlandosag vizsgalatokkal kapcsolatban altaldnos probléma a 0 0Osszegl
felajanlasok kezelése. A valaszadok egy része ugyanis nem azért nem tesz felajanlast, mert
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nem tartja fontosnak az adott kérdést (vagy legalabbis nem annyira, hogy sziikos
jovedelmébdl aldozzon rd), hanem egyéb okokbol (pl. mert nem biznak abban, hogy a
felajanlott Gsszeg valoban az adott célra kertil felhasznélasra vagy mert ugy érzik, hogy nem
az O feladatuk lenne a probléma megoldasa). Ezek a vélaszok torzithatjak az eredményt, mivel
a valosagosnal kisebbnek mutatjdk az adott Okoszisztéma szolgaltatds iranti keresletet.
(Szamos kutatasban ezért torekszenek az ilyen, Ugynevezett ,,protest-zérod” (tiltakozod)
valaszok azonositasara és kizarasara.) A klimavaltozas megeldzésével kapcsolatos fizetési
hajlandosag kutatasoknal kiilondsen gyakori jelenség a fizetés bizalomhidnybol fakado
megtagadasa.

Van itt azonban egy masik probléma is, melynek kezelésére érdekes modon a
szakirodalomban talalt kutatasok egyike sem tett kisérletet, mégpedig a probléma globalis
jellege. A klimavaltozas kapcsan ugyanis a valaszadok ugy érezhetik, hogy személyes
aldozatuk nem jelent érdemi hozzajarulast annak megoldasdhoz. (Nem csak abban
kételkedhetnek tehat, hogy a felajanlott pénzt valéban a szdban forgd program - pl.
kvotavasarlas, erd6sités - megvalositasara forditjak, hanem abban is, hogy egy-egy ilyen
program mennyire képes ténylegesen csokkenteni a klimavaltozast.) Ha az egyén azt
feltételezi, hogy a tobbi ember nem hajlandé hasonl6 1épésekre, akkor a felajanlas csak a sajat
lelkiismeret megnyugtatasat szolgalhatja, a probléma megoldasat kevésbé.

A kornyezetbarat fogyasztdi magatartds szakirodalma mar régebben felismerte az igynevezett
»eszlelt fogyasztoi hatékonysag” (percieved consumer effectiveness) jelentdségét, vagyis azt,
hogy az emberek leginkabb akkor hajland6ak magatartasukon véltoztatni, ha hisznek abban,
hogy ezzel valddi eredményt érnek el (Majlath, 2009). A kdzgazdasagtan pedig leirja, hogy a
kbézjavak - mint amilyen a klima, illetve a klimavédelem is - iranti fizetési hajlandosag a
»potyautas” magatartds miatt elmarad a valddi kereslettdl (Kerekes, 2007). Azok a kutatésok,
amelyekben addemelés formajaban kérik a hozzdjarulast, némileg csokkenthetik ezt a
torzitast, hiszen az addt annak bevezetése esetén az 4allam valamennyi polgara koteles
megfizetni, azonban itt globalis problémardl van szo6, igy nemzetkdzi szinten tovabbra is
fennall a potyautas magatartas veszélye.

A klimas fizetési hajlandosag vizsgalatokban tehat feltételezhetd, hogy a 0 Gsszeget felajanlo
valaszadok jelentds része nem azért nem hajlandd fizetni, mert nem tartja fontosnak a
klimavaltozas elleni kiizdelmet, hanem azért, mert Ggy gondolja, hogy nem az 6 felajanlasan
mulik a probléma megoldasa. (Természetesen ez a probléma mas 6koszisztéma-szolgaltatasok
értékelésénél is fennallhat, a gyakorlatban azonban a feltételes értékelés, illetve a feltételes
valasztds modszerét leginkabb jol koriilhatarolhaté teriiletek allapotdnak megdrzése, javitasa
kapcsan alkalmazzédk, ahol sokkal inkabb feltételezhetd, hogy az értékelés keretében vizsgalt
program eredményes lesz.) Erdekes lenne megvizsgalni azt is, hogy vajon az egyének
mekkora Osszeget lennének hajlanddak aldozni a klimavaltozéds csdkkentésére akkor, ha
biztosak lehetnének benne, hogy ezt vildgszerte mindenki mas is megteszi, és igy valoban
megallithatd lenne a folyamat. (Elképzelhetd, hogy egy ilyen kutatds esetében viszont a
felvazolt szcenario tilzottan irredlis volta miatt kapnank torz eredményeket.) Mindenesetre
meg kell allapitanunk, hogy a fenti torzitds kezelésének hidnyaban a klimavaltozéssal
kapcsolatos fizetési hajlandosag vizsgalatok eredményének megbizhatésdga igencsak
kétséges, valosziniileg jelentdsen alabecsiilik a klima-mitigaci6 irdnti keresletet.
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Gyakorlati példak a CO, ardnak meghatarozasara

Néhany orszdgban mar sziilettek hivatalos ajanlasok az liveghdzhatast gazok kibocsatasanak
értekelésére. Ezek mindegyike koltségalapi modszereket alkalmaz. Az aldbbiakban az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Nagy Britannia és Németorszag gyakorlatat mutatjuk be. Az
alfejezet végén egy magyarorszagi értékelési esetet is bemutatunk, amely azonban nem
hivatalos ajanlas, csak példaként szolgal.

Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamokban kiilon kormanyzati munkacsoport (Interagency Working Group on
Social Cost of Greenhouse Gases) foglalkozik a COj-arak megallapitasaval, melyet a
kiilonb6z6 kormanyzati szervek (pl. az EPA) kotelezd jelleggel alkalmaznak az uj
szabalyozasokkal kapcsolatos hatasvizsgalatok soran. A munkacsoport tisztan a klimakarokon
alapuld becslésekbdl indul ki, konkrétan a korabban bemutatott DICE, PAGE ¢s FUND
modellek aktudlis valtozataival szamolt értékeket hasznaljak. A Munkacsoport a modellek
segitségével sajat szamitasokat végez (tobb forgatokonyvet alkalmazva), amelyekhez a
bemeneti paramétereket maguk allapitjdk meg, igy az értékek nem azonosak a modellek
készitdinek korabban bemutatott eredményeivel. Az egyes modellekbdl kapott értékek
egymashoz viszonyitott nagysagrendje azonban igy is az ott leirtakhoz hasonldan alakul, ami
a modellek alapveto sajatossagainak kiilonbségeire vezethetd vissza (12. tablazat).

12. tablazat A CO;, tarsadalmi kéltségének kozépértéke az IWG szamitasai szerint, kiilonbozo
modellek felhasznalasaval (2007-es értéken)

Modell DICE | PAGE | FUND

Erték 2020-ra
(USD/tonna, 2007-es értéken), | 38 68 19
a diszkontrata: 3%

Forras: IWG-SCGG, 2016, p. 28. alapjan

A harom modellb6l ad6do becslések egyszerti atlagolasaval allapitjdk meg a dontéshozok
szamara javasolt értékeket, melyek jelenlegi alakuldsat az alabbi tablazat tartalmazza. Lathato,
hogy a Munkacsoport nem ad meg egyetlen, minden esetben alkalmazand6 diszkontratat,
hanem tobbféle lehetdséggel szamol. Megadnak tovabba egy felsd értéket is, mely a
modellekbdl kapott legmagasabb (95. percentilisnek megfeleld) becsléseken alapul. Ez azért
indokolt, mivel tudjuk, hogy a klimavaltozas potencidlisan Oriasi, katasztrofalis mértékii
karokhoz is vezethet, melyek valoszinlisége nem til magas (dm pontosan nem ismert),
bekdvetkezésiik viszont olyan sulyos tarsadalmi-gazdasagi kdvetkezményekkel jarna, hogy a
dontéshozoknak erre is érdemes tekintettel lenni (IWG-SCGG, 2016).

61



A kritikusok szerint a fenti tablazatban talalhato értékek tul alacsonyak, mivel a modellek
szamos kar-komponenst nem képesek figyelembe venni, emellett az amerikai szamitasokbol
hidnyzik a regionalis sulyozas, és a javasolt diszkontrata is viszonylag magas (Johnson és
Hope, 2012).

13. tablazat A CO; tarsadalmi kéltségére javasolt értékek alakulasa az IWG ajanlasa alapjan

Table ES-1: S5ocial Cost of CO,, 2010 — 2050 (in 2007 dollars per metric ton of C0;)

Year 5% 3% 2.5% High Impact
Average Average Average |(95" Pct at 3%)
2010 10 31 S0 B6
2015 11 36 56 105
2020 12 42 B2 123
2025 14 46 68 138
2030 16 50 73 152
2035 18 55 78 168
2040 21 60 B84 183
2045 23 64 ! B89 157
2050 26 69 i as 212

Forras: IWG-SCGG, 2016, p. 4.

Egyesiilt Kiralysag

Az Egyesilt Kiralysagban jelentds hagyomanya van a szakpolitikai és allami beruhdzasokra
vonatkozd dontéseket megel6z6 kozgazdasagi értékeléseknek. A klimavaltozassal kapcsolatos
hatasok beépitése ezen értékelésekbe a 2000-es évek elején kezdddott (ezen erdfeszitések
terméke a 2006-os Stern jelentés is). Az alkalmazott modszertan kezdetben a klimakarok
becslésén alapult, azonban 2009-ben a DEEC (Department of Energy and Climate Change)
jelentds valtozasokat vezetett be, melyek eredményeképpen attértek az elkeriilési koltségeken
alapulo értékelésre, ami a hivatalos (EU-s és nemzeti) klimacélokbdl indul ki.

Az EU-s klimapolitika kiilon kezeli az emisszidkereskedelem (ETS) hatdlya ald tartozo
agazatokat (erémuivek, nagy energiafelhaszndldst ipari Iétesitmények) ¢és az egyéb
szektorokat (kisebb ipari létesitmények, kozlekedés, haztartdsok, mezdgazdasig stb.).
Elobbiekre, mivel az emisszios kvotak kereskedelme nem nemzeti keretek kozott, hanem
egyetlen unios piacon zajlik, egyetlen kibocsatascsokkentési cél vonatkozik, mig a tobbi
agazatra kiilon nemzeti szintli célkitlizéseket hatdroznak meg. Ennek megfeleléen a brit
utmutatas is kétféle CO,-arat allapit meg, az egyiket az ETS 4gazatokra vonatkozdan, mely a
kvotdk tényleges piaci araval kapcsolatos varakozasokon alapul (ahogy fentebb
megallapitottuk, tulajdonképpen ez is koltségalapt értéknek tekinthetd, hiszen a kvotak piaci
ara a piaci szereplOk elharitasi hatarkoltségeinek megfeleléen alakul), a masikat pedig a nem
ETS agazatokra, ahol a kiindulépont az EU altal az Egyesiilt Kiradlysag szdmara eldirt, 2005-
0s értékhez képest 16%-os kibocsatas-csokkentési cél. A két értéket 2020-t6]l kezdddden
fokozatosan kozelitik egymashoz, 2030-at kovetden pedig egységes értékekkel szamolnak,
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ahol a kovetendd klimacél (a parizsi célkitlizésekkel 6sszhangban) a kibocsatasok 80%-0S
csokkentése 2050-ig.

A DEEC rendszeresen aktualizalja a dontéshozatalban alkalmazand6 CO,-értékeket. Az ETS
agazatokra kezdetben tisztan egy (a kvotdk keresletével ¢s kindlataval kapcsolatos
elorejelzéseken alapuld) elméleti modellezési eljaras segitségével hatdrozta meg az arakat, az
EU-s karbonipac fejlédésével azonban lehetévé valt a tényleges piaci (,,futures”) arak
alkalmazasa. (A DEEC megallapitja, hogy a futures arak jobban mutatjak az ETS
szabalyozasanak alakulaséval kapcsolatos varakozasokat, mint a tisztan elméleti modellek,
melyek csak a jelenleg érvényes szabalyokbol képesek kiindulni.) 2012 o6ta tehat erre
alapozzak a kozponti értéket, mikdzben tovabbra is kozlik a modellezési eljaras segitségével
szamitott értékek also és felsd becslését (DEEC, 2012). A nem ETS agazatokra vonatkozo
érték a rendelkezésre allo elharitasi technologidk és ezek koltségeinek becslésén alapul,
melyet egy hivatalos bizottsag kifejezetten az Egyesiilt Kiralysagra vonatkozoan végzett el. A
jelenleg érvényes értékeket (a kozponti becslés mellett also és felso érték), kiilon az ETS és
nem ETS 4gazatokra az alabbi tablazat tartalmazza (14. tablazat). (A DEEC egyel6re nem
modositotta modelljeit a Brexit kapcsan, azonban megjegyzik, hogy a kilépést kdvetden az
értekek vagy akar a teljes modszertan feliilvizsgalatara is sor keriilhet (DEEC, 2019b)).

14. tabldazat A DEEC ajanlasai a CO; arnyékarara vonatkozoan (2018-as érteken)

ETS agazatok nem ETS agazatok
Also Ko6zéps6  Felsé Alsé Kozépso  Felso

2010 |14 14 14 30 60 90

2011 |13 13 13 30 61 91

2012 |7 7 7 31 61 92

2013 (4 4 4 31 62 94

2014 |5 5 5 32 63 95

2015 |6 6 6 32 64 96

2016 |5 5 5 33 65 98

2017 |5 5 5 33 66 99

2018 |2 13 26 34 67 101
2019 |0 13 26 34 68 102
2020 |0 14 28 35 69 104
2021 |4 21 37 35 70 106
2022 |8 27 46 36 72 107
2023 |12 34 56 36 73 109
2024 | 16 41 65 37 74 111
2025 | 20 47 74 38 75 113
2026 | 24 54 84 38 76 114
2027 | 28 61 93 39 77 116
2028 |32 67 103 39 79 118
2029 | 36 74 112 40 80 120
2030 | 40 81 121 40 81 121
2031 |44 88 132 44 88 132
2032 | 48 96 144 48 96 144
2033 |52 103 155 52 103 155
2034 |55 111 166 55 111 166
2035 | 59 118 178 59 118 178
2036 |63 126 189 63 126 189
2037 |67 133 200 67 133 200
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2092 |97 333 570 97 333 570
2093 |94 331 567 94 331 567
2094 |92 328 564 92 328 564
2095 |89 325 561 89 325 561
2096 |87 322 557 87 322 557
2097 | 85 319 554 85 319 554
2098 |82 316 549 82 316 549
2099 | 80 313 546 80 313 546
2100 |77 309 541 77 309 541

Forras: DEEC, 2019a

A DEEC (akkori) szadmainak felhasznalasaval hatarozta meg a klima-mitigacio, mint
Okoszisztéma-szolgaltatas értékét a 2011-es brit 6koszisztéma felmérés (National Ecosystem
Assessment). Az orszag erdeinek esetében a megkotott CO, mennyiségét évi nettd 12,9 Mt-ra
becsiilték, ami a 2009-re vonatkozo 53 GBP/t értékkel szamolva 680 milli6 GBP-t jelent.
Megallapitjak, hogy a CO, megkotésével az Egyesiilt Kiralysag erdei hektaronként atlagosan
239 GBP értéket teremtenek, ami tobbszordse a fakitermelésben realizalt értéknek (ami 66
GBP/ha a puha és 7-25 GBP/ha a kemény fa esetében). A tézeges talajok ugyancsak oriasi
mennyiségli (mintegy 2,14 millidard COz-egyenértéknek megfeleld) szenet tarolnak, ebben az
esetben azonban a valtozas negativ iranyu, a foldhasznalat valtozasaval ezekrdl a teriiletekrol
évente mintegy 2,48 Mt CO, egyenértékii UHG szabadul fel, ami a DEEC 2010-es értékével
szamolva évi 130 milli6 GBP veszteséget jelent (Bateman et al., 2011).

Németorszag

Németorszagban a szdvetségi kornyezetvédelmi ligyndkség (Umweltbundesamt, UBA) 2012-
ben adott ki hivatalos ajanlast a COj-értékekre vonatkozoéan. Az UBA kombindlja az
elkeriilési koltségeken és a kar-modelleken alapuld szamitasokat. Az elkertilési koltségekre
vonatkozdk tekintetében Kuik et al. (2008) fentebb bemutatott attekintd tanulmanyabol
indulnak ki, de az értékeket atszdmitjak a 2 °C-os klimacélnak megfelelden. Az eredmények
az alabbi tablazatban olvashatok (15. tablazat).

15. tablazat Az UBA dltal elfogadott koltségalapu becslés a CO, arnyékarara vonatkozoan
(2010-es értéken, EUR-ban)

2010 2020 2025 2030 2040 2050
Also érték 44 59 68 79 106 143
Ko6zEpso érték 77 104 119 139 186 251
Felso érték 135 182 211 244 329 442

Forras: UBA, 2012, p. 6.

A kar alapu becslést az UBA a FUND modell segitségével végezte el egy olyan
forgatokonyvet feltételezve, mely nagyjabol megfelel az IPCC Al-es (,,business as ususal”)

crer
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az UBA a jovedelmi sulyozéas alkalmazasa ¢és az alacsony diszkontrata mellett tette le a
voksat, ezen beliil is a lenti értékek koziil a masodik sor, vagyis az 1%-os idpreferecia-rata ¢s
a nyugat-eurdpai jovedelmekkel vald sulyozas alkalmazasat javasolja. (Utdbbi indoklasaként
az UBA megfogalmazza a ,,feleldsség” elvét, vagyis azt, hogy az altaluk okozott kibocsatasok
kapcsan a karokat is kezeljék tigy, mintha azok mind naluk jelentkeznének.)

16. tablazat Az UBA altal elfogadott karalapu becslés a CO, tarsadalmi koltségeére
vonatkozoan (2010-es EUR-értéken)

2005 2015 2025 2035 2045 2055

Sulyozas:  NyEU, | 416,72 511,97 569,0 509,5 508,33 671,33
iddpreferencia: 0%

Sulyozas:  NyEU, | 111,81 141,23 170,55 158,51 164,96 225,95
iddpreferencia: 1%

Sulyozas: vilagatlag, | 87,5 103,7 112,7 100,4 101,0 136,7
iddpreferencia: 0%
Stlyozas: vilagatlag, | 23,5 28,6 33,8 31,2 32,8 46,0

idopreferencia: 1%

Forras: UBA, 2012, p. 7.

A két megkdzelitést egyiittesen figyelembe véve kapja az UBA a lenti tdblazatban lathato
értékeket, melyek koziil a kozépso értékek alkalmazasat javasolja. Ez a 80 EUR/t CO; érték
ténylegesen felhasznalasra is keriilt az okoszisztéma értékelésben, a német természeti tOke
értékelési programjanak (TEEB-DE) keretében. Ennek eredményeképpen 2015-ben jelent
meg egy tanulmany (Hartje et al., 2015), mely az erd6k ¢és a szénben gazdag talajok
(tézeglapok) vonatkozasdban vizsgalja a klima-mitigacids szolgaltatas értékét. Az erddk
vonatkozasdban megallapitjak, hogy Németorszagban Osszesen évi 22,42 Mt CO,-t kdtnek
meg, ami igy Osszesen 2 Mrd EUR tarsadalmi haszonnal jar (a klimamitigacio jellegébdl
fakado6an nyilvan nemcsak Németorszag, hanem a vilag egésze szamara).

17. tablazat Az UBA dltal iranyadonak tekintett értékek a CO; tarsadalmi koltségére
vonatkozoan (2010-es értéken)

Klimakoltség (2010-es EUR-érték/ tCO,
Rovid tavon Kozép tavon Hosszu tavon
Also érték 40 70 130
Koz€pso érték 80 145 260
Fels6 érték 120 215 390

Forras: UBA, 2012, p. 5.

Magyarorszag

Hazankra vonatkozodan is jelent meg cikk a klimaszabalyozas Okoszisztéma-szolgaltatas
kozgazdasagi értékelésére, mégpedig Pinke és szerzdtarsai (2017) tollabol. Harom
természetes, artéri erdd esetén szamoltak, a széntarolasi képesség alapjan, melyek a nyarra
(Populus alba, Populus nigra), a kevert fiiz- (Salix alba) és nyarfakra, valamint a kocsanyos

66



tolgyre (Quercus robur) vonatkoztak. A pénzbeli értéket a Tol (2008) altal javasolt tarsadalmi
koltségekre épitették, amelyek a klimavaltozas karkoltségeit veszik figyelembe. Az eredeti
értékeket a termeldi arindex alapjan szamitottak at a vizsgalat idejére. A haromféle erddtipus
kiilonb6z6 szénmegkotési képességgel rendelkezik, a nyéaras 0,25 tC/ha/évvel, a kevert erdd
1,02 tC/ha/évvel, mig a kocsanyos tolgy 1,15 tC/ha/évvel (Pinke et al., 2017, 4. tdblazata
alapjan). A globalis értékek erre a szolgaltatasra a szerzok szerint 5 és 24 EUR/ha/év kozott
valtoznak, ebben a tartomanyban helyezték el a harom erddtipus egységértékét is, melyek
atlagai a kovetkezok: 5,16 €/ha/év a nyarra, 21,1 EUR/ha/év a kevertre, tovabba 23,8
EUR/ha/év a kocsanyos tolgyre. Ezeknek a fajoknak a rotacios ideje 40 és 120 év kozott
mozog, ¢és a hosszabb id0 tobb szén megkdtését teszi lehetévé: ennek mennyisége 75-268
tonna szén hektaronként.

Osszefoglald megallapitasok a klimaszabdlyozds kdzgazdasagi értékelésének modszertandra
vonatkozdan

A szakirodalom attekintése alapjan a fizetési hajlandosag vizsgélaton alapuldé modszerek/
értekek alkalmazasat nem javasoljuk. A rendkiviil erésen szorodo értékek és a ,,potyautas”
probléma miatt ezek ugyanis kevéssé tekinthet6k megbizhatonak. A tanulményok szerzodi
tobbnyire maguk is megjegyzik, hogy céljuk elsdsorban a fizetési hajlanddsagot befolyasold
tényezok vizsgalata, nem pedig az, hogy a klimavédelem értékére érvényes abszolut szamokat
allapitsanak meg. Ez Osszhangban van azzal a tapasztalattal, hogy a hivatalos szervek
(nemzetkozi szervezetek, nemzeti kormanyok) altal a dontéshozok szamara javasolt értékek
kivétel nélkiil mind koltségalapu eljarasok (karok vagy a megeldzési koltségek) alkalmazasan
alapulnak.

A fennmaradd két lehetdség tehat a klimakarokbol, illetve az elkeriilési koltségekbdl
szarmaztatott értékek alkalmazadsa (vagy ezek valamilyen kombindcidja). A nemzetkdzi
gyakorlatban mindkét megkozelitést alkalmazzak, de az utobbi idében némi elmozdulés
figyelheté meg a megel6zési koltségeken alapuld szamitasok javara (lasd a brit kormany
2009-es modszertan-valtasat, illetve az IPCC-t, amely mar 2001-es, 3. jelentése soran
lemondott a klimavaltozassal kapcsolatos karok pénzbeli értékének becslésérdl, helyette a
kiilonboz6 szcendriokhoz tartozo kibocsatasi palyak megvalositasi koltségeit elemzi.)

A megeldzési koltségeken alapuld megkozelités mellett sz6l6 {6 érv (ahogyan az IPCC is
megallapitja) (IPCC, 2018) az, hogy - bar mind a karalapu, mind az elkeriilési koltségeken
alapuld szamitas jelentds bizonytalansagokkal terhelt, a két eljaras kozott e tekintetben mégis
nagysagrendi kiilonbség van az utobbi javara. Mind a karalapt, mind az elkeriilési koltség
alapu szamitasoknal jellemezni kell a hdmérséklet alakulasat a kibocsatasok hatdsara, tovabba
feltételezésekkel kell ¢élni a tarsadalmi, gazdaséagi, technikai fejlddés, illetve a kdrnyezeti
szabalyozas varhatdé alakulasdra nézve. A kdralapi modellekben azonban mindezeken
tulmenden becsiilni kell a hdmérsékletemelkedés hatasara jelentkezd karokat, és alapvetd
értekvalasztasokra is sziikség van a generaciok kozotti (diszkontrata), illetve az egyes
generaciokon beliili (regiondlis stlyozds) méltanyossdg vonatkozasidban. (Az elkeriilési
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koltségeken alapuldé megkozelitésben ezeket a moralis dontéseket tulajdonképpen a klimacél
kijelolésével meghoztuk.)

Ugyancsak az elkeriilési koltségeken alapuld érték elfogadasa mellett szol az a tény, hogy
Magyarorszag a Parizsi Egyezmény alairasaval, illetve az EU tagjaként tulajdonképpen
elkotelezte magat a 2 °C-os klimacél mellett. Ebben a kontextusban azt mondhatjuk tehat,
hogy egységnyi CO; megkotése, illetve taroldsa hazank természetes Okoszisztémai altal
legalabb annyit ér, mint az e klimacélbdl levezetett csokkentés egységkdltsége, hiszen,
amennyiben az oOkoszisztémak eziranya képessége csokken, ugy ezt a szolgaltatast
nemzetkdzi kotelezettségeink alapjan mas modon kell potolnunk (ami nyilvan koltségekkel
jar).

Masrészrol viszont meg kell jegyezni, hogy az elkeriilési koltségeken alapuld becslések nem
képesek teljes egészében megragadni a klima-mitigdcionak a tarsadalom szaméra nyujtott
hasznat - az elkeriilt karok e tekintetben teljesebb képet adnak. (Ezzel indokolja pl. a német
UBA is, hogy ajanlasdban a kétféle modon szamitott értékekhez képest egy koztes szamot
fogad el) (UBA, 2012). A koltségalapti szamitasok a szakirodalom szerint inkabb also
becslését jelentik a klima-mitigacid értékének (Hartje et al., 2015). (Mikdzben, ahogy fent
megallapitottuk, a jelenleg rendelkezésre 4ll6 modellek hidnyossdgai kovetkeztében a
karalapu modszereknél is az értékek alulbecslése valoszinii.)

Az aldbbiakban 0Osszefoglaljuk, hogy a karalapt, illetve az elkeriilési koltség alapu
modszertan vélasztasa esetén milyen szempontokat kell figyelembe venni, illetve milyen
kérdésekre kell valaszt adni, ha ezeket az értékeket a NOSZTEP keretében alkalmazni
kivanjuk.

A kar alapu modszertan esetén:

« Milyen modellt és forgatékonyvet valasszunk? A NOSZTEP projekt keretében nem
lesz mod primer szamitasok végzésére a fent bemutatott IAM-modellek segitségével, a
szakirodalomban talalt értékek kozotti valasztasndl azonban figyelembe tudjuk venni,
milyen paramétereket alkalmaz az adott becslés, és ezek koziil melyiket szeretnénk
valasztani. A legfontosabb paraméterek:

o klima-forgatokonyv ~ (milyen —mértékli gazdasagi ndvekedésbdl  és
kibocsatasokbol, illetve hdmérséklet emelkedésbdl indul ki az adott becslés)

o diszkontrata megvalasztasa

o a karok fOldrajzi stlyozasa (alkalmazzuk-e, és ha igen, milyen stlyokat
valasszunk).

e Az értékek milyen mértékii idébeli novekedését feltételezziik? Amennyiben olyan
forrasbol indulunk ki, ahol nem 4ll rendelkezésre a 2015-0s évre vonatkozo értek, gy
az értékek atszamitasara van sziikség, ami jelen esetben nemcsak az inflacidval valo
korrekciot jelenti, hanem a fent leirtaknak megfelelden a redlértékek atszamitasat. Azt
is érdemes lesz megadni, hogy a NOSZTEP-projekt lezarasanak idépontjan til hogyan
valtozik az 6koszisztémak altal nyujtott klima-szabalyozési szolgaltatas értéke, hiszen
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itt olyan szolgaltatasrol van sz6, melynek értéke idében akkor is emelkedik, ha a
megkotott liveghazhatast gdzok mennyisége nem mutat novekedést.

Figyelembe vegyiik-e a Magyarorszagon Kkiviil jelentkez6é karokat (illetve ezek
elkeriilését)? A klimavaltozas globalis jellegébdl adéddan a hazai 6koszisztémak altal
nyujtott klima-szabalyozéasi szolgaltatds nyilvanvaléan nem csak Magyarorszag,
hanem az egész vildg szamara hasznot jelent. A fent bemutatott CO,-értékek
mindegyike a globalis karokbol szarmazik, a dontéshozatalban is ezeket alkalmazzak
pl. az USA-ban és Németorszagban. Mégis felvethetd a kérdés, hogy a figyelembe
vehetd hasznot ne korlatozzuk-e a Magyarorszagon jelentkezd hatasokra? (Az értékek
ebben az esetben nyilvan toredékei lesznek a globalis karokbdl levezetett értékeknek,
¢s ezek kiszamitdsa is meglehet6sen pontatlanul lenne csak lehetséges, mivel a
klimavaltozas helyi hatasaival kapcsolatban rendkiviil bizonytalan becslések allnak
rendelkezésre, vagyis nem tudjuk pontosan, hogy a karok koziil mennyi jelentkezik
Magyarorszagon.)

Az elkertilési koltségeken alapulé mddszertan esetén:

Milyen klimacélt valasszunk? Kézenfekvd megoldasnak tlinik a becslések
tobbségénél alkalmazott, a pdrizsi klimaegyezménynek megfeleld 2 °C-os cél
kivalasztasa. Alternativaként szoba johet még, hogy a jelenleg érvényes EU-S
célkitlizéseinkbdl induljunk ki (ahogyan a britek teszik), de ez sokkal nehezebben
kivitelezhetd, hiszen erre vonatkozoan nem allnak rendelkezésre egységértékek a
szakirodalombol. (A nem-ETS agazatokra vonatkozdan ugyanis, ahogyan emlitettiik,
minden unids orszagra eltérd célkitiizés érvényes.) Megfontoland6 ugyanakkor, hogy a
globalis vagy mdas orszagokbol szarmazd vonatkozd értékeket bizonyos fokig
korrigaljuk, hiszen a klima-mitigacié tekintetében Magyarorszag, mint fejlett orszag
nagyobb erdfeszitéseket kell, hogy vallaljon a vilag atlagnal, az unids atlagnal
ugyanakkor Kisebbet.

Hogyan alkalmazzuk Magyarorszagra vonatkozéan a szakirodalomban talalt
értékeket? Ez a modszertan a rendelkezésre allo kiilonféle kibocsatas-csokkentési
lehetdségek koltségein alapul, ami nyilvan orszagonként eltérd. Idedlis esetben
ismerniink kellene ezek hazai alakulasat, ennek hidnyaban azonban a kiilf6ldi értékek
valamilyen korrekciojat alkalmazhatjuk. Itt nem feltétleniil j6 megoldas a kornyezet
értékelésben leggyakrabban alkalmazott eljards, ami a jovedelmek ardnyaban szamitja
at az ¢értékeket, hiszen a mitigacidos technologidk (pl megljuld energidk,
energiahatékony berendezések stb.) koltségei nem feltétleniil kiilonboznek ilyen
mértékben az egyes orszdgok kozott.

Az értékek milyen mértéki idébeli novekedését feltételezziik? A karalapu
modszerhez hasonloan ez a kérdés itt is felmeriil, azonban az idobeli novekedés eltérd
oka miatt annak mértéke is mas lehet, mint a fenti esetben (ugyanakkor a
szakirodalomban taldlhat6 példak alapjan jol becsiilhetd).

A NOSZTEP-projekt kapcsan felvetédik az a kérdés is, hogy indokolt-e a CO,
arny¢karanak megallapitasakor valamennyi mitigacios lehetdséget figyelembe venni,
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vagy az értékelést korlatozni kellene-e az UHG-k természetes okoszisztémakban
valé tarolasanak koltségeire? Erre a kérdésre valdszinlileg érdemes nemmel
véalaszolni, hiszen a kiillonb6zé kibocsatast csokkentd megoldasok egymast
helyettesithetik - ahogy fentebb megjegyeztiik, az Okoszisztémak UHG-megkotd
képességének valtozasaval nd, illetve csdkken a tobbi mitigacids technologia irdnti
sziikséglet, ezért ezek Osszesitett koltségét érdemes figyelembe venni. (Ilyen
korrekcidt a kizardlag a koltségalapi modszertant haszndld britek sem végeztek a
nemzeti 6koszisztéma-értékelés soran.)

Barmelyik modszertant valasszuk is, mindenképpen vélaszt kell adni arra a kérdésre, hogy a
modellekbdl, ajanlasokbdl szarmaztatott altalanos CO,/t értékek valtoztatas nélkiil
alkalmazhatéak-e az Okoszisztéma szolgaltatasok értékelésére. Altalanos iranyelvként
elmondhat6, hogy a klima-mitigacio gazdasagi értéke fiiggetlen annak modjatol - mindegy,
hogy a légkorbe keriil6 liveghazhatasu gdzok mennyiségét megujuld energia alkalmazéasaval,
energiahatékonysagi intézkedésekkel, COz-levalasztasi €s tarolasi technologidk segitségével
vagy ¢éppen az Okoszisztémak COp-megkotd képességének kihasznalasaval csokkentjiik,
egységnyi UHG-csokkentés értéke mindenképp azonos lesz. Ez elvben lehetdvé teszi, hogy
egységes értekekkel szamoljunk, és a fent bemutatott, rendkiviil heterogén kutatdsok
eredményeit felhasznaljuk. Mégis meg kell jegyezni, hogy az Okoszisztémak altal nyujtott
CO,- megkdtésnek vannak bizonyos sajatossagai, amelyek kapcsan felvetddhet az altalanos
értékek bizonyos mértékli modositasanak sziikségessége.

Az egyik ilyen tényezd, amely a szakirodalomban gyakran megjelenik, a jarulékos hasznok
jelensége. Az 6koszisztémak (erddk, talaj) CO,-megkotd kapacitdsanak megdrzését, javitasat
szolgald programok szamos egyéb haszonnal jarhatnak (pl. a biodiverzitas vagy a megélhetési
lehetdségek szempontjabol), amely miatt 1 tCO;, ily modon valé semlegesitése nagyobb
értéket teremt a tarsadalom szdmara, mintha ezt mas modon tennénk. Amennyiben azonban az
okoszisztémak értékelésénél ezeket az egyéb tényezdket kozvetleniil is értékeljilk (mint a
NOSZTEP projekt esetében), Gigy a klima-mitigacids szolgaltatds értékét tovabbra is
onmagaban érdemes figyelembe venni.

A masik tényez6 az allandosag kérdése. Arrdl van sz, hogy az 6koszisztémak altal nyujtott
CO,-tarolasi szolgaltatas idoben korlatozott lehet - a megkdtott CO, ismét visszakeriilhet a
légkorbe a foldhasznalat megvaltozasa vagy éppen valamilyen nem szandékolt esemény (pl.
erd6tliz) kovetkeztében. Emiatt indokolt lehet az ilyen ideiglenes taroldsi szolgéltatdsnak mas,
alacsonyabb értéket tulajdonitani, mint az olyan megoldasoknak, amelyek valoban Grokre
szolnak (ilyen lehet pl. a hulladéklerakokbol szarmazd metdn Osszegylijtése és elégetése,
melynek révén az adott mennyiségli metan mar soha nem jut a levegdbe, de ilyen a megujulo
energidk altal nyujtott CO2-mitigacid is, hiszen azt az energiamennyiséget, amelyet igy
megtermeltiink, mar biztosan nem kell fosszilis tiizeldanyagokbol eldallitani). Ez a szempont
valoban fontos lehet, amennyiben a pl. a mas forrasbol szarmazé UHG-kibocsatasokat
kivanjuk valamilyen természetes CO,-nyeld Iétrehozasaval semlegesiteni. Egy ilyen
ellentételezés (,,offset”) nyilvan csak akkor tekinthetd teljes értékiinek, ha 6rokre szol - ha
nem, akkor azt az elszdmolas soran (piaci ar, kvota érvényesités) alacsonyabb értékkel kellene
figyelembe venni (Kim et al., 2008). Az O0koszisztéma-szolgaltatasok értékelése esetében
azonban ezzel a problémaval nem sziikséges foglalkozni, hiszen a felmérés célja a hazai
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Okoszisztémak altal jelenleg nyujtott szolgéltatasok értékelése - amennyiben a jovoben az
okoszisztémak degradalodasaval valtozik a tarolt szén mennyisége, ugy ezt akkor kell majd
veszteségként szamitasba venni.

Ugy gondoljuk tehat, hogy ezeket a szempontokat a NOSZTEP-projekt soran nem sziikséges
az értékelésnél figyelembe venni, vagyis az 4ltalanos COj-értékek valtoztatds nélkiil
alkalmazhatdak. Ez megfelel a fent bemutatott brit és német gyakorlatnak is, ahol szintén
valtoztatds nélkiil alkalmaztdk az altalanos ajanlasokban lefektetett értékeket a természetes
Okoszisztémak (pl. erdok, tézeglapok) klima-szabéalyozasi szolgéltatasainak értékelésére.
Mindenképpen kiilon lesz érdemes értékelni az egyes Okoszisztémak altal Gijonnan (évente)
megkotott, illetve a tartdsan tarolt iveghazhatasu gdz mennyiséget, az egységértékek azonban
itt is ugyanazok lesznek.
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Az arvizi kockazat csokkentésének kdzgazdasagi ertékelése

Az arvizvédelem értékelése a karok, elkerilt karok becslése alapjan

Az drvizi kdrok fajtdi, csoportositdsi lehetéségei

Az arvizi kockazat csokkentése Okoszisztéma-szolgaltatds kozgazdasagi értékelésének
attekintése tobbféle strukturdban is logikus lenne. Mégis a klimaszabélyozasnal alkalmazott
szerkezetet valasztottuk, mivel attekinthetébbé teszi az egyes modszerek legfobb eldonyeinek
¢és hatranyainak, vagy az egységértékeknek a bemutatasat, egyuttal viszont meg is neheziti azt,
abbol adddan, hogy gyakran taldlkozunk Osszetett megkozelitésekkel, amelyeket tobb
alfejezetben is elhelyezhetiink (elhelyezhetnénk).

A természeti katasztrofak altal okozott karok egyharmadaért az arvizek tehetok feleldssé
Eurdpéban, és a szélviharokkal egylitt az arvizek a leggyakrabban bekdvetkezd természeti
katasztrofak (de Moel and Aerts, 2011, in Garrote et al., 2016). A klimavaltozas és az arvizek
tarsadalmi-gazdasagi kdvetkezményei a jovoben még nagyobbak lesznek (Rojas et al., 2013),
a jelenlegi karok értéke a legtobb eurdpai orszagban a GDP 0,5%-a alatt marad, de Kelet-
Ko6zép-Eurdpaban, foként pedig Szlovakiaban és hazdnkban ennél magasabbak, 0,6%, illetve
0,8%. Rojas és szerzOtarsai (2013) becslései alapjan az évszdzad végére az arvizek még
stlyosabb kovetkezményekkel jarnak majd, a karok a GDP 1,36%-at teszik ki hazankban,
Szlovékiaban 0,87%-at, Csehorszdgban 0,81%-at, mig Romaniaban 0,79%-at. Mindez igen jol
jelzi, hogy a természet arvizi kockazatat csokkentd képessége hatalmas értéket hordoz.

Miel6tt a konkrét példakra ratérnénk, 1ényeges kiemeliink Crossman és szerzotarsainak (2019)
munkajat, akik a kereslet és a kinalat fel6l magyarazzak az arviz szabalyozéasa 6koszisztéma-
szolgaltatas pénzbeli értékelését. A keresletet a kisebb arvizi kockazat hasznaival azonositjak,
mig a kindlatat a szolgéltatas nyujtasanak képességével €és annak koltségeivel. A keresleti
oldalon a hasznokat nagymértékben meghatarozzak az arviz koltségei, amelyek kétfélék
lehetnek: az arviz okozta kédrok (vagyoni és emberi), illetve az arviz csokkentését szolgalo
koltségek (arvizvédelmi infrastruktira/intézkedések). A cél az, hogy ezek 0Osszegét
minimalizaljuk. A kindlati oldalon, ha egy teriiletet kifejezetten arra a célra hasznalnak, hogy
az arviz kockazatat csokkentse, annak koltségei altalaban jol ismertek, sok esetben azonban ez
a szolgaltatas a kozjavakhoz tartozik, €s ilyenkor a kinalatot méas szempontok hatarozzak meg
(allami szabalyozas, védett teriiletek kijelolése, a magantermeldk dontései stb.), €s ennek
koltségei gyakran ismeretlenek. A kinalat megallapitasahoz mégis sziikség van a koltségek
ismeretére, amelyet a terlilet lehetdség koltségével fejezhetiink ki (a teriilet kovetkezd
legnagyobb értékil alternativ hasznélata). Ami miatt ezt itt bemutattuk, annak oka az, hogy a
szolgaltatas ,,arat” kozgazdasagi szempontbol a kereslet és a kindlat hatarozzdk meg, ezek
azonban teriiletrdl teriiletre valtozhatnak, sét, jelentds eltéréseket mutathatnak, ahogy ezt a
kovetkez6, 10. 4bra is szemlélteti. Eppen emiatt ennél a szolgaltatasnal nagyon jelentds
eltérések lehetnek az egységértékekben két kiilonb6zé teriilet esetén, igy nem adhatunk meg
egy olyan, altalanosan haszndlhatd egységarat (pénzdsszeg/hektar/év), mint példaul a
klimaszabalyozas szolgaltatasa esetén.
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10. abra Az drvizi kockdzat szabdlyozdsa OSz drat meghatdarozo keresleti és kindlati
viszonyok

Supply N N Demand \

Hazard (frequency, depth, duration of flooding)

Ecosystem capacity to reduce risk W Exposure (assets at risk)
-

Damage costs

Opportunity cost ]

T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
[ |

Mitigation costs

Forras: Crossman et al., 2019, p. 9.

A szerzOk szerint az elkeriilt kdrok az ar felsd becslése kell legyen, hiszen kozgazdasagilag
irracionalis az, hogy magasabb 4rat fizessiink, mint amekkora a varhatd haszon, masrészt, a
kinalat als6 hatarnak tekinthetd, mivel az arnak legalabb a szolgéltatas nyujtasanak koltségeit
le kell fednie (Crossman et al., 2019)°.

Gallay és Olah (2017) is ramutatnak arra, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatasok, azokon beliil
is foként a szabalyozd szolgaltatdsok, mint amilyen az arvizi kockazat csokkentésének
képessége, kozgazdasdgi értéke a keresleti viszonyok alapjan hatdrozhatd meg, ezért
eléfordulhat, hogy két teriilet ugyanazokat a képességeket mutatja, példaul az arvizi kockéazat
csokkentése terén, az értékiik mégis kiilonbozo lesz, attdl fliggden, hogy az adott teriiletrész
mennyiben jatszik fontos szerepet az emberek, a vagyontargyak védelmében (ha példaul nem
lakik a kornyéken senki, vagy nincsenek ingdsagok, infrastruktura, akkor is visszatartja a
vizet a terililet, de csak kozvetett, attételes mddon, esetleg a folyd egy tavoli szakaszan
érzékeljiik ezt a képességét kozgazdasdgi haszonként).

6 Egy elvi probléma altaldban fennall a koltségalapu modszerekkel kapcsolatban, hogy tudniillik minimum
annyit ér valami, amennyibe belekeriil annak megvaldsitasa. Ha a mar megvaldsult beruhdzasokat nézziik,
akkor ez nyilvan igaz: ha nem érne annyit, nem csindltak volna meg, de ha egy jovébeli beruhazassal
kapcsolatban akarok donteni, akkor egydltaldn nem biztos, hogy ér annyit, mint amekkora koltséggel jar,
hiszen, ha ez igaz lenne, akkor a vilag 6sszes beruhazasat meg kellene valésitani, példdul minden arvizet meg
kellene akadalyozni.
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Az Egyesilt Kiralysagban kiadtak egy kézikonyvet az arvizi kockdzatok pénziigyi és
kozgazdasagi értékelésére vonatkozoan (Penning-Roswell et al., 2010), amely altalanos
javaslatokat fogalmaz meg az értékeléssel kapcsolatban. Harom szempontot érdemes a
munkajukbol kiemelni:

e az alkalmazhaté modszerekre,

e az értékelésbe vonhato, kart elszenved6 javak kérdéskorére, valamint

e a hasznok/karok szamszertisitésénél figyelembe veendd teriiletek térbeli kiterjedésére
vonatkozokat.

Az arvizvédelem kovetkeztében kialakuld koltségek/karok/hasznok értékelésére az ajanlott
modszerek kozott szerepelnek a piaci arak, a helyettesitési koltség modszer, a fizetési
hajlandésag vizsgélat, valamint a haszondtvitel mddszere. A haszonatvitel mddszerénél
felhivjak a figyelmet arra, hogy az eredeti értékelés és az atiiltetésre szant javak kozotti
kiilonbségek megbizhatatlanna tehetik az atiiltetést.

Hogyan keletkezhetnek karok/koltségek az arviz bekovetkezésekor? Az aldbbiakban
attekintjiik a legfontosabbakat (Penning-Roswell et al., 2010 alapjan, sajat példakkal,
kiegészitésekkel):

e A haztartasokban keletkez6 karok, amelyek koziil valdszintileg a legnagyobb hanyadot
az ingatlanokban bekovetkezO karok adjak. Itt magéanak az épiiletnek a kéaraira is
gondolhatunk, de az abban megrongalodott ingdsagokra vagy akar a tisztitas
koltségeire is. A karok nagysdgrendjét szamos egyéb tényezd is befolydsolja: az
ingatlanok tipusa (pl. csaladi haz vagy tobblakasos tarsashdz), épitdanyaga, kora,
Osszességében az allapota. Ugyancsak a héaztartdsokban keletkezé veszteség, ha az
arviz kovetkeztében elpusztulnak a haziallatok; a haszonallatok értékelése konnyebb,
mig a hazi kedvenc elpusztulasa kovetkeztében fellépd veszteség meghatarozasa mar
komoly nehézséget okoz.

e A nem haztartdsi ingatlanokban bekovetkezd valtozasok (kiskereskedelmi egységek,
aruhazak, ipari tizemek, hivatalok, kozosségi terek stb.). A lakoingatlannal elmondott
tényezok természetesen itt is szerepet jatszanak, a kézzelfoghatok azonban tilstulyban
lehetnek. A nem kézzelfoghatokra példa, ha egy ilizem karosodik, akkor az ott
dolgozdk egy iddre pihendre kényszeriilnek (kényszerszabadsag), amely alatt
aggodnak a munkahelyiikért, ebbdl stressz vagy alvaszavar is kovetkezhet, igy részei
lehetnek kozvetett moédon a karoknak, bar ennek megragaddsa ismét bonyolult és
komoly feladat lenne.

e A kozlekeddknek okozott karok, akik lassabban vagy keriiléuton jutnak el
uticéljaikhoz az arvizek eléforduldsa idején.

e A karok helyreéllitasakor felmeriild koltségek, példaul a hivatalos szervek (renddrség,
tlizoltok stb.) munkdja kovetkeztében.

e Azokban az esetekben, amikor az arvizzel érintett teriileten turisztikai latvanyossag
talalhato, vagy csak kozkedvelt turisztikai célpontnak tekinthetd, a latogatasok
szamanak csokkenése is karként jelentkezik.
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e A mezbégazdasagi mivelés alatt allo teriileteken keletkezd veszteségek, amelyeket
szintén szamos tényezd befolyasol: a termesztett novények/tenyésztett allatok tipusa,
érzékenysége, az arviz idépontja.

o Termelés, ¢s igy jovedelemkiesés jellemezheti az arvizzel shjtott ipari és kerskedelmi
egységeket is.

A 18. tablazat két dimenzid mentén mutatja be, hogy az arvizzel 6sszefiiggésben milyen karok
Iéphetnek fel: a karok lehetnek kozvetlenek vagy kozvetettek, és tangibilis (kézzel foghato)
vagy intangibilis (nem kézzel foghatd) formaban is jelentkezhetnek (Penning-Roswell et al.,
2010). Nyilvanvalo, hogy a legnehezebb a kdzvetett, intangibilis hatdsokat szdmszerisiteni,
de hasonléan komoly megfontolasokat igényel minden (kozvetlen és kozvetett) kézzel nem
foghato valtozas értékelése. A kézzel foghatokat konnyebb értékelni, még akkor is, ha csak
kozvetett formaban jelentkeznek.

18. tablazat Az arvizzel dsszefiiggd karok csoportositisa a karok formdja és mérhetosége
szempontjabol

Mérési lehetéség
Kézzel foghatd Intangibilis
Kézvetlen Az épiiletekben és azok Egy archeolégiai teriileten
tartalmaban bekdvetkez6 bekovetkezd veszteség
karok
A veszteség Kodzvetett Az ipari termelésben el6alld | Az arviz utani helyreallitds miatti
formaja veszteség zavarok, kényelmetlenségek

Forras: Penning-Roswell et al., 2010, p. 12.

A kozgazdasagi értékelés soran a karokat/hasznokat az arviz altal kozvetleniil vagy kozvetett
modon befolyasolt teriileteken egyarant figyelembe kell venni, igy azok hatdsa akar az egész
vizgyljté-teriiletre kiterjedhet (Penning-Roswell et al., 2010).

Merz és szerzotarsai (2010) a legfrissebb eurdpai kutatasi iranyokat és eredményeket tekintik
at az arvizi karok kozgazdasagi becslésére vonatkozodan, és hasonld csoportositast adnak,
kiemelve néhany fontos szempontot az arvizi kdrokkal érintett teriiletekre vonatkozo6an, éppen
ezért érdemes az egyik Osszefoglald tablazatukat itt is bemutatni (19. tablazat). Ugyan az
értékelési lehetdségekrdl a tanulmany késébbi részében irunk részletesebben, mar itt fontos
kiemelni a tablazat alapjan azt, hogy az eurdpai tapasztalatok szerint szinte csak a lakossagi
vagyonban ¢és a mezOgazdasagra vonatkozoan rendelkeznek elérhetd és megteleld adatokkal.
Az Osszes tobbi szektornal azt hangsulyozzak, hogy nagyon korlatozottan ismerik az adott
szektor konkrét vagyonértékeit vagy karfliggvényeit, tovabba azt, hogy sokkal nagyobb
hangsulyt fektetnek a veszélybecslési részre, mint a karbecslésre.
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19. tablazat Az arvizi kockazattal érintett szektorok egy lehetséges osztalyozasa

A kér helye Példak Megjegyzések

Haztartasok Lakohazak, a benniik 1év6 Az adatok jelentds része rendelkezésre all. A
ingdsagok, garazs, nyaralok, vagyonbeli valtozatossag €s sériilékenység
magancélra hasznalt jarmiivek alacsonyabb a tobbi szektorhoz képest.

Ipar, gyartasi Banyaszat, fémfeldolgozas, auto- és | Nagy valtozatossag és kevés elérhetd adat.

folyamatok gépipar, vegyipar, épitdipar stb. A vagyonértékek és a karfiiggvények atvitele a

szektoron beliil is problematikus. Egy cikkre
(Booysen et al., 1999) hivatkozva leirjak, hogy az
iparra nem lehet egy altalanos karfiiggvényt
kialakitani, gyakorlatilag az &sszes szerepld
felmérésével lehet azokat megszerezni.

Szolgaltatas Kis- és nagykereskedelem, hitel- és | Még nagyobb a valtozatossag, és még kevésbé
biztositasi cégek, hotelek, éttermek, | vannak elérheté adatok. A vagyonbecslések és a
szamitastechnikai cégek stb. karfiiggvények atvitele egyik tipusrol a masikra

nagy Ovatossagot igényel.

Kozszektor Oktatasi és kulturalis intézmények, | Nagy valtozatossag és kevés elérhetd adat.
rekreacios és sportlétesitmények, A vagyonértékek és a karfliggvények atvitele a
adminisztrativ, egészségiigyi szektoron belill is problematikus.
intézmények, templomok

A mindennapi Vizszolgaltatas, csatornahaldzat, Kevés az elérhetd adat. Bizonyos tipusok kdzott az

¢élethez gazvezetékek, aramszolgaltatas, vagyonérték és a karfiiggvény atvitele lehetséges a

sziikséges telekommunikacio, kozlekedés kategorian beliil, példaul a bizonyos jellemzdkkel

infrastrukturak bird utak kozott.

Mezbgazdasag Terményveszteség, épiiletkarok, Viszonylag jol elérhetdk az adatok €s a modszerek.
ingdsag, gépek; talajerozio, A kockazatnak kitett elemek atlagos értékeinek
allatallomany-veszteség alkalmazasa megfeleld lehet olyan orszagokban,

ahol ennek a szektornak alacsony a kara a tobbi
szektorhoz képest.

Egyéb Az arvizvédelmi mitargyakban Kevés az elérhet6 adat. Gyakran hasznalnak
bekdvetkez6 karok, tisztitasi atlagértékeke. A kitelepités atlagos koltségei
koltségek, a kitelepités koltségei, a | hasznalhatdk, atvehetok, de ha egyidejiileg tobb
vészhelyzet iranyitasanak koltségei | okbol kovetkezik be egy vészhelyzet, akkor nem
javasolhato.

Forras: Merz et al. (2010), p. 1703.

Brémond és szerzdtarsai (2013) kifejezetten az arvizek mezdgazdasagi kérainak eseteit
gyljtotték Ossze, illetve elemezték azokat. Magukat az értékeket nem kozolt€k, viszont jo
Osszefoglalast adnak magukra a mezégazdasagi karokra, melyeket az alabbi tablazat tartalmaz
(20. tablazat). Osszesen 42 tanulmanyrdl irnak, amelyek koziil 26-ot részletesen is
megvizsgaltak. A tablazatbol lathato, hogy a mezdgazdasagi karokat is kdzvetlen és kozvetett
hatasokra bontjak, valamint itt is megjelennek az épiiletek vagy az infrastruktara karai, igaz,
itt kifejezetten a mezdgazdasagi épiileteket értik a kategdridkban. Tobbletet ad annyiban ez a
kategorizalas, hogy nem csak a kozvetleniil az arvizzel sujtott teriileten jelentkezd karokat,
veszteségeket nevesitik, hanem a teriileten kiviilieket is, valamint a kozvetlen karokat is
nagyobb mélységben részletezik. A cikkben tovabbi karforrasokat és szempontokat
emlitenek: az arviz sordn szennyezett viz Ontheti el a teriiletet, ez is okozhat, akéar hosszu
tavon is karokat (ezzel nem igazan foglalkozik a szakirodalom); vagy a téli elontéseknél
magaban a terményben esetleg nem keletkezik kéar, de a talajt és az épiileteket ekkor is
jelentds veszteségek érhetik. Brémond et al. (2013) szerint az adathiany nagy gondot jelent,
amelyet elsdsorban a szakértdi tudas konzekvens, rendszeres arviz utani kutatdsaval, és minél
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tobb arvizi esemény adatainak gytijtésével lehetne orvosolni, a karfliggvényeket pontositani,
mert a helyi adatok ismerete kiemelt kell, hogy legyen. Az attekintett tanulmanyok alapjan azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy az arviz altal okozott karok értékeléseiben elsdsorban a
termesztett/tenyésztett fajtakban bekovetkezé kozvetlen karokat szamszerisitik, pedig a
tovabbi elemekben, példaul a talajban vagy az éveld ndvényekben is komoly kérok
keletkezhetnek.

20. tablazat A mezogazdasagnak okozott arvizkarok csoportositasa

Azonnali (kdzvetlenill az arviz utan) Tovabbiak (az arviz utan, késobb)
Kozvetlen (az e a termésben ¢és a hozamban e A hozzaadott értékben bekdvetkezo
arviz miatt) bekovetkezd veszteség veszteségek az éveld novények (pl.
o az allatallomany elpusztulasa sz616) ujratelepitése, vagy magrol
o az allati termékek vesztesége (pl. a torténd szaporitdsa miatt az arviz utani
tejhozam cs6kkenése) elsd évben
e az éveld novényeket érd karok e A termelési tényez6k
o talajkarok »elérhetetlensége” miatti karok
o az épiiletekben bekovetkezd karok (alapanyagok, gépek stb.)
e a gépeket érd karok e Az allatok korai ecladdsa vagy

o araktirozott javak kérai attelepitése miatti veszteségek

e infrastruktira-karok (pl. utak) o Az éllatallomany etetésével Gsszefliggd

tobbletkoltségek

o Az allatallomany méretének

csokkenése
Kozvetett  (nem e Az utazdsi id6 novekedése az e az elontott teriileteken kivili
kozvetleniil az infrastrukturat ért karok miatt hozzaadott érték vesztesége az arvizzel
arviz miatt) o A széllitmanyok (inputok, gépek) érintett terlileten a gazdasidgokat ért

késése vagy torlése az arvizzel karok miatt
érintett tertletrdl e az infrastrukturdban, az aradéassal

érintett teriileten jelentkezd karok miatt
veszteségek a tavolabbi teriileteken

Forras: Brémond et al., 2013, p. 2496.

Az értékelési esetek elétt még egy szempontot kivanunk kiemelni, amelyet nagyon ritkdn
emlitenek a tanulmanyokban, mégpedig azt, hogy az arviz hatdsai kozott makrodkonomiai
hatasokat is azonosithatunk (Merz et al., 2010). Az arviz befolyasolhatja egy orszdg GDP-
jének alakulasat (a kiesett termelés csokkenti, az arvizi védekezés koltségei ndvelik azt),
véltozhat a fizetési mérleg egyenlege (az arviz évében csokkenhet az export, mivel termelési
tényezok karosulhatnak vagy bizonyos cégek kieshetnek a termelésbdl, az import pedig ndhet,
mivel a kiesett termékeket behozatallal kell poétolni, a kovetkezd évben viszont mar
mérséklddhet az import). A nettd beruhazasok indikatora is kisebb lehet az arviz eléfordulasa
éveében, mert példaul a kart elszenvedd ingatlanban nem tervezett értékcsokkenés kovetkezik
be, a kovetkezd évben pedig, amikor a helyreéllitas, 0jjaépités megtorténik, a befektetések
nének. Merz és szerzdtarsai (2010) szerint az inflaci6 mértéke is valtozhat, a kindlatban
bekovetkezd torés miatt (példdul egy tavaszi arviz miatt az érintett teriileten termelt
haszonnovények hozama joval az atlagos alatt marad, a kinalata csokken, amit aremelkedés,
végeredményben inflacio kovet). Osszességében tehat megallapithatd, hogy az arvizi kockazat
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csokkentése nem csak helyi vagy regionalis, de a nemzetgazdasag szintjén is hasznokat (a
novekedése pedig koltségeket, karokat) produkalhat, még akkor is, ha ezeket szinte sosem
vessziik figyelembe.

Az arvizi kdrok és elkertilt karok értékelési esetei

Bateman ¢és szerzotarsai (2011) a UK NEA jelentés egyik fejezetében bemutattdk az
arvizvédelem kozgazdasagi értékének becslését az Egyesiilt Kiralysagra vonatkozdan.
Megkozelitésiikben tobbféle tényt is figyelembe vettek, példaul azt, héany ingatlant
veszélyeztet az alacsony vagy kozepes valosziniiségli arviz (kb. 5 milliot, az arviz éves
szinten 0,5 és 1,3%-0s esélyével), illetve annak éves teljes atlagos koltségét, amelyet 1,4
milliard fontra becsiiltek. 2007-ben egy jelentésebb arviz fordult eld, amelynek koltségeit 3,2
milliard fontban nevesitették, ennek kétharmada a haztartasokat és a gazdasagi egységeket
érintette. Eppen ezért fontosnak tartjak, hogy az arvizvédelemben jelentés beruhazasok
torténjenck (mesterséges és természetes), annal is inkabb, mert a DEFRA’ Spending Review
szerint (DEFRA, 2010, in Bateman et al., 2011) a beruhazasok haszon-koltség aranya 8:1
(sajnos, nem részletezik, hogy ez mennyiben kdszonhetd a természetes, és mennyiben a
mesterséges beavatkozdsoknak). Ez a mérték azt jelenti, hogy messze megtériilnek a
beruhazasok (minden egyes befektetett pénzegység nyolcszoros hasznot hoz). A szerzék
felhivjak a figyelmet arra, hogy a klimavaltozas és az arviz k6zott szoros kapcesolat all fenn,
amelynek hatasara az arvizzel érintettek szama is megnovekszik a jovoben (2060-ra
duplazodast jeleznek).

Egy korabbi kutatdsra alapozva kiilonbozd szcenariok alapjan mutatjdk be az éves arvizi
karok koltségeinek alakulasat 2080-ra vonatkozdan: a kutataskor érvényes (2000. év)
értékeket két forgatokonyv szerinti értékkel hasonlitottak 6ssze, amelyek egyikében egy olyan
esetet szimulalnak, amikor minden az akkori helyzetnek megfelelden, fogyasztas-orientaltan
halad (a fogyasztas a jelenlegi trendeknek megfelelden folytatodik), és nem tartalmaz tovabbi
arvizi kockazatot csokkentd intézkedéseket, mig a masik forgatokonyv egy fenntarthatosag-
orientalt megoldast takar. Az eredményeket a 21. tablazat tartalmazza. Abban az esetben,
amikor azt a forgatokonyvet vizsgéljak, amely szerint nem torténnek intézkedések, azzal a
feltételezéssel éltek, hogy a karok linedrisan nének az idében. Az adatok csak korlatozottan
alkalmazhatok a NOSZTEP-projektben, tobb okbol is: (1) csak Osszesitett értékeket adnak
meg, igy az nehezen becsiilhetd, ez milyen 0sszegeket jelent példaul egy haztartasra vagy egy
hektarra vonatkoztatva, (2) olyan forgatokonyveket vizsgalnak, amelyeknek részleteit nem
ismerjiik, rdadasul valésziniileg nem esnek egybe a hazai lehet6ségekkel.
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21. tablazat A lakossagi és kereskedelmi tulajdonokban bekdvetkezo éves becsiilt arvizi karok
az Egyesiilt Kirdlysagban, tobbféle szcendrio alapjan, 2004-es drakon (millio font/év)

Az arviz okozoja Az arviz koltségei A fogyasztas-orientalt A fenntarthatésagot szem el6tt
2000-ben forgatokonyv melletti tartd forgatokonyv melletti
koltségek 2080-ban koltségek 2080-ban
Folyok és tengerparti 1088 15175 - 20 600 1508 — 4 820
teriiletek

Forras: Bateman et al., 2011, p. 1093., tovabbi adatok kihagyasaval; az eredeti k6z16: FFCD, 2004.

A cikkben kitérnek még a mezdgazdasagi teriiletekre vonatkozo6 karokra is, amelyek értéke a
miivelési modtol is fligg: az intenziv gazdalkodas esetén egy, az év soran barmikor eléfordulod

arviz 1 220 font/ha kart eredményez, mig az extenziv gazdalkodas esetén ennek toredéke,
csak 160 font/ha.

Foudi ¢és munkatarsai (2015) egy integralt térbeli arvizi kockazat becslési moddszertant
dolgoztak ki, majd azt alkalmaztdk a spanyolorszdgi Zaragoza varosara és kornyékére, az
Ebro-folyo teriiletére. Véleményiik szerint ugyanis az arviz hatdsai igen jelentds szami
tényezOtol fiiggnek, és az 4ltalaban alkalmazott eljarasok (pl. a kdltség-haszon elemzés) nem
igazan szamolnak a térbeli jellegzetességekkel, vagy azzal, hogy az arvizi karok milyen
egyenldtlenségeket mutatnak, példaul egy foly6 felsé és alsod szakasza kozott. Ebbol adéddan
egy rendkiviil részletes becslési eljarast irnak le, amelynek egyes tételeit a modell bemutatasa
utan, tablazatba foglalva tekintjiik at (22. tablazat).

A modelljiik négy 1épést tartalmaz, ahogy ez a kovetkez6 abran is latszik (11. abra).

e veszélybecslés (hazard assessment), amelyben az arviz jellemzdit hatarozzak meg, az
eléfordulasi gyakorisag (visszatérési 1do) fiiggvényében. A szerzok a kockazatbesorolast
(HR — hazard rating) az emberekkel kapcsolatban is definialtak, a kovetkezé egyenlet
szerint:

HR =h(v + 0,5) + df,

ahol h az 4radés mélysége (m), v a sebessége (m/s), df pedig a ,,debris” tényez6. Ha HF
értéke kisebb 0,75-ndl, alacsony a veszély, 0,75-1,5 kozott kozepes, jelentds 1,5 és 2,5
kozott, mig extrém 2,5 folott.

e a kitettség értékelése (exposure assessment): ekkor a kockazattal érintett elemek
(foldhasznalat és az emberi eréforrasok) azonositasa torténik; a szerzok négy kategoria
alapjan dolgoztak a foldhaszndlatban, melyek a varosi lakott teriiletek, a varosi nem lakott
teriiletek, a mezOgazdasagi teriiletek €s a vizes €l6helyek; 200 x 200 méteres racsokon
becsiiltek, GIS segitségével

e a sérillékenység (vulnerability) becslése, amely azt mutatja meg, mekkora
valoszinliséggel éri kar a kockazattal érintett elemeket; a sériilékenységet is tobb tényezd
befolyasolja, tigymint a veszélynek vald kitettség mértéke, az arvizek hidraulikai
jellemzoire vald érzékenység (mennyire vannak felkésziilve az éradasra, milyen
mértékben képes elviselni az elontést, valamint milyen képessége van az arviz utani
felépiilésre). Ennek alapjan becsiilik a ,,stage-damage” (szakasz-kar) fliggvényt, amely az
arviz jellemz6i és a karok kozotti kapcsolatot tarja fel, gyakorlatilag a fizikai hatdsokat
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pénzben fejezik ki (altalaban egy négyzetméterre vetitve). Az emberek sériilékenysége
fiigg attol, hogy az ott ¢l6k koziil milyen ardnyban szenvednek tartds betegségben, és
mennyien vannak a 75 évnél idésebbek. A pénzbeli értékeléshez a szerz6k Woodward és
Wui (2001) eredményeit haszndltak (haszonatvitel), helyi felmérés hidnyaban, és a
becslésekbe kizardlag az arvizszabalyozasi, a vizmindségi, a madarles és az ¢él0hely-
szolgaltatdsokat vették be, azt feltételezve, hogy ezeket a szolgéltatasokat a teriilet
(atmenetileg) nem tudja nyujtani, vagyis az azt hasznalok ezekhez nem férnek hozza az
arvizek soran.

kockazatbecslés: az arvizi kockdzat egy adott esemény éves valosziniisége €s az 0sszes
arvizi esemény potencidlis negativ kovetkezményei kozotti kapcsolatot tarja fel,
végeredményként egy kar-valdszinliségi gorbét kapunk (12. dbra). A gorbe alatti teriilet
fejezi ki a varhato éves kar nagysagat.

A fentiek és a 22. tablazat alapjan a kovetkez6 tapasztalatok sziirhetok le Foudi et al. (2015)
munk4jabol:

a varhato adatokat legalabb 6t elontési esemény tapasztalatai alapjan kell kalkulalni.

a legnagyobb karok (elkeriilt hasznok) a lakott teriiletek és a nem lakott teriiletek
ingatlanjaiban és ingdsagaiban jelentkeznek, két nagysagrenddel meghaladjdk az Osszes
tobbi, figyelembe vett tétel teljes karértékét. Ennek a kettének az aranya a teljes karokon
beliil 94,5%. Ez hasonl6 lehet minden olyan esetben, amikor az aradas lakott teriileteket
érint, ezt a NOSZTEP-projektben tigy tudjuk hasznositani, hogy erre a két koltségelemre
koncentralunk, amennyiben lakott vagy ipari/kereskedelmi teriiletek jellemzik az arral
veszélyeztetett térséget.

az egészségligyl hatdsok és az Okoszisztéma-szolgaltatdsokban bekodvetkezd kéarok az
esetiikben hasonloak lettek, de minddssze a teljes kar 2,5-2,5%-4t teszik ki. A NOSZTEP-
ben tehat az egészségiligyi hatasok akar ki is hagyhatok, az 6koszisztéma-szolgéltatasok
értékét pedig inkabb akkor érdemes igy becsiilni, ha nem lakott teriiletrdl van sz6, a lakott
tertileten elhanyagolhatok. Az okoszisztéma-szolgaltatasok értekelésénél iigyelni kell
arra, hogy az egy hektarra vetitett értékek a terlilet nagysdganak novekedésével
parhuzamos csokkennek (csokkend hatarhasznossag).

A mezdgazdasagi karok meglepden alacsonyak lettek, minddssze 1,6 millid eurot tettek
ki, ami a teljes karok fél szazaléknyi értékét adjak. A teljes vizsgalt teriilet 90 kmz-nyi,
ebbdl 30.000 hektar tartozott a mezdgazdasdgi hasznositast teriiletek kozé, vagyis
viszonylag kis része, ez magyarazhatja ezt a kis karértéket.

a karok teriileti elhelyezkedésének becslésébdl kideriil, hogy a nagyobb telepiilések, mint
amilyen Zaragoza, sokkal nagyobb hanyadot szakitanak ki a teljes értékbol, mint a
kisebbek.

ha a koltségelemek tertileti elhelyezkedésének eredményeit attekintjiik, kideriil, hogy mig
a lakott és nem lakott, de ingatlanokkal rendelkezd teriiletek teljes karértékében nagyok a
kiilonbségek a teriiletek jellege miatt, a mezdgazdasagi karok hasonld nagysagrendiiek,
fiiggetleniil azok elhelyezkedésétdl. Természetesen az egészségiigyi hatasok is a lakott
teriileteken jelentkezhetnek csak.
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11. abra Az arvizi kockazat-értékelés lépései

HAZARD EXPOSURE VULNERABILITY RISK
RP5 | RP5 | Agriculture | By element |
RP10 RP10 | Ecosystems | By geographical unit ‘
RP... RP... |
RP500 RP500 Non-residential Total

Flood characteristics:
=  \Water depth

= Velocity

= Debris

=  Floodplain
= Probability

a3

-
W

b

Source: GIS
Hydrological

Elements at risk:

= Agriculture
Ecosystems
Humans
Residential
Non-residential

Source: GIS
Hydrological and
cadastre studies

Source: adapted from Erdlenbruch et al. 2008, Messner and Mever 2005

Susceptibility
indicators:

*  Flood warning

= Speed of onset

®*  Building structure
= Moability

Stage damage functions

Depth, Velocity, ete

surveys

Risk measures:

* Expected Annual
Damage

= Damage-probability
curve

Damsges

Source: socio-economic

Forras: Erdlenbruch et al., 2008, in Foudi et al., 2015, p. 280.

Expected Annual
// Damage

Damagr-probabilits
\.ﬁ prohability

Probahility

12. abra A kar-valosziniiségi gorbe, valamint a varhato éves kar kézotti osszefiiggés

Bouwer ¢és munkatdrsai (2014) az eurdpai természeti csapasok csokkentésére vonatkozd
intézkedések koltségeirdl irnak, koztiik az arvizekkel kapcsolatosokrol is, bar sokkal inkabb
az intézkedéstipusok, semmint maganak a veszélynek a tipusa alapjan. Altalanossagban
megallapitjak, hogy a csokkentési koltségek bedrazdsanal szinte kizardlag a kozvetlen
koltségekre fokuszalnak. A szerzOk néhany kevéssé kutatott koltségtételt is szamba vesznek,
konkrét Osszegeket azonban Ok sem adnak minden tételhez. Amiért mégis megemlitjiik a
cikket, az az, hogy a veészhelyzet kezelésének és a kitelepitésnek a koltségbecslésére
bemutatnak néhany érdekes tényt, illetve egy konkrét képletet, amelyet Fuchs et al. (2007)
dolgoztak ki, a lavina esetére. Példaul Nagy-Britannidban a 2000-ben bekovetkezett arviz
adataira épitve azt javasoltak, hogy a kozvetlen gazdasagi karok 10,7%-at konyveljék el fixen

Damages

Expected Anmual
Damage

D -probabili
mﬂlﬁﬂge probability

Probability

Forras: Foudi et al., 2015, p. 281.
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erre a tételre, viszont a 2005-0s ausztriai arviz utan kidertilt, hogy ez akar a 40%-ot is elérheti.
A Kkitelepités koltségeinek becslésére vonatkozé képlet a kovetkezd (Fuchs et al., 2007):

_(W'T'Nu 'NJJ}_'_(NF ’ Cucc 'Nd}

n

C

ahol W = a kitelepitésben részt vevé emberek orabére, T = az egy fére jutd atlagos id6, amely
egy épiilet kiiiritéséhez sziikséges, Ny, = azon emberek szama, akik egy épiiletet kitliritenek, Ny
= a Kkilritend0 ¢épiiletek szama (igy a baloldali zéarojel Iényegében a Kkiiirités
munkaer6koltsége), Np = a kimentendd emberek szdma, Caec = a kitelepitettek étkeztetésének
¢s elszallasolasanak koltsége egy napra vetitve, Ng = az egy fore vetitett napok szama, amig a
kitelepités tart, n pedig az evakualas visszatérési ideje, évben. Maga a kitelepités nem csak
anyagi javakban mérhetd koltségeket/karokat okozhat, mert az érintetteket szamtalan
kényelmetlenség is érhet, amiket nem szamszersitiink gyakran. A szerzOk egy hollandiai
arvizmentési gyakorlatra utalva megemlitik, hogy 10 ezer ember kitelepitése kdzel 3 millio
eurot tett ki.

Hirschfeldt és Dehnhardt (2018) németorszagi artéri teriiletek értékelését mutattdk be,
amelyek kozott az arvizvédelmi szolgéltatds is helyet kapott. A kutatdsban az orszag egész
terliletére készitettek becsléseket (79 folyo, 15.000 km?), a korabbi és a jelenleg is aktiv
artereket figyelembe véve, tobbféle eljarassal, tobbféle szolgaltatisra. Véleményiik szerint
nem egy-egy Okoszisztéma-szolgaltatast kellene értékelni kiilon-kiilon, hanem komplexen
kellene egy-egy teriilet szolgaltatasait kezelni, ahogy tették is. Olyan beavatkozasokkal
kapcsolatban hajtottak végre koltség-haszon elemzést, amelyben szerepet kaptak kis- €s
nagyléptékli gat-athelyezések, vagy a gatak megerdsitése és a belviz ellendrzése is. Ha az
arvizvédelmi OSz-t tekintjiik, ennek értékelésére az elkeriilt karok becslésének modszerét
hasznaltak. Egy-egy alternativanal megbecsiilték az arviz kockéazatat (az (extrém) arviz
bekovetkezési valoszinlisége a kapcsolddo varhato karokkal), majd azt szamitottak ki, hogy az
intézkedések megvalosulasakor és azok elmaradasa esetén keletkezd hasznok kozott mekkora
kiilonbségek adodnak. A karokat az elontés mélysége ¢és a foldhasznalati osztaly
figgvényében értekeltek. Kutatdsukban egy hektarra vonatkozo értékeket is megadtak (a
kiilonbozd alternativak esetén 68 €s 4.120 EUR/hektéar értékeket kalkulaltak). A koltség-
haszon elemzésekben csak ott kaptak pozitiv nettd jelenértéket (vagyis nettd hasznot), amikor
az ellendrzott artér részét képezte az adott megoldasnak.
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22. tabldzat Osszefoglalé a Foudi et al. (2015) dltal figyelembe vett kartételekrol

Mit vettek be az | Koltségtételek Az alkalmazott fiiggvény Jelmagyarazat, megjegyzés Becsiilt
elemzésbe? eredmények
Az arvizi kockazat becslése a varosi teriileteken
a) lakoéteriiletek Bungald, csaladi Az arviz utdni tisztitas DR=a teljes kar egy adott gyakorisagra, s | 182 milli6 € (5

haz, lakas

koltségei, az ingatlanban és
ingdsagban bekovetkezd
karok (kozvetlen koltségek)

Df = ZZZ}} {hsj * Sys
5 u d

= alteriiletek, S, az u foldhasznalat
teriilete (m?), he= az s teriileten az atlagos
vizmélység, f; = a d tipusi Kkarra
vonatkoz6 szakasz-kar fiiggvény

éves), 645 milli6 €
(500 éves
gyakorisag)

b) nem lakoéteriilet

Kereskedelmi, ipari,
szabadidés
létesitmények (pl.
hotel), raktarak,
sportlétesitmények

Ugyanaz, mint az el6z6

190-2.822 millio €
(5-500 évenkénti
eléfordulas)

¢) mezOgazdasagi
tertilet

Ontoz6tt és nem
ontozott
gazdasagok,
ontozott
gyliimolcsos,
0ont6zott szo10,
legeld

Az egyes teriiletek aranya a
teljes teriiletbol 87%
ontozott, 10% legeld).
Figyelembe vették a termelt
névények aranyat.

C
Dt = ZAfpc‘?f
c=1

Azt feltételezték, hogy a teljes termény
karosult az arviznél. D= éves atlagos
veszteség, byc=1,....C, az egyes
foldhasznalati moédok, Y =atlagos hozam
(100kg/ha), p.=az atlagos eladasi ar az
adott terménybdl, 2000-2006 atlagaban.
A= a terményspecifikus teriilet
nagysaga.

2,4 — 4,3 millio €
(5-500 évenkénti
eléfordulas)

d) emberi egészség

d1) halal, sériilés

Az 4rviz miatti halal

A statisztikai élet értékét

Az elhalalozottak szamat megszoroztak a

és sériilés (SEE) fizetési hajlandésig korai haldlozas egységértékével, amely a
vizsgalatokkal allapitjak meg, statisztikai €let értéke. Spanyolorszagban
arra vonatkozoan, mekkora a a kozlekedésben ennek értéke 1,3 millid
WTP a végzetes kockazat €. A sériiléseknél ugyanezt tették, csak az
csokkentése irant. A SEE egységértéket a statisztikai élet értékének
ezek aggregalt dsszege. 13%-aban rogzitették (kisebb
sériiléseknél masok ennek 1%-at vették).
d2) stressz, aggodalom Az arviz miatti | Intangibilis koltségek: Feltételes értékeléssel vizsgaljak. | A két kategoria 8-

aggodalom, stressz,

félelem vagy a személyes

Javaslat: az arvizvédelmi fejlesztésekkel

12 milli6 €
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félelem

targyak elvesztése

kapcsolatos, emberi vonatkozasu
intangibilis hasznok (elkeriilt karok)
szigmoid fliggvény szerinti valtozésa a
megfeleld. Azok, akik a gyakran
visszatér$ arvizzel érintettek, magasabb
WTP-vel rendelkeznek, mint azok, akiket
csak a ritkabban jelentkezé érint. A
fizetési hajlandosagra vonatkoz6
adatokat a 32. tablazat tartalmazza.

Mivel a szigmoid modellben az éves, egy
haztartasra jutdé karokat hatarozzak meg,
ezért a statisztikai €let hosszabb id6szaka
miatt azokat  jelentértékre kell
atszamolni, vagyis diszkontalni kell. A
szerzOk 5,5%-0s diszkontratat
alkalmaztak.

kozotti,
visszatérési
fiiggvényében

a
idé

Az 6koszisztéma-szolgaltatasban bekovetkezd karok

A wetlandek gazdasagi értéke

A vizes élohelyek
¢l6hely és
madarvédelmi
iranyelv szerinti
besorolasa

Spiritudlis, esztétikai,
kényelmi, jollét-termeld
képesség. A karok
becsléséhez, a piaci arak

hianyaban, WTP-becslésekre
van sziikség.

! s
D& = ZZQ—’;' X_?(Arxl's] * A

i=1 s=1

Az adott funkcid teriileti aranyat vették
figyelembe, az arviz  veszélyével
stilyozva (veszély-besorolas, HR). D=
elvesztett  Okoszisztéma-
szolgaltatas  értéke, a veszély-
besorolds sulya az egyes wetlandeken,
A=az i-edik wetland teriilete, f(A;, Xjs) =
a + bA; + bX;s, az adott szolgaltatas egy
hetarra jelzett értéke, Xi= dummy
valtoz0, jelen van-e az adott szolgaltatas,
vagy nincs.

az  éves
wi=
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Watson és munkatérsai (2016) az USA-beli Middlebury varoskahoz kozel esé Otter Creek
folyo artereinek és vizes él6helyeinek arvizcsokkentési szolgaltatasanak értékét becsiilték, az
elkeriilt kdrok modszerével. Erdekes megkozelitést alkalmaztak, ugyanis a jelenlegi, 6kologiai
szempontbol természetesnek mondhatoé helyzetet, amelyben a folyd és a vizes él6helyek,
illetve arterek kozotti kapcsolat akadalytalan, két, elképzelt (hipotetikus) helyzettel
hasonlitottak 6ssze: megbecsiilték a harom alternativa esetén keletkezd koltségeket, majd ezek
kiilonbségét tekintették a szolgaltatas értékének. Azért fontos ez a tanulmany a NOSZTEP
szempontjabol, mert itt egy természetes arvizi kockazatcsokkentésrdl bizonyitjak be,
mennyivel kisebb karok keletkeznek igy, mint akkor, ha a viz csak a mederben folyhat, és
nincs 0sszekottetés a kornyezo teriiletek, valamint a folyd kozott. A két hipotetikus helyzetet
azért valasztottak, hogy legyen egy konzervativabb (,,Jlow™) és az arviz szempontjabol egy
extrémnek tekinthetd megoldas (,,high”) is. Egy 6tlépéses folyamatot dolgoztak ki, amelybol
csak a kozgazdasagi értékelés 1épését emeljiik ki, megjegyezve, hogy az ezt megel6zo
Iépésekben elsdsorban az elontések és a bekdvetkezd karok mértékét kalkulaltak. A karok
meghatarozasadhoz figyelembe vették az ingatlanok értékeit (ehhez részben felhasznaltak a
biztositasi kovetelések adatait, illetve az ingatlanaddkrdl szo6ld nyilvéantartast, amelyekbdl
kovetkeztetni lehet mind az ingatlanok értékére, mind pedig az azokban bekdvetkezd
karokra), de becsiiltek egy mélység-kar fiiggvényt is, melyet az alabbi abra (13. abra)
szemléltet. Az abrabdl lathatd, hogy az elontés mélysége és a karok (veszteségek) szazalékos
aranya egy jelentds szakaszon liearis vagy ahhoz kozeli, egy bizonyos mélység utan azonban
mar csokkend mértékben ndnek a karok, mig el nem ér egy allando szintet (ez 6sszhangban
van a csokkend hatarhasznossag elvével).

13. abra Az arviz mélysége és a karok mértéke kozotti osszefiiggés az Otter Creek folyo (USA)
esetében

60
I

Damage (% Loss)
30
|

20

T T T
0 5 10 15

Flooding Depth (ft)
Forras: Watson et al., 2016, p. 20.

2011-ben a térségben ((Middlebury, Vermont allam, USA) lestjtott az Irene trépusi vihar,
amelyre az elsé becslést megesinaltak, majd az atlagértékek képzésének eldsegitése érdekében
tovabbi kilenc, valds arvizi helyzetet is megvizsgaltak. Az alabbi tablazatban (23. tablazat) a
harom forgatokonyv alapjan szamitott karokat, a karok kiilonbségeit, valamint a karok
mértékének szazalékos kiilonbségeit mutatjuk be. JoOl lathatd, hogy a folyd és a kornyezete
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kozotti szabad vizjaras igen jelentds mértékben képes a karokat enyhiteni: a tdblazatban csak
egy olyan eset van, amikor nem a természetes megoldas adott kisebb karokat (1936-0S
aradas). A vizes ¢l6hely nélkiili, kis arvizi kockazat forgatokonyvéhez képest a jelenlegi
allapotban (kapcsolat a folyé és kornyezete kozott) a karok 25-80%-kal alacsonyabbak, a
magas arvizi kockazati, wetland nélkiili szcenariohoz képest 35-92%-kal. A jelenlegi
helyzetre vonatkoztatva egy hektarra jutd szolgaltatds-értéket is kalkulaltak, amely
meglehetdsen alacsony lett a szerzok szerint, a nemzetkdzi eredményekhez viszonyitva,
minddssze 100 USD /hektar. Egy kinai példaban (Jiang et al., 2007, in: Watson et al., 2016)
5.700 USD/ha értéket kaptak a helyettesitési koltség modszerrel szamolva, az elkertilt
koltségek/karok eljarasa esetén Thibodeau és Ostro (1981, in: Watson et al., 2016), illetve a
Brit Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (1999, in: Watson et al., 2016) 5.000, illetve 9.000
USD/ha értéket szamolt. Itt ismét utalunk a Gallay ¢€s Olah (2017) cikkében hangsulyozott
szempontra, miszerint a karok nagysagat igen jelentds mértékben befolyasolja az, mekkora a
kereslet az arvizi kockazat csokkentése irdnt, vagyis mennyien €lnek a veszélyes teriileten, €s
milyen értékili ingatlanok, ingdésagok, mezdgazdasagi termények jellemzdek a teriiletre. Mivel
jelen esetben kicsi a népességszam, érthetd az alacsony hektarérték. Ez a NOSZTEP esetén is
sulyponti kérdés lehet.

A megoldasokra koltség-haszon elemzést is készitettek (nettd jelenértéket szamoltak),
amelyek legfontosabb tapasztalatai a kovetkezok:

o az elkeriilt kart tekintették az éves hasznoknak, amelyekrdl azt feltételezték, hogy azok
a jovoben is fennallnak,

e a hasznokat a teriilet megdrzésének koltségével vetették Ossze; megdrzeési koltségnek
azt az értéket tekintették, amelyért az érintett teriileteket meg kellenne vésérolni a
térségre jellemzd foldarakon,

e a jovObeli pénzaramokat diszkontaltdk: nagyon jelentds kiionbségeket tapasztaltak a
nettdé jelenérték eredményeiben az 1,4% ¢és 3,375% kozotti  diszkontratak
alkalmazasakor (a szerzék az 1,4% mellett teszik le voksukat),

e ha a hasznokat aldbecsiilik (ebben az esetben ez tortént, mert a be nem kdvetkezd
kéarokat csak az ingatlanok alapjan szamszerisitették, kimaradtak az infrastruktiraban,
a mezOgazdasagban, a lakossadg egészségében bekovetkezd karok, vagy az erdziods
karok is), még akkor is, a tulbecsiilt koltségek egy részét fedezni tudja a zold
infrastruktira (a folyoval Osszekoéttettésben 1évo, kornyekbeli teriilet) 3,375%-0S
diszkontratanal legalabb az egynegyedét, 1,4%-osnal 60%-at (a megdrzés koltségeit
azért becsiiltéek tal, mert Ggy szamoltak, mintha az ott jellemzd foldaron a teljes
tertiletet meg kellett volna venni, holott annak egy része példaul védettség alatt all).

86



23. tablazat A harom forgatokonyv alapjan szamitott karok, a karok kiilonbségei, valamint a
karok szazalékos kiilonbségei

év Karok az egyes forgatokonyvek esetén A vizes él6helyek ¢és az Becsiilt karcsokkenés (%)
arterek értéke
Jelenlegi Nincs wetland- Nincs wetland- Low High Low High
forgatokonyv low high
1976 45760 204 962 453 198 159 202 407 438 78 90
1947 49 974 130 429 325698 80 455 275724 62 85
1956 49 975 161 232 449 418 111 258 399 444 69 89
1984 68 169 157 101 527 783 88932 459 614 57 87
1948 100 633 243401 675893 142 769 575 260 59 85
2011 100 632 498 760 1338654 398 128 1238022 80 92
1938 127 032 325713 1043 294 198 681 916 262 61 88
1977 152 857 204 956 439 190 52 098 286 333 25 65
1987 157 088 243 404 457 925 86 316 300 837 35 66
1936 338114 325708 523519 12 405 (-) 185 405 -4 35

Forras: Watson et al., 2016, p. 22.

De Krok és Grossmann (2010) munkdja a késébbiekben is visszatér a tanulmanyunkban,
mivel az 6 szamitasaik alapjan késziilt egy késObb bemutatasra keriild eset (lasd a
koltségalapt eljarasoknal, Manginal (2016)). A cikkbdl azokat az elemeket mutatjuk be,
amelyek a karbecslést érintik. Egy viszonylag gyorsan eredményeket adé modellt dolgoztak
ki egy atfog6 2D-modellhez képest, amelyet 1D-modellnek neveztek el. A karokat az Elba
teljes német szakaszara szamitottak. Eredményeik alapjan azt allitjak, hogy a folyo fels6
szakaszan megvalosulo gatemelés az als6 szakaszokon ndvelheti az arvizi kockéazatot, igy a
kérokat is. Tovabba, hogy a foly6 melletti teriileteken a vizvisszatartas hatékony lehet, ennek
ellendrzott modon torténd kivitelezése tudja a legnagyobb mértékben csokkenteni az éves
karokat. Hat kiilonb6z0 alternativat elemeztek az Elba hat kiilonb6z6 szakaszan (a természetet
is haszndlndk a tobbletviz megdrzésére). A szerzok a Rhone folyora kifejlesztett karbecslést
adaptaltak, amelyben relativ karfiiggvényeket alkalmaztak, valamint makroszintii
megkozelitést a kockazattal érintett elemek értékének leirasara. A relativ karfliggvény az
elontés fliggvényében mutatja meg az arvizi karokat a kockazattal érintett elemek értékének
szazalékos ardnydban. A makroszintli moddszer lényege pedig az, hogy az érintett
adminisztrativ teriilet kockéazattal terhelt elemeinek teljes értékét felosztottdk az adott teriilet
kiilonboz6 foldhasznalati osztalyu teriileteire, vagyis azt feltételezték, hogy a foldhasznalati
osztaly homogén teriileteket jelent. Az értéksiirliség értékeket korabbi statisztikai adatok
alapjan becsiilték meg, mivel Németorszag nyugati és keleti teriiletei kozott jelentds eltérések
adddnak a multbeli eltéré politikai berendezkedés, és az ebbdl kovetkezd eltérd gazdasagi
helyzet miatt, a vizsgalt teriiletek pedig a keleti részen fekszenek. A kockazattal érintett
elemek osztalyozasa a nemzeti elszamolés kiadasi megkdzelitésében (egy adott gazdasag egy
évre juto kiadasai a végsd javakra és szolgaltatdsokra vonatkozdan), a stock és flow elemekre
alkalmazott felosztas szerint tortént. A stock (vagyon) ¢és flow (dram, értékvaltozas) értékek
kozotti kiilonbséget az alabbival lehet szemléltetni: a tdkedllomany (capital stock) a gazdasag
részét képezo épiiletek, berendezések, gépek és minden mas vagyontargy teljes értéke. A flow
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elemek az 1j beruhazasoknal (értéknovelés), illetve a meglévok értékcsokkenésébdl (példaul
egy haz amortizalodik) keletkeznek (szintén egy adott iddszak, példaul egy év alatt).
Meglehetdsen nagy mélységben vizsgaltak a kiilonboz6é vagyontételeket, melyek kizardlag a
tartos fogyasztasi cikkeket és a kézzel foghatd allandé vagyont (pl. épiiletek) jelentik. Ez
utobbit épitett vagyonként, valamint a gépek, berendezések kategoridjaként nevesitették, de
mindkét kategoriat tovabb osztottdk: az épitett vagyonba tartoznak az épiiletek ¢és a
kozlekedési infrastruktara, a gépek, berendezéseknél pedig harom kiilonalld osztalyt kezeltek,
a gépeket, a berendezéseket, valamint a jarmiiveket. A mezdgazdasagi vagyon
szambavételénél megkiilonboztették az allatdllomanyt, a gyepet, a miivelt teriiletet, az erdot.
Kiilon vizsgaltak a kereskedelmi és termeld szektor leltar szerinti értékét. Mindig nettd
szemlélettel szamoltak, amely azt jelenti, hogy a vagyonban az épités/létrehozas oOta
bekovetkezett értékcsokkenést levontak. Ha egy régi épiiletet arvizkar éri, akkor ott nem a
teljes helyettesitési koltséget kell figyelembe venni, hanem a kar bekdvetkezésekor jellemz6
érteket.

A szovetségi szintli adatokbdl indultak ki. A kovetkezd értékekre jutottak:

o akozlekedési infrastruktira nett6 értéke 50 EUR/m?

e az ¢épiiletdllomanyé 23 EUR /m?

e a gépek, berendezések és jarmiivek értékébdl 22%-ot a gépjarmiiallomanyhoz, a
maradék 85%-at a kereskedelmi, 15%-at a termeld szektorhoz rendelték

e az allatdllomany értéke 1.000 EUR /egysé€g, a termdteriilet¢é 600 EUR /ha, a gyep
értéke 300 EUR /ha, az erd6¢ 1.000 EUR /ha.

e alakoépiiletek értéke atlagosan 200 EUR /m? alapteriilet, a teleké pedig 21 EUR /m?.

Meghataroztak a szakasz-kar fiiggvényt (stage-demage function) az elontési mélység
fiiggvényében (a karokat egyéb tényezdk is nyilvan befolyasoljak, mint pl. az aradas
sebessége, ideje, ezeket azonban figyelmen kiviil hagytdk). A karfliggvényeket az ICPR
(2001) anyagabdl vették, és a HOWAS-nak elnevezett adatbazis arvizkarokra vonatkozo
empirikus adatainak statisztikai elemzésére épitettek (kifejezetten Németorszagra
Vonatkozc’)an)7. A karfiiggvényeket kiilon becsiilték az épiiletekre €s a tartalmukra (gépek,
berendezések, tartds fogyasztasi cikkek). Az épiiletekre exponencialis, a gépekre linearis
fliggvényformat valasztottak. A teljes karok értékét (Dioa)100x100 m-es cellakra, minden
szcenaridra egy arvizre vonatkozoan EUR-ban adtak meg, a kdvetkezd egyenletbdl szamolva:

Doat = »_ ¥ > (r(h)/100), x Aperc * Vi * fue * Se.

cle=1 e=10 h=0

ahol Ap e = az elontott teriilet foldhasznalati osztaly szerinti nagysaga m>-ben, h = az elontés
mélysége méterben, V. = a kockdzatnak kitett elem értéksiirlisége e kockadzat mellett,
mértékegysége €/m? r(h) = a h elontési mélység melletti relativ kar szazalékban, fo. =
korrekcids tényezd, amely a kataszteri adatbazis értékstirtiségét a CORINE-hoz igazitja

” A HOWAS révid bemutatasat lasd a kdvetkezé linken: http://dataservices.gfz-
potsdam.de/mesi/overview.php?id=77.
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(m?/m?), se = az aggregalt foldhasznalati osztaly teljes teriiletében az értékkomponens aranya
(m?/m?).

A szerz6k szerint (1) egy vizgyljté-1éptékli vizsgalatnal ez a modell sokkal gyorsabb és
rugalmasabb, ugyanakkor egyedi megoldasok mélyebb vizsgdlatanal nem javasoljak azt, (2) a
szakasz-kar fiiggvény bizonytalansagokat hordoz, ezeket pedig nehéz becsiilni.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a karfiiggvények becslése sokkal kisebb tudomanyos
figyelmet kapott, mint az 4arvizek hidraulikus szempontjainak becslésére kifejlesztett
modellek. Az itt alkalmazott mddszer gyengesége, hogy a kockdzatnak Kkitett tételeket
jelentésen aggregalt formaban irja le.

Németorszagi vizgylijto-helyreallitasi projekt kozgazdasagi értékelését végezték el Gerner €s
munkatarsai (2018). Egy 1990-ben elinduld projekt eredményeit tekintették at, amelyben a
nyugat-németorszagi Emscher folyd vizgyijtéjén egy természetesebb teriiletet hoztak létre,
masodlagos artereket is kialakitottak®. A térség a legnagyobb népsiirliségii teriiletek kozé
tartozik eurdpai szinten (Ruhr nagyvarosi térség). Az arvizi kockazat értékelésére az elkeriilt
koltségek eljarasat alkalmaztak, amely azt mutatta meg, hogy a beruhdzasnak kdszénhetéen
az artéren érintettek mekkora karokat keriilhettek el a beruhdzas elmaradasdnak helyzetéhez
viszonyitva. Ennek az OSz-nek az értéke 1,78 x 10° EUR/Gv lett. A szerzOk ezt ugyan nem
tették, de ha ezt az értéket levetitjiikk egységnyi teriiletre (a teljes teriilet nagysaga 865 km?),
2.058 EUR/km%évet kapunk (vagy masként: 20,58 EUR/ha/évet). Ez 320 Ft = 1 EUR
arfolyammal atszamoljuk, 6.600 Ft éves hasznot kapunk hektaronként. A tertilet teljes piaci
érteke 21.441.572 EUR/évet, mig a nem-piaci értekek 109.121.217 EUR /év hasznot
mutattak. A hasznok ardnyainak érzékeléséhez a szerzok eredményeit egy kordiagramba
szerkesztettilk, melyet a 14. dbra mutat. Lathatd, hogy az arvizcsokkentés szolgaltatasa
minddssze csak a teljes érték 1%-at adta.

Madagaszkarra készitettek becsléseket Kramer és szerzOtarsai (1997), mégpedig azzal
kapcsolatban, hogy az erddkkel boritott teriilet nagysdga (ennek csokkenése) és az
arvizveszély kozott milyen kapcesolat all fenn, illetve ezek a szituaciok milyen mezdgazdasagi
kéarokat okoznak a folyo lejjebb futd szakaszainal. Eredményeiket a kovetkezd, 24. tablazat
foglalja 6ssze. Jol lathato, hogy az erddk megdrzése (azok kivagasa helyett) mindig kisebb
karokat eredményez az 1. évben a kivagasos alternativdhoz képest, egészen az 50 évente
eléforduld arvizekkel bezardlag (a ritkabb eléfordulastiaknal nincs kiilonbség): a kettd kdzotti
kiilonbség adhatja az erdé arvizcsokkentési szolgaltatasanak értékét. Lathato, hogy ebben a
példaban is kiilonboz6 alternativak elkeriilt karait vetették 6ssze egymassal.

8 Hartmann és szerzétarsai (2019b) megemlitik, hogy az Eurdpai Unid szerint is a természet-alapu megoldasok
(nature-based solutions, NBS) (amelyek nagy szerepet jatszhatnak az arviz elleni védelemben is), fenntarthato
és kiegészit6 intézkedései lehetnek a sokszind, tébboldalu (ti. kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi) problémak
kezelésének kulcsai (European Commission 2015a, p. 5, in: Hartmann et al., 2019b, p. 5).
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14. abra Az Emscher folyo vizgytijtojén végrehajtott intézkedések hasznainak megoszlasa

drvizi kockdzat az épliletek és

csékkenése kereskedelmi
1% teriiletek

keresletének

_névekedése

32%

kerékparozis és

csonakazas
az atalakitott rekredcios
teriilet létezésének e e e | lehetdsége
értéke kommunikacio és 1%
66% edukicid

0%

Forras: Gerner et al., 2018, Table 4 adatai alapjan sajat szerkesztés

24. tablazat Az erddirtassal okozott arvizzel kapcsolatos mezégazdasagi karok jellemzoi

Kramer et al. (1997, p. 285) alapjdn

Adott tipusi | Az okozott Kir | A termés hiny A Kkir éves Az 1. évben Az 1. évben
aradas felteteles %%0-a karosodik nivekedeése varhata varhata
visszatérési valasziniisége az arvizes sazdasigi kar gazdasagi kar
perigdusa teriileten az erdairtas az erdd
(ev) esetén ($) megorzese
esetén ($)
2 0,344 13,1 0,030 13.360 12,971
5 0,167 30,4 0,021 15.366 15.050
10 0,003 435 0,016 12.185 11.993
25 0,039 60,8 0,010 7.100 7.030
50 0,020 738 0,006 4402 4376
100 0,010 100 0,000 2.965 2.965
200 0,005 100 0,000 1.482 1.482

Forras: Kramer et al., 1997, 9. 285, in: Kovacs et al., 2015, p. 74.

Viszonylag kevés szakirodalmi forras foglalkozik a villamarvizek (flash flood) kozgazdasagi
értékelésével, az egyik kivételt jelenti Garrote és szerzOtarsainak (2016) munkaja, amely
Spanyolorszag segoviai részén késziilt, Pajares de Pedraza telepiilésen. A kis falu a Cega
folyo arterén talalhat6, €s a torténelmi eseményeken kiviil a kozelmultban kétszer is jelentds
aradas sujtotta, 2013-ban és 2014-ben. A telepiilés a folyo felsd szakaszan, hegyvidéki részen
fekszik. A hegyvidéki teriileteken az altalaban alkalmazott moddszerek (a lassan emelkedd
aradasokra kifejlesztettek) kevésbé alkalmazhatok, mert ilyen esetekben tobb specidlis
tényez0 is jellemezheti a kialakuld helyzetet, példaul az, hogy a villdmarviz nagyon gyorsan
vonul le, de az is, hogy az ilyen telepiiléseken sok a nyarald, kevés az alland6 lakos, igy az
eredmények akkor lesznek megbizhatobbak, amennyiben a konkrét helyszinre vonatkozo
adatokat gyljtenek. A szerzdk a karok szamszeriisitéséhez harom, mar meglévo adatbazist is
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felhasznaltak, emellett azonban egy sajat, nagyon részletes terjedelem-karfiiggvényt
(magnitude-demage) is kialakitottak (lasd az alabbi abrat (A gorbék l1étrehozasat a hipotetikus,
,,mi torténik, ha” elemzésre alapoztak, amelyben a vizmélységgel leirt esemény mértéke és az
okozott karok kozotti korrelaciot vizsgaltak. A lakott teriiletekre koncentralva kozolték az
eredményeket. A kapott értékek a kdvetkezok:

e alakohazakra az értékek tartomanya a 100 eurd/haztartastol (5 éves gyakorisagu arviz)
a 12.000 eur6/haztartasig (500 évente eléforduld arviz) terjed, az atlagos értékek 100-
6.000 eurd, a maximum tartomany 3.000-12.000 euro,

e a tanyakra vonatkoz6 becsiilt karok 100 és 1.000 eurd kozottiek (leggyakrabb és
legritkdbb visszatérésl arvizek), a maximalis veszteségek 1 €s 2 ezer eurd kozottiek,

e a kozosségi épiiletekben keletkezd karok 7.000 euroéra rignak az 500 évente egyszer
eléforduld aradas esetén.

15. abra)), a kiilonb6z6 ingatlantipusokra — csak a lakoingatlanokban bekovetkezett kozvetlen
karokkal szamoltak). A karok mértékét befolydsoljak a teriileten 1évé vagyontargyak
jellegzetességei, amelyek valtozatossaga részben fligg tarsadalmi-gazdasagi és kulturalis
kortiilményektdl is, de maganak az araddsnak a jellegétdl is (folyd éaradas, villamaradas, a
magas talajvizszint miatti dradés, gatszakadds miatti aradas). Az itt eldforduld arvizeket a
védekezésre jutd korlatozott reakcididd (rovid koncentracids idd) és a meder lejtése altal
meghatarozott magas dramlasi sebesség jellemzi. A szerzdk tisztdban voltak azzal, hogy a
nettd helyettesitési koltségeket kellett volna figyelembe venni (lasd de Krok és Grossmann
(2010) munkajat), adathiany miatt mégis a teljes értékekkel szamoltak, ami talbecsléshez
vezethet. Ugyanakkor céljuk volt annak vizsgélata is, vajon a standard értékek és
karfiiggvények alkalmazasa és a helyi adatokon nyugvé becslések kozott milyen a kapcsolat.
A gorbék létrehozasat a hipotetikus, ,,mi torténik, ha” elemzésre alapoztak, amelyben a
vizmélységgel leirt esemény mértéke és az okozott karok kozotti korrelaciot vizsgaltadk. A
lakott teriiletekre koncentralva kozolték az eredményeket. A kapott értékek a kovetkezok:

e alakoOhazakra az értékek tartoméanya a 100 eurd/haztartastol (5 éves gyakorisagu arviz)
a 12.000 eur6/haztartasig (500 évente eléforduld arviz) terjed, az atlagos értékek 100-
6.000 euro, a maximum tartomany 3.000-12.000 euro,

e a tanyakra vonatkozd becsiilt karok 100 és 1.000 eurd kozottiek (leggyakrabb és
legritkébb visszatérési arvizek), a maximalis veszteségek 1 €s 2 ezer eurd kozottiek,

o a kozosségi épiiletekben keletkezd karok 7.000 eurdra rignak az 500 évente egyszer
eléforduld aradas esetén.
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15. abra Ultra-részletes terjedelem (mérték)-karfiiggveny Pajares de Pedraza telepiilésre
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Flood Depth (cm)

Jelmagyarazat: V1P: foldszintes lakohaz, V10: egyszintes nyarald, V2P: egy szintnél magasabb lakohaz, V20:
egy szintnél magasabb nyarald, ES 1: egyediilallo épiilet — templom, ES 2: egyediilall6 épiilet — tanya.

Forras: Garrote et al., 2016, p. 615.

A tobbi értékadatbazis alapjan, és a sajat modellel szamolt eredmények kozott jelentds
eltérések mutatkoztak. A sajat eredmények egy-két nagysagrenddel alacsonyabbak lettek,
mint a tobbivel szdmoltak, rdadasul ezek a szamok jo &sszhangban vannak a kockdzatnak
kitett tételek piaci araival is, igy megallapitottak, hogy az altalanos modellek tulbecslést
eredményeznek. Tovabba hangstlyoztdk, hogy az 4arvizi karok szamszeriisitésében a
legfontosabb tényezd a vagyontargyak megfeleld definidlasa és gazdasagi értékelése.

Tanulmanyukban harom kiilonb6zd topografiai forgatokonyvvel is dolgoztak, az egyik az
1997 elétti allapot, amikor nem volt mesterséges arvizvédelem, a masodik az 1997-2013
kozott jellemzd, amikor a folyd egy részén mar gatat épitettek, a masik részén természetes
teriilet volt jelen, mig a harmadikat a 2013-t6] kialakult helyzet fémjelzi: a teljes
folyoszakaszt gatak védik. A kovetkez abra (16. abra) azt mutatja meg, hogy a harom
kiilonboz6 szcenarid esetén milyen karok keletkeztek volna a szimulacio alapjan, és ezek hol
jelentkeztek volna (pirossal jelolve).
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16. abra A 100 évente elofordulo arviz esetén a potencialis épiiletkarok a 2D hidraulikus
szimulaciok alapjan (balrol jobbra: 1., 2. és 3. topogrdfiai forgatokonyv)

Potential damage
to buildings

Undamaged
B buildings

Damaged
= buildings

Forras: Garrote et al., 2016, p. 618, a teljes abrabol részlet.

A magyar gyakorlat megismerése érdekében attekintettiik, milyen adatok allnak rendelkezésre
a hazai arvizi kockéazatok becslésével kapcsolatosan. Példaként az Alsd-Tisza tervezési
teriiletre késziilt anyag (AKK, 2016a) idevonatkozo passzusait tekintjiik at roviden (a 3.
melléklet a tovabbi tervezési egységekre is bemutatja a kockazati értékeket).

Az AKK (2016a) munkajabol idézziik a kovetkezoket:

A kockadzati térképezés dltalanos elveit az EU 2007/60/EK Iranyelve az aldbbiak szerint
rogziti:
Az arvizkockazati térképeken fel kell tiintetni a (3) bekezdésben emlitett forgatokonyvek

szerinti drvizekkel kapcsolatos lehetséges karos hatasokat, amelyeket a kovetkezo szempontok
szerint kell kifejezni:

a) a potencidlisan érintett lakosok becsiilt szama,
b) a potencidlisan érintett teriilet gazdasagi tevékenységének tipusa;,

¢) a kornyezetszennyezés integralt megelozésérdl és csokkentésérol szolo, 1996.
szeptember 24-i 96/61/EK tandcsi iranyelv mellékletében emlitett létesitmények,
amelyek arviz esetén esetleges kornyezetszennyezést okozhatnak, valamint a
lehetségesen érintett, a 2000/60/EK iranyelv 1V. melléklete 1. pontjanak i., iii. és v.
alpontjaban meghatdrozott védett teriiletek;

d) egyéb olyan informdciok, amelyeket a tagallam hasznosnak itél, mint példaul azon
teriiletek feltiintetése, ahol magas hordaléktartalmu, illetve térmelék-araddasok
fordulhatnak elo, valamint mds jelentos szennyezési forrasokra vonatkozo
informaciok” (i. m. p. 55.).
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A fenti jogszabalyi kotelezettségbodl fakaddan valdszinlileg megismerheté az egy adott
terlileten €16k szama, az ott folyo gazdasagi tevékenység.

Néhany fontos alapfogalom definialasat adja a munka, az aldbbiak szerint:

»Kockazat alatt az ar- és belvizi elontésbdl fakadd hatdsok varhatod értékét értjiik, azaz az
elontés eléfordulési valdszinliségének, a kitettségnek és a kitett értékek elontéssel szemben
valo érzékenységének szorzata.”

»Az eloforduldsi valoszinliséget, a veszély paramétereivel egyetemben (vizmélység,
vizsebesség) a veszélytérképek tartalmazzak.”

»A kitettség a vizsgalt teriileten taldlhatdo vagyoni és nem-vagyoni értékek Osszessége (a
teriilethasznalati kategoriadk szerint). Ezek érzékenységére utalnak a karfiiggvények és a nem-
vagyoni értékek tekintetében az osztalyba sorolas, azaz, hogy adott tulajdonsagu elontés
milyen mértékben karositja a kiillonbozo értékeket.”

»A kockazati térképek, mint adatallomany, e hatasok teriileti eloszlasat (50 x 50 méteres
cellanként) mutatjak be” (AKK, 20164, p. 55.).

Az anyag vagyoni és nem vagyoni kockdzatokrol is ir, forintositott értéket viszont csak a
vagyoni karokhoz rendel, a mintateriileten 0blozetenként, fajlagos és Osszesitett értelemben
(25. tablazat).

A tabldzat alapjan lathaté, hogy az 4arvizi kockézat fajlagos értéke nagysagrendi
kiilonbségeket mutat az egyes térségek (0blozetek) kozott, azok a 6.400 Ft/ha/év €és 636.200
Ft/ha/év kozotti tartomanyba esnek. Ez is azt tdmasztja ald, hogy az darvizi kockazat
csOkkentése Okoszisztéma-szolgaltatds értéke csak a helyi adottsdgok, koriilmények
figyelembevételével szolgdlhatnak megfeleléen megbizhaté eredményekkel, amely azonban
jelentds adatigényt is feltételez.

A dokumentum kitér azokra a fejlesztési koltségekre is, amelyek az arvizi kockazatok
csokkentését célozzak. Hosszabb tavon a teljes koltséget 1.175 milliard Ft-ra becsiilik,
amelybdl a 2014-2020 kozotti idoszakban — tobb projekt keretében — 183 milliard Ft-ot
forditanak erre a célra (igy kb. még 1.000 millidrdos 6sszeg marad a késdbbi iddszakokra).
Tovabba leirja, hogy a jogszaballyal (1318/2015. (V. 21.) Korm. Hatarozat) érintett 6blozetek
évesitett vagyoni kockdzata nagyjabol 20%-kal, 101 Mrd-ré6l 81 Mrd-ra csokken (AKK,
20164, p. 85. alapjan).
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25. tablazat Példa az artéri 6blozetek fajlagos, illetve Osszesitett kockazati értékeire, az Also-
Tisza tervezési teriiletre

Kockazat Vagyoni
Oblézet faj lf;}go’s atlag ko::kézatok
értéke 0sszege

(eFt/év/ha) (MFt/év)
Nagy-Sarréti 110.2 10173.0
Ermelléki 6.4 5,0
Remetei 146.8 12850
Berettyoujfalui 15.4 329.0
Gyulai 200.8 2031.0
Kis-Sarréti 8.6 356,0
Csongradi 160.3 4278.0
Sarkadi 323 2077.0
Torontali 80.9 1996.0
Békési 215.0 6393.0
Szegedi 636.2 29060.0
Koros-Tisza-Maros kozi 43.4 7485.0

Forras: AKK, 2016a, p. 56.

Tovabbi adatokkal szolgal a Somlyody (2011) altal szerkesztett munka: ,,Az elmult 10—12 év
arvizi védekezési koltsége valamivel 50 milliard Ft felett volt, a toltések arvizek utani
helyreallitasa pedig 30 milliard Ft-ba keriilt. A karok ugyan részletesen nem ismertek, de a
2001-es ¢és a 2006-os rekordévek 60, illetve 40 millidrd Ft becsiilt értékei jo iranymutatok.
Figyelembe véve a kisebb arvizeket is, a vizsgalt id0szak kara valdsziniileg elérte a 150
milliard Ft-ot. Az arvizvédekezés orszagos kiépitése a biztonsagi és a kockazati tényezoktol
fliggden mintegy 250350 milliard Ft beruhazast igényelne (ennek legalabb a 60%-a a Tisza-
vOlgyre forditando). Ezzel a védekezési koltségek €s a kar is jelentdsen mérsékelhetd lenne. A
beruhazas gyorsan, mintegy egy évtized alatt megtériilne” (i.m. p. 26).

Kaprosné (2002) a ’90-es évek végén és a 2000-es évek elején bekovetkezett tiszai arvizek
jellemz6it mutatja be, tovabba azok védekezési koltségeit is, kitérve a védekezésben
felhasznalt er6forrasokra (ember, gép, anyag), az ingatlanokban ¢s példaul a kozlekedési
infrastruktiraban bekovetkez0 karokra, valamint a kitelepités koltségeire is. Az 1998-as,
felsO-tiszai arviz 1,5 milliard, az 1999 tavaszan bekoOvetkezett arviz a teljes Tiszan 9,9
milliard, mig a 2000 tavaszi eset 13,2 milliard Ft-ot emésztett fel. A harom eset
szamszerUsitett védekezési és helyreallitasi, valamint karkoltségei 38 milliard Ft-ot tettek ki: a
fenticken til a magantulajdonban 1évé ingatlanok helyreéllitasara 6,2 milliard, a
kozintézményekben keletkezokére 3,1 millidrd, mig a mezdgazdasagi karok elharitasara 2,8
milliard Ft-ot koltottek, mely Osszegek konkrétan az 4arvizek direkt koltségeit jelentik,
nincsenek benne azok a koltségek, amelyeket az arvizvédelmi létesitmények fenntartasara
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forditottak az arvizek elotti években. Kiemeli még, hogy a 2000 soran tortént esemény
(belvizzel egyiitt) az épiiletvagyonban kisebb kart okozott ugyan, de a védekezés koltségei
sokkal magasabbak lettek, ezért véleménye szerint a gatak folyamatos magasitasa helyett mas
megoldasokat kellene valasztani (Kaprosné, 2012).

A koltségalapu eljarasok (helyettesitési kdltségek, helyreadllitasi koltségek stb.) alkalmazasa az
arvizi kockazat értékének becslésére

A koltségalapu eljarasok esetei kozott elsdésorban olyanokat tekintiink at, amelyekben
altalaban egy teriilet vizmegtart6 képességét, illetve annak becsiilt értékét hasznaljak az arvizi
kockazat csokkentésének értékelésére, gyakran annak alapjdn, hogy az d&rvizvédelem
koltségeibdl (gatak beruhazasi, fenntartasi stb. koltségei) képeznek egy fajlagos értéket az 1
m? viz visszatartasara vonatkozoan.

Tobbféle Okoszisztéma-szolgaltatas teljes gazdasagi értékét kereste Mangi (2016), a
németorszagi Hamburgon keresztiilfutd FElba-folyé egy kisebb szakaszanak (Kreetsand)
vizsgalatakor, amelyet Ujra természetes allapotba hoztak (megteremtették a kapcsolatot a
foly6 ¢és artere kozott). Koltség-haszon elemzést végeztek két alternativ. megoldés
Osszehasonlitdsaval, amelyben egy kordbbi allapotot (nincs Osszekottetés a folyd és artere
kozott, és kotras alkalmaznak a folydszakaszon) és a jelenlegi, természetes dallapotot
vizsgaltak. Az egyik OSz az arviz kockéazatanak csdkkentése volt (az Elba tolcsértorkolattal
omlik a tengerbe, az aradashoz a dagaly is hozzajarul). A haszonatvitel modszerét hasznaltak,
az értékelés targya pedig az extrém arvizi helyzetek szabdlyozisa volt, a viztarozas
szolgaltatdsan keresztiil. Az atiiltetésre szant eredményt egy németorszagi, rdadasul az Elba
folyéra (536 km-es szakaszon) készitett, kiilonb6z¢ intézkedések melletti kockéazat, majd
kéarbecslés eredményei adtak (lasd de Kok és Grossmann, 2010). Az eredeti helyszin egyik
pontja minddssze 78 km-re fekszik a jelen tanulmanyban vizsgalttdl, raadasul a két teriilet
adottsagai erds hasonlosdgot mutatnak, ami a haszonatvitel egyik feltétele, a megbizhatosag
novelése érdekében. Ott is azt elemezték, mi lenne a megfeleld arviz-kockazat csokkentd
stratégia. Négy lépésben tortént meg az értekek atvitele: (1) az 1964 ¢és 1995 kozotti
elontésekre épitett hidrologiai adatelemzésbdl mesterséges arvizi eseményeket generaltak; (2)
lemodellezték az arviz menetét, amelyben figyelembe vették a gat magassagat, a
fcsatorndban a viz mélységét, valamint az artér kapacitasat; (3) a karok kalkuldlasanal a
kockazatoknak kitett elemek értékeit vették alapul, 100 m®-es teriiletekre, az elontés mélysége
és az elemek értékének aranya szerinti fliggvénynek megfelelden, tovabba az egy elontésre
juto teljes kart az alapegységekbdl szamoltak; (4) tobbféle alternativ megoldéasra szdmitottak
ki az arvizi kockézat értékét; az atlagos éves karok kiilonbségét képezték, mindig ahhoz az
esethez mérten, amikor nem tortént kockazatcsokkentési intézkedés; igy az arvizi kockazat
elkeriilésének értéke (a tarsadalmi hasznok) = az alapmegoldds (nem torténik semmilyen
arvizvédelmi fejlesztés) értéke— a csokkentési stratégia értéke (az egyes stratégidk
egysegertékeit vették at de Kok ¢és Grossmann (2010) munka’g'éb()l).9 Az egységnyi

? Lathato, hogy Mangi (2016) munkdjaban az elkerilt karok alapjan kalkulaltak az egy kobméter viz
visszatartasanak értékét, igy ez az eset logikusan szerepelhetne az el6z6, karokat taglalé fejezetben is.
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vizmegtartas értékét (m3-re vetitve) az eredeti teriilet viztarolasi képességének és teljes
értékének alapjan szamitottak ki, az eredmény 0,025 EUR/m®. Ebbél pedig a projekt teriiletén
az artér viztarozasi képességének (880 000 m®) teljes értéke 22.000 EUR/év lett. Lathato,
hogy gyakorlatilag a vizmegtartasi képesség egységnyi vizmennyiségre (m°) juté értékét
vették at, és azt feltételezték, hogy csak ennek mennyisége hatdrozza meg az értéket.

Matczak és szerz6tarsai (2019) a kisléptékii vizvisszatartas lengyelorszagi helyzetét mutatjak
be. A kozgazdasagi oldalt attekintve megallapitjak, hogy a 2014 és 2020 kozotti idoszakban
Osszesen 104 milli6 EUR-t koltottek a kisléptékii megoldasok kiépitésére, 49 milliot a
dombvidéki, 55 milliot a sikvidéki fejlesztésekre. Fajlagos koltségeket is megadtak. 2006-ig
(orszagosan) atlagosan 0,015-0,13 EUR-ba keriilt egy kobméter viz visszatartasa, amelynek
leginkabb koltséghatékony megoldasa a tavak gatakkal torténd kiegészitése volt. A halastavak
felhasznaldsa a viz megtartdsara mar dragabb (0,5-1,4 EUR/M®), és még inkdbb az a
mesterséges tarozok épitése (0,86-4,7 EUR/m3). A 2007-2013 kozotti peridodusra egy
tablazatot kozolnek (Table 3.1., p. 27), amely szerint elég jelentds az eltérés a sikvidéki és a
dombvidéki, kisléptékli megolddsok paraméterei kozott: ebben az iddszakban sikvidéken
3.644 létesitményt hoztak létre, 42,8 millio m® viz visszatartisat tették ezzel lehet6vé,
Osszesen 44 milli6 EUR beruhdzasi koltség mellett. A dombvidékiek esetében a szamok:
3.553 létesitmény, 1,5 milli6 m® vizmegtartas, 43 millio6 EUR koltségigény. Ezekbdl az
adatokbol megallapithatd, hogy a dombvidéki vizmegtartas — a kisléptékek esetében — egy
nagysagrenddel magasabb fajlagos koltségli, ahogy ezt konkrét adatokkal is leirjak: az atlagos
fajlagos, 1 m®-re juté koltség sikvidéki teriileteken 1,5 EUR, mig domb(hegy-)vidéken 10,4
EUR. Ugyanakkor azt is megallapitjdk, hogy a kisléptékii tdrozas sokkal hatékonyabb
koltségoldalrol, tekintettel arra, hogy mig a nagyobb tarozok esetén 1 kobméter viz
megfogasa 3,6 és 9,5 EUR kozotti tartomanyba esik, addig a kisléptéktieknél csak 0,5-1,2
EUR az atlagos fajlagos koltségek értéke (koriilbeliil tizszeres a sz0z0).

Pinke (2012) tobb megkdzelitéssel értékelte a belvizzel erdsen vagy kdzepesen veszélyeztett
térségek egy hektarra jutd, pénzben kifejezett, arvizvédelmi szolgaltatasdnak értékét
Magyarorszagon. Az elsé modszerében az addig megépiilt négy arvizi tarozd beruhdzasi
koltségei alapjan végzett becsléseket (helyettesitési koltség modszer). Eredményei szerint a
tarozotér 1 m°® vizet 101 Ft melletti beruhazasi koltséggel képes tarolni (tarozokapacitas: 537
milli6 m?, teljes beruhazasi koltség: 54,2 millidrd Ft). Amennyiben a belvizzel sujtott
terlileteken az artereket visszaallitjuk, ugy egy hektaron kb. 5.000 m? vizet képes tarolni a
teriilet, vagyis éppen ennyi arvizvédelmi beruhazas valthaté ki (Pinke szémitisaiban a
fenntartasi koltségek explicite nem jelennek meg, de minden bizonnyal ilyen jellegii koltségek
is felmeriilnek, aminek figyelembevétele még magasabb fajlagos értékeket eredményezne).
Konkrét helyszineknél is hasonlé megoldast alkalmazott, vagyis azt, hogy egy
tajrehabilitacios intézkedés, amely ezeket a terlileteket arvizvédelmi hasznositasuva alakitana,
mennyibe keriilne (helyreallitasi koltség modszer). Az eredmények szerint Etyek-Pusztakocs
térségében 53.664 Ft/ha, mig a Vokonyai-td esetén 107.010 Ft/ha, amely adatokbol az 1 m®
tarozasara juto érték 10,7-21,4 Ft lett, amelybdl azt a kdvetkeztetést vonta le a szerzd, hogy a
felesleges viz természetben torténd tarozasa 6todébe, tizedébe keriil annak, mint amennyibe
ugyanez keriil a VTT tarozoi kapacitasanak kialakitasaval 6sszefiiggésben. (Megjegyzendo,
hogy itt egyéb Okoszisztéma-szolgaltatasokat is figyelembe vehetnénk, tehat ilyen
szempontbol a fenti értékek ,,talarazottak™.) A masik megkdzelitésben azt vizsgalta, hogy az
egykori artereken az aszaly és a viztobblet kovetkeztében mekkora terméskiesés keletkezik
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atlagosan (elkeriilt karok eljaras). Hatalmas Osszegeket kapott eredményiil: a legaszalyosabb
Ot megyében 32 alkalommal haladtdk meg a karok a GDP 0,5-1%-4t. Ezek a karok jelentdsen
csOkkenthetok lennének, ha a veszélyeztetett teriiletek rehabilitdciojaval, annak természetessé
tételével kezelnénk a problémat.

Pinke és szerzétarsai (2017) — Pinke (2012) cikkére is alapozva — részletesebb bemutatasat
adja annak, hogy a Tisza-menti vizes él6helyek revitalizacidja milyen hasznokkal jar.
Tagabban arr6l irnak, hogy a koltségek alapjan milyen t4jhasznélati rendszer lenne a
legmegfelelobb, arvizvédelmi szempontokat is figyelembe véve. Az a véleményiik, hogy az
érintett teriileteken a mezOgazdasagi hasznok nem képesek fedezni az arvizvédelemmel
Osszefiiggd koltségeket. Vizsgalati teriiletilk a Tisza keleti részén fekvo, Alfoldhoz tartozo
teriilet, a maga 9331 km?-ével. Jelen tanulmanyban az arvizvédelmi szolgéltatas értékeléséhez
mar hat vésztaroz6 beruhdzasi koltségeit hasonlitjdk Ossze az Etyek-Pusztakocs és a
Vokonyai-td6 mocsaras teriiletek helyreallitasanak koltségeivel. Ez utobbiaknal a korabbi
toltés- és csatornahaldzatot elbontottak, és Uj vizkorméanyzési strukturdkat alakitottak ki. A
tarolasi kapacitasndl ugyanazt az egy hektarra vetitett, kb. 5.000 m®/ha értéket vették alapul,
mint a kordbbi (Pinke, 2012) szamitdsndl. A koltségeknél beszamitottak azoknak a
terlileteknek a piaci arat is, amelyeket elfoglaltak az 0j tdrozok. A régidban a szant6foldek
2007-es atlagos araként 1.512,1 EUR/hektart vettek, amely azonban elég tdg hatarok kozott
szort (+/- 48,6%). A kovetkezO évben a fold ara a 796-9.154 EUR/ha tartoméanyba esett, az
arvizi kockazattal érintett teriiletek pedig ennél alacsonyabb arat mutattak (796-3.852
EUR/ha). Az arvizvédelmi szolgaltatas fajlagos értékét az egyes vésztarozok beruhdzasi
koltségeivel, illetve a két mocsaras teriilet helyreallitasi koltségébdl kalkulaltdk. A 26.
tablazat alapjan lathatd, hogy a tarozok egy kobméter tarolt vizre vonatkozd értéke 0,28
(Hanyi-Tizsasiilyi) és 1,59 (Beregi) EUR/m® kozétt valtozik, a hat vésztarozora az atlag 0,49
EUR/mM®. Ezzel szemben a két mocsaras teriilet helyreallitasaval az Etyek-Pusztakocsi
terilleten 0,04 EUR /m>-be, a Vokonya-td térségében pedig 0,08 €/m>-be keriil a fajlagos
vizmegtartas, az atlagos érték 0,06 EUR /m®. Ennek alapjan a szerzOk megallapitjak, hogy a
természetes térben torténd viztarolds 0,43 EUR /m®-rel olcsobban valosithaté meg. Ebbél
szamitjak ki az Okologiailag optimalisnak tekinthetd, atlagosan 0,5 méteres elontésre
vonatkozoan azt, hogy ezzel a megoldassal hektaronként 2.150 EUR arvizvédelmi koltséget
lehetne elkertilni.

Pinke és szerzOtarsainak (2017) munkéja rendkiviil fontos a NOSZTEP szempontjabol, mivel
(1) egyrészt hazai becsléseket ad a viztarozasi képesség éardra vonatkozodan; az itt
meghatérozott értékek a német példaban (Mangi, 2016) kiszamitott (0,025 EUR/m®) f5lott
vannak, az atlagos ar annak 2,4-szerese, igy egy esetlegesen, a nemzetkozi szakirodalombol
atvett érték jelentds torzuldst eredményezne, (2) tényleges adatokra épit. Ugyanakkor az
orszagunkon beliil, mas teriiletekre valosziniileg nem, vagy csak elenyészd szamban talalnank
olyan hazai példdkat, ahol hasonlé megfontolasok segitségével szamithatnank ki a természet
viztarozasi képességének arat.
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26. tablazat A vizsgalt vésztarozok és a két helyreallitott természetes teriilet adatai

Neév Teriilet Tarolasi kapacitis  Teljes koltség (10°  Beruhazasi koltség
(km?) (10°m?) EUR) (EUR/M®)

VTT-tarozok

Hanyi-Tiszasiilyi 55,7 247 68,7 0,28
Nagykunsagi 40,0 99 40,7 0,41
Cigand-Tiszakaradi 247 94 63,7 0,68
Tiszaroffi 23,0 97 29 0,30

Beregi 52,3 58 92,3 1,59
Szamos-Kraszna kozi 51,1 126 61,2 0,49

Teljes 2221 721 355,9 0,49

Helyreallitasi projektek

Etyek-Pusztakocs 50 25 1,04 0,04
Vokonya-td 20 10 0,83 0,08
Teljes 70 30 1,87 0,06

Forras: Pinke et al., 2017, p. 6.

Itt fontos megjegyezni, hogy egy teriilet vizmegtarté képességét (mint az arvizi kockazat
csOkkentd képesség indikatorat) szamos tényezO befolyasolja (Nedkov és Burkhard, 2012).
Azt hangstlyozzak, hogy az erddk és a fiives teriiletek esetében kiillondsen nehéz a viztarozasi
képességet mérni, abbdl addddan, hogy a szabalyozasi funkcid nem csak a vizmegtartd
képességtdl fligg, hanem szamos miikddési folyamattél (mint példaul a besziirédés
(infiltration) vagy felszini sajatossagok (a felszin esése és durvasaga)), de kiilsd tényezdktdl
is, amilyen a csapadék mennyisége €s intenzitasa, a vegetacid szezonalis allapota vagy a talaj
kezdeti telitettsége. Cikkiikben két mintarteriileten végeztek becsléseket Bulgariaban az arvizi
veszéllyel kapcsolatban, amelyhez a GIS alaput AGWA-t (Automated Geospatial Watershed
Assessment) €s az erre épiild KINEROS-modellt (KINematic Runoff and EROsion modell) €s
a SWAT-ot (Soil and Water Assessment Tool) alkalmaztak. Ez a kozgazdasagi értékelést
annyiban befolydsolja, hogy nehéz lesz egy adott teriiletre egy olyan, 4ltalanosan
alkalmazhat6 fajlagos pénzértéket adni, amely minden koriilmények kozott megfeleld lenne.
Ebbdl is lathatd, hogy a pénzbeli érték viszonylagos, €s szdmos (nem kdzgazdasagi) modositd
tényezot kell megtalalni, s6t, szamszerlsiteni is a jobb pénzbeli értékek megadasahoz.

Gallay és Olah (2017) Ko6zép-Szlovakia egyik folydjara, a Hron (Garam) vizgyiijt6jére
készitett kozgazdasagi értékelést az arvizvédelemre vonatkozoan. A vizgyljtbteriilet nagysaga
1 851 km?, és azt erdé (63%), fiives teriilet (10%), atmeneti erdd (8%), szantd (8%), valamint
mesterséges boritasu teriiletek (4%) alkotjak. A viz kiontését a SWAP-program (Soil and
Water Assessment Tool) segitségével modellezték. A teriiletet kisebb egységekre,
alvizgyljtokre €s un. HRU-kra osztottdk. (A HRU (hydrologic response unit — hidrologiai
valaszegység) a legkisebb térbeli egység egy modellben, amely homogénnek tekinthetd a
teriilet boritasa, a talaj hidrologiai jellemzdi, illetve a lejtése alapjan (lasd pl. Kalcic et al.
2015)). Ezek jellemzdi teljesen egybevagnak a Kenessey-féle lefolyasi tényezd szamitasakor
figyelembe vett tényezdkkel, amelyek a Hidrologiai SzMCs 2. jelentésében kertilt
bemutatasra (Vari et al., 2019a).
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A kozgazdasagi értékelésnél az erddt tekintették a legnagyobb arvizvédelmi képességl
teriiletnek, igy az 1. szovegdobozban is bemutatott egységértéket (3,4 millid eurd) az erd6hoz
parositottak (ez lett a 100%-o0s arvizvédelem értéke HRU-nként). Maga a SWAP-modell
eredményei is azt mutattak, hogy ha a teriiletet teljes egészében erdd boritand, a 100 évente
egyszer eléforduld nagysagi aradést is kezelni tudnd a teriilet. Az egyéb Okoszisztéma-
tipusok értékét azok arviz-visszatartd képessége aranyaban hataroztak meg, az erd6hoz
viszonyitva. Az egyes ¢élohelytipusokra kalkulalt 6sszegeket harom tényezd befolyasolta: az
Okoszisztéma tipusa, a hidroldgiai valaszegységek allapota, valamint az darviz
bekovetkezésének valdszinlisége az adott egységben. Az erdei Okoszisztémakkal boritott
teriiletek értéke altalaban 20 ezer eurdt tett ki, egyes helyeken azonban 60 ezer EUR-ra is
ragott, a fiives teriiletek 10.000 EUR/HRU (20.000-es maximum mellett), mig a szantok és a
kopar tertiletek 500 EUR/HRU értéket kaptak (a magas elontési kockazatnal maximalisan
7.000 EUR/HRU értéket is szamitottak e két utobbinal) (17. abra). Az esettanulmany kapcsan
problémaként emlithetd, hogy a HRU-k tényleges teriileteinek ismerete nélkiil nem {iltethetk
at az egyseégértékek példaul hektarértékekre. Ugyanakkor szamos olyan megfontolés talalhato
a cikkben, amelyet érdemes végiggondolni a NOSZTEP-projekt kozgazdasagi értékelése
soran, természetesen a természettudomanyos szakértékkel egyiittmiikodve.
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Az arvizvédelem Okoszisztéma-szolgaltatas értékelésének menete a szlovakiai esetnél (Gallay és Olah, 2017)

A szabalyoz6 szolgaltatasok csokkenthetnek bizonyos kockézatokat, ezért a szerzOk is alapvetéen ebbdl
indulnak ki: Kockazat = f(H, E, V/R), ahol H: minden negativ hatasu potencialis esemény, E: a veszély altal
érintett emberek szdma, az er6forrasok mértéke; a bekovetkezés valdszinlisége és a hatds mértéke, V: a
veszéllyel szembeni érzékenység, fogékonysag, R: reziliencia, az a képesség, amellyel a rendszer egy
esemény bekovetkezése utan képes visszanyerni a korabbi allapotat. Majd a veszteséget igy definialjak:
Veszteség = Népesség (érték) x Kockazat.

Két eljarassal tortént az értékelés:

e meghataroztak a vizmegtartasi tényez6t (retention index) az Osszes eldforduld éldhelyre vonatkozoan, a
maximalis elontés szazalékdban (a fogalmat Vari és szerzdtarsai (2019) is hasznaljak, és igy
fogalmaznak: ,JEz a folyamat adja a meghatarozé vizhozamat/vizhozam-eloszlasat a meredekebb
tajegységek vizfolyasainak, Magyarorszagon jellemzden a kisebb folyoknak, patakoknak. Ugyanakkor
nagy jelentdsége van a villamarvizek kialakuldsdban; ezen til a nagy folydink felvizi szakaszainak
vizhozamat is nagymértékben ez hatarozza meg, mig az alvizi szakaszok vizhozamanak id6beli alakuldsa
a felvizi részeken lejatszodo jelenségek egymasra hatasatol, a csapadékeloszlas heterogenitasatol és a
levonulasi id6ktél is fiigg” (i.m. 10-11. old.). A szazalékos érték azt a maximalis elontést mutatja meg,
amely visszamaradna, ha az adott helyen egy adott 6koszisztéma-tipus lenne megtalalhato.

o A szolgaltatas értékét (SV) pedig a kovetkezd fiiggvény alapjan szamszertsitik: SV = f(E, I, R, S, PV),
ahol: E: kitettség, amely a Szlovakiaban a legutolsd 12 év bekdvetkezett arvizeinek eléfordulasi
gyakorisaga, I: intenzitas, az adott teriileten a veszély mértéke (itt konkrétan 96,6 mm csapadék, mint 100
éves elontés), R: vizvisszatartds (vizmegtartdsi tényez4), a rendszer veszélyelharitd képessége
(magyarazatat lasd az el6z6 bekezdésben), S: kiterjedés, a teljes elontésbdl az egyes HRU-kra juto
arannyal kifejezve (mivel a HRU-nal szamit az, mivel boritott a felszin), PV: a megvédett ,,vagyon”
értéke, amelybe beletartozik a lakossag, az ingatlanok stb., értékét pedig az éves atlagos arvizi koltséggel
becsiilik, amely a szlovakiai vizsgalati teriiletre vonatkozoan, a 2007-2012 kozotti adatok alapjan, 3,4
milli6 eurdra ragott (a teljes éves szlovak koltség 85 millio eurd volt, ennek 4%-at osztottak a
mintateriiletre, mivel az arvizes térségeknek ekkora részét teszi ki a mintateriilet).

1. szévegdoboz Az arvizvédelmi OSz értékelésének modelljei Szlovakidban
Forras: Gallay és Olah (2017), pp. 44-45.

17. abra Az arvizvédelmi szolgaltatas pénzbeli érteke HRU-nként, ha (a) a teljes teriiletet
erdo, (b) ha gyep boritana

(a) (b)

Forras: Gallay és Olah (2017), p. 48-49., 7. és 8. abra

101




Ninan ¢és Inoue (2013) egy japan erdérezervatum (Oki Aizu) vizmegtartasi értékét
szamszerUsitették, amely a kisebb vizkiomlést biztositja. Ez az erdéség a fukusimai
prefektirdban helyezkedik el, annak dél-nyugati részén. Az alternativ koltség modszerét
hasznaltak (mennyibe keriil az egységnyi viz tarolasa egy viztazrooban), amelyre egy tarozo
egységnyi vizmennyiségére jutd koltségeibdl kovetkeztettek. Fontosnak tartjak, hogy egy
ilyen vizsgéalatban ne csak a kozvetlen (beruhdzasi és fenntartdsi), hanem a kozvetett
koltségekkel is szdmoljanak. A terlileten a csapadék éves mennyisége 2300 mm, amelynek
65%-at, vagyis kb. 1495 mm csapadékvizet képes az erdd megtartani. Ezt a mennyiséget
megszoroztak az erddvel boritott teriilet nagysagaval (63 204 ha), igy az 0sszes visszatartott
viz mennyiségét 944 912 059 m3-re becsiilték. Az ar meghatirozasat szolgalo koltségek
kialakitasahoz tobb, kordbban megépitett viztarozd épitésének €s fenntartdsanak koltségeit
vizsgaltak meg, végiil a Kanagawa prefektiraban talalhato Miyagase gat esetét valasztottak
megfelelonek, amely 183 millid m® viz tarozéasara képes. Teljes koltsége 477,94 milliard JPY
(Japén jen) lett, 2000-es aron (az inflacidt nulldnak vették, mivel Japanban ennek mértéke
elhanyagolhat6, a gat épitése viszont 1971-t61 2000-ig tartott), vagyis ugyanezzel az 6sszeggel
kalkulaltak. Az éves milkodési koltségekre tovabbi 733 millio YPY-t vettek. A teljes
koltségeket jelenértéken (5%-os diszkontrataval, valamint egy igen hossz, 80 éves
¢letartammal szamolva) 491,85 milliard JPY -ra becstilték (2009-es aron), amelyet elosztottak
a tarol6 kapacitas mennyiségével. A tarolt viz kdltsége 2.688 JPY/m® lett jelenértéken, aminek
annuitasi értéke 137 JPY/m®/év'.

Kindban, a Pekinghez kozeli erdOkre vonatkozdan egy meglehetdsen bonyolult modellel
kalkulaltdk az altaluk nyujtott vizvédelmi szolgaltatasokat Biao és munkatarsai (2010), akik
szintén ugyanazzal az egyszerli modszerrel hatdroztdk meg az egységnyi visszatartott viz
értékét, mint két korabbi példankban, egy ember alkotta viztdrozo koltségeibdl. A
csapadékviz megtartasat tekintették az arvizi kockazat csokkenésének., annak értékét az
alabbi képlet alapjan hataroztdk meg (a természettudomanyos Iépések modelljeit nem
kozoljiik):

n
V=3 (ne WR+WS)eC;

= , ahol
V = a vizmegtartas kozgazdasagi értéke, n = az arvizszabalyozo tényez6 (%), WR = befogott
csapadék, WS = a talajviz viztaroldsa, C1= mesterséges viztarozd egységnyi koltsége. A
szamitasoknal — modositd tényezokkel — figyelembe vették a teriileten taldlhato fafajtak eltérd
vizmegtartd képességét, valamint kiilon-kiilon kalkulaltak a lombkorona, az avar és a talaj
vizmegtartd képességével. Az 1990-es években az egységnyi viz tdrozoban torténd megfogasa
3,15 RBM/m?® volt, amelyet atszamitottak 2004-es értékre, amely igy 7,73 RBM/m? lett.
Becsléseik szerint a pekingi erddk 2004-ben 1,43 milliard m® vizet tudtak megtartani az
es6vizbol, amelynek 86,1%-a a talaj vizbefogasanak koszonhetd. A talajvizben tarolt viz

19 Az annuitas (A) azt jelenti, hogy x évig kapunk ugyanakkora 6sszeget, aminek a jelenértéke egy adott szam. Ez
képletszer(ien: PV = A x (1-1/(1+r)”x)/r, ahol r a kamatlab. Ez a faktor itt (1-(1/1,05”80))/0,05 = 19,6, tehat az
annuitas (A) = 2688/19,6 = 137,16 (80 évig folyamatosan 137 yen kifizetve és diszkontalva 2688 jelenértéken.
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mennyiségét 278 m®-re becsiilték a szamitasok alapjan, amelynek kozel 57%-4at a lombhullaté
erdok tették ki. Kozgazdasagi értékben az esviz befogasa és a talajviz értéke kozel volt
egymashoz, az elébbi 2,8, az utdébbi 2,1 milliard RMB-t (jlian) tett ki. A tanulmany
megmutatta, hogy a szdmitas nagy adatigényti.

A fenti példakbdl kiolvashatd, hogy az erddk esetén tapasztaltak két végletet képviselnek:
vagy nagyon egyszerlien szamitjak ki az arvizi kockazat csokkentésének értékét, vagy épp
ellenkezdleg, egy minden befolyasolo tényezére kiterjedd modellt alkotnak, amihez viszont
komoly nehézségek aran lehet csak adatokat talalni. Valoszintileg a j6 megoldas a kettd kozott
lenne: viszonylag egyszeriien, mégis tobb tényezé szambavétele a modellben.

Kiss¢ kilog a fenti munkdk sorabol, mégis megemlitjik Nedkov és szerzdtarsai (2018)
munkajat, mivel a NOSZTEP-hez hasonlo feladat ottani megoldasat adjak. A bulgariai kozép-
balkani térségre végeztek vizsgalatokat integralt modon, térképezéssel és értékeléssel, az
Okoszisztéma-szolgaltatasok tag korére, koztiik az arvizi szabalyozasra és a C-megkotésre (a
NOSZTEP-hez hasonlé keretben). Mivel a projekt hasonlé a NOSZTEP-hez, ezért az 1.
mellékletben bemutatjuk, hogyan jutottak el a vizsgalt teriileten a teriiletek értékének
térképezéséhez. Az Osszes szolgaltatast egyiittesen térképezték, ezért az arvizi kockazat
csOkkentésének értéke kiilon nem hatarozhatd meg.

A fizetési hajlanddsagra épulé eljarasokkal torténd értékelések

A fejezetben el6szor az elsddleges felmérésekre, vizsgéalatokra vonatkozo kutatasokat
tekintjiik at, majd a haszondtvitel eseteit, végiil pedig a tobb kutatasra €piild, un. meta-
elemzéssel késziilt becsléseket mutatjuk be roviden.

Beltran és munkatarsai (2018) az Egyesiilt Kiralysagban a hedonikus armodszert alkalmaztak
a kiilonbozé (mesterséges) arvizvédelmi megoldasok ingatlandrakra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatara, amelybdl az arvizvédelem kockéazata valtozasanak értéke is becsiilhetd. Az
ugyanis az eljarassal kimutathat6, mennyivel hajlanddak tobbet fizetni az emberek azokért az
ingatlanokért, amelyeket megvédik az aradasoktol, azokhoz képest, amelyeket nem.
Mintajukban az 1995 és 2014 kozotti ingatlanforgalomban megjelend tranzakciok vettek
részt, amely 12 millids adathalmazt jelent, ebbdl 4,8 milli6 ingatlan kertilt a végsé mintéba, de
a tranzakciok szdma 7 millié (egy ingatlan akar tobbszor is gazdat cserélhetett (az atlagos
értékesitésszam 2,5, a legkisebb 2, mig a legtobb 29)), amely oriasi adathalmaznak tekinthetd.
Az eladasok arait 2014-es értékre alakitottak at (igy biztositva a kiilonbozd évek
pénzaramainak Osszehasonlitasi lehetOségét), tovabba adathiany miatt a Wales-i forgalmak
kimaradtak, a végsd elemzést az angliai adatokra végezték el. A vizsgalatba a folyo- és
tengerparton 1év6 arvizvédelmi infrastruktara (gatak, arvizi falak, hid-alatdmasztasok, arvizi
kapuk stb.) kozelében 1évo teriiletek kertiltek be (Osszesen 1.666 1étesitmény, ebbdl 1.442
folyomenti, 451 km hossztsagban). A modelljiikkbe dsszesen kilenc valtozot épitettek be: az
arak kategoriaja, az ingatlanok tipusa (csaladi haz, ikerhdz, sorhaz, lakas), folyo- vagy
tengerparti, varosi vagy vidéki teriileten helyezkedik el. Az arviz jelenlétét két valtozdval
vizsgaltdk: mennyi hénap telt el az eladéas elétt a legutolsd arviz 6ta az adott ingatlan
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esetében, illetve, hany napig tartott az elontés (ezek a szubjektiv arvizkockazatot hatarozzak
meg). Az elemzéseket finomabb (hatszamjegyli iranyitészam) és nagyobb 1éptékben
(6tszamjegyll iranyitdszam) is lefuttattdk. A csaladi és ikerhdzakndl az arvizvédelmi falak
épitése 19,5%-kal ndvelték meg az arat a vdrosi térségekben, mig a sorhazak esetén ez kisebb,
12,6% lett. A varosi lakasok (a kisebb felbontas esetén) ara csak 5,7%-os arndovekedést jelzett.
Az arvizi kockazat érzékelésére vonatkozd valtozo paraméterébdl megallapitottak, hogy a
védelmi eszkozok jelenléte jobban noveli az arat a varosokban, ha a kozelmultban arviz
sujtotta a térséget, valamint ugyanilyen irdnyu az arviz sulyossaganak hatdsa is (minél
sulyosabb, annal nagyobb az arndveld hatas). Az eredmények kozott érdekesek is vannak: a
videéki  teriileteken 0,8 ¢és 5% kozotti arcsokkenést eredményeztek az arvizvédelmi
beruhazasok, vagyis elképzelhetd, hogy a védelmi megoldasok (kozelsége, latvanya)
kellemetlenséggel is jarhat. Az eredményekben nem mutatkozott szignifikans kiilonbség
annak alapjan, milyen jellegli mesterséges arvizvédelmi megoldast alkalmaztak. Az
eredmények azért is meglepdek, mert az arvizi infrastruktira megépitése, karbantartisa évente
atlagosan 542,5 millio fontos kiadast okozott a 2011-2012 és a 2014-2015-6s évek
vonatkozasdban (Benneth & Hartwell-Naguib, 2014, in Beltran et al., 2018), amibdl a szerzok
azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy bizonyos helyeken til sok pénzt dldoznak az arvizi
védelemre, tobbet, mint amekkora hasznot ez az ott éldknek jelent (nem szdmitottak arra,
hogy ezek csokkenthetik is az ingatlanok értékét).

Joseph ¢és munkatarsai (2015) kifejezetten az arvizek okozta intangibilis, kézzel nem foghato
hasznokat (elkeriilt karokat) becsiilték az Egyesiilt Kiralysagban, mégpedig azok kozott, akik
a 2007-ben lezajlott, hatalmas karokat okoz¢ arvizek érintettjei voltak. Kiemelik, hogy az
érintettek maguk is sokat tehetnek a tulajdonukat érd arvizi kockazathoz torténd
alkalmazkodasban (,,investing in property level flood risk adaptation”, PLFRA™). Ennek
hasznait jol értik az emberek. Az intangibilis hasznok azonban sokkal kisebb figyelmet
kapnak. A szerz6k éppen ez utobbiak becslésére vallalkoztak, amikor a feltételes értékeléssel
végeztek kutatast. A mintdba nem keriiltek be az Osszes, kordbban érintett teriileteken élok
telepiilései, csak azok, amelyeken legalabb 50 ingatlant érintett a 2007-es arviz. A felmérést
levél tjan torténd megkereséssel hajtottak végre, 12,1%-os vélaszadasi arany mellett 280
levél érkezett vissza. A kérddivben harom csoportot alkottak a kérdések: tarsadalmi-gazdasagi
jellemzdkre, az arvizi tapasztalatra (2007 eldtti és utani), valamint az arviz rajuk gyakorolt
kovetkezményeinek stlyossagdra és a fizetési hajlandésdgra vonatkozd kérdések. A
véalaszadok 78%-a 2007 el6tt nem tapasztalta meg az arvizet és annak kovetkezményeit, és
91%-a azota sem keriilt kapcsolatba aradassal. A megkérdezettek az intangibilis hatdsok
sulyossagat (kiilonb6zé indokok alapjan megfogalmazva) egy oOtfokozati Likert-skalan
fejezhették ki. A legnagyobb értéket az arviz miatti stressz kapta, de ehhez kozeli eredményt
mutatott az amiatti aggddas, hogy a hazaik értéke karokat szenved, illetve az is, hogy félnek a
jovobeli arvizektdl. A fizetési hajlandosagot két teriiletre vizsgaltak: (1) az arviz hatasainak
csokkentésével kapcsolatban, illetve (2) a pszicholdgiai hatdsok enyhitésére vonatkozdan. Az

"' A PLFRA megoldasai kozott szerepelhet példdul az, hogy az ingatlantulajdonosok kollektiv médon védik a
terilleteiket, hogy a viz ne torjon be (resistance measures), vagy, ha a viz eléri az ingatlanjukat, akkor az abban
bekovetkezé karok mértékét igyekeznek csokkenteni (resilience measures), példaul azzal, hogy az értékes
ingdsagaikat az épliletek fels6bb szintjeire viszik, vagy regisztralnak az arvizi jelz6rendszerhez (Joseph et al.,
2015, p. 1277).
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atlagos fizetési hajlandosag az arviz hatasainak csokkentésével Osszefiiggésben 390 £/¢év, a
pszicholdgiai hatasok csokkentésére 263 £/év lett, 6sszesen 653 £/év. A cikkben megemlitik,
hogy korabbi koltség-haszon elemzési munkakban csak 200 £/év 0Osszeggel szamoltak,
amelyhez hozzavettek még egy 970 £/év-es tételt, az altalanos orvosi koltségeket és az
atlagosan 4 hoénapig tartdé munkabol kiesésbol szarmazo veszteségeket. A szerzOk szerint ez
utobbiakat a jelen eredmények mellé is jogosan lehet hozzaszdmolni (igy gyakorlatilag 1.623
£/haztartas/év az az 0Osszeg, amellyel az Egyesiilt Kirdlysagban az arvizzel kapcsolatos
koltség-haszon elemzésekben szamolni kellene). A WTP-t befolyasold tényezokkel
kapcsolatos eredményeik a kdvetkezok:

e crds, pozitiv irdnyu az Osszefliggés a WTP ¢€s az arviz miatti stressz faktora kozott,

e a jovedelem és a foglalkozds nem befolydsolta az atlagos WTP-t (ez ellentétes a
varakozasokkal),

e pozitiv linearis Osszefliggést kaptak a WTP és a kor valtozoja kozott, egészen a 74 éves
korcsoportig,

e a haztartds mérete nem gyakorolt erds hatdst a fizetési hajlandosagra, a legtobbet az
egyszemélyes haztartasok ajanlottak fel a pszicholdgiai hatdsok enyhitésére.

A cikk legnagyobb tanulsaga, hogy a britek, koziiliik is azok, akik egy nagy arviz elszenveddi
voltak, igen jelentds, kézzel nem foghatd hatisokat érzékelnek, és ennek csokkentésére
komoly Osszegeket hajlanddak fizetni atlagosan és évente. A 653 fontos Osszeg, 390 Ft-0s
arfolyammal szdmolva, tobb, mint 250.000 Ft, haztartdsonként. A magas eredményeket
magyarazhatja éppen az, hogy ezek a haztartasok atélték az arvizet, ezért azokat a teljes
lakossagra aggregalni nem ajanlatos, de az érintettek esetén kiindulasnak elfogadhato.

Owusu ¢és szerzbtarsai (2015) a fentiekhez teljesen hasonld kutatast végeztek, a helyszin
azonban csak Skocia volt, akik az ingatlanok szintjén megvalosithatdé arvizvédelmi
intézkedésekre (PLFP) koncentraltak. Bowkerre (2007) hivatkozva leirjak, hogy — az arviz
mélységétol fliggden — 10-50 ezer font nagysagrendi lehet az egy ingatlanban és annak
ingdsagaiban bekovetkez6 kar nagysaga. Egy masik tanulmanyra utalva (JBA, 2011)
bemutatjak, hogy Anglidban minden egyes PLFP-re koltott Osszeg 5 egységnyi arvizkar-
csokkenést eredményez, vagyis messze megtériil. Osszesen 256 valaszado keriilt a mintajukba
(17%-o0s valaszadasi arany, levélben és online lehetett valaszolni), akiknek majdnem 60%-a
mar megtapasztalta a vizet a sajat ingatlanjdban, és majdnem 80%-uk az utobbi 10 évben
talalkozott az aradassal. A teljes mintara 795 fontos atlagos WTP-t becsiiltek, azokra, akiket
mar elontott arviz, 734 fontot, mig azokra, akiket még sohasem, 834 font/évet. A szerzok
szerint ennek az lehet a magyarazata, hogy az arviz vonatkozasaban kisebb tapasztalattal
rendelkezOk talbecsiilhetik az arvizi karokat. A WTP pozitiv és szignifikans kapcsolatban van
a haztartds jovedelmével, a csaladtagok kor szerinti megoszldsaval (az i1ddsebbek tobbet
hajlandéak fizetni,), valamint a foglalkozési statusszal. Tovabba, akik méar a multban is
koltottek az ingatlanok szintjén megvalosithatd arvizvédelmi eszkdzokre, azok is atlagosan
tobbet ajanlottak fel. A nulla fontot felajanlok (111 megkérdezett) 13%-a azzal indokolta a
valaszat, hogy ezek az eszkdzok nem hatékonyak. Kutatasuk érdekessége, hogy a fizetési
hajlanddsag vizsgalat utan két fokuszcsoportos megbeszélést tartottak két varos lakoival,
amelyek koziil az egyiket jelentds kozdsségi arvizvédelmi megoldasok jellemzik (Edinburgh),
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a masik varos (Hawick) viszont nem rendelkezik ilyennel. A kvalitativ rész célja az
eredmények validalasa volt.

Brouwer ¢és szerzétarsai (2009) Bangladesben (annak dél-keleti részén, a Meghna folyo
arterében) végeztek kutatast az arvizi kockédzat csokkentése iranti fizetési hajlandosagra
vonatkozoan, amely orszagban a monszun idején (juniustol oktoberig) mindig jellemzdek az
arvizek, raadasul a legszegényebb orszagok egyike. Kutatasuk tobb tanulsaggal szolgalhat,
annak ellenére, hogy Banglades és Magyarorszag, illetve a két orszag lakosai nagyon nagy
eltéréseket mutatnak mind tarsadalmi-gazdasagi, mind valldsi, mind pedig az arvizi
jelenségek tekintetében (pl. Bangladesben 1988-ban, 1998-ban és 2004-ben az orszag tobb,
mint 60%-a keriilt viz ala az aradasok kovetkeztében). A kutatds célja a megépitendd,
mesterséges arvizvédelmi megoldasok (pl. gat) iranti fizetési hajlanddsag vizsgalata feltételes
értékeléssel, amelyben 32 telepiilés 672 haztartasanak egy-egy tagjat kérdezték meg,
személyesen. A 6 kérdés az volt, vajon pozitiv-e a fizetési hajlandosag (willingness to pay,
WTP) az ember alkotta arvizvédelmi épitmények irant, illetve van-e kapcsolat a WTP és
bizonyos tényezdk kozott, példaul az arviznek valo kitettség szintje alapjan. Az arviznek vald
kitettséget tobbféleképpen definidltdk: (1) a lakdingatlan folyotdl mért tavolsaga vagy (2) a
haztartasokat ¢éré éves karok nagysaga. Ugyanakkor a szerzok érzékelték, hogy az
aradasoknak komoly pozitiv hatasai is vannak, példaul biztositja a teriilet
tapanyagutanpoétlasat, amely a talajok folyamatos megujuldsat eredményezhetik, tovabba a
halaszati lehetéségeket is javithatja, ezektdl is fiigghet, hogy egy egyénnek mennyire all
érdekében az arviz csokkentése. Az érzékelt arvizi kockazatot nem objektiv mérdszammal
épitettek be a kérddivbe, hanem szubjektiv modon: az emberek hogyan érzékelik azt (ez
nyilvan fligg a szerzok altal kiilsé kockazatnak nevezett tényez6tdl (ezt a folyotdl meért
tavolsaggal irtdk le), de fligghet az egyének sajat kockazatcsokkentd tevékenységétdl is). A
fizetési hajlandosag fiigg a jovedelem szintjétdl is, és ez az eredményekben meg is jelent: a
mintaba keriiltek tobb, mint fele zér6 WTP-t jelolt meg (6 honappal a felmérés utan a
korabban megkérdezettek egy részét ismét felkeresték, amibdl kideriilt, hogy azoknak egy
része, akik nem ajanlottak fel semmit pénzben, a munkdjukat felajanlottdk volna a gat
megepitéséhez). A valaszadok 10%-a egyaltalan nem értett egyet a (hipotetikusan) tervezett
beruhdzassal, mert szerintiilk a gatak veszélyeztetik a kornyezet dallapotat; tovabba, a
mezdgazdasagi tevékenységet folytatok 60%-a aggodalmat fejezte ki a beruhdzas miatti
kisebb tapanyagutanpoétlas, a halaszok 14%-a pedig a kisebb halaszati eredmények miatt. Az
atlagos fizetési hajlandosag (az alkalmazott matematikai-statisztikai modelltdl fiiggden) 2,42-
3,21 USD/haztartas/év lett, amely az ott élok éves atlagos jovedelmének 0,25-0,34%-a. A cikk
megemliti, hogy a csaladoknal évente keletkezd karok nagysaga (a sz€élsOértékek kihagyasaval
is) 140 USD, amelybdl latszik, hogy a WTP atlaga nem éri el a karok nagysagat (ehhez
hozzajarulhatott a zér6 WTP-k igen magas ardnya, amelyet az alacsony jovedelem indokolt).
A fizetési hajlandosagra hato tényezok vizsgalata alapjan kidertilt, hogy a jovedelem pozitiv
kapcsolatban van a WTP-vel, illetve a csaladoknal keletkez6 éves karok nagysaga is pozitiv
paramétert mutatott, vagyis, minél nagyobb volt az éves kéara egy hédztartasnak az arviz miatt,
annal nagyobb valdsziniiséggel fogadta el a felajanlott Osszeget a sajat WTP-jeként. Az
eredmények iddben stabilnak bizonyultak, a hat honappal késébbi felméréskor a valaszadok
80%-a ugyanazt a valaszt adta WTP-ként, mint kordbban.
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Simpson (2015) Skociaban végzett felmérést a feltételes értékelés modszerével, azt vizsgalva,
hogy a Tay folyd tdlcsértorkolatanal hipotetikusan megvalositandd intézkedéssel (a
természetet hasznaljak az arviz hatasainak csokkentésére — managed realignement)
kapcsolatban milyen az ott ¢l6k fizetési hajlanddsaga. 2013-ban online modon hajtottak végre
a kutatast, 593 kitoltott kérddivvel. A felmérésnél a fizetési kartyat hasznaltak, 0 és 150 font
volt a két végpont, valamint 20 fontig 5 fontonként emelkedtek az Osszegek, e felett 10
fonttal. Az atlagos WTP 43,02 GBP/haztartas/év lett (lasd még Simpson és Hanley, 2016). A
WTP-t tobb tényezd is befolyasolta. A legerOsebb hatast az észlelt arvizi kockazat és az
amiatti aggodalom gyakorolta, hogy a jelenlegi védelmi rendszert nem érzik elég
hatékonynak. Akik ebbe a csoportba esnek, 33,9, illetve 35,73 GBP-vel tobbet fizetnek
atlagosan, azokhoz képest, akik nem észlelik az arvizi kockazatot, és kielégitonek tartjak a
védelem szintjét. Erdekes modon, akiket mar érintett aradas, azok nem ajanlottak fel tobbet
azoknal, akik nem. Akik a legkdzelebb élnek az arvizes teriilethez, azok fizetnék a legtobbet,
és a tavolsaggal parhuzamosan csokkent a WTP értéke. A 10 mérfoldes tavolsagon kiviil él6k
atlagosan kb. 20 GBP-vel kevesebbet ajanlottak fel az ezen a tavolsagon beliil ¢l6khoz képest.
A haztartas jovedelme pozitiv és szignifikans kapcsolatot mutatott a WTP-vel (nagyobb
jovedelem — magasabb WTP), de ez a kapcsolat nem lett linearis. Eredményeiket a
szakirodalmi adatokkal is Osszevetve megallapitottak, hogy azok inkabb alacsonyabbak a
korabban kapott értékeknél (pl. Woodward és Wui, 2001: 159 USD/ha (1990-es aron)). A
kutatasuk legnagyobb hidnyossaganak azt tekintették, hogy a WTP-t nem tudjak szétosztani a
kiilonbozdé oOkoszisztéma-szolgéltatasokra, magara az darvizvédelemre, az arvizi kockézat
csokkentésére, valamint a beavatkozds egyéb eredményeire, az ¢ldvilagra vagy a
horgaszati/halaszati lehetdségekre gyakorolt hatasokra, amelyeket a kérdéivezés soran a
valtozasokban bemutattak a valaszaddknak.

2009 ¢és 2011 kozott zajlott hazankban egy kutatas, amelynek részeként feltételes értékelést
alkalmaztak, és komplex tajhasznalat-valtas allt a felmérés kozéppontjdban, amely a
klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast célozta (Marjainé Szerényi et al., 2011), de a
hipotetikus t4jhasznalat-valtds magaban foglalta az arvizi kockézat csokkentését is, explicit
modon. A felmérést Nagykorli, Bereg és Homokhatsag kistérségben hajtottak végre 2010.
majus-junius kozott, dsszesen 325 ember megkérdezésével. A harom kistérségben hasznalt
programok kozotti minimalis eltérés abbdl adddott, hogy megprobaltak minél jobban
alkalmazkodni a mintateriiletek sajatossagaihoz, a program hitelessége érdekében. A valtozas
mértéke azonban mindenhol megegyezett. A kérddivben egy olyan hipotetikus programot
vazoltak fel, amely a tajhasznalat-valtds révén csokkentené a szélsdséges vizjarassal
kapcsolatos jelenségeket (arviz, belviz, aszaly). A harom teriileten a jellemzOk valtozasat az
alabbiak szerint fogalmaztdk meg: mozaikosabb t4; alakulna ki, kevesebb lenne az aszaly, az
arvizek gyakorisdga és stlyossaga csokkenne, illetve ndne a természetkozeli teriiletek aranya
(10%-r61 30%-ra). A valaszadok azt az informaciot kaptak, hogy a program megvaldsulasa
részben allami segitséggel, részben a helyi lakosok hozzajaruldsaval valosulhatna csak meg. A
konkrét fizetési hajlandésédgra az aldbbiak szerint kérdeztek ra: ,Mekkora lenne az a
maximélis sszeg, amit hajlandé lenne az On haztartdsa 10 éven keresztiil évenként befizetni
annak érdekében, hogy Nagykorii/Homokhatsag/Bereg térségében a vizgazdalkodas
kiegyensulyozott rendszerét a tajhasznalat-valtassal megvalositsuk? Valaszanal vegye
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figyelembe, hogy jovedelmét szamos egyéb célra is fordithatja!” A fizetési hajlanddsag
(WTP) évente és haztartasonként a teljes mintaban 8 738 Ft-nak adodott, ez az atlagos éves
nettd jovedelem 0,55%-a. Az atlagok tekintetében kiilonbséget talaltak a kistérségek kozott: a
Homokhatsagi kistérség lakoi 11 211 Ft-ot ajanlottak fel éves szinten, ami szignifikansan
magasabb a két masik kistérség WTP-jénél, a nagykortiek 7 347 Ft-ot fizetnének, mig a
beregiek felajanlasa a legalacsonyabb, atlagosan 6 612 Ft (e két utobbi nem tér el egymastol
statisztikai értelemben). Amennyiben a jovedelemhez viszonyitott aranyokat hasonlitjuk
0ssze, a szignifikans kiilonbség eltlinik (bar a sorrend az eredeti marad): Homokhatsagban az
éves jovedelmiik 0,62%-at, Nagykoriiben 0,50%-4t, mig a Beregben 0,49%-4at ajanlottak fel a
tajhasznalat-valtasi programra (Marjainé Szerényi et al., 2011; lasd még Koncsos, 2011).
Habar ebben a kutatasban szerepelt az arvizi kockéazat csokkentése, az eredményekbdl nem
tudjuk elkiiloniteni a kizardlag az arviz el6fordulasanak csokkentésére torténd fizetési
hajlandosagot, igy az eredményeket a NOSZTEP-ben nem tudjuk hasznositani.

Az Egyesiilt Kirdlysdgban, a 2000-es évek elején késziilt egy felmérés, amely a kézzel nem
foghato (intangibilis) hatdsokat vizsgalta, nevezetesen a stressz miatti €s az egészségiigyi
hatasokat, éppen az arvizzel kapcsolatban is (RPA & FHRC, 2004, in Bateman et al., 2011).
Az arviz éves eldfordulasi esélyének 1%-os csokkenéséért a haztartasok évente atlagosan 200
fontot hajlandok fizetni, kifejezetten az intangibilis hatasok elkeriilése érdekében. 50 éves
idétavon ez 5 000 fontot jelent, jelenértéken szamitva, haztartasonként. Ha a cikkben jelzett,
komoly arvizi kockazattal stjtott érintettek szamat tekintjiik (600 000 haztartds), akkor ez
Osszességében évente 120 millid fontos elkeriilt intangibilis koltséget eredményez.

Spegel (2017) egy svédorszagi kutatast mutat be, amelyet a feltételes valasztas modszerével
hajtottak végre. Habar a vizsgalat az arvizi karok csokkentésének értékelését szolgalta
alapvetden, a valaszadok két nagy csoportjara kiilon-kiilon is kozdlnek eredményeket: a
kozhivatalnokok személyes preferencidit kivantdk Osszehasonlitani az allampolgarok
preferencidival. A feltételes valasztasban a koltségtényezén kiviil harom jellemzot
valasztottak az értékelenddk kozé: az arviz miatti karokkal érintett ingatlanok szdma, a
kozlekedési gondokat és a vizszolgaltatds biztonsagat. Az elsd jellemz6hoz harom, a
masodikhoz kettd, a harmadikhoz pedig harom kiilonb6z¢ szintet rendeltek (ezek részleteit
lasd a 27. tablazatban). Osszesen hat kiilénbozd ,,arat” hataroztak meg. A status quo (nem
torténik semmi) esetet az egy év alatt 100 tulajdonban bekdvetkezd karral, az évenkénti 8
olyan nappal, amikor akar az utak, akar a vasut érintett az arvizzel, valamint 200 olyan nappal
jellemezték, amikor a Gota folyot nem lehet ivoviz-elldallitasra hasznalni, ezért pedig nem
kell fizetnie az embereknek. A fizetést varosi adoként definialtdk. Minden valaszadd nyolc
valasztasi helyzetben fejezhette ki preferenciait.
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21. tablazat A svéd arvizvédelem értékelésénél alkalmazott jellemzok és szintjeik

A jellemz6 szintjei
Jellemzd Leiras AésB C alternativa
alternativak (status quo)
Vagyoni kar Az arviz altal Kkarositott ingatlanok szama 10, 40, 100 100
évente
Kozlekedési nehézségek | Azon napok szama egy év alatt, amikor az 2,8 8
utakat vagy a vasutat elontdtte vagy elmosta a
viz
A vizszolgaltatas Azon napok szdma egy évben, amikor a Gdta | 50, 100, 200 200
biztonsaga folyd vizét, a szennyezés miatt, nem lehet
ivovizkitermelésre felhasznalni
Koltség Viarosi ad6 svéd korondban (SEK), amelyet 10 | 100, 300, 500, 0
éven keresztiil fizetnek 800, 1000

Forras: Spegel, 2017, p. 4.

Az adatfelvétel 2015 tavaszan zajlott. A megkérdezettek hat telepiilésrdl keriiltek
kivalasztasra. A lakosok csoportjaban O0sszesen 800 ember valaszolt az internetes kérddivre,
mig a hivatalnokok koziil 102. A hivatalnokok olyan embereket jelentenek, akik az érintett
varosok valamely hivataldban dolgoznak, és elsdsorban varostervezéssel, veszélyhelyzet
menedzsmentjével, kornyezeti menedzsmenttel vagy kozlekedési kérdésekkel foglalkoznak,
tehat az arvizzel is dontéshozoi viszonyban vannak. Ennek ellenére a megkérdezésiik
maganemberként tortént. Mindkét almintaban 22%-ot érintett mar kozvetlen karral az arviz,
kb. kétharmaduk jelezte, hogy a kozlekedési nehézségeket megtapasztaltdk mar, az
ivovizellatasi problémaékkal pedig a lakossdg 16, mig a hivatalnokok 11%-a taldlkozott
korabban. A fizetési hatarhajlandésag eredményeit a kdvetkezo tablazat foglalja 6ssze (28.
tablazat).

28. tablazat Az arviz negativ hatasainak elkeriiléséért becsiilt hatar fizetési hajlandosag,
Jjellemzokkent

Jellemz6 Lakossag Hivatalnokok
Vagyoni kar SEK-ban (€-ban) 3(0,3) 4(0,4)
Kozlekedési nehézségek (SEK/nap, €/nap) 14 (1,4) 1(0,1)
Ivovizszolgaltatas bizonytalansaga (SEK/nap, €/nap) 8 (0,8) 8(0,8)

Forras: Spegel, 2017, p. 9. Részlet a szerzd 7. tdblazatabol.

A téblazatban 1év6 szamok viszonylag alacsonynak tlinnek, de azokat egy egységre
vonatkoztatva kell értelmezni. Eszerint 0,3 eurdt fizetnének azért a lakosok atlagosan, hogy
eggyel csokkenjen azoknak az ingatlanoknak a szama egy év alatt, amelyeket arvizkar érint.
Hasonloan, ez a csoport atlag 1,4 eurdt fizetne, hogy egy nappal csokkenjen a kozlekedési
karokkal érintett napok szama egy év alatt. Az ivovizszolgaltatis esetén, ha egy nappal
csokken az Osszes nap szama, amikor a folyd nem biztositja az ivovizet, 0,8 eurdt ér
atlagosan. Nagyon hasonl6 eredményeket kaptak a hivatalnokokra is, azzal a kiilonbséggel,
hogy esetilkben a kozlekedési nehézségek valtozdja nem szignifikans. Az alabbiakban
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bemutatjuk (29. tablazat), mekkora Osszegeket becsiiltek az adatokbdl a jellemzok egyes
szintjei kozotti valtozasokért, amely az egyik legnagyobb eldnye a feltételes vélasztasnak a
feltételes értékeléshez képest, hiszen tobbletinformaciot nyujt.

29. tablazat A fizetési hatarhajlandosag az egyes szintekre vonatkozoan (SEK-ben, illetve
EUR-ban)

Jellemz6 Lakossag Hivatalnokok
Vagyoni kar — alacsony (100-r61 10-re csokken évente az érintett 307 (31) 317 (33)
ingatlanok szama)

Vagyoni kar — kozepes (100-r6l 40-re csokken évente az érintett 298 (30) 316 (32)
ingatlanok szama)

Kozlekedési nehézségek — alacsony (8 naprol 2-re csokken a 81 (8) -5(0,5)
kozlekedési akadalyoztatassal érintett napok szama)

Ivovizszolgaltatas bizonytalansaga — magas (200-r6l 50 napra csékken 1064 (109) 1043 (107)
azon napok szama, amikor nem lehet a folydt ivovizforrasként

hasznalni)

Ivovizszolgaltatas bizonytalansaga — kozepes (200-r61 100 napra 691 (71) 671 (69)

csokken azon napok szama, amikor nem lehet a folyot ivovizforrasként
hasznalni)

Forras: Spegel, 2017, p. 10. Részlet a szerzd 8. tablazatabol.

Osszességében megallapithatd, hogy mind a lakossdg, mind a hivatalnokok az
ivovizszolgaltatas elmaradasaért fizetnék ki a legmagasabb Osszeget, azt is akkor, ha nagyobb
mértékben csokken a negativ hatas (200 nap helyett csak 50 napig nem tudjak a folyot az
ivovizszolgaltatashoz hasznalni). Még akkor is relative magas a fizetési hajlandosag, ha
kozepes mértékii ennek a szolgéltatasnak a javuldsa (200 naprdl 100-ra csdkken). A masodik
leginkabb preferalt jellemzd az arvizi kar elkeriilése, de ennek értéke mar lényegesen
alacsonyabb, mint az ivoviz jellemzdjének értéke. A kozlekedési nehézségek elkeriiléséért a
hivatalnokok nem is fizetnének, a lakosok igen, de a tobbi jellemzOhoéz képest kisebb
Osszeget. Mire hasznalhatok még a fenti eredmények? Kiilonbozd forgatokonyvek alakithatok
ki a harom jellemz0 valtozasai alapjan, amelyekre kiszdmithato, hogy ,,csomagként” kezelve
ezt a valtozast, milyen 6ssz-WTP rendelhetd ahhoz.

2006 ¢és 2009 kozott zajlott hazankban egy nemzetkozi kutatds, amelyben a feltételes
valasztast alkalmaztak, és az egyik értékelésre kivalasztott jellemzd éppen az arvizi kockazat
csokkentése volt, a f6 célja pedig a folyd menti teriiletek természetességének novelése, az
ezzel kapcsolatos fizetési hajlandosag vizsgalata (Szerényi et al., 2008, Brouwer et al, 2016).
Harom orszdgban (Ausztria, Romania és Magyarorszag) a Duna vizgy(jtdjén harom
mintateriiletet valasztottak, a hazai az Altal-ér térsége lett. A felmérést 2007 8szén hajtottak
végre, melyben 471 valaszado vett részt. A feltételes valasztasban a vizmindség és az arvizi
kockazat keriilt a jellemzok kozé, az ar mellett. Az arvizi kockézatot a visszatérési idovel irtak
le. A jellemzdk szintjei a kdvetkezdk: az arviz 5, 25, 50 és 100 évente egyszer fordul eld, a
viz mindsége kdzepes, jO, nagyon jo, mig az arkategoriak 0, 3, 10, 30 és 50 eurd/haztartas/év
(havi 6sszegekre bontva: 50, 200, 650 ¢s 1000 HUF/haztartas). A valasztasi helyzet egy
példajat mutatja a 18. abra. A status quo esetében az arviz 5 évente egyszer fordul eld, a viz

110



mindsége pedig kozepes. Az eredmények szerint a térségbeli lakossag szamara az arvizi
kockézat csokkentése nem volt fontos, a WTP nulla lett, mig a jo vizmindség eléréséért
atlagosan 35,7 eurdt, a nagyon jO vizmindségért 71,6 eurdt ajanlottak fel évente,
héaztartasonként. Ez a kutatas is igen jol jelzi azt, hogy azok az emberek, akik nem érzékelik
az arvizi kockazatot (ezek kozé tartoztak a mintateriileten élok is), nem aldoznanak ennek
csokkentésére. Ebbdl a szempontbol tehat a kutatas mintateriilete nem volt megfeleld.

18. dbra A valasztdsi helyzet egy példdja az Altal-érnél végrehajtott feltételes vdlasztisos
kutatdsban

Option A Option B Current situation
Once every Once every Once every
Klood freguenicy 25 years 50 years 5 years
Good Very good Moderate

Water quality _‘_! A

—

Increase water bill €3/ year €10/ year €0
. U] U U
Lprefer; Option A Option B Neither

Forras: Brouwer et al., 2016, p. 21

Brouwer et al. (2016) tanulmanya a haszonatvitel szempontjabdl is lényeges informaciokat
hordoz. Harom kozép-eurdpai, Duna-menti lakossagot vizsgéltak hasonld6 mddon, igaz, nem
teljesen hasonlé mintateriileteken, amelyeket a kdvetkezd, 19. dbra mutat. Az arvizi kockazat
csokkentéséért nem csak hazankban volt nulla a fizetési hajlandésdg, hanem Romaniaban is,
Ausztridban viszont pozitiv értéket adott (0,13 EUR/hdztartas/év, 2007-es aron). A szerzok
ezt az eredményt azzal magyarazzak, hogy Ausztridban egy siirlin lakott teriileten tortént a
felmérés, a masik két orszagban viszont a népsiiriiség alacsony a mintateriileteken.
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19. dbra Brouwer et al. (2016) kutatasanak mintateriilete Ausztriaban, Magyarorszdagon és
Romanidaban
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Legend
= Danube river
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0 180 300 600 Kdometers
R g o I Restocation site Romania

Forras: Brouwer et al., 2016, p. 23.

A harom orszag eredményei alapjan tesztelték, milyen lenne az egyik orszagbol a masikba
torténd haszonatvitel esetén azok torzulasa. Annak ellenére, hogy ezekben az orszagokban a
lakossag tarsadalmi-gazdasagi jellemzdi, bar eltéréek, de az azokban 1évd kiillonbségek
mégsem jelentdsek, és szomszédos orszagokrdl is van sz, az eredmények alapjan nem lenne
elég megbizhatdo az atvitel, egyes esetekben akar haromszorosra is rig az atvitt és a
ténylegesen mért eredmények kozotti kiilonbség, ahogy ezt a 30. tablazat mutatja.

30. tablazat A haszonatvitel torzulasanak mértéke (%) a harom orszag kozotti értékek alapjan

Absolute transfer errors for different policy scenarios across the river basin countries (%).

Policy scenario Austria to Hungary Hungary to Austria Austria to Romania Romania to Austria Hungary to Romania Romania to Hungary
1 304 75 133 57 42 73
2 229 70 117 54 34 52
3 238 70 127 56 33 49
4 250 71 140 58 31 46
5 261 72 154 61 30 42

Forras: Brouwer et al., 2016, p. 27.

Bateman ¢és szerzdtarsai (2011) alapértékeket adtak meg a vizes €él6helyekre vonatkozodan, az
arvizvédelemben betoltott szerepiik alapjan, amelyeket a 31. tablazat foglal Ossze. Az
értekeket a haszonatvitel modszerével kaptak a szarazfoldi wetlandekre. A vizes él6helyek
arvizvédelmi szolgaltatasahoz teljes, atlagos és hatarhasznokat is kozoltek. A hatarérték (407
GBP/ha/év) éppen a csokkend hatadrhasznossag elve miatt kisebb, mint az atlagos érték (608
GBP/ha/év).
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31. tablazat A UK-beli szarazfoldi vizes élohelyek altal szolgaltatott arvizvedelem becsiilt
atlagos, teljes és hatarértékei, 2010-es arakon

Okoszisztéma- A Teljes A szolgaltatas A szolgaltatas teljes A szolgaltatas
szolgaltatassal | teriiletek | teriilet (ha) | atlagos értéke, ahol értéke, azt hatarértéke egy
kapcsolatos szama jellemz6 feltételezve, hogy tovabbi, 1j hektar
javak (GBP/ha/év) ez a szolgaltatas az vizes élGhely
Osszes vizes teriiletre
¢éléhelyen jellemz6 vonatkozoan
(milli6 GBP/ha/év) (GBP/ha/év)
UK szdrazfoldi | 1519 | 601550 608 366 407

vizes élohelyek

Forras: Bateman et al., 2011, p. 1093., az eredeti k6z16: Morris és Camino, 2010.

Foudi és szerzétarsai (2015) az egészségiigyi hatasok értékelésére a haszonatvitel modszerét
alkalmazta a Zaragoza varosra és kornyékére (Spanyolorszag) elvégzett karbecslések soran.
Mivel nem allt rendelkezésre spanyol érték, ezért az Egyesiilt Kiralysagra kifejlesztett
felmérés (DEFRA, 2004) értékeit vették at. A brit felmérés kérddive két kérdéscsoportot
tartalmaz: az egyik a valaszaddkra gyakorolt egészségiigyi hatdsokat, mig a masodik az
arvizvédelmi fejlesztésekkel kapcsolatos fizetési hajlanddsadgot keresi. A hasznok (fizetési
hajlandosag) alakulasat — szakirodalmi javaslatra — szigmoid fiiggvénnyel vették figyelembe.
A legnagyobb fizetési hajlanddsag az 5 évente egyszer eléforduld arviz elkeriilése kapta, és
ahogy a 32. tablazatban is lathatd, a kisebb valosziniiséggel visszatér$ arvizekre egyre
alacsonyabb értékeket becstiltek. A jovobeli hasznokat diszkontaltdk, mégpedig elég magas,
5%-os rataval (European Union, DGRP, 2008, in Foudi et al., 2015).

32. tablazat Példa a diszkontalt intangibilis hasznokra, az egészségiigyi hatasokkal
osszefiiggésben

El6fordulasi (visszatérési) ido

5 évente 10 évente | 25 évente 50 évente 100 évente 500 évente
WTP, hogy elkeriiljék az arvizet 283 281 275 245 123 8
(€) (szigmoid fliggvény)
Az érintett haztartasok szama a 1680 1788 1852 2247 2766 3731
teriileten (kumulélva)
Az érintett haztartasok szama a 1680 108 64 395 519 966
tertileten (ndvekmény)
Diszkontalt intangibilis karok 8,51 9,05 9,36 11,09 12,23 12,37
(milli6 €)

Forrés: Foudi et al., 2015, p. 285.

A tobb kutatasban értékforrasként hasznalt Woodward és Wui (2001) tanulmanyat is roviden
attekintjiik. Osszesen harminckilenc, vizes él8helyekkel kapcsolatban késziilt tanulméanyt
hasznaltak a metaelemzéshez, amelyben teriiletegységre jutd éves értéket vizsgaltak 1990-es
dollarban szamolva. Megallapitjak, hogy az értékesebb wetlandek nagyobb valosziniiséggel
keriilnek azok koz¢, melyekre kozgazdasagi értékelési kutatast végeznek, mint azok, amelyek
az emberek szamara kevéssé értékesek, ¢és ez torzulashoz vezethet. Azt feltételezték, hogy
minél tobb szolgaltatasat értékelik egy vizes él6helynek, annal magasabb értékhez juthatunk,
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de ezt nem tudtdk igazolni. A {6 kérdéslik az volt, hogy a vizes ¢€lohelyek szolgaltatasai
hogyan befolyasoljak az értéket. A metaelemzés eredményei alapjan a kiilonbozo
szolgaltatdsokhoz értéktartomédnyt is kapcsoltak, eszerint a legértékesebb szolgaltatds a
madarles, majd a horgaszat és a vizmindség kovetkezik (Woodward és Wui, 2001), az
arvizvédelem mellé 393 USD/acre™ értéket becsiiltek, amely a kbzepes értékek kozé tartozik.
(A részleteket a kovetkez6, 33. tablazat mutatja — a viszonyitas érdekében az Gsszes vizsgalt
OSz értékét benne hagytuk a tablazatban.)

33. tablazat A wetland egyes szolgaltatasainak értéke

Szolgaltatas 90%-o0s konfidencia intervallum (1990-es
USA dollar/acre)

Alsod Atlag felsé
Arvizvédelem 89 393 1747
Mindség 126 417 1378
Mennyiség 6 127 2571
Rekreacids horgaszat 95 357 1342
Kereskedelmi halaszat 108 778 5618
Madarvadaszat 25 70 197
Madarles 528 1212 2782
Kellemesség 1 3 14
ElShely 95 306 981
Viharkarok csokkentése 11 237 5142

Forras: Woodward és Wui (2001)

Woodward és Wui (2001) eredményei szerint az alkalmazott modszer hat az eredményre, a
hedonikus a&rmodszer és a helyettesitési koltség modszerhez viszonyitva a feltételes értékelés
alacsonyabb értékbecslést ad, mig a feltételes értékelés és az utazasi koltség modszer
eredményei kozott nincs szignifikans eltérés. Azok az eredmények, melyeket gyengébb
okonometriai elemzéssel kaptak, magasabbaknak bizonyultak. A felmérés mindsége fontos az
eredmények pontossagaban.

Romaniai vizes ¢€lohelyek 0Okoszisztéma-szolgaltatasainak értékelésére vallalkoztak
Lamprinakis és szerzotarsai (2017). Mintateriiletiiket a Divici-Pojejena vizes élhely adta.
Tobb Okoszisztéma-szolgaltatast is értékeltek, ezek kozil itt az arviz megel6zésének
értékelését mutatjuk be elsésorban. A kutatés elején fokuszcsoportos megbeszélést tartottak az
érintettekkel, amelynek eredményeként ez a szolgéltatas is bekertilt a legfontosabbak kozé. A
kozgazdasagi értékelést a haszonatvitel moddszerével végezték, amelyhez a mar tobbszor
emlitett cikket, Woodward és Wui (2001) becsléseit hasznaltak kiindulopontként, mivel nem
talaltak olyan, elsddleges felmérést bemutatd tanulmanyt, amely elég pontosan megfelelt
volna az altaluk vizsgélt mintateriiletnek akar foldrajzi, akar biologiai értelemben. A
haszonatvitelnél a Woodward és Wui (2001) altal becsiilt haszonfliggvény paraméterei
segitségével kalkulaltdk a hét legfontosabb OSz értékét. Az éves, USA-dollarban szerepld
értekeket a vasarloerd paritds figyelembevételével atszamoltdk roman lejre (2006-0s
bazisévre). Az arvizvédelmi szolgaltatds értéke 235 USD, illetve 329 RON (roman
lej)/hektar/év lett. Az arvizvédelmet az indirekt hasznalattal 6sszefiiggd értékekhez soroltak a

129 hektar = 2,4710538 acre (http://atvaltas.hu/terulet/acre/hektar), igy az eredményeket atvalthatjuk egy
hektarra vonatkozo értékre, amely 971 USD/ha.
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teljes gazdasagi érték szerinti megkdzelitésben. Eredményeik koziil érdekes még, hogy az
arvizvédelem a hét 6koszisztéma-szolgaltatas teljes értékébdl 14,6%-ot tett ki (ennél nagyobb
értéket csak a madarles (45%) ¢és a vizmindség-szabalyozas (15,5%) ért el).
Kovetkeztetéseikben ramutatnak arra, hogy a felhasznalt tanulmanyban (Woodward és Wui,
2001) nem vettek figyelembe tarsadalmi-gazdasagi jellemzoket és foldrajzi jegyeket sem, sot,
maganak a vizes €l0helynek a tipusat sem, ezért az eredmények csak korlatozottan fogadhatok
el.

Brouwer ¢és Sheremet (2017) metaclemzést hajtottak végre a folyok helyreallitasaval
kapcsolatos fizetési hajlandosag vizsgalatok alapjan. A helyreallitott, természetkdzeli folyok
szdmos Okoszisztéma-szolgaltatast nyljtanak, igy az 4rviz szabalyozasnak OSz-ét is.
Vizsgalataikat a feltételes értékeléssel és a feltételes valasztassal elvégzett kutatdsokra
korlatoztak, viszont az a vilag barmely részébdl szarmazhatott. Eredetileg 39 cikket talaltak,
amelyek koziil nem vették figyelembe azokat, amelyek a fentiekhez képest mas nem piaci
értékelési modszereket hasznéltak. Osszesen 29 tanulmanyt elemeztek, amelyekben 109
értékadatot talaltak. Az eredeti kutatasokat 1995 ¢és 2013 kozott végezték. A legtobb kutatas,
szdm szerint 22 az eurdpai térségre vonatkozott. Ezekben a tanulmanyokban, az
arvizvédelmen kiviil, az er6zid ¢és kiiilepedés szabalyozasat, a vizmindségszabalyozast, a
rekredcids szolgéltatast, valamint a terililet esztétikai szolgéltatisait és a biodiverzitast
értékelték. Az 0sszes értéket atszamitottak 2015-6s USD-re, az inflacid €s a vasarlderd paritas
figyelembevételével. Az atlagos fizetési hajlandésag 81,2 USD/héaztartas lett, 56,3-es
mediannal. A régiok kozott statisztikai értelemben nem taldltak kiilonbséget (Eurépaban 74,0
USD, Azsiara 75,2, mig az USA-ra 100,1), viszont az orszagok szintjén mar igen, ezt mutatja
a 20. abra is. A legmagasabb értéket Skociaban figyelték meg, a legalacsonyabbat Koreaban
(135,0 vs. 14,2). Az ausztriai atlagos érték 50 USD/haztartas/év koriili.

20. abra A folyohelyreallitasra becsiilt fizetési hajlandosdgok, orszagonkeént, 2015-6s USD-
ben
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Forras: Brouwer és Sheremet, 2017, p. 10.

Amennyiben az egyes Okoszisztéma-szolgaltatdsok értékét hasonlitjuk 6ssze (lasd 34.
tablazat), lathatd, hogy az arvizi szabalyozas szolgaltatasara a tOobbinél lényegesen
alacsonyabb egységértéket kaptak, mindossze 0,3 USD-t haztartasonként, évente. Ugyan csak
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harom olyan tanulmanyt keriilt a mintajukba, amelyben szerepelt ez a szolgéltatas,
megallapithatd, hogy két nagysagrenddel kisebb ez az érték a tobbinél, mindosszesen 0,3
USD/haztartas/év.

34. tablazat A folyok helyreallitasabol szarmazo kiilonbozo okoszisztéma-szolgaltatasok iranti
atlagos fizetési hajlandosag

Ecosystem service Mean WTP St. Min-Max WTP N
(US$/household/year)  error
Flood regulation 0.3 0.01 0.25-0.28 3
Erosion control 494 18.1 25.0-84.7 3
Water quality regulation 139.6 60.3 12.4-260.4 4
Water recreation 57.7 6.1 29.8-102.2 10
Landscape aesthetics 118.6 152 17.8-238.5 19
Wildlife habitat 76.9 8.7 0.6-366.4 68

Forras: Brouwer és Sheremet, 2017, p. 12.

A metaelemzéssel néhany érdekes eredményt is kaptak (ezt az eljarast ugyan nem tudjuk
alkalmazni a NOSZTEP-ben, de a WTP-t befolyasolo tényezSk ismeretével alaposabban
megfontolhatd egy lehetséges haszonatviteli megoldds soran a moddositd tényezok
szambavétele), tehat modszertani szempontbol lehetnek fontosak. Eredményeik szerint a
magasabb jovedelem magasabb WTP-t ad, és az Eurdpai Unid tagorszagainak lakoi atlagosan
sokkal alacsonyabbat, mint a vildg mas tajain ¢lok. A magasabb népsiiriséggel rendelkez6
teriileteken szintén nagyobb értéket ad a fizetési hajlandosag. A feltételes valasztas
eredményeiben a WTP magasabb, mint a feltételes értékelésben. A kérdezés modja is
befolyasolja az eredményeket, a levél Utjan torténd megkérdezésnél mutatkoztak a
legmagasabb, mig a személyes interjiknal és az internetes kérddivnél az alacsonyabb WTP-k.
Ha a kérdésfeltevésnél a haztartas az egység, akkor kisebb lesz a WTP, mintha azt egyéni
szinten vizsgaljak.

Brander et al. (2013) mez6gazdasagi teriileteken elhelyezkedd vizes él6helyek harom
okoszisztéma-szolgaltatasa (vizszolgaltatas, arvizvédelem, vizmindség-szolgaltatas) globalis
értékét becsiilték metaclemzéssel. A korabbi, hasonld kutatasokkal szemben azt a kritikat
fogalmaztak meg, hogy tul nagyszamu OSz-t épitettek be az elemzésekbe, igy az egymadssal
ellentétes hatdsokat nehéz volt kisziirni. 38 tanulmanyban megtalalhaté eredményeket
vizsgaltak, ebbdl 17 foglalkozik az arvizi szabalyozassal. Ezek a publikéaciok az 1981 és 2003
kozotti iddszakot olelik fel. A leggyakrabban megjelend értékelési eljaras a helyettesitési
koltség modszer, amikor a szolgéltatast ember alkotta infrastruktiraval valtjak ki és ennek
koltségei alapjan szamolnak (mekkora koltséget igényel egy olyan védelmi beruhdzas, amely
éppen akkora védelmet biztosit, mint a vizes élohely). Az elkeriilt koltségek moddszerét
ritkdbban hasznaltak. Ennél a két eljarasnal abbol a feltételezésbdl indulunk ki, hogy a
hasznok legalabb akkorak, mint az 6ket eldallitdé megoldasok koltsége, és ez nem feltétlentil
igaz. Az arvizi szabalyozasra 26 értéket talaltak, amelyek atlaga (2007-es aron szamolva)
6.923 USD/ha/év, a median viszont sokkal alacsonyabb, 427 USD/ha/év. A kettd kozotti
hatalmas kiilonbség azt jelenti, hogy az értéktartomény nagyon széles, ¢és érdemes
megvizsgalni, mibdl fakad ez a hatalmas eltérés. A metaclemzésben tobb tényezd hatdsat is
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vizsgaltdk: a vizes élOhely tipusat, nagysagat, a kozelben 1évé egyéb vizes élohelyeket
(kiterjedés, kozelség, a nettd primer termék emberi koltségét (human appropriation of net
primary product, HANPP) — ezt a kdvetkezOképpen definialtak: az 6koszisztéma nettd primer
terméke emberi beavatkozas hianyaban, ebbdl levonva a tényleges NPP-t, ami az aktualis
tevékenységekbdl szarmazik), valamint az utak siirliségét. Tovabba a szolgaltatasok
haszonélvezdinek tarsadalmi-gazdasagi jellemzoit is figyelembe vették, az 50 km-es sugara
korben €16 emberek szaman kiviil.

A kovetkez6 egyenlettel becsiilték a vizes él6hely egy hektarra vetitett értékét (Brander et al.,
2015):

v+ X+ X+ BEXE ahol

y az egy hektarra vetitett érték 2007-es aron, X° a teriileti jellemz8ket, X© a biofizikai
tulajdonsagokat, X© pedig a tarsadalmi-gazdasagi jellegzetességeket jelenti. Habar a
metaelemzésbol az arvizvédelem valtozoja kikeriilt, néhany altalanos megfigyelést mégis
érdemes megemliteni. Minél nagyobb egy vizes él6hely, annal kisebb mértékben n6 az értéke
egy tovabbi hektarnyi vizes ¢€lohellyel 0sszefiiggésben (vagyis egy kisebb teriiletnyi vizes
¢lohely kiterjedésének novelése nagyobb fajlagos értékkel szamolandd). A wetland teljes
érteke tehat novekszik a nagyobb teriiletii vizes él6hely esetén is, de csak csdokkend litemben.
Eredményeik szerint a teriilet 1%-os novekedése 0,37%-kal csokkenti a fajlagos értéket. A
kozelben 1évd tobbi vizes €élohely is csokkenti a fajlagos értéket (1%-os teriileti ndvekedés
0,3%-o0s csokkenést eredményez). Minél nagyobb a népesség az 50 km-es korzetben, annal
nagyobb az értek (1%-os emelkedés 0,45%-0s értékndvekedésben jelentkezik). A
haszonatvitel tekintetében megallapitjak, hogy a globdlis egységérték atvitele jelentds
torzulast eredményez, példaul a népességszdm eltérése miatt. A harom szabalyozé
szolgaltatas atlagos egységértéke 978 USD/ha/év, a kozép-eurdpai térségre ehhez képest
1.743-as atlagértéket kaptak, a nyugat-eurdpai érték pedig 2.353 USD/ha/év (megjegyzendo,
hogy a kontinensek kozotti 6sszehasonlitdsban messze az eurdpai atlagérték a legnagyobb).
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Osszefoglald megallapitasok az arvizi kockazat csékkentése OSz kdzgazdasagi értékelésének

modszertandra vonatkozoan

Ebben a részben szintetizaljuk a fent leirtakat, illetve megfogalmazzuk, milyen javaslatok

tehetok az egyes modszercsoportok esetén, illetve azt, milyen kérdések meriilnek fel a
hasznalatukkal kapcsolatban. A 2. mellékletben talalhato, 75. tablazat az egyes szakirodalmi
forrdsokbdl kiemeli az alkalmazott modszereket, megkozelitéseket, az ¢élohely tipusat,
amelyre az ¢értékelés vonatkozott, a becsiilt tételeket, a kapott értékeket, valamint
megjegyzéseket is fliziink azokhoz, egyrészt a cikkek alapjan, masrészt sajat észrevételeket.

A szakirodalom alapjan kiilonboz6 megallapitasok, javaslatok teheték a NOSZTEP-projekttel
Osszefiiggésben, melyeket a kovetkezékben mutatunk be.

Néhany altalanos megallapitas:

a hulldmtér nyujtotta 6koszisztéma-szolgaltatdsokra nem talaltunk példat, igy az arvizi
kockazat  csokkentésének  Okoszisztéma-szolgéltatisat  nagyobb  teriiletekre
vonatkozoan tudjuk csak elképzelni, ahol az 6koszisztéma valdban nyujthatja ezeket a
szolgéaltatasokat.

az arvizi kockéazat csdkkentése OSz-t a lehetséges eljardsok szinte mindegyikével
értekeltek, igy a piaci arakkal, az elkeriilt koltségek/karok ¢és a
helyettesitési/megel6zési  koltségek modszerével, valamint a kozgazdasagilag
megalapozottabb eljardsokkal is, koztik a hedonikus armodszerrel, a feltételes
értékeléssel ¢és a feltételes valasztdssal is, tovabba nagyon sok példaban a
haszonatvitelt alkalmazzak, a lenti javaslatainkban megfogalmazzuk, melyiket tartjuk
hasznéalhatonak a NOSZTEP-ben. Ezek koziil a hedonikus armodszer, a feltételes
értekelés ¢és feltételes valasztds moddszereit kizartuk, mivel ezek -elsddleges
felméréseket kivannak, vagy olyanokra épitenek (hedonikus armoddszer), amelyek
felkutatasa, osszegyiijtése talmutatna a NOSZTEP-projekt lehetéségein.

az értékelési esetek térbeli elrendezddése alapjan azt mondhatjuk, hogy szamos
eurdpai  orszagbol vannak példak, pl. Nagy-Britannidra, kiilon Skociara,
Németorszagra, Spanyolorszagra, Svédorszagra, Bulgaridra, Romanidra, Szlovakiara,
¢és vannak hazankra vonatkozoak is, az eljarasok széles palettajat hasznalva; a magyar
esetekre nagyobb hangsulyt helyeziink majd, ahol ez relevans.

a leggyakrabban vizes ¢él6helyekrdl szolnak a cikkek, az azon beliili él8hely-tipusok
megkiilonboztetése ritkabb; ugyanakkor vannak éléhely-tipusokra vonatkozd adatok
is, leginkabb az erdékkel kapcsolatban, amely a NOSZTEP-projektben relevansak;
gyakran csak egy relativ skalan, amely azt mutatja meg, hogy egymashoz képest ezek
a teriletek mekkora szolgaltatdst tudnak nyUjtani: az erdék 4ltalaban a
legértékesebbek ebbdl a szempontbol,

a szakirodalomban szamos olyan értékelési esetet talalunk, amelyek a folyo arterének
visszaallitasara vonatkoznak, és azok szolgaltatasait becsiilik, ez itt, a projektben
elképzelt, hipotetikus helyzetek elemzése alapjan lehetséges, amit mi is megtesziink.
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e ha egy nagyobb teriilet tobb Okoszisztémajat értékelik egyszerre, akkor az
arvizvédelmi szolgaltatas nincs a magasabb értéket adok kozott, inkabb csak kdzepes
vagy még inkabb alacsony mértékben jarulnak hozza a teljes értékhez,

e a legtobb értékelési eset sikvidéki vonatkozasu, a dombvidékre/hegyvidékre sokkal
kevesebb példat talalunk, a NOSZTEP-ben mindketté a kivalasztott OSz-ek kozott
van,

e barmely modszert is alkalmazzuk, tekintettel kell arra is lenni, hogy az értékek idédben
is valtozhatnak,

o kozgazdasagi értelemben az a helyes eljards, ha (legalabb) két, ugyanazt a célt
szolgdlo vagy eredményt hozé alternativat hasonlitunk 0ssze egymadssal, és az azok
kozott 1évo kiilonbségeket értelmezhetjiik nettd haszonként/tobbletkoltségként (attol
fiiggden, milyen iranybol tekintjiik a helyzeteket).

A szakirodalom attekintése alapjan elmondhatd, hogy alapvetéen a kovetkezé moddokon
értékelik az arvizi kockazatok csokentésének Okoszisztéma-szolgaltatasat: a keletkezd vagy
elkertilt karokbdl kiindulva, a teriilet vizmegtarto-képessége alapjan, az ember alkotta muvi
beruhdzasok koltségeire épitve, valamint a kiilonb6z6, egyéni preferencidkat vizsgald
modszerekkel (a kinyilvanitott és a feltart preferencia eljarasokkal egyarant, illetve, ezek
eredményeibdl kiindulva, a haszonatvitellel).

A fizetési hajlandosag vizsgalatokat, amelyek elsddleges felmérést igényelnek (feltételes
értékelés és feltételes valasztas), de nem javasoljuk alkalmazasra. Még ugy sem, hogy egy-
egy térség lakoinak véleményét, preferenciait, az arvizi kockazat miatti jolléti veszteségiiket
elméletileg csak igy lehetne feltarni. Ez kiilondsen igaz az egészségiigyi hatasokra, a stressz
jolléti kovetkezményeinek vizsgalatara. A projekt id6- és pénziigyi kerete sem biztosit erre
lehetdséget.

A fizetési hajlandosag vizsgalatokat felhasznald, a kozvetetten értéket add haszonatvitel
eljarasa elméletileg hasznalhato lenne, de a példakban is lathaté volt, hogy

e a kutatdsokban a természet, valamint a megkérdezettek tarsadalmi-gazdasagi jellemzdi
széles hatarok kozott valtoznak, az értékelt programok egy-egy specialis helyzetet
vizsgalnak, az adott térségre vonatkozoan, itthon azonban egy altalanosabban
alkalmazhat6 megoldasra lenne sziikség.

e Problémat okozna az is, hogy — ha talalnank is egy hasonlod esetet egy fizetési
hajlandosag eredménnyel, - az atiiltetésnél tovabbi, a végsd eredményeket jelentds
mértékben befolyasoldo modositd faktorokat kellene hasznalni. A fizetési hajlandosag
(WTP) mértékét befolyasoljak tobbek kozott a kiilonbozd tarsadalmi-gazdasagi
jellemzok, elsésorban a jovedelmi helyzet, de emlithetjiik az érintettséget is, amely
nem feltétleniil azt fejezi ki, milyen multbeli arvizi tapasztalattal rendelkeznek a
valaszadok, sokkal inkdbb azt, mennyire érzik jelentdsnek az arvizi
veszélyeztetettséget. J6 példa erre az a hazai kutatas, ahol az Altal-ér teriiletén él5k,
mivel feltehetden nem érzékelték ezt a veszélyt, zEérd fizetési hajlandosagot mutattak
az arviz kockazata csokkenéséért. Altaldban minél magasabb a jovedelem és minél
nagyobb a veszélyérzet, anndl magasabb a WTP is, de ez is inkabb csak hiivelykujj-
szabalyként fogadhaté el (a haszonatvitelnél gyakran éppen a jovedelembeli
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kiilonbségek alapjan korrigalnak), hiszen vannak ett6l eltér6 eredmények is. Az
emlitett egy kutatdson kiviil (Brouwer et al., 2016) nincs olyan hazai kozgazdasagi
értékelési vizsgalat, amelyben kifejezetten ennek az 0koszisztéma-szolgaltatasnak az
értékét keresték volna, igy hazai adatforrasként lehetne felhasznalni a haszonatvitelnél.

e Rdaadasul, mi a természet adta, nettd szolgaltatas értékét kivanjuk meghatarozni, tehat,
ha korrekten kivanunk eljarni, minden, az arvizi kockdzat szempontjabodl egységesnek
tekinthetd teriilethez meg kellene talalni az atiiltethetd értéket (hiszen a modszer elve:
hasonlét a hasonlohoz), valamint az atvett értéket modositd tényezdket. Emiatt a
haszonatvitel eljarasat sem javasoljuk a projektben hasznalni.

e Amiatt sem javasoljuk sem a fizetési hajlandésag vizsgalatot, sem a haszonatvitelt,
mert a kutatasok eredményeibdl altalaban csak egy komplex program értékét ismerjiik
meg, kiilon, a NOSZTEP-ben relevans arvizi kockazatcsokkentés értékét nem.

A kivalaszthato modszerek kozott maradtak a karbecslésen, illetve az elkeriilt koltségeken,
valamint a helyettesitési koltségeken alapuld eljarasok. A szakirodalomban mindkettore
taldlunk példédkat, és az arvizi kockéazat csokkentése 6koszisztéma-szolgéltatasra vonatkozoan
egyaltalan nincs egy egyiranyba huzd szakmapolitikai folyamat a kozgazdasagi értékelés
terén, ahogy ezt a klimaszabalyozas OSZ-nél lattuk. Az alabbiakban a két eljarascsoport
valasztasa esetén felmeriil6 kérdéseket foglaljuk Gssze.

A karok alapjan értékelé6 modszertan esetén:

e Milyen kartételeket vegyiink bele a becslésekbe?

o A karbecslésnél rendkiviil sokféle kartételt szamszeriisitenek; a tangibilis
karok koziil a haztartasokat €s a mezdgazdasagot ért karok jelennek meg
leggyakrabban a becslésekben, tehat még a kézzel foghato karoknak is gyakran
csak egy részét értékelik. A nem lakossagi infrastruktarara (ipari, kereskedelmi
stb. 1étesitmények és ingdsagok) vonatkoz6 adatok altalaban kevésbé allnak
rendelkezésre. A mezdgazdasagi karok kevésbé helyfiiggdek, mint a lakossagi
vagy az egyéb ingatlanokban, ingdsdgokban bekovetkezd karok. Az intenziv
mivelés esetén joval magasabbak lesznek, mint az extenzivnél.

o Szinte alig (értékelési szempontbol egyaltalan nem) foglalkozik a
szakirodalom azzal, hogy az arviz szennyezddéseket is hozhat, amely tovabb
novelheti az okozott kart.

o A karok kozott a halaleseteket és a sériiléseket is figyelembe kell(ene) venni,
elobbire a statisztikai ¢let értékét alkalmazzak, utobbinal a kezelés és a
munkabol valé kiesés koltségeire alapozhatunk (vagy a statisztikai élet
értékének egy meghatarozott aranyéanak értékével szamolhatunk). Itt felmeriil
egy etikai kérdés (ahogy a klimavaltozas esetén mar lattunk erre példat),
miszerint minél gazdagabb egy orszag, anndl magasabb a statisztikai élet
értéke, és annal tobbet koltiink a sériiltek kezelésére is, vagyis egy gazdagabb
orszag allampolgaranak halala vagy sériilése ,tobbet ér”. Ezért ennek
szamszerisitésére is kizarolag hazai adatok hasznalhatok.
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o Az intangibilis karokat (példaul az ott ¢16 emberek félelemérzetének pénzbeli
értékét) ez a modszer nem képes értékelni.

Alkalmazhatunk széleskorii  koltség-haszon elemzést is, amelyben a
karok/koltségek és a hasznok/elkeriilt koltségek tételeit egyarant szamitasba vessziik,
majd kiszamoljuk egy adott alternativa nettd jelenértékét. Hangsulyozni kell, hogy
minden megoldasnak (alternativanak) lehetnek hasznai és koltségei, esetleg ugy is,
hogy ami az egyik esetben koltség, az a masikban haszon vagy forditva. Ebben a
kategoériaban mindenfajta értékelési modszert kombinalva alkalmazhatunk. Példaul
egy gatat helyettesitiink ugy, hogy a kornyezd térség erre alkalmas teriiletén
rehabilitalunk egy vizes élohelyet. Mindkét esetre a lehet6 legszélesebb korben kell a
koltség és a haszon oldalt is megragadni. Ennek az eljarasnak azonban til magas az
adatigénye, és minden teriiletre/alternativara kiilon-kiilon elemzést kell végezni.

Mihez viszonyitsuk a koltségeket és a hasznokat? Ez a megoldas legalabb két
alternativa Osszehasonlitdsat igényli, amiben lehetnek valos és hipotetikus helyzetek
is. Emiatt megfontoland6 a kozgazdasagi értékelés nagyobb mértékii 6sszehangolasa
a jovoképelemzéssel. Fontos ismét hangsulyozni, hogy minden alternativdnak vannak
koltségei €s hasznai is, ezek nagysaga azonban lényegesen kiilonbdzhet egymastol,
vagy eléfordulhat az is, hogy ami az egyik megoldasnal a koltségoldalon, a masiknal a
haszonoldalon szerepel.

o A viszonyitasi alap lehet a jelenlegi helyzet, vagyis a gatak, mesterséges
miitargyak koltségeinek és hasznainak elemzése.

o Az elképzelt (vagy valos) helyzetben (ahogy ezt Pinke, 2012 és Pinke et al.,
2017 munkaiban lattuk), mivel a természet adta szolgéltatdsok értékelését
célozza a NOSZTEP, olyan alternativa megjelenitése célszert, ahol a kornyez6
teriileteket vesszilk igénybe a viz taroldsara. Természetesen, itt 1is
felmeriilnek/felmeriilhetnek karok, amennyiben ott ember alkotta téke jelen
van, legyen ez ingatlan, infrastruktira vagy mezdgazdasagilag miivelt teriilet.

Ebbdl érzékelhetd, hogy a legpontosabb értékelést tigy hajthatjuk végre, ha
egy-egy megoldasnal a lehetd legnagyobb mértékben figyelembe vesziink
minden tételt, tehat meglehetdsen komplex értékelést kivan (végeredményben
egy koltség-haszon elemzést). Erre ad egy atfogo képet a kovetkezo tablazat.

35. tablazat A lehetséges hasznok és koltségek altalanos bemutatasa

Hasznok Koltségek

e Elkeriilt karok az ingatlanban, | ¢ Bekdvetkezd karok (elvesztett
ingdsagban, a  mezdgazdasagi terméshozam, egyéb, az Uj
termények hozaméban, valamint megoldasnal is bekdvetkez6 karok)
arvizvédelmi koltségek e Beruhazasi, fenntartasi és védekezési

o FElkeriilt beruhazasi, fenntartasi koltségek
koltségek

o Lehet-e szimulaciokat végezni példaul mintateriileteken? Ahany szakasza,
oblozete van egy-egy folyonak, vizfolydsnak, annyiféle elemzést kellene

121



végezni, erre kicsi az esély, de egy mintateriileten lehetne vizsgalatokat
végezni.

Hogyan vegyiik figyelembe a karokat, értékcsokkent (amortizalédott) vagy uj
értéken? Egyes esetekben a tangibilis karokat a tényleges, értékcsokkent adattal
szamszerUsitik (egy 30 éves haz sokkal kevesebbet ér, mint egy 0j), ennek azonban
elképzelhetd az az esete is, amikor az jjaépités koltségeivel jelenitjiik meg a karokat.
Ez utobbi torzitott eredményt ad, hiszen a kordbban ott 1évo pl. épiiletek kevesebbet
értek az arviz elott, mintha Gjak lettek volna, de a mindenkori allapotokra vonatkozo
adatokat nagyon nehéz becsiilni. Amennyiben tehat az 1jjaépités koltségeivel
becstiljiik a kart, valdszintileg tulbecsiiljiik azokat.

Lényeges szempont-e az is, milyen térbeli kiterjedésben vegyiik figyelembe a
karokat? Ez a kérdés azért nagyon fontos, mert egy-egy megoldds mashova
helyezheti 4t a karokat. Példdul, ha kivagjuk a hegy- vagy dombvidéken az erdét,
akkor a helyi karok mellett a volgyekben vagy akar a tavolabbi sik vidékeken is
okozhat pl. a villamarviz kéarokat; ugyanezt mondhatjuk el arr6l, ha megemeljik a
gatakat vagy gyorsitjuk az ar lefolyasat, akkor akar a hatarainkon kiviil is
megnovekedhet a kockdzat, igy a karok mértéke is. Ezért a vizgyjtdteriileti
megkozelités az elméletileg helyes megoldas, de még ekkor is nyitva marad az a
kérdés, hogyan kezeljiikk azt az esetet, ha a vizgylijtd fels6bb szakaszan keletkezd
karok ugyan csokkennek, de azokat a lentebbi szakaszokra helyezziik at.

A leglényesebb kérdés az, hogyan hasznalhaté onmagaban a karalapu becslés
maganak az 6koszisztéma-szolgaltatas értékének a meghatarozasara?

o Tobb kutatdsban is a korabbi, ténylegesen, orszagos szinten bekdvetkezett
karértékeket osztottak le teriiletegységre, példaul vizgylijtd szintre (bar ennél
pontosabb adatok is el6fordulnak), majd ezt vetitették ra a kiilonboz6
felszinboritasu teriiletekre. Ez az eljards tehat azt feltételezi, hogy a karok
egésze elharithatd lenne, ha a természetre biznank az arviz kockazatdnak
csokkentését, amely azonban nem allja meg a helyét.

o Tudja-e kezelni ez a megoldas hazai viszonyok kozott a felszinboritas
kiilonbségeit, amiket a kozgazdasagi értékelésben is érvényre kellene juttatni?
Az erdd, vizes éldhely, gyep, szantd, vagyis az egyes felszinboritasok arvizi
kockazatot csokkentd képességét lehet-e valamilyen modszerrel figyelembe
venni (példaul szakértdi becslésekkel, relativ skalan (pl. 0-5) torténd
pontozassal)?

Van-e kiilonbség a sikvidéki és a dombvidéki arvizek esetén a karok becslését
illetéen? Mivel a NOSZTEP-projektben megkiilonboztetjiik a sik- és dombvidéki
arvizi okoszisztéma-szolgaltatdsokat, a kérdés relevans. A karok jellege ugyan mas
lehet a két esetben, véleménylink szerint azonban nincs alapvetd kiilonbség a karalapu
kozgazdasagi értékelésiikben. Masrészt azonban — a dombvidéki arvizzel érintett
teriiletek esetén — lehetnek olyan specialis koriilmények, amely miatt fokozott
ovatossaggal kell a dombvidéki hatasokat kezelni (lasd késébb).
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A helyettesitési/megelozési koltségek alapjan torténd értékelés esetén:

Ebben a csoportban azt feltételezziik, hogy a helyettesitési koltségek legalabb
akkorak, mint az altaluk generalt hasznok (haszon = a becsiilt koltség nagysagaval), és
mélyebb elemzéseket nem végziink - ez egy nagyon konzervativ becslést adhat csak,
viszont joval egyszerlibb megoldas, mint a karalapu becslés. Ahogy ezt a
szakirodalom attekintésénél is megemlitettiik, ez csak a mar megvalosult beruhazéasok
esetén tekinthetdé megfeleld feltételezésnek.

Tobb esetben egy teriilet arvizi kockazatat csokkentd szolgéltatdsanak pénzbeli értékét
annak vizmegtart6 képességével, illetve a tarolt viz dranak segitségével szamoljak ki.
Ez egy helyettesitési koltségnek is tekinthetd (példaul kivaltunk egy tarozoépitést).
Ez a moddszer szintén az egyszerlibbek kozé tartozik, foként a dombvidéki arvizi
kockazatcsokkentésnél hasznalhatd, ugyanakkor (a 2019. julius 11-én tartott
Hidrologiai SzZMCs-iilés alapjan elmondhato, hogy itt sem mell6zhet6 az a tény, hogy
a dombvidéki 4arviz ,megfogasa” mekkora népességet <érint, vagyis erre a
szolgaltataisra mekkora az igény, a kereslet, ezért valoszinilleg a csak ¢él6hely-
tipusonként a viztarozasi képesség alapjan torténd, nagyon egyszeri modell
alkalmazasa).

A jovobeli koltségeket ¢és hasznokat milyen diszkontrataval szamoljuk
jelenértékre? A példakbol is latszott, hogy a diszkontrata értéke jelentdés mértékben
modositja az eredményeket: egy magas rata (pl. 5%) komolyan leértékeli a jovobeli
pénzaramokat (jellemzden a koltségek jelen idoben keletkeznek, a hasznok viszont a
jovOben, igy inkdbb a haszonoldalt érinti jobban ez a kérdés), az alacsony rata (pl.
1,4%, amit a klimavaltozasnal, de itt is alkalmaztak), sokkal nagyobb stlyt ad a
jovobeli értékeknek is.

Onmagiban a vizmegtartasi képesség ,ara” Kkifejezheti-e az okoszisztéma-
szolgaltatas értékét?

o A nemzetk6zi és hazai példak soran lattuk, hogy maganak a vizmegtartas
értékének kalkulasanal mar egy Osszetettebb folyamattal jutottak el egy
konkrét értékhez, amelyben tobb tételt vettek figyelembe. Ezért annak éra is
valtozik a koriilményektdl fliggben. A nemzetkozi és a hazai alapértékek,
legalabb nagysagrendben eléggé hasonlok: a németorszagi példaban 0,025
EUR/ha, Pinkééknél (Pinke et al., 2017) atlagosan 0,06 EUR/ha
(nagysagrendben ugyan hasonlo, de kozel 2,5-szeres eltérés, ami nem kevés).

o A vizmegtartasi képesség bonyolultabb modellek (lasd pl. Gallay és Olah,
2017) esetén is figyelembevételre keriilhet. Mindenképpen érdemes kiilon
hangsulyt fektetni arra, hogy a felszinboritas jelentdsen befolyasolja a teriilet
vizmegtartasi képességét. A szakirodalom egyértelmiien az erddknél teszi ezt a
képességet a legmagasabbra, de azt is lattuk, hogy még egy adott éléhelynél is
lehetnek adott iddszakra vonatkozd, specidlis koriilmények, amelyek ezt a
potencialt modosithatjak (évszak, csapadékelézmények stb.), ez azonban
természettudomanyos kérdés. Habar sok tényezd befolyasolja egy teriilet
vizvisszatartd képességét, de lehet becsiilni egy altaldnos képességet a
figyelembe vehetd él6helytipusokra.
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e Van-e kiilonbség a sikvidéki és a dombvidéki arvizek esetén az
elkeriilt/helyettesitési koltségek becslését illetben? A nemzetkdzi példak azt
mutatjdk, hogy a dombvidéki eseteknél kifejezetten jol hasznalhatdo a vizmegtartas
képessége, illetve tdgabban, egy ,,vésztarozd” kialakitasdnak koltség-haszon elemzése
(igaz, a domb- és hegyvidékeken a tér sokkal kisebb, mint a sikvidéken). Tovabba,
abban a tekintetben is eltérd lehet ez a megkozelités a domb- és sikvidék esetén, hogy
mig a dombvidéken a talajban és a novényzetben tarolt viz mennyisége is komolyabb
szerepet tOlthet be az arvizvédelemben, addig sikvidéken inkédbb a mélyartér-szer
térségek felszini tarozasa jarulhat csak hozza nagyobb mértékben az arvizi kockazatok
csokkentéséhez.

Osszességében gy itéljiik meg, hogy a karbecslések modszere csak eszkdzként szolgal
ahhoz, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatas értékét szamszerlisithessiik. A nemzetkozi és hazai
példakbal leginkabb azt allapithatjuk meg, hogy minden egyes teriilet kiilonbozik a masiktol,
ezért a mas térségekre becsiilt karértékek nem atvehetdk, nem lesznek megbizhatoak. Ezért az
arvizzel veszélyeztetett teriiletek mindegyikére érdemes sajat karértékelést végezni.
Ugyanakkor erre vonatkozoan rengeteg adat all rendelkezésre a megfeleld szerveknél. Ahogy
emlitettiik, ennek alapjat a karkoltségekbeli kiilonbségek jelenthetik, viszont ennél a
modszercsoportndl legaldbb két alternativ megoldas kozotti  koltségkiilonbséget kell
szamitani, igy egyrészt szimuldcidkra, feltételezések megtételére is épiteni kell, masrészt
jovobeli potencialis hasznok jelentik az eredményt. Lényegesen tobb adatot (és arvizi
modellezést is) igényel, mint a helyettesitési koltség alapjan végzett értékelés.

A helyettesitési/megeldzési koltségeket tobb szinten értelmezhetjiik: (a) egyrészt az arvizi
kéarokat ember alkotta tékével (termelt toke), az ennek segitségével torténd helyreallitassal,
masrészt (b) magat az arvizi szolgaltatast helyettesithetjiik egy masfajta megoldassal (gatakat,
vésztarozokat épitiink, €s vica versa (a természet adottsagait hasznaljuk ki, ezzel helyettesitjiik
az emberi beavatkozast, infrastrukturaépitést és fenntartast). Ez az eljaras jol alkalmazhato
jelen projekt keretében is.

A mintatertileti szamitasoknal, modelleknél a kovetkez6 megkozelitéseket alkalmazzuk:

e A helyettesitési koltség modszere a dombvidéki és a sikvidéki vizvisszatartasra
vonatkozoan.

e Az elkeriilt kdrok modszere a dombvidéki mintateriiletre, két elontési helyzet
feltételezése mellett.

o Kisérleként attekintjiik, lehetne-e €s hogyan a fizetési hajlandésag vizsgalatokat azzal
a pénzosszeggel becsiilni, amelyet éves szinten az arvizzel veszélyeztetett teriileteken
¢lok vagy gazdalkodok ténylegesen befizetnek. Mintateriileti becslést nem végziink,
adathiany miatt.
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A rekreacio kozgazdasagi értékelése

A rekreacio értékeléseérdl roviden

A rekredcio értékelésének alapjat a Kulturalis SzMCs 2. jelentése adja, amelyben a
természetjarast, a gyalogos kiranduléast valasztottak a lehetséges rekreacios tevékenységek
koziil. Ebben a fejezetben tehat azokat a korabbi kutatdsokat mutatjuk be a szakirodalom
alapjan, melyek értékei potencidlisan alkalmazhatoak erre a teriiletre. Latni fogjuk, hogy van
néhany orszag (USA, Egyesiilt Kirdlysag), ahol igen fejlett adatbazisok allnak rendelkezésre a
rekreédcio altalanos értékelésére (tobbféle teriilet- és tevékenység-tipusra vonatkozoan). Ezek
mellett olyan kutatasokat mutatunk be, melyek kifejezetten az erdék (mint a gyalogos
természetjaras szempontjabol leginkabb relevans teriilet) rekredcios értékét vizsgaljak (primer
kutatds vagy metaanalizis formdjaban). Szamos kutatas késziilt a vizes €él6helyek rekreacios
potencialjaval kapcsolatban is, azonban ezek fokuszéban jellemzden a vadadszat vagy a
halaszat, mint rekredcios tevékenység allt (Brander et al., 2006), ami mind jellegében, mind
potencidlis értékében jelentdsen kiilonbozik a gyalogos természetjardstol, ezért esetiinkben
nem relevdns. A gyepes teriiletek rekredcids szempontbol vald elkiiloniilt értékelése a
szakirodalomban nem jellemzd.

A rekreacid, mint Okoszisztéma szolgaltatas kozgazdasagi értékelésére elsdsorban keresleti
gorbe alapjan becsiild modszereket szokas hasznalni. A legkézenfekvdbb az utazési koltség
modszer, de szamos vizsgalat tortént feltételes értékelés, illetve feltételes valasztas
modszerével is, tovabba meg kell még emliteni a hedonikus armodszert, mely a
természetkozeli ingatlanok értékének vizsgalataval képes rekreacid értékének megragadasara
(noha ebben az esetben a rekreacido értéke nehezen elkiilonithetd mas kornyezeti
jellemzoktdl, mint pl. a levegdmindség). A hedonikus armodszert leginkdbb a varosi
zoldteriiletek (pl. parkok) értékelésére alkalmazzak (pl. Liebelt et al., 2018).

Elvileg lehetdség van koltségalapti modszerek, konkrétan az elkeriilési koltségeken alapuld
megkozelités hasznalatéra is - feltételezhetd példaul, hogy a természetben valod kikapcsolodas
J0 hatassal van az emberek egészségi allapotara, és igy csokkenti az egészségiigyi kiadasokat,
illetve a betegség vagy korai haldlozas miatt kies6 munkaorak szamat (Bowler et al., 2010).
Ez a megkozelités azonban inkabb alkalmas lehet a sport és a rekredcio altalanos
nemzetgazdasagi  jelentOségének  meghatarozasdra, semmint konkrét rekredcios
tevékenységek, még kevésbé egyes teriiletek értékelésére.

A rekredcio értékelése orszagokra, terlletekre vonatkozdan
Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamokban rendkiviil fejlett rendszer miikodik, amely a rekreacios értékeknek a
szakpolitikai tervezésben vald figyelembevételét segiti. Az értékek megallapitdsara két
alapvetd modszer all rendelkezésre. Az Agrarminisztériumhoz tartozé Natural Resources
Conservation Service (Természeti Eréforrdsmegdrzési Szolgalat, NRCS) egyrészt szakértdi
becslésen alapuld napi egységértékeket kozol a koztulajdonban 1évo teriileteken végzett
rekreacios tevékenységekre vonatkozdan (Unit Daily Values, UDV) (NRCS, 2019). Az
értékek egy, a rekredcids lehetéség mindségét (pl. megkdzelithetdség, a kornyezet mindsége,
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szolgaltatasok) leir6 pontrendszer alapjan a kovetkezOképpen alakulnak 2019-re vonatkozoéan
(24. tablazat) (altalanos rekreacios tevékenység alatt a kirandulast, piknikezést, kempingezést,

biciklizést értik).

36. tablazat A rekredacios tevékenység napi értekei (UDV) az amerikai kormany szerint

Specialized
General Specialized Recreation
General Fishing and | Fishing and | Values other
Point | Recreation Hunting Hunting than Fishing
Values | Values (1) Values (1) Values (2) | and Hunting (2)

0 $4.14 $ 5.95 $ 29.00 $ 16.83
10 $4.92 $6.73 $ 20.77 $ 17.86
20 $544 $ 7.25 $ 30.29 $ 19.16
30 $ 6.21 $ 8.03 $ 31.07 $ 20.71
40 $7.77 3 8.80 $ 31.85 $ 22.01
50 $ B.BD 3 9.58 $ 34.95 $ 2486
60 $9.58 § 10.682 $ 38.06 §27.44
70 3 10.10 $11.13 $40.39 $ 33.14
80 3 11.13 $11.91 $ 43.50 § 38.58
a0 311.91 1217 $ 46.60 $ 44.02
100 31243 $12.43 $49.19 $49.19

Forras: Department of the Army, 2019, p. 2.

A pontok kiosztdsa pedig az aldbbi tdblazatban (37. tablazat) lathato.

Az NRCS ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy ezen értékek 1962-es (azota csak az
inflacio mértékével kiigazitott) becsléseken alapulnak, és minden bizonnyal jelentdsen
alulbecsiilik a valds hasznokat (az Osszegek kb. 80%-kal alacsonyabbak a kiilonbdzd
kornyezetértékelési modszerek segitségével kapott értékeknél) (NRCS, 2019).

A nagyobb jelentdségii, tényleges dontéseket érintd helyzetekben ezért az NCRS a
haszonatvitel mddszerét javasolja, amelyhez egy rendkiviil atfogd észak-amerikai adatbazis
all rendelkezésre. Az adatbazist az Oregoni Allami Egyetem kutatéi gondozzak, és jelenleg
Osszesen 421 tanulmanyt fed le az 1958-2015 iddszakbol (az adatbazis utoljara 2016-ban
keriilt frissitésre). Az adatbazis Osszesen 3192 becslést tartalmaz kiilonféle természetben
végzett rekreacids tevékenységek egy személyre €s egy napra vetitett értékére vonatkozdan
(Rosenberger, 2016). Az egyes tevékenyegtipusokra vonatkozd becslések szamat €s atlagos
értékét (2016-os USD értéken) az alabbi abrak mutatjak (21. abra, 22. abra).
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37. tablazat A napi értékek (UDV) meghatarozasat szolgalo pontrendszer

Criteria Judgment factors
Recreation Two general | Several Several Several MNumerous
experience’' activities’ general general general high quality
activities activities: activities; value
one high more than activities;
quality value | one high some general
Total Points: 30 activity' quality high | activities
activity
Point Value: 0-4 3-10 11-16 17-23 24-30
Availability of Several Several One or two None None within
opportunity® within 1 hr. | within | hr. | within | hr. within | hr. | 2 hr. travel
travel time; a | travel time; | travel time; travel time | time
few within none within | none within
30 min. 30 min. 45 min.
Total Points: 18 | travel time travel time | travel time
Point Value: 0-3 46 7-10 I1-14 15-18
Carrying Minimum Basic Adequate Optimum Ultimate
capacity” facility for facility to facilities to facilities to | facilities to
development | conduct conduct conduct achieve
for public activity(ies) | without activity at intent of
health and deterioration | site selected
safety of the potential alternative
resource or
Total Points: 14 activity
experience
Point Value: 0-2 3-5 6-8 %11 12-14
Accessibility Limited Fair access, | Fairaccess, | Good Good access,
access by poor quality | fair road to ACCESS, high standard
any means | roads to site; fair good roads | road to site;
to site or site; limited | access, good | to site; fair | good access
within site | access roads within | access, within site
Total Points: 18 within site | site good roads

within site

Point Value: 03 4-6 710 H-14 15-18
Environmental Low Average Above High Outstanding
quality aesthetic aesthetic average aesthetic aesthetic

factors® that | quality; aesthetic quality; no | quality: no

significantly | factors exist | quality: any | factors exist | factors exist

lower that lower limiting that lower that lower

quality” quality to factors can quality quality
Total Points: 20 minor be

degree reasonably
rectified
0-2 3-6 7-10 11-15 16-20

Pomt Value:

Forras: Department of the Army, 2019, p. 5-6.
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21. abra A kiilonbozo rekredcios tevékenységekre vonatkozo becslések szama az Oregoni
Allami Egyetem adatbazisaban

Figure 3. Number of estimates by primary activity
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Forras: Rosenberger, 2016, p. 3.

22. dbra A rekredciés tevékenységek napi értéke az Oregoni Allami Egyetem adatbdzisa
alapjan

Figure 5. Mean $CS /person/day by primary activity
Recreation Use Values Database
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Forras: Rosenberger, 2016, p. 4.

A fentiek koziil a NOSZTEP-projekt szempontjabol leginkabb relevans tevékenységnek a
,backpacking”, a ,hiking” és a ,,general recreation” tekinthetd - érdekes, hogy az elsd két,
nagyon hasonl6 tartalmu tevékenység értéke kozott igen jelentds kiilonbség all fenn (az
adatbazis szohasznalataban a hiking jel6li a tirazast, a backpacking-et a vadkempingezésre
hasznaljak). Az atlagos értékek mellett a kutatok rendelkezésre bocsatjak a teljes adatbazist is,
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melynek alapjan lehetéség van kiilon szamitasokat végezni pl. csak az erdok vonatkozasaban
(és az egyes tanulmanyok altal alkalmazott mddszerek is lathatok). Az adatbazis ugyanakkor
nem alkalmas a helyszinek allapotdban, mindségében bekovetkezd valtozasok értékelésére.

Egyesiilt Kiralysag

Az Egyesiilt Kirdlysagban elvégzett nemzeti Okoszisztéma értékelés (National Ecosystem
Assessment, NEA) részletes modellt allit fel az 6koszisztémak rekredcids szolgaltatasainak
kozgazdasagi értékelésére (Sen et al., 2011, Bateman et al., 2011). A rekreéacios célu utazasok
kozgazdasagi jelentdsége az orszadgban igen nagy, egy 2006-os felmérés megallapitotta, hogy
csak Angliaban évi 20,4 milliard GBP-t koltottek az emberek ilyen célra (ebben benne vannak
a varoslatogatasok, illetve a tengerpartra iranyuld kirandulasok is). (Fontos megjegyezni,
hogy a kozvetlen koltség nem azonos e tevékenység teljes kozgazdasagi értékével, utobbi
valosziniileg joval nagyobb.) Ugyanebbdl a kutatasbol kideriil az is, hogy az angol felndttek
40%-a keresett fel valamilyen erdds teriiletet rekreacids céllal az adott év folyaman.

A nemzeti Okoszisztéma értékelés keretében végzett pénzbeli értékelések fokuszaban az
egynapos, szabadban eltoltott, informalis jellegli utazasok alltak. Az informalis jelleg alatt a
kutatok azt értik, hogy a legtobb esetben az utazés célja a séta, nézelddés, piknikezés, és nem
kapcsolodik hozza semmilyen specifikus tevékenység (pl. horgaszat, evezés, madarles stb.).
Megjegyzik, hogy turisztikai/rekre4dcios szempontbdl ez utdbbi tevékenységek is nagyon
jelentosek, kiilonosen a horgéaszat, melyre Anglidban évente kb. 1 milliard GBP-t forditanak
(kozvetlen koltség formdjaban), am a kozgazdasagi értékeléshez felépitett részletes modellben
ez nem szerepel. A rekredcid, mint Okoszisztéma szolgéltatas kapcsan megjegyzik, hogy
ebben az esetben a természeti javak altal nyujtott érték nem csak a javak belsd jellemzdibdl
adodik, hanem nagymértékben fligg azok elhelyezkedésétdl is (hiszen ez dontd hatdssal van a
latogatasok szamara). A lokaciotol fiiggetlen, egységes értékek megallapitdsa ezért nem
lehetséges, térbeli modellt kell 1étrehozni.

A modell megalkotdsahoz rendkiviil gazdag adatok alltak a kutatok rendelkezésére, az angol
statisztikai hivatal ugyanis 2009 6ta minden évben nagymintés (45 000 fos) felmérést végez a
lakossadgnak a természetben eltoltott idejével és szokésaival kapcsolatban (Monitor of
Engagement with the Natural Environment, MENE). (Ez tehat nem az egész Egyesiilt
Kiralysdg, csak Anglia vonatkozasaban 4ll rendelkezésre, ezért a kutatok azzal a
feltételezéssel ¢ltek, hogy az orszadg tobbi részén a lakossdg hasonld preferenciakkal
rendelkezik.) A modell harom {6 részbdl 4ll:

1. Egy helyszin-eldrejelzd6 modell (site prediction model, SPM). Ezen elem célja a
potencialis rekredcios teriiletek elhelyezkedésének azonositdsa. Erre azért van
szlikség, mivel a tényleges helyszinekkel kapcsolatos informéci6 csak a jelenben, és
csak Anglia vonatkozasaban all rendelkezésre. Az értékelés azonban kiterjed Nagy-
Britannia teljes teriiletére, valamint jovObeli szcenariok elemzését is magaban foglalja,
ezért szikség van a potencialis rekredcidos helyszinek térbeli eloszlasanak
modellezésére. (A cél ugyanis az volt, hogy ne csak a hivatalosan nyilvantartott
rekreacios terlileteket azonositsdk, hanem mindazokat, amelyek az emberek szamara
tényleges fontossaggal birnak.) A modell ezért a MENE-felmérésbol ismert rekreacios

129



helyszinekre alapozva irja le a kapcsolatot a teriiletek elhelyezkedése, valamint a
helyszinen rendelkezésre allo természeti javak, a kornyékbeli lakossag 1¢lekszama és a
helyszinre valo utazési id6 kozott. Ennek segitségével az orszadg egész teriiletére
becsiilhetd a potencialis rekreacios teriiletek szama és tipusa, amit 5x5 km-es cellakra
lebontva tesznek meg.

A latogatasi ratat eldrejelzd fliggvény (trip generation fuction, TGF). A fliggvény a
népszamlalasokndl hasznalt legkisebb (400-600 haztartast magukban foglald)
statisztikai korzetek szintjén modellezi az egyes régiokbol varhatd latogatasok szaméat
az egyes rekreacidés helyszinekre. Ez lehetdvé teszi, hogy nagy pontossiggal
jellemezzenek egy sor tényezOot, ami hatdssal lehet a latogatasok szamadra,
mindenekel6tt a lakohely elhelyezkedését, a korzet népességét, tovabba demografiai és
tarsadalmi-gazdasagi jellemzoit, valamint a kozelben taldlhatd rekreacios teriileteket
¢s ezek potencialis helyettesitoit.

A rekredcios teriiletek elhelyezkedésének és a latogatasok szdmanak meghatarozasa
utan a kovetkezd 1épés a latogatasok gazdasagi értékének becslése. Ebben a fazisban a
modell kozel 200, kiilonboz6 modszerekkel késziilt korabbi kutatasbol szarmazoé
becslésre tamaszkodik, melyek segitségével vizsgalhato a rekreacios helyszinek
kornyezeti jellemzdinek hatdsa a rekreacio értékére.

A modellezési folyamat menete az alabbi abran (23. 4bra) lathato. A vizsgédlathoz MENE-
Felmérés adatain tual felhasznaltdk a népszamlalas demografiai €s tarsadalmi gazdasagi
adatait, felszinboritasi térképeket, Az utazasi idoket €s a potencialis helyettesitd teriileteket
pedig térinformatikai eszk6zok segitségével becstilték.

23. dbra A rekredcio értékének modellezése az Egyesiilt Kirdlysdg Nemzeti Okoszisztéma
Ertékelésének keretében

J

Recreation survey
[ data (MEME)

Forras: Bateman et al., 2011., p. 1124.
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Az aldbbi térképek mutatjdk a MENE-felmérés segitségével azonositott kiindulasi (bal oldal),
illetve célteriileteket (jobb oldal). A célteriiletek kornyezeti jellemz6i a rendelkezésre 4llo,
nagyfelbontast felszinboritasi térképek alapjan hatarozhatok meg. A kiinduldsi és a
céltertiletek kozotti utazasi idot a kozuthdlozat térképezésével adtdk meg, vagyis kizarolag
autos utazast feltételeztek.

24. abra A MENE-felmérés azonositott kiindulasi (bal oldalon) és célteriiletei (jobb oldalon)

al b

Forras: Bateman et al., 2011, p. 1125.

A latogatasi ratat elére jelzé fliggvény paramétereit az alabbi, 38. tablazat mutatja. A
rekreacios teriiletek jellemzdit illetden a viszonyitdsi alapot a mezdgazdasagi teriilet jelenti;
lathatd, hogy ehhez képest a legtobb, mas jellegli teriilettipus nagyobb szamu latogatast
general, legerdteljesebben a vizparti és hegyvidéki teriiletek, ezt pedig az erdd koveti. (A
varakozésoknak megfelelden az utazasi id6 és a helyettesitési lehetdségek rendelkezésre
allasa csokkenti a latogatasok szamat, a kiinduldsi teriiletek népességének nagysaga és a
lakossag jovedelme viszont pozitiv hatassal bir. A demografiai tényezoket illetden érdekes,
hogy a nyugdijas népesség magasabb aranya a kiindulési teriileten pozitiv hatdssal van a
latogatasok szdmara, a kiilonbozo etnikai kisebbségek jelenléte ugyanakkor csokkentdleg hat.
Ez arra vezethetd vissza, hogy a MENE-felmérés tanulsagai szerint a kisebbségekhez tartozok
atlagosan kevesebb 1d6t toltenek el a természetben.)
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38. tablazat A latogatasi ratat elorejelzo fiiggveny (TGF) paraméterei

Variable Coefficient | t-statistic
Travel time from a LSOA/DZ to a sitet -0.05944 4% -106.3
Coast substitute availability* -0.0115" -4.156
Urban substitute availability* 0021714 -3299
Freshwater substitute availability* -0.0633* -5.109
Grassland substitute availability* -0.0225%* -10.6
Woodland substitute availability* -0.0168*** -B.448
Other marine substitute availability* 0.000710 0.738
Mountain substitute availability* 0.014g% 3715
% of coast in site’ 0.00940*** 6.504
% urban in sitet -0.00219%* -4.464
% of freshwater in site’ 0.0102%%# 4220
% of grasslands in sitet 0.00158 1343
% of woodlands in sitet 0.00285** 2948
% of estuary and ocean in site’ -0.0156"** -11.89
% of mountain and heath in sitet 0.0226*** 10.54
% non-white ethnicity® -0.00580%* -6.537
% retired’ 0.00642*** 3678
Median household Incomet 0.00000874%%* 0414
Total population of outset areat 0.000225"** 5.809
Constant -3.195% -37.84
Insig2u®

Constant 0737 -21.76
Observations 414,089

Forras: Bateman et al., 2011., p. 1129.

Az utazési 1d0 hatdsat a latogatasok szamdra a mezdgazdasagi, illetve az erdds teriiletek
vonatkozasdban kiilon mutatja az alabbi, 25. dbra. Lathatd, hogy az utazési id6 novekedésével
a latogatasi rata meredeken csokken.

25. abra A latogatasi rata alakulasa az utazasi idé fiiggvényében

0.01 Woodland

Farmlond

0.008

0.006
0.004

Visit rate [visits pp pw

0.002
0

—
—
T —

0 20 40 ]

Travel fime (min|

Forras: Bateman et al., 2011., p.1129.
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A kozgazdasagi értekek becsléséhez korabbi kutatdsok meta-elemzése segitségével
létrehoztak egy regresszios fiiggvényt, melyben a rekreacids szolgaltatas értéke (vagyis az
ezzel kapcsolatos fizetési hajlanddsag/ fogyasztdi tobblet) a rekredcios teriilet tipusanak,
illetve a vizsgélat jellemzdinek (pl. a vizsgalat éve, helyszine, az alkalmazott értékelési
modszertan stb.) fliggvényeként irhatdé le. A fiiggvény paraméterei az aldbbi tablazatban
olvashatoak. Lathatd, hogy az egy latogatdsa jutd érték a hegyvidéki teriiletek esetén a
legmagasabb (sajnos a tdblazat nem ko6zol elkiilonitett értéket az erddkre vonatkozodan).
Modszertani szempontbdl érdekes, hogy a kinyilvanitott preferencia eljardson alapuld
modszerek szignifikdnsan magasabb becslést eredményeznek, mint a feltart preferencia
eljarasok (feltételes értékelés, feltételes valasztds), illetve az utdbbiakon belill magasabb
becslést eredményez a nyilt kérdések alkalmazasa.

39. tablazat A rekreacio értékenek meghatarozasara szolgalo meta-elemzés regresszios
paraméterei

Variable? | Variable definition | Coefficient | t-statistic

Good characteristics *

Mountains & heathlands 1 if recreational site valued is 1.771* 1.834
mountain or heath; 0 otherwise

Grasslands, farm & woods 1 if recreational site valued is 0.579*% 1.886
grasslands, farm and woodlands;
0 otherwise

Freshwater, marine & coastal 1 if recreational site valued is 0222 0.763
freshwater, marine & coastal;
0 otherwise

Designated site 1 if recreational site holds some 0.0225 0121
offidal designation; 0 otherwise

Study characteristics §

Published 1 if study published in peer-reviewed 0133 0.468
journal or book; 0 otherwise

Survey year Discrete variable: 1 = published in 0.0360 1.364
1973, to 29 = published in 2008

Log sample size Logarithm of sample size -0.493%* 2143

In-person interview 1 if survey mode is in-person; 0.130 0469
0 otherwise

Use value only 1 if use value study; 0 otherwise 0.372* 1.787

Substitutes considered 1 if substitute sites induded in the -0.M7 -0.570

wvaluation study; 0 otherwise

Valuation unit ®

Per household per year 1 if value in terms of per household 2.825nuus 8.583
per year; 0 otherwise

Per person per year 1 if value in terms of per person per 2.090% 6.251
year; 0 otherwise

Other valuation unit 1 if value in terms of per household/ 2107 4,648
person, per day’ month; 0 otherwise

Valuation method ™

RPM & mixed valuation 1 =revealed preference or mixed 1.494% 2.335
valuation methods; 0 otherwise

Open-ended format 1 = stated preference using open- -0.363"% -1.838
ended WTP elicitation format;
0 otherwise

Payment vehicle tax 1 = payment vehicle is a tax; 0.351 1.316

0 otherwise

Study country characteristics

Log of pepulation density Population density of state/country 0.360 1.206
in which the site is located

Mon-UK countries* 1 = study conducted owverseas; 1.193%== 3.215
0 otherwise (UK)

Constant -0.110 -0.123

Observations 193

t This was insignificantly different from a cluster robust model allowing for the fact that the meta-analysis dataset consist of some studies which report

multiple walue estimates.

Dependent variable is logarithm of recreational value (willingness to pay or consumer surplus) (£, 2009).
Omitted land use base case = urban environments.

Base case for valuation units is per person per visit.

1 Base case for valuation method is dose-ended stated preference methods.

*# Non-UK countries considered: Nerth America, Western Europe, Australia and New Zealand.

*
1
Ll

Forras: Bateman et al., 2011, p. 1130.
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A kutatok a fenti hdrom modell segitségével elvégezték az (egynapos utazdsokra vonatkozd)
éves rekreacios érték becslését Nagy-Britannia teljes teriiletére. Az eredményeket az alabbi
abra mutatja. A bal oldalon lathato a latogatasok becsiilt éves szama, a jobboldali térkép pedig
ezek Osszesitett GBP értékét mutatja a 2000-es évre vonatkozoan (a jelmagyarazatban lathato
értékek mindkét esetben az elemzés alapjat képezd, SxSkm-es celldkra vonatkoznak). Lathato,
hogy a legtobb latogatas és a legmagasabb értékek a siirlin lakott teriileteken jellemzdek.

26. dabra Az egynapos latogatasok becsiilt éves szama (bal oldalon), illetve értéke (jobb
oldalon) az Egyesiilt Kiralysagban

Estimated Annual

Visit Count
("000s per annum) . <1
- <0 : . 1-10

B 10 - 100
. 10-100

100 - 500

500 - 1000
B 1000 - 10000
N >10000

Forras: Sen et al., 2011, p. 21-22.

A tanulmany kozli az atlagos értékeket is (40. tablazat), sajnos azonban csak Osszesitett
modon, az egyes teriilet-tipusokra vonatkozoan kiilon nem, ezért nem tudjuk megallapitani az
erdés vagy egyéb teriiletekre esé atlagos rekreacios értéket, ami a NOSZTEP projekt
szempontjabol leginkabb relevans lenne.

Ko6zolnek ugyanakkor egy esettanulmanyt, amelybdl attételesen mégis kdvetkeztetni lehet az
erdds teriiletekre tett latogatasok értékére. A példa lényege, hogy tobb lehetséges helyszin
koziil a fent bemutatott modellek (a latogatdsi ratat eldre jelzd fiiggvény, illetve a
kozgazdasagi értekeld fiiggvény) segitségével kivalasszak, hol eredményezné a legmagasabb
hozzaadott rekreacidos ¢értéket egy mezOgazdasagi teriilet erddsitése. Ehhez tobb,
véletlenszerien kivalasztott helyszint elemeznek Anglia Yorkshire megyéjében, az
eredmények az alabbi, 41. tablazatban lathatok. Szamunkra mindebbdl az az érdekes, hogy az
erddsités kovetkeztében varhato tobblet-latogatasok szdma és értéke kozott mindeniitt egy
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kortlbeliil 3,3-es szorz6 van, ami azt jelenti, hogy egy erdds teriiletre irdnyuld latogatas
atlagos értéke Anglia ezen tertiletén 3,3 GBP.

40. tablazat Az egynapos latogatasok atlagos és osszesitett szama, illetve értékei az Egyestiilt
Kiralysag kiilonbozo térségeire vonatkoztatva

| Great Britain | England | Scotland | Wales
Predicted visit per annum
Mean (No. per Skm cell) 304 559 130 04
Median (No. per 5km cell) 72 133 12 24
Country total 3.231.000 2,860,000 200,000 81.000
VYalue of predicted visit per annum
Mean (£/5km cell) 1,223 1,732 414 303
Median (£/5km cell} 241 436 44 79
Country total (£) 10,040,000 &,854.000 926,000 260,000

Forras: Sen et al., 2011, p. 22.

41. tabldzat A szanto erdové torténo atalakitasa kovetkeztében keletkezo tobbletlatogatasok,
illetve tobbletérték elorejelzések a kiilonbozo helyszinekre

Table 22.24 Predicted increase in recreational visits and valuations at alternative sites following conversion from
farmland to woodland (£/yr, 2010 prices]. Source: Sen et al. (2010) and the SEER project (2011
Site Mo. — PO P1 P2 P3 P4
A little remote and | Sli further from | Very remote and with
Very remote site but with subsfifutes like | Mi 5bu;gh than na nearby
Description near fo rural A-road Close to York P7 nearer to York site major roads
Value Valve Valve Valve Value
Exira | ofexira | Extra | ofextra | Exira | ofextra | Extra | ofextra | Exira | of exira
visits wisits visits visits visits visils visits wisits visits wisits
Travel bands (min) (pal £ pal {p-al £ pa.) (pal (£ p.al) |p.al £ pal) Ip.al £ p.al
1 a ] ] 1] 1} a 1 o ] o
5 a ] ] 1] 1} a 1 o ] o
1o a ] 195 &43 1} a 1] o ] o
n 162 57 541 1,788 1} a 5ag 1567 ] o
il 41 796 1159 10444 o0 ran 451 1232 ] o
40 m Bed 602 1991 51 2] 1,004 3318 EE| m
50 @ 3,076 1,042 3445 875 2801 958 3,168 Fo u
&0 Fiv] 1342 1671 ¥k patil 957 21 1mna &7 12
Total 2,243 7414 M0 | 13838 | 1506 4977 3,831 12,664 129 475
Site Ma. — P5 ] P P8 e
i betwean
Midway between Quite near m with
York & Leeds with | Remote site but near Middleshr bast excellant
Description good road links to rural A read Very close to York ne main link: maotorway links
Value Valve Valve Valve Value
Exira | ofexira | Extra | ofextra | Exira | ofextra | Extra | ofextra | Exira | of exira
Travel bands visits wisits visits visits visits visils visits wisits visits wisits
{min} (pal £ pal {p-al £ pa.) (pal (£ p.al) |p.al £ pal) Ip.al £ p.al
1 a ] ] 1] 1} a 1 o 165 545
5 a ] 261 862 1} a 1 o 120 431
1o a ] M1 965 S84 1,530 1 o ] o
P 1,028 3,398 m B4 2705 8941 856 2862 1,548 5438
BN 3581 11,836 361 1,104 2046 6764 B 905 4574 15118
a0 4 601 15,2m 40z 1377 719 2378 1280 4590 4852 1689
50 4543 15,349 996 3291 1740 5752 958 3199 4718 15,595
&0 218 7705 500 1540 104 6336 1,091 3606 337 118
Total 16,036 | 53008 | 3M W48 | 9708 32,002 4514 15,253 19750 | 65315

Forras: Bateman et al., 2011, p. 1131.
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A kutatdcsoport a nemzeti 6koszisztéma értékelési projekt lezarulasa utan is tovabb dolgozott
a modelleken (némileg modositottdk a latogatasi ratat eldrejelzd fiiggvény forméjat és a
becslések szélesebb korét vették figyelembe a pénzbeli értékelés alapjaul szolgdldé meta-
elemzésben), igy néhany évvel késébb ujabb értékeket kozoltek (Sen et al.,, 2014). A
valtoztatasok eredményeképpen az orszag egészére szamitott rekredcios érték némileg
csokkent (10 millidrd GBP-rdl 6,7 millidrd GBP-re). A pénzbeli értékelésre vonatkozd meta-
elemzés Gjra szamitott paramétereit az aldbbi, 42. tablazat mutatja (a viszonyitasi alap ezittal
nem a szantd, hanem a gyepes teriilet volt). Lathatd, hogy ebben a valtozatban tobbféle
teriilettipust kiilonitettek el, igy jobban differencidlhat6 azok rekreacios értéke.

42. tablazat A rekreacio értékének meghatarozasara szolgalo, tovabbfejlesztett meta-elemzés
regresszios paraméterei

Variable Variable definition Coefficient it stat

Good characteristics

Coastal and 1 = recreational site valued is coastal or marine; O 0.944%= (1.67)

marine = Grasslands

Freshwater and 1 = recreational site valued is freshwater and 0.170 (0.32)

floodplains floodplain; 0 = Grasslands

Wetlands 1 = recreational site is wetlands; 0 = Grasslands 0.895** (1.64)

Mountains and 1 = recreational site valued is mountain or heath; 1.184 (o.g0)

heathlands 0 = Grasslands®

Woodlands and 1 = recreational site is woodlands and urban 0. 775" (1.42)

forests forests; 0 = Grasslands

Urban fringe 1 = recreational site is greenbelt & urban fringe 1.248%%% (2.29)
farmlands; 0 = Grasslands

Study characteristics

Survey vear Discrete variable: 1 = survey vear is 0.0437%%* (z2.21)
1975...20 = SUrvey vear is 2008

Sample size Sample size of study —0.00547 (—

Valuation unit

Per household 1 = unit is per household per yvear; 0 = per person 3.043FFEE" (9.21)

per year per trip

Per person per 1 = unit is per person per vear; 0 = per Derson per 2 AHgFEREE (6.22)

vear trip

Other valuation 1 = unit is per household/ per person per dav/ per b s 7 R (6.85)

unit month; 0 = per person per trip

Use value only 1 = use value study; 0 = study of combined use —0.0373 C
and non-use —0.14

)

Valuation method

EPM and mixed 1 = revealed preference or mixed methods; o 0.6857F== (=2.89)
stated preference methods

Study country characteristics

Non-TTKE 1 = study conducted overseas; 0 otherwise (TTK) FOgEEEE (=z.80)

countries

Constant —0.420 (—

0.71)

Forras: Sen et al., 2014, p. 242.
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A NOSZTEP projekt szempontjabol relevans, hogy ebben a verzioban megadték a kiilonboz6
tipusu teriiletekre iranyuld latogatasok egységértékeit is. Meglepd, de a legmagasabb értékkel
eszerint a varosok sz¢élén talalhatd zoldteriiletek és mezdgazdasagi teriiletek birnak (5,36
GPB/latogatas - sajnos a kutatok nem fejtik ki, hogy pontosan mit értenek a “greenbelt and
urban fringe farmlands” kifejezés alatt). Az erd6kre 3,34 (ami gyakorlatilag megegyezik a 41,
tablazat alapjan kovetkeztetett értékkel), a gyepes teriiletekre pedig 1,54 GBP az egy
latogatasra jutd rekreacios érték (2010-es GBP értéken).

Az Egyesiilt Kiralysag nemzeti 6koszisztéma-értékelési projektjének folytatasaként 2014-ben
is megjelent egy atfogd tanulmany, mely szamos teriileten, igy a rekreaciora vonatkozoan is
tovabbfejlesztette az eredeti felmérést (Bateman et al., 2014). A modellezés fokusza ebben az
esetben nem a rekreacids célu latogatasok tarsadalmi értékének altaldnos meghatarozasa volt
(bar a kutatok ezt is elvégezték), hanem kifejezetten az erdositési projektekkel kapcsolatos
dontéstamogatas. Erdekes modon azonban nem a fent bemutatott modellekbél indultak ki,
hanem egy teljesen j modellt hoztak 1étre. A kordbbi modell, illetve az 0j kutatds ahhoz vald
viszonya emlitésre sem keriil, igy nem tudjuk meg, mi indokolta a szamitasok 10j alapokra
helyezését.

Az 1) megkozelités az egyéni dontések modellezésébdl indul ki. Ebben a megkdzelitésben az
emberek minden alkalommal tobb, kiilonb6zd tulajdonsdgokkal bird helyszin koziil
valaszthatjak ki, melyiket keresik fel kiiltéri kikapcsolodas céljabol (vagy egyiket sem).
Mindenki feltételezheten azt a lehetdséget valasztja, amelyik szdmara a legnagyobb
hasznossaggal bir, ezért azt megfigyelve, hogy az emberek a rendelkezésre allo alternativak
koziil melyik helyszineket keresték fel ténylegesen, meghatarozhat6 az egyes helyszinek altal
nyu;jtott rekredcios lehetdségek értéke, tovabba elemezhetd a helyszinek jellemzdinek hatasa a
rekredcios értékre. A latogatdsok szamara és helyszinére vonatkoz6 adatokat (vagyis a
tényleges egyéni dontésekre vonatkozo6 informacidt) itt is a fent bemutatott MENE-felmérés
szolgaltatta.

Az 0Osszes lehetséges helyszin kataldgusanak megalkotasdhoz azonban némileg mas utat
kovettek, becslofliggvény helyett hivatalos adatforrasokra ¢és térképes rendszerekre
tdmaszkodva azonositottak ezeket. Megkiilonboztették a tertilettipusu helyszineket (parkok,
erdok), a vonalszerli (turistautak, gyalogdsvények), illetve a vizparti helyszineket. Ezutan a
teriiletek jellegét (pl. lombhullato erdd, tiilleveli erdd, gyep stb.) és méretét figyelembe véve
43 tipusra osztottdk a lehetséges rekredciés helyszineket, és minden valaszado
vonatkozdsdban meghataroztdk a lakohelyéhez legkdzelebb esdé 10 teriiletet, minden egyes
tipusbol. Ezek adtdk a modellben az egyének szamara rendelkezésre 4llo valasztasi
lehetdségeket, kibdvitve az otthon maradas, illetve a felsorolt lehetdségek kozott nem szerepld
mas helyszinre vald latogatas lehetdségével. A dontési modellben a célteriiletek jellemzoi
mellett fontos paraméter volt az egyes helyszinekre valo utazas koltsége is. Ezt a kozuti
Osszekottetések alapjan szamoltak ki ugy, hogy egy 0,25 GBP/km-es kozvetlen koltséghez
hozzaadtédk az utazassal eltoltott 1d6 koltségét is, az adott egyén orankénti nettd keresetének
egyharmadéval szamolva.

A dontési modell (formajat tekintve tobbvaltozos logit) paramétereire vonatkozd szamitasok
eredményét az alabbi, 43. tablazat mutatja. (A modell valamennyi paramétere statisztikailag
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szignifikans, de ez a rendkiviil nagy - kozel 35 ezres - mintaclemszam tiikrében varhat6.) Az
utazasi koltség, illetve a célteriilet nagysaganak (vagy hosszanak) koefficiense a vart eldjeld,
vagyis az eldbbi negativan, a masodik pozitivan hat az utazas hasznossagara ¢€s igy az adott
helyszin valasztdsdnak valdszinliségére. A teriilet jellegére vonatkoz6 paraméterek negativ
elojele elsd latdsra meglepd - ez azzal magyardzhatd, hogy a mintaban szerepld legtobb
személy nem tett utazast (a MENE felmérésben vizsgalt egyhetes idoszak alatt), ezért a
modell sajatos logikdjabol az kovetkezik, hogy ez a lehetdség bir atlagosan a legnagyobb
hasznossaggal (azért valasztotta ezt a tobbség). Ehhez viszonyitva tehat a legkevésbé negativ
paraméterrel jelzett helyszin tipusok birnak a legnagyobb hasznossaggal (parkok, folyok és
tavak), ezt koveti az erdds teriiletek hasznossaga.

43. tablazat Az egyéni rekreacios dontéseket leiro modell paraméterei

Parameters Coefficient Robust s.e. t-stat p-stat
Travel Cost -0.3353 0.0049 -68.4377 <0.001
No Trip (Baseline) ]
Other Sites -1.3179 0.0149 -88.4484 <0.001
Beach:
Beach -5.3490 0.3345 -15.9909 <0.001
Area Features:
Municipal
Parks & Rec. Grounds -4.1898 0.1330 -31.5024 <0.001
Commons -4.5799 0.1500 -30.5327 <0.001
In(area) 0.0676 0.0125 5.4091 <0.001
Woods
Broad Leaf -5.1707 0.1882 -27.4742 <0.001
Coniferous -5.1605 0.2021 -25.5342 <0.001
In(area) 0.1296 0.0172 7.5362 <0.001
Rural
Wetland -5.7419 0.3586 -16.0120 <0.001
Mountains, Moors & Heaths -7.1961 0.4171 -17.2526 <0.001
Semi-Natural Grassland -6.8321 0.2943 -23.2149 <0.001
Country Park -6.0077 0.3266 -18.3948 <0.001
National Trust -6.0448 0.3454 -17.5007 <0.001
In(area) 0.2856 0.0239 11.9491 <0.001
Water:
Rivers & Lakes -4.7912 0.5657 -8.4695 <0.001
In(area) 0.1992 0.0473 4.2114 <0.001
Linear Features (Paths):
Natural:
Mountains, Moors & Heaths -6.2508 0.3221 -16.814 <0.001
Woodland -7.4496 0.3053 -21.429 <0.001
In{length of path) 0.4411 0.0317 13.295 <0.001
Farm and SNG
Farm and Grassland -6.8321 0.2489 -25.498 <0.001
In{length of path) 0.4377 0.0278 15.145 <0.001
Water
Coastal -7.5609 0.6157 -11.096 <0.001
River or Lake -8.3692 0.5994 -12.642 <0.001
In{length of path) 0.5982 0.0679 8.704 <0.001
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Forras: Bateman et al., 2014, p. 110.
A kovetkezd 1épésben a kutatok a modell segitségével megbecsiilték a brit lakossag altal

¢lvezett teljes rekreacios értéket (a becslés felbontasa 2x2 km, az el6z6 modellel ellentétben
itt nem az egy utazasra, hanem az egy személyre vonatkoztatott éves értéket latjuk) (27. abra).

27. abra Az egy fore esoé éves rekreacios érték alakulisa az Egyesiilt Kirdlysagban

(GBP/f5/év)

Current welfare
(E/head/yr)
<350
350 - 450
450 - 550
B 550 - 650
B - ss0

100
C—Jkm

S *% \ R e 7

Forras: Bateman et al., 2014, p. 111.

Mivel a modellezés célja, ahogy fentebb emlitettiik, az erddtelepitéssel kapcsolatos dontések
hatasanak elemzése volt, elvégeztek egy vizsgalatot arra nézve, hogy mekkora joléti nyereség
szarmazik egy 100 hektaros lombhullatdo erdd telepitésébdl, amennyiben azt az egyének
lakohelyétdl (autdval) 10, illetve 20 perc tavolsagra telepitenék. Az alabbbi, 28. abra mindkét
lehetdség vonatkozasaban mutatja az egy fore eso, illetve a 2x2 kilométeres cellak teljes
lakossagara vonatkoztatott (tobblet)értékeket. A kozelebbi telepités fejenként orszagos
atlagban 3,02 GBP rekredcios hasznossag-tobbletet eredményezne, de lathatdan nagyok a
teriileti eltérések - ez abbol fakad, hogy egyes helyeken eleve tobb szabadtéri rekreacios
lehetdség all rendelkezésre (vagyis az 0j erddének tobb helyettesitéje lenne). A teljes
lakossagra szamitott értékek természetesen a slirlibben lakott teriiletek kdzelében
magasabbak. A modell azt is megmutatja, hogy a tdvolsag novekedésével a rekreacios érték
erételjesen csokken, 20 perces utazasi id0 mellett az egy személyre vetitett atlagos tobblet-
hasznossag mar csupan 0,29 GBP.
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28. dbra Az uj erdo telepitése altal generalt tobbletértékek

Values per head

et

Planted at
10 mins travel
time from
population cell

Planted at

20 mins travel
time from
population cell

Values for population in cell

Welfare
(£'000s/cell/yr)
<05
05-1.0
P 10-25
P 25-50
B 50- 100
B o250
N - 250

%
o _~<(-\\
» ¥ ™ ,
- f

Forras: Bateman et al., 2014, p. 113.
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Németorszag

A német nemzeti Okoszisztéma értékelési program a rekreacid értékét nem vizsgalta a
klimahoz hasonl6 részletességgel. Az erdok rekredcios értékére vonatkozoan mégis megadnak
egy Osszeget (1,9 milliard EUR/év az orszag egészére), mely egy korabbi, feltételes értékelés
modszerrel zajlé vizsgalaton alapul. Ez a felmérés (Elsasser és Weller, 2013) 2011-ben
késziilt egy 1011 f0s, Németorszag 14 év feletti lakossagara reprezentativ mintan. (A kutatok
egy masik, 1049 f0s mintat is vettek egy online kdzvéleménykutatd panel tagjai koziil. Ezzel
elsddlegesen az volt a cél, hogy a két mintan kapott eredményeket Osszehasonlitva
megallapitsak, hogy a joval koltséghatékonyabb online mddszer kelléen megbizhaté-e ahhoz,
hogy a jovében kizardlag erre alapozzik az értékelést.)

A felmérés megmutatta, hogy a német népesség 76,4%-a keresi fel legaldbb évente egyszer
valamely lakohelyéhez kozeli erddt kikapcesolodéas céljabol (ebben az egynapos és hétvégi
kirdnduldsok szerepelnek, az ennél hosszabb utazdsok nem). Az egy fore esé latogatasok
atlagos szama 27,5 volt, azonban a szoérds igen magas, az atlagot a kiugr6 értékek erdsen
felfelé huzzak, mikozben a megkérdezettek kozel fele esetében a latogatasok szama évente 3
vagy kevesebb.

A fizetési hajlanddsagra vonatkozd kérdést a kutatok ugy tették fel, hogy amennyiben a
jovoben az erdok meglatogatasaért fizetni kellene, mennyit lennének hajlandoak aldozni a
véalaszadok egy éves belépdre, amely a lakohelyiikk kornyékén taldlhaté valamennyi erdd
felkeresésére feljogositja Oket. A lekérdezést fizetési kartyak segitségével hajtottak végre. (A
felmérés modszertana és kérddive szdndékosan megegyezett egy kordbbi, az 1990-es évek
soran végrehajtott felméréssel. A korabbi felmérésben a kutatok azt talaltak, hogy a fizetési
kartydk hasznalata viszonylag oOvatos becsléseket eredményez, melyek ugyanakkor
0sszemérhetdek egy utazasi koltség modszerrel kapott felmérés eredményeivel.)

A fizetési hajlandosag vizsgalat eredményeit az alabbi, 44. tablazat mutatja. A
valaszmegtagadas (protest-z€rok) ardnya magas, 41%-os volt, a fennmaradd valaszadok
atlagos fizetési hajlandosdga 27 EUR/f6/év, ami az erddt ténylegesen hasznalok esetében
magasabb, 32 EUR. Elébbi 0sszeget a 14 év folotti népesség egészére felszorozva adodik a
fent emlitett 1,9 milliard EUR orszagos érték. (Lathat6, hogy az internetes felmérés
eredményei némileg magasabbak, a hasznalok vonatkozdsdban azonban gyakorlatilag
megegyeznek a személyesen lekérdezett mintaéval.) (A kutatok explicite nem kozlik, de az
atlagos fizetési hajlandosag €s a latogatasok atlagos éves szdma alapjan lathato, hogy az egy
latogatasra juté fizetési hajlandosag kb. 1 EUR.)
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44. tablazat Az erdok haszndlatara vonatkozo fizetési hajlandosag Németorszagban

. Ervenyes atlag SZOras Imedidn  |min érték  max érték | drvényes 0
felmérés vilaszok (db) | EUR/ME/éy | EUR/HS/év EUR/$6/év |EUR/HS/éy | EUR/S/év | felajénissok
(db)

személyes 596 26,94 59,2 10 0 1000 167
asbbdl csak 453 32,06 63,2 20 a 1000 78
hasznalok

online 908 30,32 59,6 15 1000 92
——

e 784 32,38 62,5 15 1000 57
hasznalok E

Forras: Elsasser ¢s Weller, 2013, p. 87. (sajat forditas)

A fizetési hajlandésagra hatd tényezdket vizsgdld regresszio-elemzésbol kideriilt, hogy
pozitiv hatassal van ra a jovedelem, illetve a legutobb felkeresett erdd és a lakohely kozotti
tavolsag (ami varhatd, hiszen azt mutatja, hogy akik messzebbre hajlanddak utazni egy erdd
felkereséséért, azok belépdjegy formdjaban is tobbet lennének hajlanddak aldozni erre). A
nagyobb latogatasi gyakorisag éves szinten noveli a fizetési hajlandosdgot, az egy latogatasra
esO fizetési hajlandosdgot azonban csokkenti (ami megint csak megmagyardzhatd, hiszen
ebben az esetben az egy latogatasra esé hasznossag csokken). A tobbi vizsgalt tényezo hatasa
nem volt szignifikans (igy pl. az sem, hogy pontosan milyen tipusu rekreacios tevékenységet
pl. kirandulas, biciklizés, fotdzas sth. - végzett az illeté az erdében, kivéve a vadaszatot és
horgaszatot is magaban foglal6 ,,egyéb” kategoriat, ami jelentdsen novelte az éves fizetési
hajlandosagot). Az elemzés igy azt is megmutatta, hogy a fizetési hajlandosag az orszag egyes
részei kozott tapasztalhatd kiilonbségek alapvetden a jovedelem és a latogatasi gyakorisag
kiilonbségeire vezethetok vissza, nem mas, értékrendbeli vagy az erdd jellemzdivel
kapcsolatos tényezokre.

A felmérésben azt is vizsgaltdk, hogy az emberek milyen fejlesztéseket, valtozasokat
tartananak kivanatosnak a német erdokben, ¢€s ezek megvalositasa hogyan hatna a latogatasi
gyakorisagra, illetve a fizetési hajlandosagra. A valaszadok legnagyobb aranyban a ,,kevesebb
szemét” iranti vagyukat fejezték ki, a valaszok egyébirant megoszlottak a tobb fejlesztést és
kikapcsolodasi lehetéséget, illetve a természetesebb allapotot preferalok kozott. Erdekes
médon azonban a vélaszadok tilnyomo tobbsége a kivanatosnak tartott valtozasok
megvaldsuldsa esetén sem ndvelné az erddbe tett latogatasainak gyakorisadgat (80%), még
kevésbé a fizetési hajlandosagat (92%).

A rekredcio értékelésének egyéb szakirodalmi esetei

Az erddk altal nyujtott rekreacios szolgaltatas pénzbeli értékét vizsgald (2001-ig megjelent)
eurodpai tanulméanyok Osszegzését adja Zandersen ¢és Tol (2009). Mintajukban 26 tanulmany
szerepel, melyek (kiilonb6z0 paraméterekre végzett érzékenység vizsgalatoknak
koszonhetden) dsszesen 251 becslést tartalmaznak. A kutatasok mindegyike utazési koltség
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modszerrel késziilt, a mintaban a legnagyobb szamban az Egyesiilt Kirdlysag ¢és Olaszorszag
teriiletén késziilt felmérések vannak jelen. A kiilonb6z6 tanulmanyokban szerepl6 értékeket az
inflaciot figyelembe véve, vasarlderd paritdson szdmitottdk at 2000-es EUR Osszegekre. Az
egy latogatasra vonatkozd fogyasztéi tobblet atlagos értéke 17,3 EUR volt, igen jelentds
(28,14 EUR) szoras mellett. A median érték csupan 4,52 EUR, vagyis az eloszlas erdteljesen
ferde, az atlagot néhany kiugré érték huzza felfelé. A szerzok az 6sszegyiijtott tanulmanyok
alapjan azt modellezték, hogy szamos kiilonb6z6 tényezdé hogyan hat a rekreaciods értékekre.
Ezek kozott taldlunk az eredeti vizsgalatok alapvetd jellemzoéivel (pl. orszag, év) és
modszertanaval kapcsolatos tényezoket (pl. figyelembe veszik-e az utazasi 1d6 koltségét vagy
a helyettesitési lehetdségeket), valamint a vizsgalt helyszinek jellemzoéit (pl. az erd6 mérete,
tipusa). Mindezek alapjan a szerzék harom modellt hoztak létre, melyek paramétereit az
alabbi, 45. tablazat mutatja (a fliggd valtozo az egy hektarra esd fogyasztdi tobblet nagysaga).
Az els6 modellhez (I) csak a forrasként szolgald tanulmanyokban szerepld adatokat
hasznaltak fel, a masodikban (II) ezt kiegészitették az egy fore es6 GDP és a népsiirliség
értekével (a vizsgalt erdd kornyezetében, 1x1 szélességi, illetve hosszlisagi fok méretli
celldkat haszndlva), a harmadikban (III) pedig a vizsgalt teriiletet jellemzd négy tovabbi
tényezdvel (az erdd kordsszetétele, fajgazdagsaga, foldrajzi elhelyezkedése, illetve a nyilt
teriiletek aranya).

A modell paraméterei alapjan tobb érdekes Osszefiiggés is kirajzolddik. Lathato, hogy a
vizsgalat éve negativ eldjellel szerepel a modellben, vagyis a késdbbi tanulmanyok atlagosan
kisebbre becsiilik a rekreacids értéket. A szerzdk szerint ez valoszinlileg annak tudhato be,
hogy az 1d0 eldrehaladtaval az értékelési modszerek fejlodnek €s a becslések Ovatosabba
valnak. A varakozasokkal ellentétben az erd6k mérete nem gyakorol szignifikdns hatast a
hektaronkénti rekredcios értékre. Nem mutatkozott tovabba jelentds kiilonbség az egynapos
utazéasokat, illetve a tobbnapos iidiiléseket vizsgalo kutatasok eredményeiben. Erdekes modon
nem befolyésolja a becsléseket az sem, hogy a kutatok milyen Osszeget vettek alapul az utazas
km-enkénti koltségét tekintve, magasabbak az értékek viszont abban az esetben, ahol a
latogatdk atlagosan nagyobb tavolsagrol érkeztek az erddbe. Szignifikdns pozitiv hatassal bir
tovabba az utazassal toltott 1d6 koltségként valo figyelembevétele. Modszertani szempontbol
fontos észrevétel tovabba, hogy az egyéni utazéasi koltség modszer alkalmazasaval kapott
értekek szignifikdnsan magasabbak, mint a zondlis mddszer esetében (elméleti alapon az
egyéni utazasi koltség modszer pontosabb eredményt ad).
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45, tabldzat Az erddk rekredcios értékének meta-elemzésébol kapott regresszios modellek

paraméterei

Dependent vanable

Model specification

Consumer surplus per hectare (€ 2000 PPP)

11

I

Species diversity index
Age diversity index
Open land
Latitude

GDP per capita
Population density
Thesis

Year of study
Willis

Elsasser

Size

Size

Cost/km
Expenditures
Holiday

Opportunity cost of tme

Individual tem
Average distance
Constant

N observations

N studies

R

Log-likehhood score

—0.0020 (0.0040)
—0.0010%* (0.0037)
0.0063 (0.0059)
0.022*%** (0.0058)
—3.46e-07"" (1.11e-07)
1.73¢-12% (7.93¢-13)
0.0004 (0.0067)
0.00015 (0.00094)
—0.0034%* (0.0013)
0.0065* (0.0035)
0.0197** (0.0086)
0.00003%* (0.00001)
1.999%* (0.726)

189

12
0.2832
T01.56

1.11e-07 (3.10e-07)
—7.66e-10 (1.69%-09)
—0.0027 (0.0027)
—0.00098™* (000041 )
0.00617 (0.0060)
0.0219*** (0.0061)
—3.49e-07""* (1.10e-07)
1.77e-12%" (8.00e-13)
0.00031 {0.00068)
0.000164 (0.00102)
—0.0034™* (0.0014)
0.0066% (0.0036)
0.0181** (0.0079)
0.00003** {0.00001)
1.943™* (0.8027)

189

12
0.2837
T01.62

0.00041 (0.0024)
—.00177 (0.0044)
0.0024 (0.0036)
—2.52¢-7 (2.51¢-07)
2.52¢-07 (2.51e-07)
5.51e-11 (2.22¢-09)
—00.53 (0.0079)
—6.1-04 (8.692¢-03)
(dropped)

0.0141 (0.0142)
—3.37¢-07"" (1.28e-07)
1.91e-12% (9.13e-13)
4798-04 (0.0022)
=T7.756¢=04 (8.13%¢-04)
—0.0032 (0.0019)
0.0081" (0.0036)
(dropped)

1.98e-05) (2.16e-05)
1.2217 (1.7206)

la6

6
0.3052
612.72

Brackets contain standard errors corrected [or heteroskedasticity and serial correlation using the robust
Huber-White variance estimator.

*p<0.10.
**p<0.05.
< 0.01.

Forras: Zandersen és Tol, 2009, p. 121.

s

A 1I ¢és III modell kibdvitett tényezdi koziil a népsilirliség hatasa szignifikans €s pozitiv, vagyis
(amint az varhat6 is), a slirlibben lakott teriiletek kozelében fekvd erddk rekredcios értéke
nagyobb. Az egy fore es6 GDP mértéke ezzel szemben érdekes mddon nem befolyasolja a
becsléseket, vagyis a gazdagabb teriiletek lakoi nem feltétleniil szannak tobb idét, illetve
pénzt az erdOkben vald kikapcsolddasra. Az erddk jellemz6i koziil a fak kordsszetétele, illetve
a nyilt terliletek aranya bizonyult szignifikdnsnak, vagyis nagyobb rekreacios értékkel birnak
a valtozatos Osszetételli, nyilt térségekkel tarkitott erdok, az Eurdpa északi és déli teriiletein

talalhato erdok rekreacios értékei kozott ugyanakkor nincs szignifikans kiilonbség.

Kifejezetten a hegyi erdéségek rekreacios értékére vonatkozoan végeztek meta-analizist Grilli
és szerzotarsai (2014). Osszesen 32 kutatast gyljtottek Ossze, melyek koziil 18 feltételes
értékelés, 1 feltételes valasztds, 19 pedig utazasi koltség moddszerrel késziilt. Az értékeket
kiilonbozo tarsadalmi diszkontratak alkalmazasa mellett szamitotta at 2012-es értékekre, az
Osszesitett eredményeket az alabbi, 46. tablazat tartalmazza (egy latogatasra vonatkozdan). Az
értekek eloszldsa hasonld Zandersen és Tol (2009) fent bemutatott eredményeihez (magas
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szoras, pozitiv ferdeség). Modszertani szempontbdl azt taldltdk, hogy az utazasi koltség
modszerrel végzett vizsgalatok magasabb értékeket eredményeztek, mint a feltételes értékelés
(az 1%-os diszkontrata mellett kapott median érték 5,72, illetve 3,13 EUR).

46. tablazat A hegyvideki erdoségek rekredcios eértékét vizsgalo tanulmanyok meta-
elemzésebdl kapott, egy latogatasra juto értékek (EUR-ban)

Value per visit (€)
05% 1% 2%

Mean 986 1057 11.78
Stdev. 16.82 17.57 1947
Median 215 530 2.60
Min 078 088 1.12
Max 9332 9860 109.17

Forras: Grilli et al., 2014, p. 171.

Lengyelorszagban végeztek atfogd kutatast az erddk rekredcios értékével kapcsolatban
Bartczak és munkatarsai (2008). Mivel Lengyelorszagban korabban nem késziilt felmérés az
erdok rekreacidos célu hasznalataval kapcsolatban, ezért nemcsak a pénzbeli értékek
meghatarozasara, hanem a latogatési szokdsokra vonatkoz6 informaciok gytijtésére is sziikség
volt. A kutatés két felmérésbal allt: eldszor tiz (jellegét és elhelyezkedését tekintve valtozatos)
erdei helyszinen készitettek interjukat osszesen 1000 kirdnduldval, egyesitve az utazasi
koltség modszer és a feltételes értékelés elemeit. A mésodik 1épésben egy 1000 f6s orszagos
reprezentativ. mintan végeztek tovabbi interjukat a rekreicids szokasokkal kapcsolatban
(ezekre az interjukra a valaszadok otthonaban keriilt sor, hogy igy megismerhetévé valjanak
az erd6t nem latogatok szokasai is).

Az utazasi koltség modszerrel torténd vizsgalathoz a latogatasok gyakorisagaval, céljaval, a
helyszinen toltott id6 hosszaval, az utazds moddjaval és hosszaval, valamint a helyettesitd
uticélokkal kapcsolatos kérdéseket tettek fel. Az utazéasi id6hoz ugyanakkor nem rendeltek
pénzbeli érteket. A feltételes értékelés keretében pedig azt kérdezték a valaszadoktol,
mekkora Osszeget lennének hajlanddak aldozni az erd6 meglatogatasara, amennyiben ez a
jovoben csak fizetés ellenében lenne lehetséges. (Ezt a belépddijat a helyi erddgazdalkodasi
szervezet részére kellene megfizetni.) Azt is megkérdezték, hogy csokkenten¢k-e az erddbe
tett latogatdsaik gyakorisagat abban az esetben, ha ezért fizetni kellene. A fizetési
hajlandosagra vonatkoz6 kérdést kétféleképpen, a megkérdezettek felénél fizetési kartydk
(sok Osszeget tartalmazo kartyardl valaszthatjdk ki az éaltaluk felajanlott Osszeget)
segitségével, masik felénél pedig egykords dichotdém kérdés formajaban tették fel
(elfogadnak-e kifizetésre egy, a kutatok altal megadott fizetési Osszeget). A fizetést
megtagadok ardnya igen magas (51, illetve 41%) volt, ami féleg annak tudhat6 be, hogy az
erdok meglatogatasaért Lengyelorszagban korabban sohasem kellett fizetni, és az emberekbdl
tiltakozast valtott ki ennek felvetése (ezeket a protest-zérokat az eredmények elemzése soran
figyelmen kiviil hagytak).

Az orszagos felmérésbdl kideriilt, hogy a lengyel felndttek 85%-a felkeresett valamilyen erd6t
az elmult 12 honap folyamdn. A latogatdsok atlagos szdma 41 alkalom/év, a median érték
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16,5. A pénzbeli értékelés eredményeit az alabbi, 47. tdblazat tartalmazza. Lathat6, hogy a
kiilonb6z6 modszerekkel, illetve modellekkel szamitott értékek kozott elég nagy a kiilonbség,
a feltételes értékelés eredményeit erdteljesen befolyasolja a fizetési kérdés formaja. Az utazasi
koltségek esetében kétféle modellt latunk, a masodik tartalmazza az utazassal eltoltott 1d6
hosszat is (ez utobbi jobb magyarazo erdvel birt). Mivel a fizetési hajlandosag vizsgalatoknal
magas volt a protest-valaszok aranya, a teljes rekreacios érték kiszamitasahoz a kutatok az
utazasi koltség modszerrel kapott értékeket hasznaltdk. Ennek alapjan a lengyel erddségek
altal nyujtott rekreacios érték 5-8,5 millidrd eurdra becsiilhetd, a hektaronkénti érték pedig
570-970 EUR kozott van (2005-6s értéken).

47. tabldzat A lengyel erdok rekredcios értéke egy latogatdsra vonatkozoan (2005-6s EUR)

Recreation value of forests in Poland ( per trip per person), Euros, 2005

Method Value per trip per person

CV: Payment Card Parametric 0.66 Mon-parametric (.64
CV: Single-Bounded Dichotomous-choice Parametric 4.69 MNon-parametric 3.56
TC; Megative Binomial TC 417 TC-TR.TIME 6.893

Mote: 1 Euro=397 PLN (nominal exchange rate).

Forras: Bartczak et al., 2008, p. 470.

Eredményeiket mas, nyugat-europai vizsgalatok becsléseivel Osszehasonlitva a szerzok
megallapitjdk, hogy mind az erdék meglatogatisanak gyakorisdga, mind az egy latogatasra
jutd érték magasabb Lengyelorszdgban. Ez tehat ovatossadgra int a haszonatviteli eljarasok
alkalmazasaval kapcsolatban, hiszen egy ilyen eljards sordan a nyugat-europai értékeket a
jovedelmi kiilonbségek miatt éppen, hogy lefel¢ kellett volna modositani, ami ebben az
esetben tehat jelentds tévedést, az értékek sulyos alulbecslését eredményezte volna.

A rekredcié OSz kdzgazdasagi értékelése szempontjabdl relevans hazai kutatasok

Magyarorszagon nem késziilt olyan kutatds, amely kifejezetten az erd6khoz, illetve a
gyalogos természetjarashoz kapcsolodd oOkoszisztéma szolgaltatast értékelte volna.
Kozgazdasagi értékelés tehat nem késziilt, a kozelmultban azonban sziiletett tobb olyan
felmérés, melyek révén a hazai lakossag kirandulasi szokasaiba betekintést kaphatunk.

A Magyar Turisztikai Ugyndkség megbizdsabol 2017-ben késziilt felmérés (Martonné Mathé
¢s Csaszar, 2019) 1000 f6s orszagos, az aktiv kort lakossagra reprezentativ mintan vizsgalta a
magyar lakossag aktiv-, illetve természeti turizmussal kapcsolatos keresletét. A felmérésben
sokféle, szabadban végezheté tevékenység szerepelt, koztiik kiilon kategoriaként a
turdzas/természetjaras, mely a vizsgalt tevékenységek koziil a masodik legnépszeriibbnek
bizonyult (a kerékparozds mogott). A megkérdezettek 17,2%-a nyilatkozott gy, hogy
rendszeresen turazik, 31,5% alkalomszeriien, mig 40,8% az “eléfordult mar”
valaszlehetdséget jelolte meg, 10,5% pedig sohasem turazik/tarazott (29. abra).
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29. abra Az aktiv turizmushoz kapcsolodo tevékenységek veégzésének gyakorisiga a hazai
lakossag korében

Hrendasresen W akaloeraner Gan W aldfoerdult mar M sohasam
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Forras: Martonné Mathé és Csaszar, p. 47.
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A természetjaras iranti érdeklodést erdsen befolyasolja az iskolai végzettség, a fels6foku
végzettséggel rendelkezok koziil 53,6%, a kdzépfoku végzettséggel rendelkezok koziil 45%,
az alacsonyabb végzettséggel rendelkezdk koziil viszont csak 26,4% nyilatkozott tigy, hogy
érdekli a tardzas. Jellemzd tovabba, hogy a tobbség (57,9%) sohasem egyediil turadzik. A
valaszadok 4ltal a leggyakrabban felkeresett tirdzasi helyszin a Pilis volt, de sokan emlitették
a BoOrzsonyt, a Matrat, a Biikkot, illetve a Balaton-felvidéket is. Erdemes megemliteni
tovabba, hogy a természetjaras - szemben a legtobb mas aktiv turisztikai tevékenységgel -
nem mutat jelentds szezonalis ingadozast, a valaszadok minden évszakban egyforman végzik.
A természetjarashoz kapcsolodo koltésekrdl a felmérés nem ad informaciot, annyi kidertil

147



azonban, hogy a valaszadok majdnem fele (48,4%) a tGrazas soran igénybe szokott venni
valamilyen étkezési lehetdséget (étterem, biife).

Ugyancsak a Magyar Turisztikai Ugynokség megbizasabol 2019-ben késziilt egy madsik
felmérés (Szazadvég, 2019), mely a magyar lakossag utazasi szokasait vizsgalta 5 000 f6s, a
hazai felndtt népességre reprezentativ mintan. A felmérésben kiilon szerepeltek az egynapos
utazasok, kiilonb6z6 célok (tevékenység tipusok) szerint lebontva. A felmérés eredményei
szerint az elmult év sordn a vélaszadok 34,5%-a vett részt egynapos utazason, atlagosan 5,6
alkalommal. Koziiliikk 17,9% az “aktiv szabadidds tevékenységet” jelolte meg utazds a 6
céljaként (a leggyakrabban emlitett cél 21,1%-kal a “pihenés, kikapcsolddas™ volt). Fontos
megjegyezni, hogy az aktiv szabadidds tevékenység népszerlisége jelentdésen emelkedett egy
korabbi, 2016-o0s felméréshez képest, melyben csupan az egynapos utazasok 9,2%-at tette ki

30. 4bra).

30. dabra A legutobbi egynapos utazas fo célja a hazai lakossag kérében
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Forras: Szazadvég, 2019, p. 17.

Az aktiv szabadidds tevékenységgel kapcsolatos egynapos utazdsokra szant Osszeg (egy
utazasra és egy fore vonatkozoan) atlagosan 11 129 Ft volt. A felmérésben az “aktiv
szabadidés tevékenység” kifejezés Osszefoglaléan jelolte az alabbi tevékenységeket:
természetjaras, gyalogturazas, kerékparozas, sielés, kalandpark, lovaglas, vizitarazas - vagyis
kiilon a tirazassal kapcsolatban sajnos sem az utazadsok gyakorisdgara, sem az atlagos koltésre
vonatkozoan nincsenek adatok. Az utazasok célpontjaval kapcsolatban csak regiondlis szinten
kapunk informdciot, a megtett tavolsag pedig az egynapos utazasok 0sszességére vonatkozdan
all rendelkezésre, kiilon az aktiv szabadidds tevékenység vonatkozasadban sajnos nem ismert.
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A Szazadvég felmérésébdl az is kidertil, hogy a tobbnapos belfoldi utazasok soran (melyen az
elmult év soran fészezonban a megkérdezettek 31,5%-a, fészezonon kiviil pedig 23,8%-a vett
részt) is nagy aranyban végeztek aktiv szabadidds tevékenységet: mind fOszezonban, mint
foszezonon kiviil 34%. Azok ardnya, akiknél kifejezetten ez a tevékenység volt az utazas f6
motivaciodja, fészezonban 9,2, fé6szezonon kiviil 10,5% volt. (Itt azonban sajnos megintcsak
nem tudjuk, hogy az aktiv szabadidds tevékenység hogyan oszlik meg a tirazas, illetve az
egyeb aktiv tevékenységek kozott.)

Erdemes megemliteni a hazai utazasi szokasokat vizsgald korabbi, 2016-os felmérést is
(Magyar Turisztikai Ugynokség, 2016), mégpedig azért, mert itt az egynapos utazasok
motivacioi kozott kiilon szerepelt a természetjards. A felmérés eredményei szerint a kutatast
megel6z6 évben (vagyis 2015 november és 2016 oktdber kozott) a haztartasok 64,78%-aban
fordult el egynapos belfoldi utazas, atlagosan 4,8 alkalommal, 1,8 {6 részvételével. (Ebben a
kutatasban tehat nem kizarélag a valaszadd, hanem a teljes haztartds tagjai altal megtett
utazasokrol érdeklddtek, ezért latunk joval magasabb eredményt, mint 2019-ben). Ezen
belfoldi utazasok koziil a természetjaras, mint f6 cél 5,5%-os aranyban volt jelen. Sajnos az
atlagos koltésekre vonatkozoan ez a felmérés nem ad informaciot.

A fentieken til rendelkezésre all egy harmadik felmérés (Benkhard és Csakvari, 2019), mely
bar nem orszdgos, de a Pilis és a Borzsony vonatkozdsdban részletesebb informacidkkal
szolgal a természetjaras céljabol érkezok jellemzdivel kapcsolatban. A helyszinen lekérdezett
kérddiveket a Borzsonyben 2010-2012 folyamén 329 {6, a Pilisben (a Pilisi Bioszféra
Rezervatum teriiletén) pedig 2017-2018-ban 1194 6 toltotte ki. Az dsszesen 1523 kit6ltébol a
gyalogos természetjarok szama (ami magaban foglalja a sportolds, pl. futds, illetve a
kutyasétaltatas céljabol érkezdket is) 1 132 f6 volt (a tobbi kerékparos). Az alabbi abra (31.
abra) a latogatas iddtartama szerint mutatja a valaszadok megoszlasat.

31. abra A Pilis és a Bérzsony latogatdoinak megoszlasa a ldatogatas idotartama szerint

felnap m1nap » 2-3nap ®4-Tnap = >1heét

53

Forras: Benkhard és Csakvari, 2019, p. 171.

A felmérésben a latogatds idOtartama mellett a megkérdezettek lakohelyére (telepiilés)
vonatkozo6 kérdés is szerepelt. Ennek alapjan a kutatok kiszdmitottdk az utazas tdvolsagat a
lakohely (Budapest esetében a 0 km pont) és a kirdndulas helyszine (az erdébe vald belépési
pont, pl. parkolo) kozott. A tadvolsagot kozuton mérték (a Google Maps utvonaltervezd
alkalmazas segitségével), egyébként a megkérdezettek tobbsége (74,5%) valoban autoval
érkezett a teriiletre. Az atlagos tavolsag (a tobbnapos utazdsokat nem szdmitva) a Pilis
esetében 46, a Borzsony esetében pedig 71 km volt.
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Mindezek mellett érdemes megemliteni, hogy az Orszagos FErdészeti Egyesiilet
megrendelésére 2017-ben késziilt egy orszagos reprezentativ erddismereti kozvélemény-
kutatds, azonban ennek anyagat sajnos tObbszori megkeresésre sem bocsatottak
rendelkezésiinkre. gy ennek eredményeibél egyediil azt a széleskorben publikalt informaciot
tudjuk felhasznalni, mely szerint a Pilisi Parkerdd Zrt altal kezelt erddk teriiletére (melyek az
orszag leglatogatottabb erdei) évente Osszesen mintegy 25 millié latogatas iranyul (a 90-es
években ez a szdm még csak 10 millié koriil volt). Ebbdl mintegy 1,5 milliot tesznek ki a
kerékparosok, ugyanennyit a futdk, 3 milliét a kutyasétaltatas és 0,5 milliot a lovaglés
céljabol érkezok (Pilisi Parkerdd, 2018a).

Osszefoglald megallapitasok a rekredcio OSz kdzgazdasagi értékelésére vonatkozdan

A szakirodalom attekintése alapjan lathatd, hogy a rekreacid, mint 6koszisztéma-szolgaltatas
kozgazdasagi értékelésére leginkabb az utazasi koltség, illetve a feltételes értékelés modszere
hasznalatos. Az Gsszegyiijtott tanulmanyok alapjan latszik, hogy ezen beliil az utazasi koltség
moddszer valamivel magasabb értékeket ad, mint a feltételes értékelés (illetve a feltételes
értékelésen belill is jelentds eltérések vannak, az egyébként gyakran alkalmazott fizetési
kartyds megoldas nagyon alacsony becsléseket eredményez.) Az utazasi koltség modszerrel
kapott értékek alkalmazdsa mellett szol, hogy ez a moddszer a tényleges viselkedés
megfigyelésén alapul, igy az eredmények altaldban véve realisabbnak tekinthetdk, mint a
feltételes értekelés esetében. Meg kell jegyezni tovabba, hogy az a fajta rekreéacids
tevékenység (gyalogos természetjaras), amelyet a NOSZTEP projekt keretében értékelni
kivanunk, a legtobb orszagban, igy Magyarorszadgon sincs altaldban semmilyen (pl. belépd)dij
fizetéséhez kotve, ezért (amint az a fent bemutatott német és lengyel kutatasbol is kidertilt), az
emberek jelentds részeébdl ellenérzést valt ki, ha a kutatok egy feltételes értékeléses vizsgalat
keretében felvetik valamilyen dij bevezetésének lehetdségét. Ez tehat lefelé torzithatja a
feltételes értékelés modszerével kapott eredményeket (még akkor is, ha a kimondottan
tiltakozé valaszokat kizarjdk az elemzésbdl). Osszességében ezért az utazasi koltség
modszerrel késziilt kutatasok értékeinek hasznalatat ajanljuk a haszon-atviteli eljarasban. (Az
utazasi koltség modszer esetében az egyes tanulmanyok kozott alapvetd kiilonbség, hogy a
kozvetlen koltségeken tul az utazassal eltoltott 1dot figyelembe veszik-e kiilon koltségként. E
tényezo figyelembevétele természetesen noveli a kapott értékeket, ezért azok a tanulmanyok,
amelyek ezt nem teszik meg, tekinthetdek inkabb ovatos becslésnek.)

Ezen tilmenden az aldbbi kérdésekre kell valaszt adni a gyalogos természetjarashoz
kapcsolodd rekredcid, mint Okoszisztéma szolgaltatas kozgazdasagi értékelésével
kapcsolatban:

e Milegyen az értékelés alapegysége?

Lattuk, hogy a legtobb esetben az egy latogatasra, esetleg egy napra jutd értékeket
becsiilik a kutatok. Egyes kutatasok (pl. a brit tanulmanyok) megadnak egy személyre
vagy adott teriiletre (pl. egy hektarra vagy valamilyen térkép cellara) vonatkozo
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értéket is, azonban ezek kiszamitasdnak alapjat szintén minden esetben az egy
latogatasra juto érték adja (ezt szorozzak meg aztdn az egy személyre vagy egységnyi
teriiletre jutd latogatisok szamaval). Noha a NOSZTEP projekt keretében egyes
teriiletekre vonatkozoan szeretnénk a rekredciod értékét kiszamitani, mégsem volna
célszerli kozvetleniil ezeket az értékeket atvenni a kiilfoldi szakirodalombol, mivel
ezzel rengeteg pontatlansagot és potencialis torzitast vinnénk a becslésbe. (Az
egységnyi teriiletre jutd értékekben ugyanis jelentds eltérések tapasztalhatok a
népslriség, a teriilet jellege, megkdzelithetosége stb. alapjan, ami végsd soron az
egységnyi teriiletre jutd latogatasok kiillonbozo szaméaban csapodik le - az egységnyi
terliletre vonatkoz6 atlagos értékek atvételével ezek egyikét sem tudnank figyelembe
venni.)

Sokkal célszerlibb tehat az egy latogatasra jutd értékek atvétele, ahhoz azonban, hogy
ebbdl Magyarorszag egyes teriileteire vonatkozéan hektar vagy km? alapu értékeket
szamoljunk, sziikség lesz a latogatiasok szamanak ismeretére. A 2. jelentés szamol
is ilyen jellegli adatok beszerzésével és felhasznaldsaval - ezen adatok sziikségessége a
kozgazdasagi értékelés irodalménak attekintése alapjan is egyértelmii. (Az értékelés
konkrét modellje tehat abban az esetben tervezhetd meg, ha mar ismert, mennyi és
milyen jellegli adat all rendelkezésre a latogatasok szdmat illetden.)

Milyen konkrét értékeket vegyiink at a szakirodalombol?

Lathattuk, hogy a kordbbi kutatisok kiilonbozé mértékben differencidljadk az egy
latogatasra jutd értékeket tertilettipus (pl. erdd, vizpart, gyep stb, illetve tevékenység-
tipus (pl. kirandulas, biciklizés, horgaszat stb.) szerint. Ezért mindenképpen olyan
értékek atvétele tiinik célszeriinek, amelyek a leginkdbb megfelelnek a NOSZTEP
keretében értékelni kivant teriileteknek, illetve tevékenységnek (gyalogos
természetjaras) - pl. Sen et al. (2012), Zandersen és Tol (2009) vagy Bartczak et al.
(2008) értékei. (Szintén relevansak lehetnek az amerikai értékek - Rosenberger et al.
(2016) -, ezek azonban nagysagrendjiiket tekintve erésen kilognak az elézdek koziil.)

Sajnalatos modon a kutatdsok tobbsége a teriilet mindsége (természetesség, vonzerdk)
alapjan nem differencial (legaldbbis nem ad meg erre vonatkozdan konkreét értékeket),
igy legfeljebb szakértéi becslés alapjan lehet mod az atlagos értékek ezek
figyelembevételével torténd modositasara.

Sziikség van-e ezen értékek modositasara, és ha igen, hogyan?

o Az egyik legfontosabb modosité tényezd az lehet, ha a magyar lakossag
természetjarassal kapcsolatos preferenciai eltérnek az eredeti kutatdsok
helyszinén jellemz6 preferenciaktol. Primer kutatds hijan azonban sajnos ezt
nem tudjuk figyelembe venni (ebbdl a szempontbol biztatd, hogy Zandersen és
Tol (2009) metaclemzésében nem talalt jelentds eltéréseket Nyugat-Eurdpa
egyes teriiletei kozott, madsrészrél viszont Bartczak et al. (2008)
Lengyelorszagban magasabb értékeket talalt). Esetleg érdemes megvizsgalni,
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hogy hazai szinten Iétezik-e barmilyen felmérés a lakossag altaldnos
kiranduldsi szokésaival kapcsolatban, ebbdl kideriilhet, hogy indokolt-e
példaul a lengyel vagy a brit eredmények modositasa.)

o A masik, a kornyezetértékelésben altaldnosan megjelend modositd tényezd a
jovedelem. Zandersen és Tol (2009), illetve Bartczak et al. (2008) eredményei
azonban ismét kérdésessé teszik, hogy a rekreacid vonatkozasaban indokolt-e
ilyen korrekciot alkalmazni.

o Mindenképpen sziikség lesz azonban az 0Osszegek mai értékre torténd
atszamitasara (melyhez nemcsak a tanulmany megjelenésének évét, hanem a
tényleges kutatds elvégzésének évét kell figyelembe venni, ami sokszor tobb
¢vvel korabbra tehetd).

Hogyan vegyiik figyelembe a tobbnapos latogatasok értékét?

Erdekes médon a rekreacid kozgazdasagi értékét vizsgald szakirodalom (legalabbis
azok a tanulmanyok, amelyek a gyalogos természetjards szempontjabol leginkabb
relevansak) tobbnyire az egynapos utazasok értékét vizsgalja (ezen beliil nem tesznek
kiilonbséget a latogatas iddtartama szerint). Esetiinkben azonban indokolt lehet a
tobbnapos utazasok figyelembevétele is, amire természetesen csak akkor van méd, ha
valamilyen informacidéval rendelkeziink a tobbnapos utazasok szamarol (pl.
szallashelyek statisztikai). Ebben az esetben ki tudjuk szamitani a szallasra elkoltott
Osszegeket, ami az utazasi koltség modszer logikaja alapjan szintén hozzatartozik az
utazds értékéhez. (Az egy latogatasra jutd értékeknek a napok szamaval torténd
felszorzéasa az utazasi koltség modszerrel kapott értékek hasznélata esetén nem tiinik jo
megoldasnak, mivel a teriiletre valo eljutas koltsége a hosszabb latogatasok esetén sem
magasabb.)
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A kozgazdasagi értékelés korlatai a fenti esetekben

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok pénzbeli értékelésével kapcsolatosan szamos probléma
emlithetd, amelyeket az aldbbiakban targyalunk. Az egyes modszerek hatranyaira itt nem
térlink ki, inkabb olyan kérdéseket vetiink fel, amelyek holisztikusabban értelmezhetok.

Az altalanos problémak a kovetkezdk:

Kovics ¢és szerzbtarsai (2015) roviden megemlitenek néhanyat a pénzbeli értékelés kapcsan az
alabbiakrol:

e gondot okozhat a tobbszords szambavétel, amely abbol adddhat, hogy egyes
szolgaltatdsok kozremiikddhetnek abban, hogy mads szolgéltatasok nyujtasara is képes
legyen egy élohely, és ebben a szakirodalom nem egységes; ez felveti annak kérdést is,
hogy értékelhetok-e kiilon-kiilon vagy Osszeadhatok-e egymassal az értékek (Ojea et al.,
2012, Fu et al., 2011), emiatt — barmelyik eljarast is alkalmazzuk, - mindig koriiltekintéen
kell végigondolni, milyen mértékben tulajdonithaté az érték csakis egy Okoszisztéma-
szolgaltatdsnak, és mennyiben jelenhetnek meg azok més szolgaltatasokban is;

e az ¢rintettek szama jelentdsen befolyasolhatja a kialakitott egységértéket (ez kiillondsen az
arvizi kockézat csokkentése és a rekreaci6 OSz-e esetén fontosak), igy azok
meghatarozasa dont6 lehet, ugyanakkor ismert, hogy ezek az adatok gyakran nehezen
kiderithetok, becstilhetok;

e a NOSZTEP-projektben el8szor egy adott évre vonatkoznak a becslések, de a
késGbbiekben az idobeli valtozasok figyelembevétele is 1ényeges szempont lesz (maguk
az Okoszisztémak, igy szolgaltatasaik is id6ben dinamikusan véaltozhatnak, ezt az
értekelésnél problematikus szamba venni, de az emberek preferenciai is valtozhatnak
(Mavsar et al., 2008), illetve a megel6zési koltségek is modosulhatnak);

e az Okoszisztémak és szolgaltatasaik kozott altalaban nem linearis a kapcsolat (ahogy ezt a
tanulmanyban is tobbszor jeleztiik), a pénzbeli értékelés ezt nem igazan tudja kezelni;
raadasul a pénzbeli értékelésnél jelentdsen leegyszeriisitik az Okoszisztéma-
szolgaltatasokat, ezért Kelemen és Pataki (2014) nem javasoljak annak alkalmazasat
akkor, ha egy nagyon Gsszetett 6koszisztéma-szolgaltatast kivanunk értékelni.

A kozgazdasagi érték mindig relativ, viszonylagos, kontextusfiiggd. Ez megneheziti azt, hogy
egy altalanos, barhol alkalmazhato egységértéket alakitsunk ki az egyes Okoszisztéma-
szolgaltatasokra. Ez alol talan kivételt jelenthet a klimaszabalyos, de ez valosziniileg annak
globalis jellegébdl is adodik, illetve abbdl, hogy arat nemzetkozi piacok alakitjak.

Kozgazdasagi értelemben a kinyilvanitott és feltart preferencia modszerek megalapozottabb
eredményeket adnak, ugyanakkor ezeknek a moddszereknek a segitségével a gyakorlatban
inkdbb egy-egy ¢lohelyet értékelnek, semmint egy adott Okoszisztéma-szolgaltatast,
onmagaban. A feltételes vélasztas ebben a tekintetben kivétel, hiszen az lehetdséget teremt
egy-egy OSz 6nallo értékelésére is. Részben ezért tapasztaljuk azt, hogy a koltségalapu
eljarasok nagyobb népszeriiségnek drvendenek.
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Mindenképpen ki kell térni arra a kérdésre, hogy az oOkoszisztéma-szolgaltatisok nem
fliggetlenek egymastol, hanem atvaltasok vannak kozottiik (Fitter et al., 2010). A szerzok
tobbféle atvaltast nevesitenek (helyenként sajat példakkal kiegészitve, mivel a szerzék a
biodiverzitas szempontjabol foglalkoztak ezekkel, de a kdzgazdasagi értékelés szempontjabol
is relevansak):

e iddbeli atvaltas: lehetnek olyan hasznok, melynek koltségeit a jovében fizetik meg (pl.
a mezdgazdasagi teriilethasznalat csokkentheti a talaj szervesanyag-tartalmat, amely
akar a jovobeli szén-megkotési képességet is befolyasolhatja); természetesen ennek
ellenkezdje is eléfordulhat, hogy a jelenleg kifizetett koltségek hasznot hoznak a
jovoben, csak ez ritkabb a szerzok szerint,

o teérbeli atvaltas: egy adott teriileten hasznok keletkeznek, mig a koltségek mashol (és
vice versa); példaul kivagjak az erdét, faanyagot allitanak el6 beldle, ennek jovedelme
is ott keletkezik, az arvizi kockazat novekedése viszont a térben messzebb 1évoket
érintheti sulyosabban,

® a haszonélvezok kozotti atvaltas: ha ismét egy arvizi példara gondolunk, egy gazda
elveszitheti a termését, ezzel nala veszteség keletkezik, masok viszont hatalmasat
nyerhetnek azzal, hogy 6k megmenekiiltek az arviz kdvetkezményeitdl; ez gyakran
okozhat konfliktusokat, ha nem kezelik,

o szolgadltatasok kozotti atvaltas: ha egy teriileten egy oOkoszisztéma-szolgaltatasra
koncentralunk, akkor ez a tobbi OSz rovasara is mehet; egymassal konfliktusban 1év6
célok mindegyikét nem tudja egy egy teriilet egyidejiileg nyujtani, ez azonban abban
az esetben, ha kiilon-kiilon, Osszeadhatd6 modon értékeljilk az Okoszisztéma-
szolgaltatasokat, nem jelent problémat.

Az utolsé atvaltas kapcsan mégis felmeriil egy probléma: a NOSZTEP keretében harom OSz-t
értékeliink, igy a térképi megjelenités soran fontos az is, hogy ezeknek egymdashoz képest
mekkora értékeket adunk. Ha példaul az arvizi kockazat csokkentése értékének
nagysagrendekkel magasabb értéket kalkuldlunk, akkor ez a tény a masik két OSz-t teljes
mértékben ,elnyomhatja”, akkor is, ha egyébként az adott terillet példaul a
klimaszabalyozasban is jelentds szerepet tolthet be.
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Hogyan illeszthet8k be a kdzgazdasagi értékelésbe az SZMCS-k
inputjai?

Az SzMCs-k 1.-3. kaszkadszintre készitett anyagai alapjat képezik a kialakitando
kozgazdasagi értékelési modelleknek, tagjaikkal szorosan egylittmiikodtink azok
létrehozasaban, a (mintateriileti) szamitasokban, illetve azok elokészitésében.

2019. jaliusa utan a Klima SzMCs-vel két alkalommal egyeztettiink, tovabba egy sziikebb
korben, a projekt vezetOivel is tarottunk egy megbeszélést. Ekkor adatigénnyel fordultunk a
résztvevok felé, valamint a lehetséges modszereket, modelleket tekintettiik at.

A Hidrologiai SzMCs 2019. julius 11-én tartott megbeszélésén részt vettiink, attekintettiik
ennek a tanulmanynak a relevans részeit, valamint atbeszéltiik a felmeriilé lehetdségeket, az
azokkal kapcsolatos kérdéseket. A sikvidéki arvizi kockdzat csokkentésének értékelésében
nem ¢értelmezhetd a tényleges hasznélat, mivel jelenleg — az esetek dontd részében — a
hullamtérben torténik a viz levezetése, viszont a jovOképelemzéssel szorosan harmonizalva
alternativa-elemzésben gondolkodunk, amelyhez a Tisza-menti mélyarterek vizmegtartd
képességére épitve képzeltiik el a modell kialakitasat.

A Kulturalis SzMCs-vel egy alkalommal egyeztettiink, ahol bemutattuk a tervezett
modelleket, és adatokat kértiink.

Az egyes modellekben tehat a legtobb esetben azokat az indikatorokat hasznéltuk a
kozgazdasagi értékelés soran, amelyet az egyes SzZMCs-k is megfogalmaztak.
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A klimaszabalyozas 6koszisztéma-szolgaltatas kozgazdasagi
értekelésére vonatkozo javaslatok

Az UHG-egységérték meghatarozdsa

A klimaszabalyozas Okoszisztéma-szolgaltatas értékelésénél a korabbiakban leirtaknak
megfelelden egy tonna liveghdzhatasu gaz ,,arabol” indulunk ki. Emellett sziikségiink van a
hazai 6koszisztémak altal megkotott, illetve tarolt UHG mennyiségének ismeretére - az erre
vonatkozd adatokat a klima ¢és energia SzMCs szakértéi biztositottdk szamunkra. Az
okoszisztéma-szolgaltatas értéke ezek birtokaban a mennyiség ¢és az egységar egyszerd
szorzataként szamithat6 ki.

Az elsO 1épés tehat az egységérték (az egy tonna COj-egyenértékre vonatkozd érték)
meghatarozasa, amit a szakirodalmi 6sszefoglaloban bemutatott karalapu, illetve koltségalapu
modellek segitségével tesziink meg. Amint lattuk, noha mindentitt jelentds a bizonytalansag, a
koltségalapt szamitasok Osszességében megbizhatdbban becsiilhetdk, viszont a karalapa
értekek elméletben jobban mutatjdk a klimavaltozds megel6zésének tényleges tarsadalmi
hasznat. Emiatt ugy dontottiink, hogy a kozponti érték meghatidrozasanal a koltségalapu
megkozelitésbol indulunk ki, &m a becslési intervallum als6 és felsd értékénél a karalapu
modelleket is figyelembe vessziik. Mindezek soran elsdsorban a hivatalos (mds orszagok,
illetve nemzetkozi intézmények altal elfogadott) értékeket hasznaljuk fel.

A kiilfoldi értékek atvételénél természetesen sziikség van bizonyos korrekciok elvégzésére,
ami elssorban a devizanemek kozotti atvaltast, illetve, ahol sziikséges, a NOSZTEP
szempontjabol relevans 2015-6s évre valo atszdmitast jelenti. Utobbihoz az inflacioval valo
korrekci6 mellett sziikség van annak figyelembevételére is, hogy az értékek az id6
elorehaladtaval realértéken is novekednek, ennek okait fentebb szintén részletesen
bemutattuk.

Az UHG-egységérték meghatarozasa koltségalapu szamitasok alapjan

A fentiekben lattuk, hogy Németorszag (UBA, 2012) és az Egyesiilt Kiralysag (DEEC,
2019a) kozol olyan hivatalos UHG-egységarakat, melyek a klimacélok teljesitéséhez
kapcsolddo koltségek becslésén alapulnak. Az Egyesiilt Kirdlysag esetében ugyanakkor
problémat jelent, hogy az értékek megallapitdsandl kifejezetten a sajat klimacéljaikbol
indultak ki. (A nem-ETS agazatokra vonatkozdan az EU tagorszagonként eltéré kibocsatas-
csokkentési célokat allapit meg az tgynevezett “effort sharing” rendszer keretében.) Mivel
tehat itt a célok nem azonosak a hazaival, ezért a koltségek is jelentdsen eltérhetnek, igy az
Egyesiilt Kiralysag hivatalos értékeinek atvételét elvetettiik.

Németorszagban ezzel szemben a koltségalapt értékek meghatarozasandl a Parizsi
Egyezményben foglalt 2°C-os klimacélt vették alapul, ami Magyarorszagra nézve is iranyado,
ezeket az értékeket ezért fel tudjuk haszndlni. Amint a 15. tablazatban lattuk, 2010-re
vonatkozoéan 77, 2020-ra vonatkozoan pedig 104 EUR/MCO,-egyenérték a becslések
kozépértéke. A 2015-06s érték kiilon nem szerepel a tabldban, azonban lathato, hogy az érték
novekedése megkozelitdleg 3%-os évente, ennek alapjan 2015-re 89-EUR-t szdmolhatunk. Ez
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azonban még mindig 2010-es EUR értéken van kifejezve, a német inflacios adatokat (lasd
késobb, a 68. tablazatban) figyelembe véve 2015-0s arakon kifejezett értéke 96 EUR. A
2015-6s hivatalos arfolyam az MNB szerint 309,9 HUF/EUR, ez tehat 29 750 Ft-ot jelent. A
kozépértékek mellett az Umweltbundesamt kdzolt also és felsd becslést is (44, ill. 135 EUR),
ezek a fenti modon szamitva 2015-6s hazai értéken 17 077-52 396 Ft-ot tesznek Ki.

Természetesen, ahogy fentebb mar utaltunk réa, felmeriill a kérdés, hogy a kibocsatas-
csOkkentés koltségei egyformék-e a két orszadg kozott. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a
német becslések ¢érdekes modédon nem kifejezetten a német kibocsatas-csokkentési
koltségekbdl indulnak ki, hanem globalis szamitdsokbodl, amelyeket mindenfajta korrekcid
nélkil alkalmaznak, igy tehat mi sem modositjuk azokat.

Szintén a 2°C-os klimacélbol és a globalis kibocsatascsokkentési koltségekbol indul ki a
Vilagbank tanulmanya (Stern-Stiglitz 2017), mely 2020-ra 40-80 USD/t egységes karbon-arat
javasol, ami 2030-ra 50-100 USD-re emelkedne. Ebben a tanulmanyban nem talalunk 2015-re
vonatkoz6 értéket, azonban, ha feltételezziik, hogy az emelkedés mértéke allando (10 év alatt
25%, ami évente 2,26%-o0t jelent), akkor 2015-re 35-70 USD-t kapunk (itt végig folyo arakrol
van sz0, ezért inflacios korrekciora nincs sziikség). A 2015 évi atlagarfolyam az MNB szerint
279,46 HUF/USD, ez tehat 9 781-19 562 Ft-ot jelent, ami a német becslések alsé hatardhoz
all kozel.

Az IPCC legfrissebb jelentésében (IPCC, 2018) 2030-ra vonatkozodan adott meg koltségalapt
becsléseket a kiilonbozé klima-szcenariokhoz tartozé UHG-arakrol (8. dbra). Az abra alapjan
nehéz lenne 2015-re vonatkozo pontos hazai értéket szamolni, de lathato, hogy a 2°C-0s
forgatokonyvhoz tartozo becslések kdzépértéke nagyon hasonld a német szamokhoz. Az abra
f6 érdekessége viszont, hogy jol lathatdban megmutatta, hogy a 1,5°C-os (a sulyos kdrok
elkeriilése érdekében a tudomanyos kozosség altal egyértelmiien kivanatosnak tartott)
klimacél viszont ennél joval magasabb, pusztan a becslések kozépértékét nézve is 200-1 000
USD/t UHG értékeket kivan meg.

Az UHG-egységérték meghatarozasa kdralapu szamitasok alapjan

A hivatalos koltségalapu becslések egyik forrasa szintén Németorszag, hiszen lattuk, hogy az
Umweltbundesamt erre vonatkozoan is megad értékeket, méghozza tobb kiilonféle
forgatokonyv szerint (16. tablazat) (UBA, 2012). Ezek kozil azt tekintik iranyadonak,
amelyik nyugat-europai sulyozast és 1%-os idOpreferencia ratat alkalmaz. Véleményiink
szerint azonban a nyugat-eurépai sulyozas alkalmazasa indokolatlanul felnagyitja az
értekeket, a valosagot jobban tiikrozi a vildgatlagra vald sulyozas (a stlyozéds okaival és
mikéntjével kapcsolatban lasd ,,A klimaszabalyozasi szolgaltatds értékelése az elkeriilt
kéarokon keresztiil” c. fejezetet). Az id6preferencia rataval kapcsolatban ugyanakkor megallja
a helyét az az érvelés is, amely ezt 0-nak veszi (az idOpreferencia rata csupan az egyik
komponense a diszkontratdnak, tehat ez nem jelenti azt, hogy maga a diszkontrata is nulla,
lasd errdl is a fenti fejezetet). Mi ezért a 16. tablazatban taldlhaté becslések koziil a 103,7
EUR/t értéket tekintjiik irdnyadonak, illetve alternativaként megvizsgaljuk az 1%-0s
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idOpreferencia ratahoz tartozd 28,6 EUR/t értéket is. Elébbi 2015-6s EUR-ban kifejezve
(vagyis az inflacioval korrigalva) 112 EUR, azaz 34 718 Ft, utébbi pedig 31 EUR, azaz 9575
Ft.

Tisztan koltség alapu becsléseket alkalmaz az Egyesiilt Allamok (IWG-SCGG 2016), ahol az
alapfeltevések az alacsonyabb értékek irdnyaba hatnak, mivel magasabb a diszkontrata és
egyaltalan nem alkalmaznak regionalis sulyozast. Az altaluk k6zolt legalacsonyabb, 2,5%-0s
diszkontrata mellett a 2015-re vonatkozd UHG érték 56 USD/t COseqv (2007-es USD
értéken) (13. tablazat). Ez 2015-6s USD-ben Kkifejezve (a hivatalos amerikai inflacios
értékeket lasd alabb, a 48. tablazatban) 64 USD, vagyis 17 880 Ft — ami érdekes modon
mégis magasabb az utolsd (1%-os idOpreferencia ratat és vilagatlaggal vald stlyozast
hasznal6) német értéknél. Ennek oka az, hogy Amerikaban a hdrom nagy karbecslé IAM
modell (DICE, FUND, PAGE) eredményeinek atlaga adja a hivatalos becslést, a németek
azonban kizarélag a FUND modellre timaszkodtak, ami, mint az elméleti részben lathattuk,
modszertanabodl fakaddan a harom koziil a legalacsonyabb értékeket adja.

48. tablazat A fogyasztoi arindex alakuldsa az USA-ban

1996 1997 1998 1999 2000 |2001 |2002 [2003 |2004 |2005

3% 23% |16% [22% [34% [28% [16% |23% |27 3,4%

2006 |2007 |2008 |[2009 2010 [2011 2012 |2013 |2014 |2015

32% [28% |38% |-04% |16% [32% [21% [15% [16% |0,1%

Forras: U.S: Bureau of Labor Statistics, 2020

Itt tehat — kiilonb6zé okbdl — mind a német, mind az amerikai érték also, vagy legfeljebb
kozeépsod becslésnek tekinthetd, ezért érdemesnek tartjuk a tartomanyt a szakirodalombdl vett
tovabbi értékekkel kiegésziteni. Ehhez jo alapot ad Tol (2009) metaelemzése, melyben a
kiilonb6zé TAM modellek szamitésait foglalja 6ssze kiilonbozd paraméterek fiiggvényében
(lasd 8. tablazat). Ebben lathattuk, hogy a sulyozott becslések median értéke 1%-0s
iddpreferencia mellett 91 USD, 0%-os iddreferenciaval pedig 116 USD 1995-6s USD értéken
(sajnos a cikkbdl nem dertil ki, hogy a becslések mely évre vonatkoznak — elképzelhetd, hogy
a metaelemzés alapjaul szolgald cikkek nem egyformak e tekintetben) igy csak az inflacio
mértékével tudunk korrigalni. A 2015-6s érték tehat 510, illetve 650 USD/t, vagyis 142 543,
illetve 181 703 Ft. Es ezek csupan a median értékek, a becslések felsd tartoméanya ezek 3-4-
szeresét is eléri (8. tablazat).

A szamitdsokhoz hasznalt UHG-egységértékek

A 49. tablazatban 6sszefoglaljuk a fenti becslések eredményeit.
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49. tablazat Az egy tonna UHG-egyenérték pénzbeli

osszefoglalasa (2015-0s Ft értéken)

ertékére vonatkozo becslések

koltségalapt kéralapt
megkozelitésben megkozelitésben
(Ft/tCO2eqv) (Ft/tCO2eqv)
legalso becslés 9781 9575
javasolt érték 29 750 34718
legfels6 becslés 52 396 181 703

A fentick alapjan (figyelembe véve, hogy, amint irtuk), a koltségalapi becsléseket
megbizhatobbnak tekintjiik a kéaralapu értékeknél, a tovabbi szamitasokhoz kdzépso értékként
a 30000 Ft/t UHG egyenérték értéket haszndljuk fel. Mivel a legalso, illetve legfelsd
becslések kozotti tartomany igen tag, ezért az érzékenységvizsgalatokhoz alsé értékként
15000 Ft-ot (ami nagyjabdl megfelel a koltségalapi megkozelitésben a német alséd
becslésnek, ill. a Vildgbank altal megadott tartomany kozepének) hasznalunk, felsd
becslésként pedig aranyosan 45 000 Ft-ot (50. tablazat).

Mindehhez hozzé kell tenni, hogy — amint arra az elméleti fejezetben tobbszor is felhivtuk a
figyelmet — a klimakarokkal kapcsolatos becslések felsd hatara rendkiviil magas, mint ahogy
az elkertilési koltségek alapjan is rendkiviil magas értékeket kapnank, ha egy, a 1,5°C-0s
felmelegedést tullépés nélkiil biztositd forgatokonyvet vennénk alapul. A szdmitdsokndl nem
lattuk értelmét ilyen extrém, akar az 1 000 EUR/tCO,eqv-t is elérd értékekkel szamolni,
azonban latni kell, hogy a becslések kozott tobb ilyen is taldlhatd, ezért az altalunk
tovabbiakban szamolt értékek inkabb ovatos kozelitésnek tekinthetok.

A masik fontos tényezd, amire ismételten sziikségesnek tartjuk felhivni a figyelmet, az, hogy
ezek az egységértekek (és igy a veliik aldbb szadmolt valamennyi érték) a 2015-6s évre
vonatkoznak, ezutdn azonban az inflaciotol fiiggetleniil is emelkednek. Ezért kozoltink a
jovore vonatkozo értékeket is (1000 Ft-ra kerekitve), de természetesen a szamitasoknal
mindeniitt a 2015-6s értékeket hasznaltuk fel. (A szakirodalom alapjan megéllpithato, hogy
rovidebb tavon az értékek kb. évi 3%-o0s novekedésével szamolnak, a trend azonban hosszabb
tdvon nem linedris, igy a szamitdsok alapjaul szolgdldé modell-paraméterek ismeretének
hidnyéaban csak 2030-ig szamoltunk.)

50. tablazat A klimaszabdlyozas 6koszisztéma-szolgaltatas gazdasagi értékenek szamitasahoz
hasznalt egységeértékek (2015-0s F't értéken)

also érték ko6zépso érték felso érték
(Ft/tCO%eqv) (Ft/tCO%eqv) (Ft/tCO,eqv)
2015 15000 30000 45000
2020 17000 35000 52000
2030 23000 47000 70000
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A hazai 6koszisztémak altal nydjtott klimaszabalyozasi szolgaltatas értéke

A fent megallapitott egységértékekkel a klima és energia SzMCs szakértinek (Koncz Péter,
Horvath Laszl6, Kottek Péter, Kroel-Dulay Gyorgy, Weidinger Tamas, Acs Ferenc) javaslata
alapjan, az altaluk biztositott adatok segitségével négy vonatkozéasban szamoljuk ki a hazai
okoszisztémak altal nytjtott klimaszabalyozasi szolgaltatas értékét. Ezek a kovetkezok:

o Az 0koszisztémak éves liveghazgaz-mérlegének értéke
o A foldhasznalati valtozasok értéke
e Az erddk szénkészletének értéke

o A talajok szénkészletének értéke.

Az Okoszisztémak éves Uveghazgaz-mérlegének értéke

Az iiveghazgaz-mérleg egy adott 6koszisztéma (€él0hely) altal egy év soran megkotott, illetve
kibocsatott liveghdzhatasti gaz Osszmennyisége kozotti kiillonbséget fejezi ki. (Ebben az
esetben a nettd megkotés jelenti a kedvezd, pozitiv értékkel bird szolgaltatast, ezért ezt
fejezziik ki pozitiv eldjellel, mig a nettd kibocsajtod teriiletek esetében negativ értéket, kart
kapunk.) A kiilonb6z6 tiveghazhatasti gazokat COj-egyenértékre atszamitva hozzuk kozos
nevezdre, ¢és igy szorozzuk meg az el6zd fejezetben szdmolt egységértékekkel. Az
eredmények a 51. tdblazatban lathatok.

51. tablazat A hazai 6koszisztéemak becsiilt netto iiveghazgaz-mérlege és ennek becsiilt
gazdasagi értéke (2015-6s Ft értéken)

Netto Egy hektarra vonatkoztatott Teriilet | Orszagos érték (milliard Ft/év)
tiveghaz- érték (Ft/ha/év) (ha)
gaz-
mérleg
(tCOeqv
/ha/év)
also kozép- felsé
alsé kOZép- felsé érték érték érték
ElGhely érték érték érték
Erdék 3,82 57310| 114620 171930| 1832600 105,03 210,05 315,08
Gyepek -0,36 -5379| -10758| -16137| 1027 700 -5,53 -11,06 -16,58
Szantok -4,06| -60830| -121660| -182490| 4500700| -273,78| -547,56| -821,33
Osszesen -1,58| -23676| -47352| -71028| 7361000| -174,28| -348,56| -522,84

A Nemzeti Uveghdzgaz Leltar célja, modszertana a NOSZTEP-t6] eltérd, igy az éves aramlasok elemzésére nem
hasznalhat6. A tiblaban lathaté UHG mérleg adatok alapja ezért a Biome BGC1 (2002-2009) biofizikai modellje
(Barcza et al., 2010). (A NOSZTEP keretében elkésziilt a modell 0j véltozata is, mely azonban tal sok
bizonytalansagot tartalmaz a gazdasagi elemzésben vald felhasznalashoz.) A felhasznalt modell az erddk
esetében szamol a fakitermeléssel, a szantok esetében pedig a tragyazas altali N,O és CH, kibocsatassal,
megfeleld adatok hianyaban ugyanakkor a gyepek esetében nem tartalmazza az allatoktol szarmazo kibocsatast.
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Lathat6, hogy — noha eredetileg minden Okoszisztéma nettd szénfelvételt mutatott — de a
lateralis szén-transzferek (kitermelt fa, lekaszalt széna, elvitt takarmany stb.) és a tragyazassal
osszefiiggé N,O, illetve CH,4 kibocsatas miatt tobb koszisztéma netté UHG kibocsatova
fordult at. Az erdék tovabbra is nettd liveghazgaz megkotéssel birtak (3,8 tCOjeqv/ha/év),
melynek értéke (kozépértéken szamolva) 114 620 Ft/ha/év, az orszag teljes erdéteriiletére
vonatkoztatva pedig az éghajlat-szabalyozasi Okoszisztéma-szolgaltatas értéke évente 210
milliard forintot képvisel. A gyepek UHG-mérlege nagyon kozel all a nullahoz, attol
statisztikailag nem tért el szignifikansan (szaraz évben jellemzden kibocsatd, mig csapadékos
évben megkotd), igy ennek gazdasagi értékét nem érdemes figyelembe venni. A szantok
azonban jelentds nettd liveghdzgédz-kibocsatassal birtak, elsésorban az N,O figyelembevétele
miatt. Ez a kibocsatas orszagosan kb. 550 milliard Ft veszteséget termel évente.

A foldhaszndlati valtozasok értéke

A foldhasznalati valtozasok (erddsités, gyepesités, szantd 1étesités) soran jelentds mennyiségii
iiveghazgaz kerlilhet a 1égkorbe, vagy ellenkezoleg, keriilhet megkotésre, ezért e valtozasok
gazdasigi értékét is érdemes szamszerGisiteni. Itt ismét a netto6 UHG megkotés jelenti a
pozitiv, a kibocsatas pedig a negativ értéket. A szamitasokat a 52. tablazat tartalmazza.

52. tabldzat A foldhaszndlati valtozasokbol szarmazé UHG megkdtés/kibocsatds gazdasdgi
értéke

Erintett
g va Itozss teru!et 3 | A véltozas Gsszértéke a teljes
UHG , e s teljes . , s
T A valt?zas értéke f-:gy - orszagra vetlt-v?’(201’4-rol
hektarra (Ft/ha/év) ) 2015-re, millié Ft/év)
egy vetitve
hektarra (2014-rol
(tCO2eqv alsoé kozép- | felsé 2015-re, also kozép- felsé
/ha/év) | értéken | értéken | értéken ha) értéken | értéken | értéken
Erdételepités 0,68 10165| 20330| 30495 144390 1467,7| 2935,5| 4403,2
Gyepesités 0,10| 1540| 3081| 4621 94951| 146,3| 292,5| 4388
Szanto
létrehozasa -0,17 -2609 -5218 -7827 87966 | -229,5 -459,0 -688,5

Az UHG mérleg szamitasok alapja a Nemzeti Uveghazgaz Leltar (NIR 2015). A NOSZTEP bézis év miatt a
2014-r61 2015-re tortént foldhasznalati valtast elemeztiik. A valtasok hatasa 20 éves idétavot figyelembe véve
keriil meghatarozasra, itt az ennek alapjan szamolt egy évre vonatkozo értékeket adtuk meg.

Lathato, hogy a foldhasznalat-véaltozasok koziil az erdételepités és a gyepesités netto UHG
megkotéssel €s igy pozitiv gazdasagi értékkel jar, a szantok létrehozédsa viszont a keletkezd
kibocsatdsok miatt veszteséget eredményez. A 2014-r6l 2015-re lezajlott tényleges
foldhasznalati valtozasokra kiszamoltuk a teljes gazdasdgi értéket, azonban itt talan
érdekesebb az egy hektarra vetitett értékek alakulasa, ez ugyanis a jovére nézve is
megmutatja, hogy egységnyi teriiletet érintd foldhasznalat-valtas révén mekkora nyereséggel,
illetve veszteséggel kell szamolni a klimaszabalyozas Okoszisztéma-szolgaltatast illetden.
(Természetesen az egységértékek fent bemutatott ndvekedése miatt az értékek idével ndnek.)
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Lathato, hogy egy évre vonatkoztatva az erddételepités soran egy hektaron 0,68 tCO,-
egyenérték az iiveghazgdz megkotés, amelynek értéke az éghajlat-szabalyozast tekintve
20330 Ft/ha/év. Gyepek esetében 0,1 ttha CO, egyenérték az iliveghazgaz megkdotés,
amelynek ¢értéke 3 081 Ft/ha/év. Szanték esetében a talajok szenet vesztenek a
megndvekedett talajlégzés miatt, igy hektdronként 0,17 CO,eqv-nak megfelelé UHG szabadul
fel, ezaltal 5 218 Ft/ha/év veszteség keletkezik. Hozza kell tenni, hogy ezek az értékek egy
évre vonatkoznak, egy foldhasznalati valtozas (pl. erddtelepités) miatt bekdvetkezé UHG-
megkotés vagy kibocsatas azonban nyilvan hosszabb tavon jelentkezik, igy egy-egy valtozas
teljes értékének megragadasahoz tobb évet, vagy akar évtizedet kellene Osszegezniink (a fenti
tablazatban szerepld szamitasok alapjaul szolgalé modszertan 20 éves idOszakot vesz alapul).

Az erd6k szénkészletének értéke

A kiilonb6z6 Okoszisztémak ¢€l6 anyagaban (biomasszdjaban) raktarozott szénkészletnek
fontos szerepe van az éghajlat-szabalyozasban, mert ez adja azt a z6ld ndvényi anyagot,
amely a CO, felvételére és végsé soron a talajban, faanyagban torténd megkotésre és
raktarozasra képes. Az aldbbiakban ennek a "zold" raktarnak a pénzbeli értékére adunk
becslést — egyeldre csak az erdokre vonatkozoan, mert csak ezekre van megfelelden részletes
adat, bar a gyepeken, agrarteriileteken 1évé biomasszéban tarolt szén mennyisége is jelentds
(gyepek esetében a felszi alatti biomassza a felszin feletti 5-10 szerese is
lehet). Természetesen a biomasszaban (ill. lasd alabb a talajban), tartosan tarolt szénkészlet
mennyisége joval nagyobb, mint az éves szinten elnyelt vagy kibocsatott mennyiség, igy a
pénzbeli értékek is nagysagrendekkel magasabbak lesznek. A szamitasokat a 53. tablazat
mutatja.

53. tablazat A hazai erdok szénkészletének gazdasagi értéke

Erd6 kategoria Az egy Az egy hektaron tarolt Teriilet a | A tarolt szénkészlet értéke a
hektaron szénkészlet értéke teljes teljes orszagra
tarolt szén- (ezer Ft/ha) orszagra (milliard Ft)
készlet vetitve
nagysaga (ha)
(tC-
C02/ha)
alsé kozép- felsé alsé kozép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
Blikkdsok 437 6 552 13104 19 655 138 700 908,7| 1817,5( 2726,2
Ny-Dunantul
erdeifeny6-elegyes
lomberdei 419 6291 | 12582 18 874 5814 36,6 73,2 109,7
Ny-Dunantul
erdeifenyvesei 363 5452 | 10904 16 356 27713 151,1 302,2 453,3
Tobbletvizhatds
alatti gyertyanos
kocsanyos tolgyesek 331 4972 9945 14917 13534 67,3 134,6 201,9
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Erdé kategoéria Az egy Az egy hektaron tarolt Teriilet a | A tarolt szénkészlet értéke a
hektaron szénkészlet értéke teljes teljes orszagra
tarolt szén- (ezer Ft/ha) orszagra (milliard Ft)
készlet vetitve
nagysaga (ha)
(tC-
C02/ha)
alsé k6zép- felsé alsé k6zép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
Tobbletvizhatdssal
érintett cseresek 326 4 893 9787 14 680 4437 21,7 43,4 65,1
Gyertyanos
kocsanytalan
tolgyesek 315 4723 9445 14 168 161994 765,0| 1530,1| 2295,1
Keményfas artéri
erddk 308 4625 9 250 13874 13832 64,0 127,9 191,9
Egyéb elegyes
lomberdék 303 4538 9077 13615 55553 252,1 504,3 756,4
Cseresek 285 4278 8 555 12 833 263144 | 1125,7| 2251,3| 3377,0
Egyéb,
tobbletvizhatéssal
érintett 6shonos
dominanciaju erdék 281 4221 8443 12 664 7970 33,6 67,3 100,9
Gyertyanos
kocsanyos tolgyesek 277 4150 8301 12 451 14 304 59,4 118,7 178,1
Egyéb,
tobbletvizhatastdl
flggetlen 6shonos
dominanciaju erdék 273 4 095 8190 12 285 62 889 257,5 515,1 772,6
Egyéb,
tobbletvizhatéssal
érintett elegyes
lomberddk 267 4 007 8013 12 020 1879 7,5 15,1 22,6
T(levellek
dominalta
Ultetvények 248 3713 7 427 11140 153670 570,6 | 1141,3| 17119
Elegyetlen és
kériselegyes
kocsanyos tolgyesek
TVHA 242 3634 7 268 10903 78 850 286,6 573,1 859,7
Egyéb idegenhonos
lombos fajok
dominalta erd6k 242 3627 7 253 10 880 50 337 182,6 365,1 547,7
Nyiresek 236 3544 7 087 10631 1425 51 10,1 15,2
Puhafds artéri erd6k 220 3296 6 593 9 889 31824 104,9 209,8 314,7
Egeresek 219 3286 6 572 9 859 44 655 146,7 293,5 440,2
Elegyetlen és
kériselegyes
kocsanyos tolgyesek 214 3204 6 409 9613 48 907 156,7 313,4 470,1
Hegy- és dombvidéki
pionir erd6k 204 3063 6127 9190 3209 9,8 19,7 29,5
Artéren kivili
flzesek 196 2933 5 866 8799 3130 9,2 18,4 27,5
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Erdé kategoéria Az egy Az egy hektaron tarolt Teriilet a | A tarolt szénkészlet értéke a
hektaron szénkészlet értéke teljes teljes orszagra
tarolt szén- (ezer Ft/ha) orszagra (milliard Ft)
készlet vetitve
nagysaga (ha)
(tC-
C02/ha)
alsé k6zép- felsé alsé k6zép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
Folyamatban lévé
feldjitas 169 2528 5057 7 585 61170 154,7 309,3 464,0
Akac dominadlta
Gltetvények 151 2263 4525 6788 452701| 1024,3| 2048,6| 30729
Molyhos tolgyesek 140 2 096 4192 6289 31411 65,8 131,7 197,5
Artéren kivali,
tobbletvizhatas alatti
nyarasok 123 1845 3690 5535 12 223 22,6 45,1 67,7
Nemesnyar- és fliz
dominalta
Ultetvények 110 1655 3310 4 965 115 657 191,4 382,8 574,2
Hazai nydrasok 105 1582 3164 4746 47 519 75,2 150,4 225,5
Pusztavagas 0,3 5 10 15 23890 0,1 0,2 0,4
Osszesen 1932344 6 757 13513 | 20270

A szamitisok az Orszigos Erdéallomany Adattar adati alapjan késziiltek a NOSZTEP szerinti 29 erdé-
kategoriara vonatkozoan. Természetesen az erddk szénkészlete nem CO, formajaban van jelen, azonban a tarolt
szén mennyiségének ismeretében kiszamithatdé az ennek megfeleld6 CO, mennyiség — ezt adtuk meg a
tablazatban, mivel ennek alapjan szamithatd a pénzbeli érték.

Lathato, hogy bizonyos, hazdnkban jellemzd erdOtipusok, pl. a biikkosok, cseresek,
gyertydnos kocsanytalan tolgyesek jellemzOen magas biomasszaval (szénkészlettel)
rendelkeznek, igy ezek egységnyi teriiletre vetitett becsiilt gazdasagi értéke az éghajlat-
szabalyozast tekintve magas, 8,5-13 milli6 Ft/ha koriill van. Ezzel szemben a gyors
vagasforduloju faiiltetvények, akacosok, nemesnyarasok alacsony aktudlis szénkészlettel és
ebbdl fakaddan alacsonyabb, 1,5-2,3 milliéo Ft/ha koriili értékkel rendelkeznek. Fontos, hogy
utobbiak esetében a letermelt faban 1év6 szén rovid (tlizifa), vagy hosszabb tdvon (ipari fa)
visszakeriil a Iégkdrbe CO, forméjaban, illetve a talajukban is jellemzden csekély mennyiségi
szén halmozodik 16l (lasd lentebb). Orszagosan Osszesitve a biikkdsok, cseresek és akdcosok
(nagy kiterjedésiik miatt) jelentds szénmennyiséget raktaroznak az €16 anyagukban. A hazai
erdok biomasszdjanak szénkészlet-tarolasa, mint éghajlatszabalyozasi Okoszisztéma-
szolgéltatas teljes pénzbeli értéke mintegy 13 513 milliard Ft.

A talajok szénkészletének értéke

A kiilonboz6 Okoszisztémak nem csak ¢l6 anyagukban, hanem talajukban is jelentds
szénkészletet raktaroznak, melynek ugyancsak fontos szerepe van az éghajlat-szabalyozasban,
stabilitasban. A szénkészlet meghatarozza a produkciot (indirekten a talaj viz és tapanyag
gazdalkodasan keresztiil), illetve a talaj szénvesztesége (a raktdr csokkenése) negativ
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szolgaltatds az éghajlat-szabalyozas szempontjabol (az elraktarozott pedig pozitiv). A
NOSZTEP az alapallapotra koncentral, ezért fontos az alapallapotok elemzése, értékelése. Az
erre vonatkozd szamitasok a 54. tablazatban lathatok.

94. tablazat A hazai talajok szénkészletének gazdasagi értéke

h:lit:ion Az egy hektaron tarolt Teriilet a A tarolt szénkészlet értéke a
el e szénkészlet értéke teljes teljes orszagra

ElGhely tipusa készlet (ezer Ft/ha) orszagra (millard Ft)

nagysaga vetitve

(tc- (ha)
€02/ha)
alsé kozép- felsé alsé kozép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
Szantofoldek 204,8 3071 6143 9214 | 4261,3 13 088,5 26177,0| 39265,5
Sz616k 168,9 2533 5066 7599 66,0 167,2 3344 501,5
Gyumolcsosok,
bogydsok 160,8 2412 4824 7236 100,8 243,1 486,2 729,3
Energia-
Ultetvények 182,2 2733 5466 8199 7,7 21,1 42,2 63,3
Komplex
mivelési
szerkezet
éplletekkel 177,5 2663 5326 7988 42,0 111,9 223,8 335,7
Komplex
mdvelési
szerkezet
épiiletek nélkil 174,4 2616 5232 7848 33,1 86,7 173,4 260,1
4511,0
Agrarteriiletek 6sszesen 13718,5| 27436,9| 411554

Nyilt
homokpuszta
gyepek 128,5 1928 3856 5784 63,1 121,6 243,3 364,9
Zart gyepek
homokon 175,6 2634 5267 7901 79,5 209,3 418,5 627,8
Szikes és
szikesedésre
hajlamos gyepek 233,7 3505 7011 10516 210,8 738,9 1477,7 2216,6
Szikla-
kibdvasokkal
tarkitott
mészkedveld
gyepek 234,1 3511 7022| 10534 2,0 7,1 14,2 21,4
Szikla-
kibdvasokkal
tarkitott egyéb
gyepek 198,1 2971 5942 8913 2,7 7,9 15,9 23,8
Zart gyepek
kotott talajon
vagy domb és 210,5 3157 6314 9471 457,0 1442,8 2 885,6 4328,5
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h:;t:\on Az egy hektaron tarolt Teriilet a A tarolt szénkészlet értéke a
tarolt szén- szénkészlet értéke teljes teljes orszagra

ElGhely tipusa készlet (ezer Ft/ha) orszagra (millard Ft)

nagysaga vetitve

(tcC- (ha)
CO02/ha)
alsé kozép- felsé alsé kozép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken
hegyvidéken
Mdshova nem
besorolhatd lagy
szaru novényzet 203,2 3048 6097 9145 107,5 327,6 655,1 982,7
Gyepteriiletek és egyéb lagy szari névényzet 6sszesen 922,5 2 855,2 5710,4 8 565,7

Bikkosok 210,3 3154 6308 9461 138,7 437,5 874,9 13124
Gyertyanos
kocsanytalan
tolgyesek 202,0 3030 6059 9089 162,0 490,9 981,7 1472,6
Cseresek 197,9 2968 5936 8905 263,1 781,1 1562,1 2343,2
Molyhos
tolgyesek 242,0 3630 7259 10889 31,4 114,0 228,0 342,0
Ny-Dunantul
erdeifenyvesei 169,4 2542 5083 7625 27,7 70,4 140,9 211,3
Ny-Dunantul
erdeifenyé-
elegyes
lomberdei 170,9 2564 5128 7693 5,8 14,9 29,8 44,7
Hazai nydrasok 128,0 1920 3840 5761 47,5 91,2 182,5 273,7
Hegy- és
dombvidéki
pionir erd6k 175,0 2625 5249 7874 3,2 8,4 16,9 25,3
Gyertyanos
kocsanyos
tolgyesek 173,4 2601 5203 7804 14,3 37,2 74,4 111,6
Elegyetlen és
kériselegyes
kocsanyos
tolgyesek 190,1 2851 5702 8553 48,9 139,4 278,8 418,3
Egyéb, tobblet-
vizhatdstol
flggetlen
Gshonos
dominanciaja
erddék 183,3 2749 5498 8247 62,9 172,9 345,8 518,7
Egyéb elegyes
lomberddék 191,2 2867 5735 8602 55,6 159,3 318,6 477,9
Puhafas artéri
erddk 215,1 3226 6453 9679 31,8 102,7 205,4 308,1
Keményfas artéri
erddk 217,1 3256 6512 9767 13,8 45,0 90,1 135,1
Artéri égeresek 203,2 3048 6095 9143 22,3 68,0 136,1 204,1
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Az egy

Az egy hektaron tarolt

A tarolt szénkészlet értéke a

hektaron Teriilet a
tarolt szén- szénkészlet értéke teljes teljes orszagra

ElGhely tipusa készlet (ezer Ft/ha) orszagra (millard Ft)

nagysaga vetitve

(tcC- (ha)
CO02/ha)
alsé kozép- felsé alsé kozép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken | értéken | értéken

Elegyetlen és
kériselegyes
kocsanyos
tolgyesek TVHA 188,8 2832 5663 8495 78,9 223,3 446,6 669,9
Egeresek 175,2 2628 5255 7883 22,3 58,7 117,3 176,0
Tobbletvizhatas
alatti gyertyanos
kocsanyos
tolgyesek 195,0 2926 5851 8777 13,5 39,6 79,2 118,8
Artéren kivuli
flizesek 202,8 3043 6085 9128 3,1 9,5 19,1 28,6
Artéren kivili,
tobbletvizhatas
alatti nyarasok 186,4 2796 5592 8389 12,2 34,2 68,4 102,5
Nyiresek 158,3 2375 4750 7125 1,4 3,4 6,8 10,2
Tobblet-
vizhatassal
érintett cseresek 185,4 2781 5562 8343 4,4 12,3 24,7 37,0
Egyéb, tobblet-
vizhatassal
érintett Gshonos
dominanciaja
erdék 206,8 3102 6204 9306 8,0 24,7 49,4 74,2
Egyéb, tobblet-
vizhatassal
érintett elegyes
lomberddék 189,0 2834 5669 8503 1,9 5,3 10,7 16,0
T(levelGek
dominalta
Ultetvények 154,3 2314 4628 6942 153,7 355,6 711,2 1066,8
Akac dominalta
Ultetvények 158,1 2372 4743 7115 452,7 1073,6 2147,3 3220,9
Nemesnyar- és
fliz dominalta
Ultetvények 175,1 2627 5253 7880 115,7 303,8 607,6 911,4
Egyéb
idegenhonos
lombos fajok
dominalta erdék 177,7 2666 5331 7997 50,3 134,2 268,4 402,5
Pusztavagas 158,2 2373 4745 7118 23,9 56,7 113,3 170,0
Folyamatban
|évé felujitas 192,3 2885 5770 8655 61,2 176,5 353,0 529,5
Madshova nem 183,8 2757 5515 8272 479,5 1322,1 2644,3 3966,4
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Az egy

Az egy hektaron tarolt

A tarolt szénkészlet értéke a

hektaron Terulet a
tarolt szén- szénkészlet értéke teljes teljes orszagra
ElGhely tipusa készlet (ezer Ft/ha) orszagra (millard Ft)
nagysaga vetitve
(tcC- (ha)
CO2/ha)
alsé kozép- felsé alsé kozép- felsé
értéken | értéken | értéken értéken értéken értéken
besorolhato fas
szaru novényzet
Erdok és egyéb fas szaru novényzet 6sszesen 2411,9 6566,5| 13133,1| 19699,6
Vizben allo
mocsari/lapi
novényzet 220,4 3306 6612 9918 228,8 756,3 1512,6 2 268,9
Id6szakos
vizhatas alatt
allé gyepek
valamint lap- és
mocsarrétek 229,1 3437 6873 10310 119,4 410,4 820,9 1231,3
Lap- és
mocsarerdék 219,3 3290 6579 9869 7,8 25,5 51,1 76,6
Vizes él6helyek 6sszesen 356 1192,3 2384,6 3576,8
Mindosszesen 8201,3| 24332,5| 48665,0( 72997,5

A szamitas a NOSZTEP szerinti 47 féle él6hely-kategériara az MTA TAKI adatainak (Szatmari et al., 2019)
alapjan késziilt. Ahogy az erddk, ugy a talajok szénkészlete sem CO, formajaban van jelen, azonban a tarolt szén
mennyiségének ismeretében kiszamithaté az ennek megfeleldé CO, mennyiség, ezt adtuk meg a tablazatban,
mivel ennek alapjan szamithato6 a pénzbeli érték.

Lathat6, hogy a kiilonbozd él6helyek talajanak szénkészlete eltérd, de pl. artéri erdok,
biikkosok és bizonyos gyepek esetében magas (pénzbeli értéke 6 milliard Ft/ha feletti),
mig akacos, ill. nemesnyar iiltetvények esetében alacsonyabb. Orszdgosan Osszesitve az
agrarteriiletek nagy kiterjedésiik miatt talajukban sok szenet raktaroznak, és ezéltal jelentds
— mintegy 27 500 milliard forint értéket képviselnek. A hazai talajok szénkészlet-tarolasa,
mint éghajlatszabalyozasi okoszisztéma-szolgaltatas teljes pénzbeli értéke mintegy 48 665

milliard Ft.
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Az arvizi kockazat csokkentése okoszisztéma-szolgaltatas kozgazdasagi
értékelésére vonatkozo javaslatok

Az arvizi kockazatcsokkentés dkoszisztéma-szolgdltatas indikatora

Az arvizi kockazatcsokkentés 6koszisztéma-szolgaltatas esetén legfontosabb indikatorként a
kovetkezdt valasztottuk:

egy adott élohely egy hektarja altal megkotott (esé)viz mennyisége.

Ezt a szolgaltatast — az adottsdgaiknak megfeleléen — kiilonb6zé mértékben nyujtja az erdd, a
gyep vagy a szantofold, ezek tipusai, alcsoportjai alapjan pedig tovabbi finomitasok
végezhet6k, amennyiben ez természettudomanyos szempontbdl indokolt. Ugyanakkor ez az
indikator 6nmagaban nem ad arrél informdaciot, hogy az arvizi kockdzatok milyen mértékben
enyhithetok az 0koszisztéma-szolgaltatasnak koszonhetden (errél bévebben lasd a kdvetkezo
fejezetet).

A fenti indikator 6sszehangban van a Hidrologiai SzMCs 3. jelentésével.
A masik nagyon fontos indikator

a fajlagos karértékekben bekévetkezo valtozas mértéke az Okoszisztéma-szolgadltatasnak
koszonhetden, a jelenlegi helyzet és egy alternativ megoldas esetére vonatkoztatva, amelynek
soran a természetet, a tajat vessziik igéenybe az arvizi karok csokkentése érdekében.

Ez a mutaté valoban az arvizi kockazat csokkentésének meértékét képes jelezni, tehat
Osszhangban van az eredetileg kivalasztott OSz-szel. Ugyanakkor a tényleges alkalmazasat
korlatozza, hogy ez mar egy jovoképelemzési feladatot, valamint arvizi modellezést is kivan,
ezért a NOSZTEP-projektben alkalmazasa csak korlatozottan lehetséges.

Javaslat az 6koszisztéma-szolgaltatas elnevezésének modositasara — mit is értékeltink
kdzgazdasagilag?

A Hidrolégiai SzMCs az alabbiak szerint kiiloniti el a dombvidéki és a sikvidéki arvizi
kockézatcsokkentés 0koszisztéma-szolgaltatast:

A masik két témakor (ti. a dombvidéki és a sikvidéki OSz - a szerzok kiegészitése) leginkabb
domborzati alapon valaszthato el: a kisvizfolyasok vizgyijtoin, illetve a nagyobb folyok felsé
szakasza mentén talalhato okoszisztémak képessége arra, hogy a lehullo csapadékot
visszatartsak, a lefolyast lassitsak, a vizfolyasban egyszerre megjelend viz mennyiségét
mérsékeljék. Ezt tekinthetjiik a lényegi arvizi kockazat csokkentésének, a tovabbiakban a
,dombvidéki arvizi kockazat csokkentés” cimszo alatt hivatkozunk ra, mivel ez a
megnevezés tiikkrozi funkcionalis mindségét az arvizek kialakulasanak szabalyozasaban. A
masik okoszisztéma-funkcio az artereken, leginkabb a nyilt, természetes artereken valésulhat
meg, mar kialakult aradasok mérséklésében, az arhullamot csokkentve, azaltal, hogy megadja
a viznek a teret, amennyiben van erre lehetéség a tajban. Ezt a szolgaltatast ,,sikvidéki arvizi
kockazat csokkentés” névvel lattuk el” (Vari et al., 2019b).
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A szakirodalom feltarasa soran tapasztalhato volt, hogy az értékelt 6koszisztéma-szolgaltatas
elnevezése nagyon valtozatos, leggyakrabban arvizvédelmi szolgaltatasrél beszélnek. A
konkrét értékelési modellekr6l valdo gondolkodas, a megbeszéléseken, SzMCs-ken
elhangzottak azonban egyre inkabb azt erdsitették meg, hogy ennek az Okoszisztéma-
szolgéltatasnak ,,arvizi kockdzat csokkentési OSz” elnevezése nem kelldképpen fejezi ki azt,
mit is tudunk a NOSZTEP keretein beliil kozgazdasagilag értékelni.

Az arvizi kockéazat is mar egy Osszetett fogalom, az ezzel kapcsolatos legfobb fogalmak
definicioit ismételten kozoljitk, az AKK (2016a) alapjan, ugyanis annak minden szava igen
Iényeges:

,, Kockdzat alatt az ar- és belvizi elontésbol fakado hatasok varhato értékét értjiik, azaz az
elontés eldfordulasi valosziniiségének, a kitettségnek és a kitett értékek elontéssel szemben
valo érzékenységének szorzata.”

Az elofordulasi  valosziniiséget, a veszély paramétereivel egyetemben (vizmélység,
vizsebesség) a veszélytérképek tartalmazzak.”

A kitettség a vizsgalt teriileten taldlhato vagyoni és nem-vagyoni értékek oOsszessége (a
teriilethasznalati kategoridak szerint). Ezek érzékenységere utalnak a karfiiggvények és a nem-
vagyoni értékek tekintetében az osztdalyba sorolds, azaz, hogy adott tulajdonsdgu elontés
milyen mértékben kdrositia a kiilonbozé értékeket” (AKK, 20164, p. 55.).

Ahhoz azonban, hogy egy teriilet arvizet csokkentd képességét meghatdrozhassuk, a
vizgyljtoteriilet természettudomanyos jellemzdi mellett nagyon komoly, vizgy(ijté szintii, az
arvizi események eléforduldsi valdsziniiségét c€lz6 modellezésre, az elontések hatasainak
vizsgalatira van sziikség, amely magaban foglalja a teriilethasznalati funkcidk és
terliletfejlesztési igényekre, az elontott értékekre, a karfliggvényekre, az arvizvédelmi
infrastukturalis elatottsdgara vonatkozo vizsgalatokat (veszély- €s kockézati térképezési
modellezés). E vizsgalatok — jelenlegi meglatasunk szerint — messze tlmutatnak a NOSZTEP
feladatin, raadasul éppen zajlik egy hatalmas munka az AKK feliilvizsgalataval,
ujraértékelésel kapcsolatban (ennek befejezését 2020 tavaszdra varjak), amelynek soran a
korabbi eredmények pontosulhatnak (Ganszky Marton, személyes kozlés, 2019. november
27.).

A kozgazdasagi értékelésben alapvetden mi is kétféle megkozelitést alkalmazunk, a
visszatartott viz mennyisége alapjan torténd kalkulaciot, valamint a karelkeriilés feldlit. Ez
utobbi esetében csak abban az esetben becsiilhetd az arvizi kockazat csokkentése
okoszisztéma-szolgaltaltatds, amennyiben konkrétan, minden egyes térségre, Oblozetre
modellezziik, hogy a természet altal visszatartott viz mennyiben csokkenti magit a
kockazatot, vagyis a kar nagysaganak és a bekdvetkezés valoszinliségének szorzata varhato
értékét. Ebben az esetben koltség-haszon elemzést végezhetiink, mégpedig a két alternativ
helyzet kozotti kiilonbség értékét szamszeriisitve. Ez egy olyan hatalmas munka, amely
meghaladja a jelenlegi projekt kereteit. Ennek ellenére kisérletet tesziink erre a Zala
vizgylijtdjére vonatkozoan, ahol olyan egyszertsitd feltételezésekkel ¢élve végziink
szamitasokat, amelyek mentén nem alkalmazunk arvizi modellezést. Erre azért vallalkozunk,
mert az Okoszisztéma-szolgaltatdsok vizsgalatdnak eredeti célja szerint teriileti alapa, de
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orszagos szinti értékelést kell végezni, amely minden vizsgalati, értékelési folyamat soran
igényel, akar jelentds egyszerlsitéseket. Mindazonaltal a jelen dokumentum részét képezd
szamitasokat indokolt a kordbban emlitett veszély- és kockazati modellezés alapjan, illetve a
2020-ban esedékes eredmények alapjan validalni.*®

A viz visszatartdsanak bedrazasa viszont nem ad informéaciot arrél, hogy maga a kockézat
milyen mértékben csokken az 6koszisztémaknak kdszonhetden, mivel ebben nem szerepel az,
hogy a viz visszatartasa kovetkeztében mennyivel csokkenhet a kar varhato értéke.

A fentiekbdl kdvetkezden tehat nem elsdsorban az arvizi kockazat csokkentése 6koszisztéma-
szolgaltatast értékeljilk kozgazdasagilag, hanem sokkal inkdbb az arviz megel6zésének
lehetdségét, az Okoszisztéma kozremikodését a kart elszenvedd teriiletek vizzel vald
elontésének elkeriilésében, a vizvisszatartd képességének kdszonhetden.

A helyettesitési kdltség alapjan torténé megkdzelités

A helyettesitési koltség alapjaul szolgald fajlagos értékek meghatarozasa

A szakirodalom attekintése soran lathato volt, hogy a helyettesitési koltségek modszerét tobb
alkalommal hasznaltdk a nemzetkézi példakban az arvizvédelemmel kapcsolatos
okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésére (pl. Ninan és Inoue, 2013; Biao et al., 2010).
Magyar értékszamitasok is késziiltek (Pinke, 2012, Pinke et al., 2017), amelyekben a Tisza-
menti VTT-kkel &sszefiiggd koltségekbdl becsiilték meg az egy m® viz természetbeli
tarozasanak fajlagos értékeét.

A szakirodalomban, foként a hazankra kapott adatok wvalidalasa érdekében (amelyek
sikvidékre, a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése kapcsan, hatalmas méretii vésztarozok
eseteire késziiltek“) a kisvizfolyasok terliletein megépithetd, példaul zaportarozok
kialakitasaval Osszefliggd koltségekbdl ujraszamoljuk a fajlagos értéket, tobb egyszertiisitd
feltételezés figyelembevételével, melyek a kovetkezok:

e A teljes beruhdzasi koltséget vessziik alapul egy-egy konkrét eset kapcsan, akkor is, ha
annak miiszaki leirasdban egyéb kiegészitd beruhdzasi elemek is helyet kaptak (vagyis
ugy tekintjiik, hogy az Osszes koltség maganak a viz megtartasanak, illetve az arvizi
kockazat csokkentésének az érdekében keriilt felhasznéalasra) (az eredményeket felfele
torzithatja).

e A fenntartdsi koltségektdl eltekintiink (ennek Osszege éves szinten viszonylag
alacsony, 2-3% koriili érték lehet™). A beruhazasi koltséget jelenértéken kapjuk, azt
feltételezziik, a teljes Osszeg a beruhdzas évében keriil elkoltésre. A fenntartdsi
koltségek a jovOben jelentkeznének, azokat hasonld diszkontrataval kellene
jelenértékre szamitani, amely a teljes beruhazési koltségnek igy még kisebb részét
tenné ki, de pozitiv értéket adna (a koltségek lefelé torzitasa).

B A javaslatként fogalmazhatd meg, hogyha orszagos szinten szeretnénk a felszinboritds arviz karmegel6z6
hatdsat becsiilni, ahhoz teljes orszagot érint6 modellezést javasolni rendkiviil id6- és koltségigényes, ezért a

modellezést a feltételezések kalibralasara és validalasara lenne célszer( ez esetben hasznalni.

14 “A VTT keretében 2015-ig 6 drapasztd tarozé valésult meg, amelyek dsszesen mintegy 700 millié m3-nyi

tdrozasi kapacitast biztositanak, korilbelll 0,5 méteres atlagos arvizi vizszintcsokkentést lehet6vé téve a teljes
hazai Tisza-szakaszra vonatkozéan” (Derts, Koncsos, Simonffy, 2018, p. 6.).
r Ganszky Marton személyes kozlése 2019. november 8-an.
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e Az egyes beruhazasoknak szdmos egyéb haszna is lehet, példaul a zaportarozdban
visszatartott vizzel ontézni lehet, csokkentheti az aszalykarokat stb.; ezeket az egyéb
hasznokatfigyelmen kiviil hagyjuk az arviz csokkentése OSz bedrazasa soran (az
eredményeket felfelé torzithatja).

e Nem foglalkozunk azzal, hogy a tarozok teriiletén milyen tevékenység folyt, illetve,
kellett-e karpotlast fizetni példaul a teriileten mezdgazdasagi tevékenységet végzoknek
vagy meg kellett-e vasarolni a teriiletet példaul kisajatitas révén (az eredményeket
lefelé torzithatja).

o Az egységnyi viz tarolasanak értékét allandonak tekintjiik, vagyis azt feltételezziik,
hogy az teljesen fliggetlen attol, hogy az elsé vagy az utolso (pl. ezredik) egységnyi
viz visszatartasarol van-e szo.

Osszességében, a fenti feltételezések alapjan elmondhatd, hogy az eredményeket nagyon
ovatos, inkabb alulbecsiilt értékeknek tekinthetjiik, de az is elfogadhatd, hogy a felfel¢ és
lefelé torzitd hatasok kiegyenlitik egymast.

A szamitasokhoz két, mostanaban épitett vagy mar megpalyaztatott zaportarozo €pitésének
adatait valasztottuk, melyek a kovetkezok:

e a KEHOP-1.5.0-15-2015-00003 azonositd szamu, a ,,Zaportarozd €pitési program -
Vas ¢és Zala megye” megnevezési projekt keretében vizi létesitmények
megvaldsitasanak FIDIC Sarga Konyv szerinti tervezdi és kivitelezdi feladatainak
ellatasara (Kozbeszerzési Ertesitd 2017/37, iktatoszam: 14575/2017), amely azért
kiilonosen relevans, mert éppen az egyik mintateriiletiinkh6z kapcsolodik (a Zala

vizgytjtdje).

e a KEHOP-1.5.0-15-2016-00007 ,Zaportarozok ¢épitése a Baranya csatorna
vizgyljtéjén” cimili projekt vizi Iétesitményei létesitési engedélyes tervének
elkészitése, engedélyeztetése, kiviteli tervének elkészitése és megvalositds FIDIC
Sarga Konyv szerzédéses feltételei szerint-TEE (Kozbeszerzési Ertesité 2017/181,
iktatoszam:  2221/2017), amely szintén a mintateriilethez kozelebb eso,
kisvizfolyasokkal érintett, dombvidéki teriiletet jelent.

Az elsd esetiinkben (Vas és Zala megyei zdpotarozok épitése) lényegében Ot kisebb
vizfolyashoz kapcsoldédoan épiilne zéportarozo, a hozza kapcsolodo egyéb intézkedésekkel
egyiitt'®. A Zalatarnoki zaportirozé a Kozmadombi-patakon, a Muraratkai zaportarozd a
Rétka-patakon, a Ronodki zéportarozd a Rondki-patakon, a Rébagyarmati zaportarozd a
Gyarmati-patakon, valamint a K6szegdoroszlo6i zaportarozé a Caki-patakon. A koltségeket és
a zéportarozok tarolokapacitasat egyben vessziik figyelembe. A tarozokapacitds Osszesen
718.000 m®, a teljes beruhazasi koltség (2017-es aron) 1.234.988.000 Ft. A tarozok altal
elontdtt teljes tertilet nagysaga 34,2 hektar.

18 A kézbeszerzés teljes szovege megtaldlhato a
https://www.kozbeszerzes.hu/adatbazis/megtekint/hirdetmeny/portal 14575 2017/ oldalon.
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A Baranya megyei esetben Magyarszéknél épiil zaportarozd, de szdmos egyéb intézkedést is
tartalmaz a munka'’. A koltségeket illetéen eltérd adatokat talaltunk, a Kozbeszerzési
értesitbben  1.278.000.000 Ft-ot, mig egy, a Dél-Dunantali VIZIG kiadvanyaban
1.907.000.000 Ft-ot, ezért mindkettovel szamolunk. A fobb adatok a kovetkezok:

e Vizfelszin UV szinten: 28,0 ha

e Tarozasi térfogat UV szinten: 410.000 m®

o Vizfelszin AV szinten: 54,0 ha

e Térozasi térfogat AV szinten: 1.280.000 m

e Szabad arviztarozasi kapacitas: 870.000 m®.

A tarolokapacitas nagysagat a szabad kapacitas értékével azonositjuk, vagyis 870.000 m*-rel
szamolunk.

Az egységnyi tarolt viz értékének kiszamitdsdhoz a Ninan és Inoue (2013) altal alkalmazott
modszert kovetjiik, amely az annuitdsi értéket szdmolja ki, Az eredményeket jelentds
mértékben befolyasolja a valasztott diszkontrata értéke, ezért két kiilonbozd diszkontratat
alkalmazunk, 3 és 5%-osat. Természetesen, a beruhdzas létesitményeinek élettartama is
jelentds hatast gyakorol a kapott viztarozasi kapacités fajlagos értékére. Mivel egy beruhdzas
esetén a koltségek jelenértékére igen komoly hatast gyakorolhat a beruhdzas élettartaméra
vonatkoz6 feltételezés, ezért azt harom kiilonb6z6 idétavval is figyelembe vettiik, melyek 25,
30 és 50 évet jelentenek. Példaként a 30 éves élettartam szamitasi menetét mutatjuk be, majd
egy Osszegzé tablazatban mindharom élettartamra vonatkozédan kozoljik a legfontosabb
paramétereket.

Az ertékek szamitasanak menete 30 éves élettartammal

A Vas és Zala megyei tarozok a 718.000 m® vizet 1.234.988.000 Ft (2017-es 4ron) befektetése
mellett képesek tarolni, igy az 1 m® tarozasara jutd koltség 1.720 Ft. 5%-os diszkontrata
esetén a faktor értéke (itt a képlet (1-(1/1,05°30))/0,05) 15,37, amelybdl a tarolt viz annuitasi
értéke 111,89 Ft/m*/év. A 2019. november 10-i, MNB 4ltal kozzétett kozéparfolyam alapjan 1
EUR = 333,65 Ft, igy az évenkénti 1 m® viz tarozasanak értéke 0,335 EUR/év. Ugyanezt a
szamitast 3%-os diszkontrata mellett megismételve a faktor értéke (1-(1/1,03”30))/0,03)
19,60, amelybdl a tarolt viz annuitési értéke 87,76 Ft/m®/év, masképpen 0,263 EUR/m%/év.

A Magyarszéki tarozo (Baranya megye) esetén ugyanezt a procedurat végrehajtva a
kovetkezd eredményeket kaptuk 30 éves élettartamot feltételezve (mivel kétféle beruhazasi
koltséget talaltunk, amelyek lényegesen eltéréek, ezért mindkettével elvégezziik a
szamitasokat):

e Az 1.234.988.000 Ft-os beruhazési Osszeg esetén 1 m® viz tarozasa 1.468,96 Ft-ba
keriil, ennek annuitasi értéke 5%-os kamatlabnal 95,56 Ft/m3/év, vagyis 0,286
EUR/M?/év, 3%-os kamatlab mellett pedig 74,94 Ft/m®/év, vagyis 0,225 EUR/m*/év.

e Amennyiben az 1,907 milliard Ft-os beruhazasi koltséget fogadjuk el, akkor 1 m? viz
tarozasa 2.191,95 Ft-ba keriil, az annuitasi 0sszeg pedig 5%-os kamatlabnal 142,60

Y A kézbeszerzés teljes szovege megtaldlhaté a
https://www.kozbeszerzes.hu/adatbazis/megtekint/hirdetmeny/portal 2221 2017/ oldalon.

'8 Az annuitas (A) azt jelenti, hogy x évig kapunk ugyanakkora 6sszeget, aminek a jelenértéke egy adott szam. Ez
képletszer(ien: PV = A x (1-1/(1+r)”x)/r), ahol r a kamatlab. Mi a PV-t és a faktort ismerjik, igy a képlet: A=PV /
(1-1/(2+r)~x)/r). X a beruhdzas élettartamat jelenti.
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Ft/m*/év, amely egyenlé 0,427 EUR/m*/évvel. 3%-os kamatldb esetén az értékek:
111,83 Ft/m*/év, illetve 0,335 EUR/mM®/év.

A 56. tdblazat mindhdrom élettartam, és mindkét diszkontrata esetére foglalja 0ssze az
eredményeket. A keresett paraméter az A, az annuitas értéke, amelyet Ft-ban és EUR-ban is
kozliink.

Pinke a 2012-es cikkében 101 Ft/m® é4rat mutatott be a VTT-tarozok megépitéséhez
kapcsolddo koltségek alapjan a természetben megkotott vizre vonatkozdan (feltételezziik,
hogy 2012-es aron), az itt kozolthoz képest eltéré modszertannal. Figyelembe véve a 2012 és
2017 kozott eltelt évek gazdasagi valtozasait, az alabbi, kifejezetten az épitdiparra vonatkozd
termel6i arindex (lasd a kovetkezd, 44. tablazatot) adatokbol kalkulalt 1,0963-as faktorral
beszorozva azt, 110,73 Ft/m>-es eredményt kapunk, igy az a mas teriiletekre kalkulalt, 2017-
es ,,arakkal” 0sszehasonlithatova valik.

Ha a kiilonb6z6 élettartamok melletti fajlagos értékek atlagat vessziik, 103,542 Ft/m-es
értéket kapunk, amennyiben ehhez hozzdvessziik a VTT-tarozokbol szamitott, Pinke (2012)
2017-re atszamitott értékét is, az atlag 107,14 Ft/m3-re valtozik, de ez a valtozas
elhanyagolhaté mértékd.

2009-ben Balogh (2009) attekintést adott a VTT I. keretén belill tervezett Nagykorii
Viztarozd lehetséges megoldasair6l, a taj integralt hasznélatdnak kivanatos megoldésairol.
Abban kétféle tarozasi megoldas fajlagos koltségeit is kozli, a viziigytol kapott konkrét adatok
alapjan (Balogh Péter személyes kozlése, 2019 november 18.): a bl) elnevezésli valtozat
tarozasi szintje 85,00 mBf, a taroz6 térfogata 27,4 millio m3, vizfelilete 25,7 kmz, ¢€s az egy
kobméter viz taroldsanak fajlagos koltsége 8 Ft (i.m. 27. oldal tablazata alapjan); az dblozet
természetes hatdrdig htizodott volna. A ¢) valtozat fajlagos koltségei joval magasabbak, 88
Ft/m®, a tarozési szint 88,95 mBf, térfogata 149 millié m®, vizfeliilete pedig 32 km®™® A két
Iényegesen eltérd fajlagos koltséget az magyardzza, hogy a kisebbik esetén a tajat sokkal
természetesebben haszndlnank, a nagyobb esetén abban benne vannak bizonyos miitargyak
(nagyfesziiltségli vezetékek) kivaltdsdnak hatalmas koltségei is (Balogh Péter személyes
kozlése, 2019 november 18.). Ha ezeket a fajlagos koltségeket ugyancsak 2017-es szintre
hozzuk az épitdipari arindexek felhasznalasaval (1,154-es faktort kell alkalmazni a 2009-t61
2017-ig tart6 idSszakra), a 2017-es egységkoltségek értéke 9,2 Ft/m®, illetve 101,55 Ft/m®. Ez
utébbi igen hasonld a kordbban szamitottakhoz, és azt redlisabbnak is tartjuk, hiszen, féként a
nagy folydink erdteljes gattal torténd ellatottsdgaval Osszefliggésben, komoly elbontasi
munkak is lennének, amelyek koltségeitl nem tekinthetiink el.

9 Egy 2004-ben kiadott, a VTT I. itemét, illetve a Nagykordi Viztarozé bemutatdsat szolgalé dokumentumban
(https://web.archive.org/web/20050518121139/http://www.vizugy.hu/vtt/nagykorui.pdf) a tarozétérfogatra
vonatkozdan a fentiektSl valamelyest eltéré adat szerepel: 23,7 millid m’.
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55. tablazat Az épitoipar termeldi darindexei 208-2017 kozott

Az épitSipar termelGi drindexei, el6z6 év =100 (%)
2008 105,8
2009 103,1
2010 101,1
2011 102,2
2012 101,9
2013 101,9
2014 102,1
2015 102,5
2016 102,8
2017 105,2
2018 109,5

Forras: http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/haViewer.jsp
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56. tablazat A jelenleg épiilo zaportarozok adatai alapjan az egy kobméter tarolt viz értéke 25, 30 és 50 éves élettartammal szamolva

. A teljes beruhazasi a tarolt viz élettartam ] 1,m,3 kamatlab, Annuitas értéke | Annuitas értéke
Terllet e s L 3 , taroldsanak faktor 3 3
koltség (Ft) mennyisége (m"°) (év) o r (%) (Ft/m°) (EUR/m)
koltsége

Vas és Zala megyei adatok 1234988000 718000 25 1720,039 5 14,09394 122,041 0,366
1234988000 718000 25 1720,039 3 17,41315 98,778 0,200

Baranya megyei adatok 1278000000 870000 25 1468,966 5 14,09394 104,227 0,312
1278000000 870000 25 1468,966 3 17,41315 84,360 0,253
1907000000 870000 25 2191,954 5 14,09394 155,525 0,466
1907000000 870000 25 2191,954 3 17,41315 125,879 0,377

Vas és Zala megyei adatok 1234988000 718000 30 1720,039 5 15,37245 111,891 0,335
1234988000 718000 30 1720,039 3 19,60044 87,755 0,263

Baranya megyei adatok 1278000000 870000 30 1468,966 5 15,37245 95,558 0,286
1278000000 870000 30 1468,966 3 19,60044 74,946 0,225
1907000000 870000 30 2191,954 5 15,37245 142,590 0,427
1907000000 870000 30 2191,954 3 19,60044 111,832 0,335

Vas és Zala megyei adatok 1234988000 718000 50 1720,039 5 18,25593 94,218 0,282
1234988000 718000 50 1720,039 3 25,72976 66,850 0,200

Baranya megyei adatok 1278000000 870000 50 1468,966 5 18,25593 80,465 0,241
1278000000 870000 50 1468,966 3 25,72976 74,946 0,225
1907000000 870000 50 2191,954 5 18,25593 120,068 0,360
1907000000 870000 50 2191,954 3 25,72976 111,832 0,335
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Osszességében megallapithatjuk a fentiekbdl, hogy

e A kamatlab (diszkontrata) értéke hatassal van az eredményekre, de nagysagrendi
eltérést nem okoz.

e Upgyancsak befolydsolja a fajlagos értékeket a beruhdzas élettartamara vonatkozo
feltételezés.

e A korabbi, a VTT tarozoira késziilt, és a kisvizfolyasok arvizi kockéazatcsokkentésének
mérséklésére épitett zaportarozok alapjan becsiilt fajlagos értékek 67 és 155 Ft/m®
kozott vannak, jelentésen nem kiilonboznek egymastol.

e A fajlagos értékek tartomanya: 67-155 Ft/m®év, a két végpont egyszerii atlaga
(kerekitve) 111 Ft/m%/év, amelyet fajlagos értékként valasztunk a tovabbi
szamitasoknal.

A térképezés 2015-re vonatkozik, amelyre atszamithatdé lenne a kapott érték, de csak
némiképp adddna alacsonyabb 0sszeg, €s mivel egy-egy teriilet arvizi kockazatcsokkentésben
betoltott szerepe relativ lesz, ez a kicsi értékbeli kiillonbség nem befolyasolja az
eredményeket. A relativ szot tigy kell érteni, hogy a teriilet értékét nem csak a viztarozasi
képesség ara, hanem sokkal inkabb viztarozasi képessége hatarozza meg, az ar, mint
szorz6szam pedig mindig azonos lesz.
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Az arvizi kockazat csdkkentése dkoszisztéma-szolgaltatds értékének modellje a helyettesitési
koltségek alapjan

A modell az él6helyek vizmegkdtési képességére

Az elsO esetben a legegyszeriibb megkdzelitést hasznéljuk, amelyben kizardlag az egyes
¢lohelyek fajlagos vizmegtartd képességét vessziik alapul, igy a modell egy egyszerli szorzas:

Ei:ViXP,

ahol E; az i-edik él6hely egy hektdrjdnak pénzben kifejezett értéke, Vi az adott éléhely egy
hektdrja dltal visszatartott viz mennyisége, P a fajlagos, eqy m® viz visszatartdsdara vonatkozé

ar.

Az eredmények finomsaga (az adott modellen beliil) azon mulik, milyen mélységli adatok
allnak rendelkezésre a kiilonbozo ¢lohelyek egy hektarjanak vizmegkotési képességére
vonatkozodan.

A modell elonyei

A modell legnagyobb elénye annak egyszerlisége és viszonylag alacsony adatigénye.
Az egységaron kiviil az egyes él0helyek vizvisszatartasi képességére van sziikség.
Nagyon jelentds elonye a modellnek, hogy a fajlagos ,,ar” kiszamitasahoz hazai
esetekre tdmaszkodik.

A NOSZTEP-projekten beliil a Hidrologiai SzZMCs-ben elhangzottak alapjan a Zala
mintaterliletére készitettek egy becslést az egyes élohelyek vizmegkdtési képességére,
igy ténylegesen kiszamithatok — mintateriileti 1éptékben — az egyes ¢léhelyek
vizmegkotési képességének értékei (lasd kés6bb a konkrét szamitasokat).

A modell alkalmazhat6é mind a talajban és a névényzetben (lasd példaul a dombvidéki
arvizesdkkentési OSz konkrét szamitasainal), mind a mélyarterekben mint tajban, a
felszinen torténd vizmegtartas (1asd a sikvidéki esetet) értékelésére.

A modell hatrdanyai

Az egyik leglényegesebb hatranya az, hogy ez az érték semmit nem mond az arvizi
kockazat csokkentésének értékérdl, tehat az eredetileg vélasztott OSz kozgazdasagi
értékérdl. Nem deriil ki a szadmitasokbol, hogy az erddvel, gyeppel stb. boritott
teriiletek altal megkotott viz milyen mértékben enyhiti az arviz kockéazatat, a varhato
karok mértékét.

Tovabba, a modell azt sem veszi figyelembe, hogy egy adott teriileten mekkora igény
mutatkozik az arviz elkeriilésére, vagyis fiiggetlen attdl, milyen potencidlis karokat
okozhatnak az arvizek az adott térségben. Igy példaul egy adott tipust erdd egy
hektarjanak ugyanakkora értéke lesz akkor is, ha az komoly szerepet tolt be a
csapadékviz lefolyasanak mérséklésében, mint akkor, ha erre valdjaban nincs is
sziikség, mert nincsenek a kozelben vagyonértékek, lakott teriiletek, amelyekben a
kockazat jelentkezhetne.

Hatranya még, hogy a fajlagos értéket néhany vésztarozd és zaportarozd koltségei
alapjan alakitottuk ki, amely csak durva becslésnek tekinthetd. Pontosabb adatok csak
az egyes térségek egyenkénti vizsgélata adhatna.
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e FElsdsorban a sikvidéki teriileteken, ahol pl. hipotetikus mélyarterekre szamitjuk ki a
természet (felszini) vizmegtartd képességének értékét, nem szdmolunk azzal, hogy
ennek a lehetdségnek a kialakitasa milyen egyéb koltségekkel jarna (példaul a toltések
elbontasanak, a viz kidramlasi lehet0sége megteremtésének koltségeit).

B modell az él6helyek vizmegkotési képességére

A masodik modellben mar figyelembe vessziik azt is, hogy egy térségben mennyire fontos
szerepet tolt be a viz visszatartdsa. Eben az esetben a veszélyeztetettségi adatokkal is
kalkulalunk.

Ei =V X P x B;,
ahol E; az i-edik él6hely egy hektirjanak pénzben kifejezett értéke, Vi az adott él6hely egy
hektdrja dltal visszatartott viz mennyisége, P a fajlagos, ey m® viz visszatartdsdra vonatkozé
ar, Bi pedig az adott egységnyi teriilet arvizi szempontu veszélyeztetettsége alapjan képzett
sulyozo tényezo.

A sulyoz6 tényezd nagy mértékben befolyasolja a végsd pénzbeli értéket.

A modellhez tehat egy kisvizfolyds esetében a veszélyeztetettségi tényezd értékének
alkalmazasat javasoljuk, amelyet a Pécsi Tudoméanyegyetem munkatarsai dolgoztak ki%,
elsésorban a villamarvizek kialakulasaval kapcsolatban, és amely 1-t61 6-ig terjedd skalan
méri a veszélyeztetettséget (1 — alacsony, 6 — magas veszélyeztetettség)™. A 32. abra a
veszélyeztetettségek értékeit mutatja orszagos szinten a kisvizfolyasokra vonatkozdan. A
modell haszndlatdhoz arra van sziikség, hogy minden egyes ¢l6hely minden egyes hektarjara
ismerjiik az adott hektarra érvényes atlagos Bi-értéket.

Amennyiben pontosabb értékeket kivanunk becsiilni, magat a stlyozé tényezdt is sulyozas
alapjan allapithatjuk meg. Ennek segitségével egy részvizgyljtére vonatkozdan vagyunk
képesek az ott 1évo erddk, gyepek, szdntdk stb. atlagos veszélyeztetettségét meghatdrozni és
figyelembe venni. Ekkor egy adott kisvizfolyas vizgylijt6jére vonatkozdan a kiilonbozo
veszélyeztetettségi tényezOk altal érintett terliletek nagysagat is figyelembe vehetjiik, az
alabbi mddon:

Bi,:sum[(1XT1+2xT2+3xT3+4xT4+5xT5+6XT6)/(T1+T2+T3+T4+T5+T6)],

20 https://docplayer.hu/1722008-Villamarviz-kialakulasa-es-modellezhetosege-magyarorszagon-a-2010-evi-
heves-esozesek-hatasai-a-del-dunantulon.html

LA veszélyeztetettségi tényez6 meghatdrozasa a kovetkezGképpen tortént:

A vizsgalt kornyezeti parameterek harom nagy csoportba sorolhatdk: 1. a domborzat, valamint a
domborzatbdl levezethetd paraméterek; 2. a felszinboritottsag/féldhasznalat; 3. a vizrendszer paraméterei.
A domborzat tulajdonsagai kozll a veszélyeztetettség szempontjabdl harom tulajdonsagot valasztottunk ki: a
lejtd atlagos meredekségét a vizgyl(ijton; a lejtGtartomanyt (a vizgyjt6 legmeredekebb és leglankasabb
lejt6jének kilonbségét), valamint a volgysirliséget. A felszinboritottsag/féldhasznalat szempontjabol négy, a
felszini lefolydsat, a beszivargast és az intercepciot befolydsold paramétert vizsgaltunk: a lefolyast (az
Osszegylilekezést) el6segit6 kopar felszinek aranyat a vizgy(jtén, az erd6k elhelyezkedését, a talaj fizikai
féleségét és vastagsagat, valamint a felszinkozeli k6zetek kozil a karbonatos tipusok megjelenését”
(https://docplayer.hu/1722008-Villamarviz-kialakulasa-es-modellezhetosege-magyarorszagon-a-2010-evi-
heves-esozesek-hatasai-a-del-dunantulon.html).
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ahol T; az egyes veszélyeztetettségi fokozatoknak megfelel6 teriiletek nagysaga (i=1, 2 ...
6), ¢lohelytipusonként (erdd, gyep, szantd, vizes éldhely). Itt tehat valdjdban az atlagos,
teriiletnagysaggal stlyozott veszélyeztetettséget szamitjuk ki és alkalmazzuk egy adott
vizgyljtére vonatkozdan.

32. dbra Kisvizfolyasok heves drvizekkel kapcsolatos veszélyeztetettségi térképe

Jelmagyarazat: "
—— Nagyobb vizfolyasok . - U

Veszélyeztetettségi kategoriak
(1 2 > [+ s Ws

5.3.1. térkeép: Kisvizfolyasok
0 % 50 100 150 200km heves arvizek
veszélyeztetettségi térképe

Forras: http://www.kotivizig.hu/doksik/akk/mellekletek/5 melleklet/5 3_1_terkep.pdf (letoltés
datuma: 2019. november 27.)

A modell elonyei

e A modell adatigénye ugyan nagyobb, mint az 4 modellé, mivel itt él6helytipusonként
sziikség van az egyes felszinek veszélyeztetettségi tényezdjének ismeretére, ez
azonban elvileg rendelkezésre all a megfeleld szervezeteknél, igy elvi felhasznalasa
lehetséges. Ugyanakkor a karalapti megkdzelitésnél 1ényegesen egyszeriibb, mivel
nincs sziikség a karfliggyvények és a fajlagos karértékek ismeretére, és elontési
modellezést sem igényel.

e Valamivel pontosabb informaciot ad az 6koszisztémak arviz-csékkentd képességének
értékérdl, mivel maganak az OSz-nek az igényével is foglalkozik (minél nagyobb a
veszélyeztetettségi tényezd, annal nagyobb az igény az arvizi kockazat csokkentésére).
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A modell hatranyai

e Magasabb az adatigénye, raadasul a térképeken szerepld informaciok nem elegenddek
a kozgazdasagi becslésekhez, mivel a veszélyeztetettségi tényezOk térképei mellett
azok hattéradataira is sziikség van.

e Az elényoknél emlitettiik, hogy ez a modell az egyes €léhelyek értékében bizonyos
mértékben érvényre juttatja egy adott felszinboritas arviz csokkentésében betoltott
szerepét is. Ugyanakkor az, hogy példaul egy erdds teriilet maga egy arvizi
szempontbol nagyobb veszélyeztetettséggel rendelkezd teriileten van, nem feltétleniil
jelenti egyben azt is, hogy az ott megkotott viz nagyobb mértékben enyhitheti az arviz
bekovetkezését, ugyanis, ha egy teriilet ugyan messze vagy messzebb van magatol a
veszélyeztetett teriilettl, de nagy vizmegkotd képességgel rendelkezik, akkor annak
szolgaltatasa magasabb értéket képviselhet, amit az egyszer(ibb szamitasi modell
egyaltalan nem vesz figyelembe, de a bonyolultabb stlyozotényezés modell sem
feltétlenil. Ennek oka, hogy az a teriilet kap majd magasabb értéket, amely a
veszélyeztetett terlileten helyezkedik el, holott elképzelhetd, hogy egy tavolabb 1évd,
pl. erdé vizmegtartasa sokkal komolyabb szerepet jatszik a kockazat csokkentésében,
ott viszont maga a veszélyeztetettségi tényezd alacsony, vagyis annak pénzbeli értéke
is alacsonyabb lesz. Nagy kérdés tehat, hogy ennek a bonyolultabb stlyozo-
szamitasnak az alkalmazésa hoz-e a tobbletmunkanak megfelelé pontosabb eredményt
az A és az egyszerli B modellhez képest.

e [Eza hatrany ugy csdkkenthetd, ha a veszélyeztetettségi tényezdkkel stilyozott pénzbeli
értekeket részvizgyljtokre Osszegezziik, €s ebbdl szdmolunk egy hektarra vetitett
fajlagos értékeket, amelyeket Osszehasonlithatunk egymassal, ha tobb térségre is
hasonl6 szamitasok késziilnek.

Az arvizi kockazat csdkkentése dkoszisztéma-szolgaltatds értékének kiszamitasa a
helyettesitési kdltségek alapjan, a Zala vizgy(jt&teriletére (dombvidéki OSz)

A legegyszer(ibb (A) modellel végzett konkrét szamitdsok

A helyettesitési koltségek alkalmazasaval a dombvidéki teriiletekre tudunk az elérheté adatok
segitségével becsléseket végezni az Okoszisztéma-szolgéltatasok kozgazdasagi értékére
vonatkozoan. Mintateriiletink a Zala vizgyQjté-teriilete. A kovetkezOkben az A-modell
eredményeit mutatjuk be, végigvezetve annak 0sszes megfontolasat és eredményét.

Az egyes OSz-ek vizmegtartd képességét Kozma Zsolt bocsatotta a rendelkezésiinkre, aki
szakértOként dolgozik a Hidrologiai SZMCs-ben, a vizsgalt éléhelyek besorolasaval egyiitt.
Az alapadatokat a 57. tablazat tartalmazza.

Az eredeti tervek szerint négy él6hellyel kapcsolatban kivantuk az altaluk nyujtott
szolgaltatasok értékét becsiilni, az erddk, a gyepek, a vizes éldhelyek és az agrarteriiletek
(szantofoldek) tekintetében. A 33. dbra a 3. szintig mutatja egymashoz viszonyitva a fajlagos
vizvisszatartasi képességet, mig a 34. abra mar a magasabb szintii kategoridk szerint, a négy
kivalasztott ¢lohelyre vonatkozdan, atlagos értékeken. A tablazatbol és az abrakbol lathato,
hogy a legnagyobb vizmegtartd képességgel az erdok rendelkeznek (atlagosan 2.240
m3/év/ha), ezen beliil az egyéb vizhatas alatt all6 (TVHA) erddk, valamint a tobbletvizhatastol
fiiggetlen (TVFLN) erdék kotnek meg magasabb mennyiségii vizet. Masodik helyen a vizes
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¢lohelyek taldlhatok, amelyek atlagosan évente 2.092,5 m® vizet képesek visszatartani, de a
gyeppel és egyéb lagyszart novényekkel boritott teriiletek és az agrarteriiletek sem maradnak

le szamottevden a vizes €l6helyektdl ebbdl a szempontbol.

57. tablazat A Zala vizgy(jt6jének 0koszisztéma-kategoriai €s atlagos vizvisszatartasuk

OI\S;'ZE;‘tlf)m Okoszisztéma alaptérkép nomenklatira (2. szint 2. szint (~ Teriilet |Atlagos visszatartds
0szté ; ;
kateg(’)rir; (~ EUNIS 2), illetve 3. szint) EUNIS 2) [ha] [mm/év/ha]
11 Epiiletek 1715 188,3
12 Utak és vasutak Mesterséges 2838 198,6
13 Eg?.feb burkolt vagy burkolatlan mesterséges felszinek 317 166,2
feliiletek (Urban)
14 Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben 11900 198,7
21 Széntéfdldek Agrérteriiletek 49793 231,8
22 Alland6 kultarak (Croplands) 1950 218,7
23 Komplex teriiletek 4260 162,2
Gyeptertiletek és egyéb lagy szart ndvényzet
30 (Grasslands and other herbaceous vegetation) 8826 2052
41 Tobbletvizhatastol fiiggetlen (TVFLN) erd6k 21718 246,2
42 Természetszeriibb galériaerdok Erdok és egyéh 5 235,5
43 Egyéb vizhatas alatt 4116 (TVHA) erddék fis szArD 2693 248,6
m Id?genh?nos fajok dominalta erddk, novényzet 19258 2353
faiiltetvények
Erdéként nyilvantartott faallomany nélkiili, vagy (Forests and
45 o . ’ woodlands) 2256 187,4
feltjitas alatt 4116 teriiletek
46 Mashova nem besorolhato fas szara nfvényzet 14853 1911
50 Vizes él6helyek (Wetlands) 4045 209,3
60 Felszini vizek (Rivers and lakes) 608 278,4

33. dbra Az egyes okoszisztéma-kategoriak atlagos fajlagos vizvisszatarto képessége
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Megjegyzés: a vizszintes tengely adatainak jelentését lasd a 57. tablazatban.

182

44

23532

187371910,

45 46

27843
2092,5
50 60




34. abra A 2. szintii okoszisztema-kategoridk atlagos fajlagos vizvisszatarto képessége

Atlagos visszatartas [m3/év/hal
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2250,0 2240,1
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2150,0
2100,0 2092,5
20500 2042,3 2051,9
2000,0
1950,0
1900,0
Agrarteriletek Erd&k és egyéb fas szaru Gyepterlletek és egyéb lagy Vizes él6helyek
novényzet szaru névényzet

A 58. tablazatbol mar a kiilonbozo felszinboritasu teriiletek évente nytjtott szolgaltatasanak
pénzbeli értéke is kiolvashatd. Minden egyes kobméternyi megkotott viz értékét 111 HUF
marral” vettilk szamitasba, a korabban bemutatott kalkulacioknak megfeleléen. Ennek
kovetkeztében a fajlagos kozgazdasagi értékiik sorrendje a vizvisszatartd képességiikhoz
hasonldan alakul.

A felszinboritdsban azonban az egyes ¢él6helyek eltérd mértékben vesznek részt. Az erdokkel
boritott felszin talalhato meg a legnagyobb értékkel, 6sszesen 60.783 hektarnyival, a szantok
valamivel kisebb, 56.002 hektart fednek, mig a gyepek joval ritkdbbak (8.826 ha), a vizes
¢léhelyek pedig még naluk is kisebb feliileten jellemzdek (4.045 ha). Ha a vizgyiijt6-teriileten
az altaluk nyujtott Osszes szolgaltatas értékét vessziik, a 35. dbra szerinti eredményeket
kapjuk.

Osszességében megallapithatd, hogy a Zala vizgytijto teriiletén az erddk évente 15,33 milliard
Ft-nyi hasznot szolgaltatnak a viz visszatartdsaval, az agrarteriiletek 14,05 millidrdnyit, mig a
gyepteriiletek csak 2 milliard korilit. A vizes éldhelyek éves pénzbeli szolgaltatasa
Osszességében nem ¢éri el az 1 milliard Ft-ot.

A jobb atlathatésag érdekében egy kordiagrammon is abrdzoltuk a Zala vizgyjtén a
vizvisszatartas Okoszisztéma-szolgaltatas megoszlasat a foébb ¢élohely-tipusok szerint (36.
abra), amelybdl kideriil, hogy az erd6k a szolgaltatas Gsszértékéhez 47%-kal jarulnak hozza,
az agrarteriiletek 44%-kal, mig a gyepek 4, a vizes ¢élohelyek 3%-at adjak a szolgaltatas
értékének. Tovabbra is hangsulyozzuk, hogy a viz visszatartasanak Forintban kifejezett
egységérteke azonos, barmelyik megtartott egységrdl, és barmelyik ¢€lohelytipustol is
szarmazik az, ezért ezt az aranyt a kiilonbozd besoroldsu teriiletek vizvisszatartasanak
kiiliinbségei, illetve az azok altal fedett teriiletek nagysaga hatarozza meg.
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58. tablazat A Zala vizgyiijtojén elhelyezkedo okoszisztéemdak vizmegtarto képességének pénzbeli értéke

) . Atlagos Atlagos Egységnyi  |Zala-vizgyiijton nydjtott 0sszes
Okoszisztéma alaptérkép nomenklatira (2. szint Terlet visszatartds|  visszatartds teriilet értéke szolgaltatds értéke
(~ EUNIS 2), illetve 3. szint)
[ha] [mmv/év/ha] [m*/év/ha] [HUF/év/ha] [HUF/év]
Epiiletek 1715 188,3 1883,1 209 028 358 549 336
Utak és vasutak 2838 198,6 1986,2 220 464 625 775 088
Eg?‘/eb burkolt vagy burkolatlan mesterséges 317 166.2 16617 184 453 58 449 379
feliiletek
Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben 11900 198,7 1987,4 220 598 2625118 133
Szantofoldek 49793 231,8 23175 257 244 12 808 942 811
Alland6 kultarak 1950 218,7 2187,1 242 763 473 329 225
Komplex teriiletek 4260 162,2 1622,3 180 071 767 051 697
Gyeptertiletek & egyeb lagy szart novenyzet 8826 205,2 2051,9 227 756 2010 204 617
(Grasslands and other herbaceous vegetation)
Tobbletvizhatastol fiiggetlen (TVFLN) erd6k 21718 246,2 2462,3 273 320 5936 100 494
Természetszeriibb galériaerddk 5 235,5 2354,5 261 355 1 400 863
Egyéb vizhatas alatt allo (TVHA) erddk 2693 248,6 2486,2 275 968 743 103 290
Idegenhonos fajok dominlta erddk, 19258 235,3 2353,2 261 202 5030 137 230
faiiltetvények
Erdékeént nyilvantartott fadllomény nélkili, vagy 2256 187,4 18737 207 980 469 178 421
felujitas alatt 4116 tertiletek
Mashova nem besorolhato fas szara novényzet 14853 191,1 1910,5 212 067 3149791 189
Vizes él6helyek (Wetlands) 4045 209,3 2092,5 232 268 939 420 343
Felszini vizek (Rivers and lakes) 608 278,4 2784,3 309 052 187 817 063
Mindosszesen 36 184 369 179
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35. abra A 2. szintii okoszisztéma-kategoriak altal nyujtott vizmegtartasi szolgaltatas
osszertéke a Zala vizgyiijtojére vonatkozoan

Az Osszes szolgaltatds értéke a Zala vizgydjtéjén (millio
HUF/év)
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36. abra A 2. szintii 6koszisztéma-kategoriak dltal nyujtott vizmegtartdsi szolgaltatdsok
szdzalékos értéke a Zala vizgyiijtéjére vonatkozoan
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A Zala vizgydjtéjén lévé éléhelytipusok konvetrtdldsakor nyujtott szolgdltatdsok kézgazdasdgi értéke —
alternativaelemzés

Kivancsiak voltunk arra, vajon egy hipotetikus ¢lhelyatalakitds hogyan hat a Zala
vizgylijtoje altal Osszességében szolgaltatott, vizvisszatartdssal kapcsolatos értékekre, ezért
harom kiilonboz6 alternativat elemeztiink, de mar csak a 2. szintii kategoériakkal. Ugyanakkor
az eredeti adatokbol egy sulyozott vizmegtartasi képességet szamoltunk, amellyel azt
feltételeztiik, hogy ha példaul az erddk teriiletét noveljilk meg a szantok (pontosabban az
agrarteriiletek) rovasara, akkor az azon beliili aranyok teljesen hasonloak lesznek a 3. szinten
a jelenlegihez (a sulyozott atlagokat és azok szolgaltatasanak értékét lasd az 59. tablazatban).

59. tablazat A Zala vizgyujtojén elhelyezkedo okoszisztéemak vizmegtarto képessegének
sulyozott atlagos vizmegtarto képessége és pénzbeli értéke

egy hektarra vetitett

Teriilet (ha)  atlagos visszatartas pénzbeli érték
(2. szint) (m¥/éw/ha)
Agrarteriiletek r 56 002,5 22601 14 049 323 734
Gyepteruletek és egyéb lagy szard névényzet 8 826,1 20519 2010 204 617
Erdék és egyéb fas szara novenyzet d 60 7829 22721 15329 711 486
Vizes éléhelyek 40446 2092 5 939 420 343
Minddsszesen 129 656,1 32 328 660 179

Harom esetet vizsgaltunk: (1) a vizes él6helyen kiviil minden mas teriiletet (a négy élOhely
esetén) egy, a terliletre jellemzd Osszetételli erdové alakitjuk, (2) az agrarteriiletek 50%-at
erdové alakitjuk (az agrarteriileten beliil a jelenlegi, 3. szintli él6helyaranyokat megtartjuk),
(3) a gyepeket erdévé alakitjuk. A 60. tdblazat alapjan lathatd, hogy a legnagyobb
értekndvekményt akkor érjiik el, ha a vizes €él6helyen kiviil minden mast (agrarteriiletek és
gyepek) erddvé alakitunk, ekkor évente 290,5 milli6 Ft-tal magasabb lesz a szolgaltatas
érteke, szazalékosan azonban ez egy igen kicsiny hanyadot, minddssze 0,899%-ot jelent.
Amennyiben az agrarteriiletek felét erddvé alakitanank, a vizvisszartas pénzbeli értéke évente
kb. 37 millios tobbletet nyljtana, és ez mindossze 0,1%-kal emeli az éves szolgaltatasok
értékét. A harmadik valtozatban a gyepeket alakitottuk erdévé, ekkor évente kozel 216 millid
Ft-nyi tobblethaszonnal szamolhatunk, de szazalékosan ez igy is elég alacsony érték,
minddssze 0,7%-nyi. Ezekbdl az elemzésekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a Zala
vizgylijtdjén, ahol az egyes €¢lohely-tipusok vizmegtartd képessége jelentdsen nem kiilonbozik
egymastol, a legdrasztikusabb beavatkozéassal, az Osszes agrar- ¢és gyepteriilet erdévé
alakitasaval is alig tudjuk ennek az Okoszisztéma-szolgaltatdsnak a teljes értékét ndvelni,
ugyanakkor mds OSz-eket pedig elveszithetnénk, ha ez a hipotetikus valtoztatas
megvaldsulna, amelyeket azonban — jelen tanulmay keretei kozott — nem vettiink figyelembe.
Osszességében tehdt az atalakitasnak ebbél a szempontbol csak igen kis hozadéka lenne.
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60. tablazat Harom kiilonbozo hipotetikus helyzet szolgaltatasanak értéke a Zala vizgytijtojén

Az egyes alternativak legfébb ',A) A teljejs t_eruletet ?rd? bor|t’ana, B) Az agrartertletek meghatarozott részét . . s
. a aix . atlagos vizvisszatarto képességgel . . - C) Gyepteriiletek erdévé alakitasa
jellemzdi, éléhelyei o ) o1z (50%-4at) alakitjuk erdéve

(kivéve a vizes éléhelyeket)
Agrarteriletek 0 28 001 56 002
Gl)l/e,pteruletek és egyéb lagy szaru 0 8826 0
novenyzet
Erddk és egyéb fas szaru
novényzet 125611 88784 69 609
Vizes éléhelyek 4 044 4044 4 044
A vizmegrartas szolgaatasanak 32619 181 054 32 366 030 384 32 544 440 644
Osszértéke a vizgyjtén (Ft)
Ajeleniegi helyzethez képest 290 520 874,5 37370204,8 215 780 465
értéknovekedés (Ft)
A jelenlegi helyzethez képesti
értéknovekedés (%) 0,899 0,12 0,667

A veszélyeztetettségi tényezét is figyelembe vevs (B) modellel térténd szamitdsok lehetdségei

A Szerzék nem rendelkeznek térképezési ismeretekkel, és a veszélyeztetettségi tényezdk
cellanként, él6helytipusokként torténd adatainak kialakitdsa tovabbi feladatokat jelentene a
NOSZTEP-ben kozremiikodd szakértéktél, amelynek sem iddbeli, sem anyagi feltételei nem

biztositottak. A projekt tovabbvitele, a kés6bbi lehetdségek soran érdemes ezt a modellt is
tesztelni, ebben a tanulmanyban azonban ez nem torténik meg.

Az arvizi kockazat csdkkentése dkoszisztéma-szolgaltatds értékének kiszamitasa a
helyettesitési kdltségek alapjan a sikvidéki OSz esetére

Elvi sikon a helyettesitési koltség modszert a sikvidéki vizmegtartds esetére is
alkalmazhatnank, abban az esetben, ha maga a t4j szerepet jatszana a viz visszatartdsaban,
arvizvédelmi aspektusbol. A Hidrologiai SzZMCs 3. jelentése az alabbiak szerint fogalmaz:

»Mig a 100 éves gyakorisagu (1%-0s) arviz egy kozepes eléfordulasi valosziniiségi
eseménynek tekintheté, melyet az arvizi létesitmények tervezésénél Magyarorszagon
figyelembe kell venni (jogszabaly, ,, mértékado arvizszint” ), addig az 1000 éves, alacsony
valosziniségii arvizek bemutatasa lehetéséget ad arra, hogy a klimavaltozas potencialis
hatasait is szamitasba vegyik (AKK 2014). Amennyiben kiszamitjuk az adott
valosziniséghez tartozé mélységek alapjan (vagy a térképen szereplé vizmélységek, vagy
domborzatmodell alapjan) az artér viztarozo kapacitasat (kobméterben), meg tudjuk adni,
hogy egy alternativ vizgazdalkodas esetén egy potencialis artér mennyi vizet tudna magaba
foglalni. Mig az AKK az elontéseket kifejezetten ritka arvizi eseményekre szamitja, addig
ezek a teriiletek a mi értelmezésiinkben rendszeresen teret nyuajthatnanak a gyakoribb
aradasoknak is, nem gatszakadas altal, hanem a viznek természetes utjat engedvén. Itt a
potencialis artér és a potencialis szolgaltatas nem o6sszekeverendo: az eldbbi elképzelt,
alternativ lehetéségeket mutat fel és értékel, melyeket a jovoképtervezés soran figyelembe
lehet venni, de semmiképp sem a jelenlegi, tényleges helyzetet” (Vari et al., 2019b, p. 22.).

A sikvidéken azonban a tdj — a toltésezett szakaszok jelentés mértéke miatt — jelen allapotban
nem tud a vizmegtartasban jelentds szerepet jatszani (kivéve a vésztarozok, meghatarozott
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szabalyok szerint; vannak kivételek is, lasd a gemenci hullamteret). Az SzMCs-iiléseken
felmeriilt, hogy példaul a Tisza mentén vannak olyan mélyartéri teriiletek, amelyek
természetes (vagy természetkozeli), felszini tarozoként is hasznalhatok lennének. Ebben az
esetben az ott potencidlisan tarolhatd viz mennyisége alapjan ugyanugy szamithatnank ki a
helyettesitési koltségekkel képzett arral az 6koszisztémak nyujtotta szolgaltatdsok pénzbeli
értékét, mint azt tettik a dombvidék esetén. Ezekre a mélyarterckre azonban csak
korlatozottan rendelkeziink tovabbi informaciokkal, ezért az azokra vonatkozé szamitasokat a
4. mellékletben tekintjiik at, Osszevontan. Két példan keresztiil azonban bemutatjuk a
szolgaltatds pénzbeli értékének becslését: a Nagykorlii Vésztarozd természetkdzelibb
valtozatara (hipotetikus eset), valamint a gemenci térségre vonatkozoan.

Balogh (2009) munkajaban a nagykériii térségre vonatkozdéan vannak adatok, amelyekre egy
hipotetikus szdmitast végziink. Ez annyiban kiilonbozik a dombvidékitdl, hogy itt a felszinen
torténd vizmegtartds mennyiségét vessziik alapul, és nem a ndvényzetben és a talajban
visszafogottat. Kétféle vésztarozo-lehetdséget mutatott be Balogh (2009), amelyek koziil a
kisebb viz tdrol4sara alkalmasat elemezziik, amely egy sokkal természetesebb megoldast
jelentett volna, és az 6blozet természetes hataraig hizodott volna. Ez a bl) jelzést valtozat. A
tarozo térfogata 27,4 millio m®, vizfeliilete 25,7 km?.?* Ha ezeket az adatokat ugy tekintjiik,
mint egy mélyartéri természetes viztarozas, annak pénzbeli értéke a kdvetkezo:

Ei:ViXP,

ahol E; a nagykoriii hipotetikus ,, mélydartér” vizmegtartasinak pénzben kifejezett teljes értéke,
vagyis a mélyartér dltal nyujtott dsszes szolgadltatds értéke, Vi az adott teriilet dltal
visszatartott viz sszmennyisége, P a fajlagos, eqy m* viz visszatartésdra vonatkozé dr.

Ei = 27.4 millié m® * 111 HUF/m® = 3 041,4 milli6 HUF, azaz 3,041 millidrd HUF.

Az adatokbdl megtudhatd a beboritott felszin nagysaga is, amely 25,7 km? (2 570 hektar).
Ennek alapjan az egy hektar 4ltal nydjtott hipotetikus OSz-t is kalkulalhatjuk, amely 1,18
milli6 HUF/hektar.

A sikvidéki teriilet arvizcsokkentési szolgéltatdsanak ezen mintaszamitdsa nem veszi
figyelembe azt, hogy a feltételezett mélyartéri teriileten milyen élohelyek talalhatok (erdod,
gyep, szént())ZS, ezt a mélységi vizsgalatot tehat nem tudjuk elvégezni, raadasul itt egy
folyamatos vizboritas alakulna ki, amely az eredeti tajhasznalat atalakulasat is jelenthetné.

A Hidrolégiai SzMCs 3. jelentésében a Gemencnél talalhatd, Duna-menti, 30 km hossziisagl
és 4-5 km széles hullamteret mutatjak be, mint jo kezelési gyakorlatot. Itt 18.000 hektar

*2 Egy 2004-es hivatalos kiadvény is tartalmazza a felhasznalt adatokat, mely megtaldlhaté a
https://web.archive.org/web/20050518121139/http://www.vizugy.hu/vtt/nagykorui.pdf linken.

2 Jasz-Nagykun-Szolnok megyére a foldhasznalat jellemzGi az aldbbiak: ,A foldhasznalat sajatossaga a
mezGgazdasagi teriileteken belll a szantéteriiletek orszagos atlagot jéval meghaladd, 87%-os aranya. A
gyepteriletek 12%-os hanyada alacsonyabb az orszagosnal, a mez6gazdasagi teriilet fennmaradé részét képezé
konyhakert, sz616- és gyiimolcsiltetvények aranya pedig egylttesen alig haladja meg a mez6gazdasagi terilet
1%-at. A megye foldteriiletének 5,5%-at boritja erdd, ami az egyik legalacsonyabb erddsiiltség a megyék kodzott,
a mdvelés aldl kivett teriiletek 29%-os ardnya ugyanakkor itt a legmagasabb” (Kélyané Szirdki Agnes: Jasz-
Nagykun-Szolnok megye - Aranyld buzatabldk az orszdg szivében, AgroNaplé, 2015. 05. 06., p. 22-23,,
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2015/05/gazdasag/jasz-nagykun-szolnok-megye-aranylo-buzatablak-

az-orszag-sziveben).
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tertileten 6sszességében kb. 400 millio m® viz tarolodhat, abbol adodan, hogy a ,,a hullamtéren
talalhato nyari gaton kiviili teriiletek is elontésre kertilhetnek™ (Vari et al., 2019b, p. 23.). Ez a
teriilet azért is szamit ennek az OSz-nek az értékelésénél kiilonlegesnek, mert azon kevesek
kozé tartozik, ahol a hullamtérben ilyen jelentds vizvisszatartas valosulhat meg, ezzel komoly
arvizcsokkentd hatast kifejtve. A fenti szamitdsokat erre a teriiletre is elvégezziik.

Ei = 400 millié m®> * 111 HUF/m® = 44 400 millié6 HUF, azaz 44,4 millidrd HUF.

A 18 ezer hektaros kiterjedést alapul véve, az egy hektarra jutd szolgaltatas pénzbeli értéke
2,47 milli6 HUF évente.

Jol lathato, hogy a nagykoriii és a gemenci eredmények hasonlo, millios Ft-értékti fajlagos
eredményekre vezetnek, ugyanakkor a gemenci fajlagos érték nagyjabol kétszer akkora, mint
a nagykorti. Ez abbol adodik, hogy a vizmélység, és igy az egységnyi teriilet altal tarolt viz
mennyisége hatdrozza meg a szolgaltatas értékeét.

Az arvizi kockazat csokkentése 6koszisztéma-szolgaltatas értékének modellje az
elkertlt karok, koltségek alapjan - Kdrmegel6zés alapu modell és szamitas a Zala
vizgyUjtéjére

A modszerrel 0sszefliggd altaldnos megallapitasok

A szakirodalomban az egyik leggyakoribb megoldas az 4rvizi kockdzat csokkentése
okoszisztéma-szolgaltatds kozgazdasagi értékelésére a kiilonbozo alternativ megoldasok
hasznossagi (vagy kar-)kiilonbségeinek vizsgalata. Egy ilyen elemzés azt kivanja, hogy
legalabb két alternativ megoldasi lehetdségiink legyen, az egyik a jelenlegi, valamint a masik

egy tervezett vagy hipotetikusan elképzelt. Minden vizsgalni kivant alternativara megfeleld
adatokkal kell rendelkezniink.

Jelen rész a dombvidéki vizgyljték arvizkockazatcsokkentd hatasaként azonositott
okoszisztéma-szolgaltatds gazdasdgi nézOpontjaval foglalkozik. A vizsgalat kapcsolodik a
Hidrologiai Szakértéi Munkacsoport eredményeihez, tovabba felhaszndlja az orszagos
arvizkockazati tervezés ¢és vizgylijtd-gazdalkodasi tervezés eddig publikalt eredményeit,
valamint tovabbi rendelkezésre allo adatokat, informaciokat, amelyeket a felhasznalas helyén
azonositunk. A vizsgalat elsddleges célja orszagos Iéptékben meghatarozni, hogy a
dombvidéki teriiletek felszinboritdsa, gazdasagi értékben kifejezve milyen mértékben jarul
hozza a karos arvizek kialakuldsanak megel6zéséhez. Az itt bemutatott eljards soran a
felszinboritasnak ¢és a lefolyasi viszonyoknak az arvizek kéros kovetkezményei
csokkentésének vizsgalatdhoz a karok értékelésén és az elkeriilt karok becslésén keresztiil
jutunk el.

Tekintve, hogy orszagos 1éptékii vizsgalatrol van sz6, a szamitasok sordn olyan modszertant
alkalmaztunk, amely a tervezési szintnek megfeleld kozelitéseket, becsléseket,
feltételezéseket tartalmaz. Az Okoszisztéma-szolgaltatdishoz kapcsolodd indikatorok, az
¢éléhelyenként megkdtott, visszatartott viz mennyisége €s a fajlagos karértékben bekovetkezd
véaltozas mértéke egyarant olyan mutatok, amelyek jellemzéen modellezési vizsgalatok
eredményeképpen allithatoak eld. Ez némileg ellentmondéasban van azzal a célkitlizéssel,
hogy az OSz-t az orszagos térképi fedvényre hatarozzuk meg. Az ellentmondis nehezen
oldhato fel, hiszen vagy orszagos szinti modellezési vizsgalatokat kell eldiranyozni, aminek
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koltség- és iddigénye jelentds, vagy olyan kozelitd eljaras kidolgozasara van sziikség, amely
ugyan feltételezésekkel €1, mégis nagysagrendi eredményeket ad orszagosan. Jelen esetben ez
utobbival foglalkozunk, azonban az itt bemutatott eljaras is igényelne kalibraciot és validaciot
azonos c¢lu modellezési vizsgalatok ismeretében. Ennek hianyaban a szamitasok egy kisérleti
fazis eredményeinek tekinthetdek.

Az eljarast, 1ényegét tekintve, eredetileg két részre szerettiik volna osztani, ahol a vizsgalat
egyik fele az arvizek altal a multban okozott karok értékelését, a masik a potencialis karok
meghatarozasat jelentette volna.

Sziikségesnek tartottuk a dombvidéki kisvizfolydsokon bekdvetkezett arvizi elontések és az
ezekkel kapcsolatos karok szambavételét ¢és vizsgalatit. A kisvizfolydsokon bekdvetkezd
karok mértékét ugyan bemutatja az Arvizi Iranyelv alapjan késziilt Elozetes Kockéazatbecslés
Orszagjelentése, azonban ezeket az informaciokat csak orszagos 1éptékben tekinti at, amelyet
esetiinkben vizfolyds ¢és vizgylijté szinten lenne sziikséges elvégezni. A multban
bekovetkezett elontési események tapasztalatainak kiértékeléséhez megkerestiik a Viziigyi
Igazgatdsagot és adatkérelemmel fordultunk feléjiik, azonban adatot nem kaptunk, igy ezt az
értekelést nem tudtuk elvégezni.

A bekovetkezett eseményeken feliil sziikséges vizsgédlni a jovében eldforduld lehetséges
karokat, amely karok nem feltétleniil kdvetik a tapasztalati eseményeket, el6forduldsuk és
mértékiik jelentdsen fligg az idében valtozd antropogén hatdsoktdl, a csapadékesemények
bekovetkezésétdl és mértékétdl, ide sorolva a klimavaltozas révén bekovetkezd szélsdséges
iddjarasi koriilményeket. Az Eldzetes Kockéazatbecslés Orszagjelentése erre vonatkozdan a
Pirkhoffer-Czigany-Geresdi-féle elézetes kockazatbecslési térképet hasznalja, amely jol
illeszkedik az &ltalunk is alkalmazott lefolyasi tényezd szamitdsdhoz és vizsgalatdhoz. A
potencialis karok meghatarozasdhoz azonban arra van sziikség, hogy a bekovetkezés
valdszinliségén feliil az elontési teriileteket is ismerjiik, hiszen egészen addig a kdrok becslése
sem lesz lehetséges. A modszertanban erre is kitériink.

A potencialis karokat a jelenlegi felszinboritasi, vizfolyds szabdlyozasi €s arvizvédelmi
rendszerhez illeszkedden lehet  meghatéarozni. Az okoszisztéma-szolgaltatas
meghatarozasdhoz alkalmazott kaszkad rendszerben ez az Okoszisztéma allapotaval €s a
tényleges Okoszisztéma szolgaltatasra vonatkozik. Ezt tovabb lehet vezetni a potencialis
Okoszisztéma szolgaltatasra (példaul a felszinboritdas megvaltoztatasdval), és ebbdl
kovetkeztethetiink az emberi jollétre gyakorolt hatdsokra. Azt azonban nem tudjuk vizsgalni,
hogy a meglévld, jelenlegi felszinboritds hidnydban mekkora tobbletkar jelentkezne a
vizgylijtén. Ennek egyik oka, hogy ehhez ilyen irdnyt lefolydsmodellezésekre lenne sziikség,
amelyek nem allnak rendelkezésiinkre, masik oka pedig, hogy ez egy olyan fiktiv eset, amely,
ha ténylegesen létezne, akkor az ember a mesterséges kornyezetét és az érzékeny
teriilethasznalatokat nem ott hozta volna létre, ahol jelenleg vannak. Ezért ezt az esetet nem
tartjuk helyesnek vizsgalni.

Ezzel szemben a figyelmet a jovobeli valtozdsokra érdemes forditani. Ismerve a jelenlegi
felszinboritast, a természetes teriiletek 0kologiai allapotat és a vizgytijton eléforduld varhato
karokat, a lefolyasi viszonyokat, ezen informaciokat jelen allapotnak (nulladik valtozatnak)
tekintve vizsgalhatjuk, hogy a vizgylijton bekdvetkez6 jovobeli valtozasok hogyan mddositjak
az elontési vizkarokat. Kedvezd vagy kedvezétlen iranyban, milyen mértékben, milyen
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beavatkozasok hatdsa jelentds, az iddjarasvaltozasi folyamatok hogyan hatnak, és hasonlo
kérdésekre kaphatunk valaszt.

Tovabbd a becsiilt potencidlis kéarokat transzpondlhatjuk azokra a felszinboritasokra,
terlilethasznalatokra, amelyek jelentésen hozzajarulnak a lefolydsnovekedéshez. A
transzponalassal megallapithatjuk, hogy a lefolyasi viszonyok megvaltoztatasaval elért
karcsokkentéssel elért hasznok mekkora forrashoz juttatnak. Vagyis mekkora 0Osszeget
forditsunk a vizgylijtd megvaltoztatasara, amely Osszeg az elkeriilt karok révén megtériil.
Jelen fejezet ennek a modszertani vizsgalataval €s mintatertileti kiprobalasaval foglalkozik.

A kovetkezokben Osszefoglaljuk a mddszertant és a rendelkezésre allo informacidkbol minta
vizsgalatokat készitiink a Zala vizgytijtore.

A modszertan lépéseinek, feltételezéseinek leirasa
A dombvidéki vizgyljtdk arvizkockazatcsokkentd hatasanak vizsgédlatdra megfogalmazott
modszertan a kdvetkezo f6 1épésekbdl all:

e A potencialisan veszélyeztetett kisvizfolyasok meghatarozasa.

e A dombvidéki vizgyiijtok felszinboritasanak meghatarozasa és vizsgalata a lefolyas,
illetve vizvisszatartas szempontjabol.

e A lefolyasi tényezd vizsgalata a vizgylijton.

e A potencialis karok meghatarozasa.

e A Kkarok és a vizgytijtd kapcsolatanak leirésa.

Az egyes 1épések rovid leirasanal kiemeljiik azokat a hianyokat és feltételezéseket, amelyeket
a mintaszdmitasok soran alkalmaznunk kellett.

1. A potencialisan veszélyeztetett kisvizfolyasok meghatarozasa

Az els6 1épés a vizsgalati teriilet lehatarolasa, amely azon vizfolyasok levalogatasat jelenti,
amelyek esetében fennall, hogy elontési események fordulhatnak eld. Ehhez az Eldzetes
Kockazatbecslés altal is alkalmazott Pirkhoffer-Czigany-Geresdi-féle dombvidéki vizfolyasok
veszélyeztetettségi térképet alkalmazhatjuk, amely az orszadg hegy- és dombvidéki teriileteit
dolgozta fel az darvizek keletkezésének esélyét bemutatva az esésviszonyok, fedettség,
talajtani viszonyok és egyéb passziv tényezdk felhaszndlasaval. A térképezés soran hat
veszélyeztetettségi kategoriat kiilonbdztetnek meg, amelybdl javasoljuk a 4-5-6 kategoridkat
figyelembe venni, és lehatarolni az e teriiletekhez tartoz6 hegy- ¢és dombvidéki
kisvizfolyéasokat.

A lehatarolas soran figyelembe kell venni a meglévd arvizvédelmi rendszert, kiemelve a
zéaportarozast ¢€s a toltésépitéseket. A szadmitdsi modszert azokra a vizfolyasokra
alkalmaznank, amelyeken nincs kiépiilt tarozokapacitas és arvizvédelmi toltés. Elelemzéseink
soran elhanyagoljuk az alulméretezett kapacitasokat. A két szempont figyelembevételével
lehataroljuk a vizsgalt kisvizfolyasok korét.
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2. Dombvidéki vizgyiijtok felszinboritasanak meghatarozasa és vizsgalata a lefolyas,
illetve vizvisszatartas szempontjabol
A vizsgalt kisvizfolydsokra vonatkozoan meg kell hatarozni a vizgyiijto teriileteket, amihez
célszerli a vizgylijto-gazdalkodasi tervezés kozvetlen vizgylijtd lehatarolasat felhasznalni.

A felszinboritashoz rendelkezésre all a Nosztép alaptérkép, amely az allapotjellemzéssel
egylitt informaciot ad a vizgylijtd novényboritdsarol és teriilethasznalati elemekrdl. Az
alaptérképet ki kell egésziteni a becsiilt lefolyas-mérsékld és becsiilt erdzid-ellenes hatéssal,
amelyeket Hidrologiai SzMCs meghatarozott ¢ munka keretében. Lehataroljuk a vizsgalt
vizgylijtékon azokat a teriileteket, amelyek Kis-kozepes-jelentés mértékben hozzajarulnak a
lefolyashoz. A vizsgalat célja nem az optimalis felszinboritds meghatarozasa, hanem azon
terliletek meghatdrozdsa, amelyek hozzajarulhatnak a vizvisszatartdshoz és ezéltal a
potencialis karok csokkentéséhez.

A lefolyas a felszinboritason kiviil fiigg a lejtdviszonyoktdl és a talajadottsdgoktol, ezért
kozvetleniil a felszinboritds kedvezdtlen szerkezete nem okolhatd, mint helyi vizkarokat
kivalto ok.

3. A lefolyasi tényezo vizsgalata a vizgyiijton

A felszinboritas értékelését kovetéen kiegészitjik a lefolyasi tényezO vizsgalatat
lejtésviszonyok, a talajtani paraméterek és idealis esetben a csapadékesemények vizsgalataval.
A vizsgalat felbontasat a rendelkezésre allo informacid mértékében, de legalabb részvizgyiijto
szinten kell elkésziteni. A vizsgélat eredménye a lefolyasi tényez6 térképi abrazolasa, tovabba
azon teriiletek lehataroldsa, amelyek - immaéron a lefolyasi tényezd vizsgalata szerint is - a
vizvisszatartas szempontjabol kedvezOtlenek. Egyszerlsitett megkozelités, de orszagos
szinten nagyobb biztonsaggal alkalmazhat6 a lefolyas szdmitasara a Kenessey modszer, amely
nem foglalkozik a csapadék eseményekkel. Ennek hatranya, hogy a klimavaltozas hatésait, a
csapadékesemények valtozasat egyaltalan nem tudjuk vizsgadlni az Okoszisztéma
vonatkozasaban.

Jelen munka keretében Hidro SzMCs eldallitotta a mintateriiletre az atlagos vizvisszatartasi
értekeket és ezeket térképi fedvénnyel abrazoltadk. Ezek az eredmények alkalmasak a lefolyasi
viszonyok arnyalasahoz a vizgytijtdn és vizsgalni lehet a potencidlis vizkar értékek és a kis-
kozepes-jelentds lefolyast teriiletek kapcsolatat. A lefolyési tényezd €s a vizvisszatartasi
értékek térbeli adatai nem allnak rendelkezésre orszagosan, eléallitasuk sziikséges az orszagos
szintll vizsgéalatokhoz.

4. A potencialis karok meghatarozasa

A potencialis karokhoz elsé 1€pésként a potencialis elontési teriileteket, bekdvetkezési
valoszinliségeket €s elontési paramétereket (vizmélység, vizsebesség) kell meghatarozni. Az
elontési teriiletek és paraméterek ismeretében becsiilhetd a potencidlis kar, a bekdvetkezési
valoszinliségek ismeretében a kockazat. A kéarokat a felszinboritas fajlagos vagyonértékeinek
¢s a tonkremeneteli aranyok ismeretében lehet meghatarozni. Kalibraldshoz multban
bekovetkezett eseményekbdl szarmazo karokat célszerti 6sszegytlijteni. Célszerli tovabba az
arvizkockazat-kezelési tervezés kisvizfolyasokra készitett eredményeit alkalmazni, azonban
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az ott vizsgalt teriileten nem fedi le az orszag teljes teriiletét. Orszagos értékeléshez ezeket az
eredményeket kalibraciohoz ¢és validaciohoz is lehet alkalmazni. Célszerli olyan karbecslési
modszer alkalmazasa, amely olyan feltételezéseket alkalmaz, amelybdl szdrmazéd eredmények
keresztiilmentek a kalibracids és validacios folyamaton. Természetesen idealis lenne minden
vizfolyas értékelését modellezési vizsgalatokkal aldtdmasztani, azonban ennek koltség- és
iddigénye jelentds, eldzetes vizsgalatokhoz nem allnak rendelkezésre.

a. Az elontési paraméterek meghatarozasa

A potencialis elontési teriiletet a projekt keretében nem tudjuk meghatarozni, erre vonatkozo
informaci6 a Viziigyi Igazgatdésagoknal lehet megtalalhaté vagy lefolyds modellezési
vizsgalatokkal kell elkésziteni. Mivel ezek nem allnak rendelkezésre, de mégis tudjunk
becslést végezni orszdgosan, a kdvetkezd kozelitd megoldast alkalmazhatjuk. Vizsgéljuk a
Pirkhoffer-Czigany-Geresdi-féle  veszélyeztetettségi  térkép  4-5-6.  kategoériait, ¢és
vizsgalatunkat a tertilet altal lefedett dombvidéki kisvizfolyasokra sziikitjiik, ahol dombvidéki
vizfolyasnak tekintjiik a vizgyiijto-gazdalkodas altal meghatarozott vizfolyasokat. Vizsgaljuk
a rendelkezésre allo informaciok (AKK, VGT) alapjan, hogy ezeken a vizfolyasokon
talalhat6-e jelentds arvizvédelmi mi, ami alapjan tovabb sziikitjik a vizsgalt teriiletet,
feltételezve, hogy a védett teriileteken csak havaria esetben alakulnak ki elontési karok. A
fennmarad¢ vizfolyasokra, vizfolyas szakaszokra a domborzati viszonyok alapjan potencialis
elontési savot hatarozunk meg a vizfolyasokra, amely teriiletekre meghatarozzuk az
elontésnek kitett vagyont. A potencidlis elontés sdvon a vizmélységet allandonak tekintjiik.

b. Vagyonérték és karok meghatarozasa
A vagyonérték és karok meghatarozasahoz az arvizkockazat-kezelési eredményeket célszerti
hasznalni, amely terlilethasznalati kategoriakra ad fajlagos vagyonértékeket és
karfiiggvényeket (orszagos szinten elkésziilt adatok). Ezen informaciok hidnyaban alkalmazni
lehet a Basic European Assets Value?* vagyonérték becslését, amely Corine Land Cover
alapon hatarozza meg Eurostat adatokbol a fajlagos vagyonértékeket.

5. A Kkarok és a vizgyiijté kapcsolata

A kozvetlen vizgylijtére meghatarozott potencialis karokat hozzarendeljiikk a vizgy(ijtd azon
teriiletethez, amelyek az datlagos vizvisszatartdsi adatok alapjan kis-kozepes-jelentds
mértékben hozzajarulnak a lefolyas noveléséhez. Eredményként kapjuk a vizgyijté egységnyi
teriileteithez rendelt potencidlis arvizi kart, feltételezve, hogy a jelentds lefolyast-noveld
teriiletek hozzajarulnak az arvizek kialakuldsahoz. A lefolydsi viszonyok megvaltoztatasa
vagy szerkezeti retencios intézkedések alkalmazasa esetén az adott beavatkozas hozzajarul a
potencialis karok csokkentéséhez.

A potencidlisan veszélyeztetett vizfolyasok a Zala vizgy(jtéjén

A vizsgalatok esetében alkalmazott feltételezés: potencialis elontési veszélyt feltételeztiink a
Pirkhoffer-féle veszélyeztetettségi térkép szerinti 4. (vagy annal nagyobb) kategoéria ala
tartoz6 jelentdsebb vizfolyds szakaszok esetében, amely vizfolyds befogadoja tobb
vizfolyasnak, és arvizvédelmi rendszer nem épiilt ki rajta (tdrozas, illetve t6ltés forméajaban).
A kovetkez6 tablazatban (61. tablazat) ezt a két szempontot jeloljik a Zala vizgyijt6jén

>4 Safer projekt keretében készitette Geomer GmbH és Infoterra GmbH
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talalhato fobb vizfolydsok esetére. A tablazat utolsd oszlopa (,,potencialis veszélyeztetett
vizfolyas(szakasz)”) alapjan az is kideriil, melyekre érdemes tovabbi vizsgélatokat végezni

(ahol  szerepel).

61. tablazat A Zala vizgyiijtojén a Pirkhoffer-féle veszélyeztetettségi tényezo és az
arvizvedelem jellegzetességeinek attekintése

Zala vizgyjté
Pirkhoffer-féle
veszélyeztetettségi Tarozo altal
kategoria (1-6.kat.) szabélyozott
F6bb vizfolyas név 2 3 4
Zala - Ujfalui-patak torkolat J
alatt
Zala - Zalaegerszeg alatt, J J
Ujfalui-patak torkolatig

Zala - Zalaegerszeg felett
Barandi-patak
Eszertgalyi-patak
Zalaapati-patak
Zalacsanyi-patak
Nadas-patak
Csorget6-patak
Széplaki-patak
Foglar-csatorna
Széviz
Sarviz-patak
Felso-Valicka

Szentmihalyfai- és Palosfai-
patak

Szélviz
Szentjakabi-patak \

Potencialis
veszélyeztetett vizfolyas
(szakasz)

2 |2 |2 |2

2 |2
X | X

< | <2

< | <

2 ||| |2

< | <

X (részben)

A 37. abra a Pirkhoffer-Czigany-Geresdi-féle veszélyeztetettséget, a tavakat, tarozokat és az
1 000 f6nél nagyobb lakosszamu telepiiléseket mutatja a Zala vizgyijt6jén. Pirossal emeltiik
ki a vizsgalt vizfolyas-szakaszokat, amelyek: Zala - Zalaegerszeg alatt, Ujfalui-patak
torkolatig, Foglar-csatorna, Sarviz-patak, Fels6-Valicka, Szentmihalyfai- és Palosfai-patak.
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37. abra Veszélyeztetettség és tarozok, tavak a vizgyiijton

Pirkhoffer-féle veszélyeztettség és 1L
tarozok, tavak a vizgylijtén "‘

Jelmagyarazat
[ zate vizgyiis
Befterulet

[ els6-Vilicka - Kiemelt szakasz

Vizfolyas
Aneviz
KATEGORIA
banyats
B mentott oidaii hotag
B =rmeszetes
| B
Pirkhoffer-féle veszélyeztetettség
NAME
[T 2 kategéria
[ 3. kategoria
0 25 5 10 ] 4. kategéria
e — Kilometers

A vizsgalt vizfolyasokat Osszevettik az arvizkockazati térképezés kisvizfolyasok
veszélyeztettségi térképeivel is”®. Utobbiak a Zalara, a Felsé-Valickara és a Szévizre
késziiltek. Eltérés mutatkozik tehat a vizsgalt kisvizfolyasokban, mivel mi nem vizsgaljuk a
Szévizet, ami a Pirkhoffer-szerinti besorolas 3. szintjéhez tartozik és talalhatok a vizfolyason
tarozok. A mi vizsgalataink ugyanakkor kiterjednek a Palosfai-patakra, a Sarviz-patakra és a
Foglér-csatornara.

Az elontés altal veszélyeztetett vagyonérték és becsult kar

A feltételezett elontési tertilet

A kiemelt vizfolyas szakaszokon a volgy zartsagatol fliggben felvettiink egy 200 vagy 500
méter széles savot, amely terlileten feltételeztiik, hogy kialakulhat elontés. Az 500 méteres
savot a Zalara vettiik fel, a mellékvizfolyasai esetében a 200 méteres savot (sarga sraffozott
teriilet az alabbi abran).

2 Forras: http://www.vizugy.hu/index.php?module=vizstrat&programelemid=145
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38. abra A vizsgalt vizfolyasok feltételezett elontési teriiletei

Vizsgalt vizfolyasok feltételezett elontési teriiletei

[ )
aro

&

termpsretss t6\ Jon_2 (’ \/1\ e
(4

d
i\

| VY ek
AN
\ g \
i W
Ne ol N
tadoz6 tirkzo vt |
irkao
tago a2 A,
tarpeo 2y / M
k z/c/ Zalaeg/erszeg i
Uikt
K A ] Jelmagyarazat
e 5 Y, ]
Fels6-Valicka - részlet <L {Boctoice | 7[" Vizfolyss

. héru‘; Anoviz
- % Lo KATEGORIA
_ |/ % Zalaszentmihaly banyaté
{ 7 @1_ 3 I mentett oldali holtag
f . .zz Bl ormeszotes to
\| a B oz
| & Beltertlet
\\-@ % D3t Zala vizgyijté
.
\ <\ [ Fels6-valicka vizgyiits
| ,'/ [ Palostai vizgyaits
/ / Sarviz vizgyQjts
i | [ Fogtar vizgyajts
/ 0 25 5 10 5 s
4 Y Kilometers V7 Felt. elontssi teriilet

A feltételezett elontési savokat is Osszevetettiik a Zala és a Fels6-Valicka esetében az
arvizkockazati térképezés kisvizfolyasok veszélyeztettségi térképeivelze. Azt tapasztaltuk,
hogy a modellezett elontési képek természetesen kovetik a domborzati viszonyokat, és az
elontési teriilet valtozo szélességli és mélységli, szemben a feltételezett elontési szélességgel
¢s mélységgel. Ugyanakkor az altalunk felvett elontési sav szélessége atlagosan jol kdoveti a
modellezett elontési képet. A vizmélység tekintetében nagy a valtozékonysdg, azonban
megallapithatd az az 6sszefiigges, hogy a mély elontési teriiletek jellemzéen nem belteriileten
vagy egyeb épitett mesterséges kornyezetben alakulnak ki. Belteriileten (€s mesterséges
kornyezetben), amely a vagyonérték jelentds részét teszik ki, a vizmélység nem haladja meg
szamottevéen az 1 méteres elontési mélységet. Jellemzd azonban, hogy az elontés a
telepiilések peremteriiletét érinti, ahol a vizmélység alacsonyabb.

Az alabbi térkép-kivagaton a Zala elontési térképét mutatjuk, amelyen lathatd, hogy az
elontési tertilet, a vizfolyast kovetve, egy viszonylag jol behatarolhaté teriileten beliil marad.

%6 Forras: http://www.vizugy.hu/index.php?module=vizstrat&programelemid=145
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39. dbra A Zala elontési teriilete az AKK vizsgalatok alapjan

"Arvizi kockazati térképezé

Vizfolyds név.

Vizsgélt szakasz

T Zaia
kezdete | 274500
vég 1264500

Q 1 - Zalalovd 85.0m’ls

Zalaegerszeg | a8mis
Zalabér | 423mis
Zalalapati | a78mis
| Teljes vizgy(its tecilet | 1622 km®

Befogadd 16 Ealaton
=

% | @ Kezss kiolvasi szeleny
¢ —— Nedvesitett szelvény

‘\£ —— Szamitsi keresziszohviny
Vigtotyas

) Utak

\

i

T vizgyoits terilet
) 7 Bataton tervezssi egység | |
[ Telepulés
[ Tarozok, Alévizek

Balaton részvizgy(ijté
AKK tervezési egység: Balaton

Vagyonérték

A veszélyeztetett vagyonérték becsléséhez a Basic European Assets Map (BEAM)
eredményeit vettiik alapul. Az alabbi térkép (40. abra) a fajlagos vagyonértékeket abrazolja
EUR/m?-ben.

40. abra Fajlagos vagyonérték térkép a Zala vizgyujtojére (Basic European Asset Map)

Fajlagos vagyonérték térkép (BEAM)

Jelmagyarazat
—— Vizfolyés

[ Betterilet
[ zata vizgyiits
Fajlagos vagyonérték (BEAM)
EUR/nm

o

[ 0798254950462
|| 0898156693524
B 2

[ 2.14815669352
[ 216937866033
I 103971186475
I 31.1913550426
B 25

I 507367176636

0 25 5 10
- — Kilometers Il 532169225055
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A BEAM Adltal felvett, a 2012. bazisévre szamitott vagyonértékeket az aktualis EUR/HUF
arfolyammal (1 EUR=329 HUF — 2020.01.) 2020. évre szamitottuk at, 5%-os diszkontratat
alkalmazva. Az elontéssel feltételesen veszélyeztetett teriiletekre szamitottuk a BEAM
vagyonérték térképe alapjan a kitett vagyonértéket.

62. tablazat Az elontessel feltételesen veszélyeztetett teriileteken a vagyonértékek nagysaga az
elontés mertekenek filiggvényeben

Becsiilt Becsiilt Kar Becsiilt
potencialisan Becsiilt kar (millié Ft) - potencialisan
Vizfolyas név veszélyeztetett (millié Ft) - 50 100 cm veszélyeztetett
vagyonérték (milli6 cm vizmélység AP vagyonérték
Ft) vizmélység (EUR)
Zala - Zalaegerszeg
alatt, Ujfalui-patak 737275 5529,6 13271,0 151 676 863,1
torkolatig
Foglar-csatorna 5542,0 415,6 997,6 11 401 270,9
Fels6-Valicka 91133 683,5 1640,4 18 748 451,8
Szentmihdlyfai- s 10 106,3 758,0 18191 207912193
Palosfai-patak
Sarviz-patak 76939 577,0 1384,9 15 828 358,7
Osszesen 106 182,9 7963,7 19112,9 218 446 163,8

A térinformatikai szamitasok alapjan a Zala feltételesen veszélyeztetett teriilete 45 km?% A
teriileten talalhatdo Osszes vagyonérték 106 milliard Ft, amely belteriiletekbdl, ipari és
kereskedelmi teriiletekbdl, utakbol, szantokbol, szOléo miivelést teriiletekbdl, erdobol és
legelobdl all. A veszélyeztett vagyon 70%-a a Zala mentén talalhato.

A tablazat tartalmazza a feltételezett karok mértékét is, vizfolydsonként. A kérszamités
esetében 50 cm-es és 100 cm-es elontést feltételeztiink, és az arvizkockazat-kezelés 1.
itemében alkalmazott dombvidéki vizfolyasokra érvényes karfliggvényekbdl vett aggregalt
fliggvényt hasznaltuk, amely felteszi, hogy a viz aramlasi sebessége meghaladja a 0,5 m/s-ot.
A karok értéke 50 cm-es elontés esetében kozel 8 milliard Ft, 100 cm-es elontés esetében 19
milliard Forint. A tovabbi szamitasokhoz ennek atlagértékét vettiik, 13,5 milliard
Forintot, ami a vizgyiijto veszélyeztetett teriiletén egyidében minden érintett vizfolyason
bekovetkezett egyszeri eseménykar becsiilt értéke.

A potencidlis karok és a kedvez6tlen terllethasznalatokkal vald kapcsolat

A potencialis karok keletkezésének egyik oka a lefolyasi viszonyokban keresendd. Elsé
1épésben azonban még a lefolyasi viszonyoktol fliggetleniil, teriiletardnyosan vetitettiik az 50
cm-es és 100 cm-es elontéshez tartozd Osszes kart az egyes felszinboritasi kategoriakhoz. Az
ertékek azt mutatjak, hogy az egyes felszinboritdsi kategoriak - teriileti kiterjedésiiket alapul
véve - milyen mértékben jarulhatnak hozzda a karok csokkenéséhez, amennyiben az adott
teriilethaszndlaton a vizvisszatartas jelentos mértékben megnovekedne. Alabbi tablazatban
(63. tablazat) a Palosfai-patakra mutatjuk be az értékeket, a teljes vizgyijtére a kiilon
mellékelt excel-fajl tartalmazza.

A fenti eredmények azonban nem tiikrozik az egyes felszinboritasi kategoriak lefolyas-noveld
hatasat (LN-hatés), amit a kovetkezdkben vesziink figyelembe.
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63. tablazat A Palosfai-patakra a teriiletaranyos karmegelozési képesseg 50 és 100 cm-€s

elontési feltételezések mellett

Pilosfai-patak — teriiletaranyos kirmegel6zé képesség

Felszinboritisi kategéria

Karmegel6z6 képesség - altalanos (millié Ft)

50 cm atlagos vizmélység 100 cm atlagos vizmélység
Alacsony épiilet 7,0 16,9
Magas épiilet 0,0 0,1
Szilard burkolati utak 13,4 32,3
Foldutak 0,7 1,7
Vasutak 0,2 04
Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek 0,8 2,0
Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fakkal 19,3 46,3
Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fak nélkiil 47,3 113,5
Szantofoldek 175,0 419,9
Sz616k 0,2 0,4
Gylimdlesosok, bogyosok és egyéb iiltetvények 8,4 20,1
Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel 26,5 63,5
Komplex milvelési szerkezet épiiletek nélkiil 11,6 27,7
Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek 04 0,9
Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 31,7 76,0
Mashova nem besorolhato lagy szari névényzet 11,3 27,1
Biikkosok 344 82,6
Gyertyanos kocsanytalan tolgyesek 21,2 51,0
Cseresek 2,8 6,7
Ny-Dunantil erdeifenyvesei 15,1 36,4
Ny-Dunantul erdeifenyd-elegyes lomberdei 1,0 2,3
Hegy- és dombvidéki pionir erdék 0,1 0,1
Gyertyanos kocsanyos tolgyesek 0,6 1,6
Egyéb, tobbletvizhatastdl fiiggetlen dshonos dominanciaju erd6k 79 18,8
Egyéb elegyes lomberddk 73 17,5
Elegyetlen és kériselegyes kocsanyos tolgyesek TVHA 0,8 19
Egeresek 23,3 56,0
Artéren kiviili fiizesek 0,0 0,0
Egyéb, tobbletvizhatissal érintett §shonos dominanciaji erd6k 0,1 0,1
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett elegyes lomberddk 0,2 0,6
Tileveliieck dominalta iiltetvények 10,9 26,2
Akac dominalta iiltetvények 117,9 283,0
Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erdék 15 3,6
Pusztavagas 25 6,1
Folyamatban 1évé felujitas 6,3 15,2
Mashova nem besorolhat6 fas szarti névényzet 135,8 325,9
Vizben 4ll6 mocsari/lapi névényzet 7,1 17,0
Idészakos vizhatas alatt allo gyepek, valamint 1ap- és mocsarrétek 6,3 15,1
Lap- és mocsarerd6k 1,0 2,4
Vizfolyasok 0,0 0,1
Osszesen 758,0 1819,1
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Lefolyds-novel6 hatds

A lefolyas-noveld hatas (LN-hatas) a lefolyas-mérséklés ellenparja, amit agy hataroztunk
meg, hogy a teljes vizvisszatartas értékébol (1,0) kivontuk a becsiilt lefolyas-mérsékl
hatast®’. Az eredményeket a 64. tablazat mutatja. Figyelembe véve az LN-hatast (4. oszlop),
modositott (fiktiv) teriileteket kaptunk (2. oszlop). Ezzel azt érjiik el, hogy a jelentds lefolyds-
novelo hatassal (LN>0,5) rendelkezo teriiletek aranyosan nagyobb meértékben jarulnak hozza
a lefolyashoz, mint a kis lefolyas-névelo hatassal rendelkezo teriiletek (LN<0,5). A jelentOs
lefolyas-noveld hatasu teriiletek karmegel6z6 képességét az LN-tényezdvel sulyozva
szamolva azt kapjuk, hogy a valos teriileti aranyukhoz képest nagyobb mértékben jarulnak
hozza a lefolydshoz. Az alabbi tablazat tartalmazza az igy szdmitott karmegel6z6 képességet
is (5-7. oszlop), és e képesség aranyat a teljes becsiilt karhoz képest (8. oszlop).

64. tablazat A Palosfai-patakra a lefolydasnovelo hatas, az atlagos karmegelozo képesség
(millio Ft) és annak aranya (%)

L5232 3.8.e | 32|38
AREA ] =8 2823 K = ST
S :§ o @ 2 . D | 5
AREA (nm) - Felszinboritasi kategoria S e < s P32 gné @2
(nm) L N-hat4 TS = <9 ESE = £ 5
“hatas Hzd| z2B52E | & | 5%
= = 28| 2
S wn S w
22| 2%
=% =HN
50cm | 100 cm 2 |2
654000 654000 | Alacsony épiilet 1 33,9 81,5 57,7 4%
2800 2800 | Magas épiilet 1 0,1 0,3 0,2 0%
1249200 | 1249200 | Szilard burkolatid utak 1 64,8 155,6 110,2 9%
65600 52480 | Foldutak 0,8 2,7 6,5 4,6 0%
16000 12800 | Vasutak 0,8 0,7 1,6 1,1 0%
Egyéb burkolt vagy burkolatlan
76800 76800 | mesterséges feliiletek 1 40 9,6 6,8 1%
Zoldfeliiletek mesterséges
1793600 358720 | kdrnyezetben fakkal 0,2 18,6 447 31,6 2%
Zoldfeliiletek mesterséges
4395200 | 1758080 | kornyezetben fak nélkiil 0,4 91,2 219,0 155,1 12%
16263200 | 4878960 | Szantéfoldek 0,3 253,2 607,7 430,4 33%
17200 10320 | Sz616k 0,6 0,5 1,3 0,9 0%
Gylimolesosok, bogydsok és
780400 390200 | egyéb iiltetvények 0,5 20,2 48,6 34,4 3%
Komplex miivelési szerkezet
2460800 | 1230400 | épiiletekkel 0,5 63,9 153,2 108,6 8%
Komplex miivelési szerkezet
1074800 537400 | épiiletek nélkiil 0,5 27,9 66,9 47,4 4%
Sziklakibuvasokkal tarkitott
34000 17000 | egyéb gyepek 0,5 0,9 2,1 15 0%
Zart gyepek kotott talajon vagy
2945200 | 1178080 | domb és hegyvidéken 0,4 61,1 146,7 103,9 8%
Mashova nem besorolhat6 lagy
1050000 115500 | szaru ndvényzet 0,11 6,0 14,4 10,2 1%
3199200 159960 | Biikkosok 0,05 8,3 19,9 14,1 1%
1974400 98720 | Gyertyanos kocsanytalan 0,05 51 12,3 8,7 1%

*’ Hidro SzMCs: 3. iitem tanulmdny: 3.1.2.2 fejezet 2. tabla
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22| 3.8.0 | 52|38
AREA 2 =8 s s = R
> = Qg 2. S )
AREA (nm) - Felszinboritasi kategéria S -,g sD g2 22 @2
SE3| 2P5TE | FE it
= 28 | 2
S w»n S w
22 | 2%
50cm | 100 cm E ) g 2
tolgyesek
260000 13000 | Cseresek 0,05 0,7 1,6 1,1 0%
1408000 14080 | Ny-Dunantul erdeifenyvesei 0,01 0,7 1,8 1,2 0%
Ny-Dunantul erdeifeny6-elegyes
89200 892 | lomberdei 0,01 0,0 0,1 0,1 0%
5600 280 | Hegy- és dombvidéki pionir erdék | 0,05 0,0 0,0 0,0 0%
60400 3020 | Gyertyanos kocsanyos t6lgyesek 0,05 0,2 0,4 0,3 0%
Egyéb, tobbletvizhatastol
fiiggetlen 6shonos dominanciaji
730000 36500 | erd6k 0,05 1,9 4,5 3,2 0%
676800 33840 | Egyéb elegyes lomberddk 0,05 1,8 4,2 3,0 0%
Elegyetlen és koriselegyes
72800 3640 | kocsanyos tolgyesek TVHA 0,05 0,2 0,5 0,3 0%
2169200 108460 | Egeresek 0,05 5,6 13,5 9,6 1%
1200 60 | Artéren kiviili fiizesek 0,05 0,0 0,0 0,0 0%
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett
5600 280 | 6shonos dominanciaji erd6k 0,05 0,0 0,0 0,0 0%
Egyéb, tobbletvizhatassal érintett
22800 1140 | elegyes lomberdok 0,05 0,1 0,1 0,1 0%
1016000 10160 | Tileveliieck dominalta tiltetvények 0,01 0,5 1,3 0,9 0%
10959200 547960 | Akac dominalta iiltetvények 0,05 28,4 68,2 48,3 4%
Egyéb idegenhonos lombos fajok
138000 6900 | dominalta erd6k 0,05 0,4 0,9 0,6 0%
236400 118200 | Pusztavagas 0,5 6,1 14,7 10,4 1%
588800 294400 | Folyamatban 1év6 felajitas 0,05 15,3 36,7 26,0 2%
Maishova nem besorolhat6 fas
12624400 631220 | szara novényzet 0,05 32,8 78,6 55,7 4%
Vizben allé6 mocsari/lapi
658800 0 | novényzet 0 0,0 0,0 0,0 0%
Id6északos vizhatés alatt all6
gyepek, valamint lap- és
586400 0 | mocsarrétek 0 0,0 0,0 0,0 0%
92800 0 | Lap- és mocsarerdok 0 0,0 0,0 0,0 0%
2800 0 | Vizfolyasok 0 0,0 0,0 0,0 0%
70457600 | 14605452 757,9 1819,1 | 12885

Alabbi abran (41. abra) kiemeljiik azokat a teriileteket, amelyeken a lefolyas-ndveld hatas
jelentds (LN-tényez6 > 0,5).
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41. abra Jelentos lefolyasu teriiletek a lefolyds-tényezo alapjan a Palosfai vizgytijton

T
Zalaszentgyorgy | ]

5 k - 57 |
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Nagylengyel

Kozepes és jelentds lefolyds-novel6 tényezdvel
rendelkezd felszinboritasok a Palosfai vizgy(ijton

0 2,5 5
1Kilometers

A 64. tablazatban kiemeltiik azokat a felszinboritasokat, amelyek vizvisszatartasanak jelentds
novelése mellett a legnagyobb mértékben hozza tudnanak jarulni a vizvisszatartishoz a
Pélosfai vizgyljtén (a Zala terliletére szamitott értékeket a kiilon csatolt excel-fajl
tartalmazza)?®:

A

e Szant6foldek (33%)

o Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fakkal és fak nélkiil egytitt (14%)
e Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel és épiiletek nélkiil (12%)

e Szilard burkolatu utak (9%)

o Zart gyepek kotott talajon (8%)

e FEpiiletek, alacsony és magas egyiitt (4%)

e Maishova nem besorolhato fas szarti névényzet (4%).

kapott ardanyok - véleményiink szerint - elfogadhatoan tiikrozik a vizvisszatartds

célteriileteit, azokat a teriileteket, amelyeken az esetlegesen meghozott, vizvisszatartast célzo

intézkedések a legnagyobb mértékben hozzajarulhatnak az elontési karok csokkentéséhez.

*® Ezek tehat azok a teriiletek, amelyeken a legnagyobb mértékd a lefolyas (vagy megforditva, a legkisebb a

vizvisszatartas). Egyes terlletek azért, mert nagyon kicsi a vizvisszatartd képességiik (Ut), masok a kedvezG6tlen

vizvisszatartd képesség, és nagy terileti kiterjedés miatt (szantd).
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A karmegel6z0 képesség alapjan a dominas teriileteket és a hozzajuk rendelt karmegeldzési
potencialt a 65. tablazat tartalmazza.

65. tablazat A domindns teriiletek és karmegelozési képességiik

Atlagos karmegel6z6 képesség
Felszinboritas (milli6 Ft)
Szantofoldek 430,4
Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fak nélkiil 1551
Szilard burkolati utak 110,2
Komplex miivelési szerkezet épiiletekkel 108,6
Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 103,9
Alacsony épiilet 57,7
Mashova nem besorolhat6 fas szara névényzet 55,7
Osszesen 1021,6

A 65. tablazatban szereplo felszinboritasokhoz kotheto karmegelozési képesség 1 021,6 millio
Forint lehet legfeljebb, amennyiben ezeken a teriileteken jelentés vizvisszatartdsi
intézkedéseker® alkalmazunk. Természetesen a kordbban megnevezett feltételezések mellett,
javasolva tovabba az eredmények lefolyasi, hidraulikai és karszamitdasi modellezéssel valo
ellenorzését.

Ezeket figyelembe véve azt allithatjuk, hogy legfeljebb 1 021,6 millié Forintot érdemes teriileti
vizvisszatartasra forditani. Viszonyitdsi értékként elmondhato, hogy ebbdl az dsszegbdl — Kb.
250 000 Ft/ha szanto-gyep konverzios koltséggel szamolva — mintegy 4 000 hektar
konvertdlhato at (a Pdlosfai vizgyiijton 1 600 hektar szanto talalhato). Ha nem is eériink el
. teljes vizvisszatartast”, csak 50%-os hatékonysagot, akkor is az 510,8 millio Forintbol 2 000
hektar szanto-gyep konverzio valosithato meg.

Azonos moédon szamitva a kiemelt terlilethasznalatokra az alabbi tablazatban szerepld
karmegel6z0 képesség értékeket kapjuk a teljes Zala vizgyijtore.

A tablazat szerint a Zala vizgy(ijtén 11 milliard Forint 6sszesen az a kdrmegel6zd képesség,
amellyel azok a felszinboritasok rendelkeznek, amelyeknek kedvezdtlen a vizmegtartd
képessége (vagyis vizmegtartd képességiik szamottevéen ndvelhetd). Tudjuk azonban, hogy
ezek a karok nem kovetkeznek be minden évben, hanem van egy eléforduldsi gyakorisaguk.
Az elkeriilt kdrok moddszerét alkalmazva meg kellene hatiroznunk ezeket a gyakorisagot.
Ennek hidnyaban azt mondhatjuk, hogy legfeljebb 11 millidrd Forint koltség értékben
célszerli novelni a vizgylijtd vizmegtartdé képességét, amely koltséget az elontések
eléfordulasi gyakorisdg aranydban célszerli raforditani az intézkedésekre (pl.: ha az
eléfordulasi gyakorisag 0,1, akkor ennek értelmében 1/0,1=10 éves id6tavra vonatkozik a
becsiilt raforditas).

Az intézkedések kérdése igen Osszetett, és tobbféle megolddst tartalmaznak. Lehet a tdblaszegélyen
végigfutd csatornatdl kezdve, a mélyszantdson at a muvelési ag valtason keresztil az Ut melletti szikkaszto
arkokon at a hazak tetejérél megfogott csapadékvizig.
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Palosfai \;éellii:‘l)(; Foglar | Sarviz| Zala
Felszinboritas Atlagos karmegel6z6 képesség (millié Ft)
Szantéfoldek 430,4 412,2 | 355,2 | 498,7 |3971,5
Zoldfelliletek mesterséges kérnyezetben fak nélkil 155,1 42,1 | 51,1 | 99,5 | 941,2
Szilard burkolatu utak 110,2 127,6 | 43,3 | 59,8 | 625,6
Komplex mvelési szerkezet épiletekkel 108,6 94,2 36,1 | 39,8 | 402,0
Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken 103,9 27,1 13,4 | 15,8 | 746,7
Alacsony épllet 57,7 104,4 | 21,5 | 37,9 | 428,1
Mashova nem besorolhatd fas szdru névényzet 55,7 20,4 19,8 | 19,9 53,9
Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges fellletek 6,8 33,2 0,5 1,5 80,1
Pusztavagas 10,4 8,0 3,9 7,4 | 577,6

1038,8 869,3 | 544,8 | 780,3 | 7 826,7

Az dtlagos vizvisszatartdsi értékekkel térténd szamitads

Az atlagos vizvisszatartasi értékekhez a Hidrologiai SzZMCs eredményeit hasznaltuk, amelyek
100x100 méteres terliletegységre adjadk meg a lefolyasi tényezé alapjan az atlagos

vizvisszatartasi értékeket mm/év/ha értékben.

A kovetkez6 abra (42. abra) a Palosfai vizfolyason mutatja az értékeket. Jellemzben a 200-
250 mm/év/ha értékek dominalnak, amely mellett nagyobb teriiletaranyban megjelennek a

100-150 mm/év/ha értékkel jellemezhetd teriiletek.

42. abra Az atlagos vizvisszatartdasi ertékek a Palosfai vizfolyason

Atlagos vizvisszatartas a Palosfai vizgy(ijton !
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A kovetkezd abran (43. abra) azt nézziik, mennyire kovetik a 0-150 mm/év/ha értéka
rasztereken taldlhatd felszinboritdsok a korabban, jelentds karmegel6z0 potenciallal
rendelkezonek elnevezett felszinboritdsokat. Azt vizsgaljuk, hogy a jelentds karmegel6z6
képességgel rendelkezd teriiletek azonosak-e a 0-150 mm/év/ha vizvisszatartassal jellemzett
tertiletek felszinboritasaval. Ehhez a 0-150 mm/év/ha teriileteken a felszinboritast mutatjuk
be.

Az abran (és a térinformatikai allomédnyokat vizsgdlva) megallapithat6, hogy a <150
mm/év/ha teriileteken az alabbi felszinboritdsok a leginkabb jellemzdéek (nem teriiletaranyos
sorrendben):

e komplex miivelési szerkezet
e mashova nem besorolhat6 fas szari névényzet
e belteriileti hanyadok

o ¢épiiletek

o utak

o zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben.

43. abra Az atlagos vizvisszatartas a Palosfai vizgyiijton (>150mm/év/ha)

Atlagos vizvisszatartas a Palosfai vizgy(ijton 9 Wil

A <150 mm/év/ha értékii teriiletek felszinboritasa

0 25 5
1Kilometers } -. - -
LI .

Osszevetve a korabban megallapitott vizvisszatartasi célteriiletekkel (szantofoldek (33%),
zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fakkal és fak nélkiil egyiitt (14%), komplex miivelési
szerkezet épliletekkel és épiiletek nélkiil (12%), szilard burkolati utak (9%), zart gyepek
kotott talajon (8%), épiiletek alacsony és magas egylitt (4%), mashova nem besorolhato fas
szari novényzet (4%)), ellentmondést fedezhetiink fel a szantoteriiletek vonatkozasdban. Az
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atlagos vizvisszatartasi értékek alapjan a szantok nem jarulnak hozza jelentdsen a lefolyashoz
a lefolyasi éves értékek nagysagat tekintve. Az ellentmondas feloldasahoz vizsgalni kellene a
szantok lefolyds-mérsékld/lefolyas-noveld hatasat a vizgyiijton (LN-hatastényezd értéke
jelenleg 0,3). Amennyiben az érték példaul a lejté-viszonyok, illetve talajviszonyok miatt
valtozik — pl. 0,1-re —, akkor a szerepiikk 33%-r6l 14%-ra csokken. Egyezést mutatnak az
eredmények a belteriiletek és komplex miivelési szerkezetek vonatkozasaban. Megjegyezziik,
indoklésra szorul az atlagos vizvisszatartasi értékek esetében, hogy a belteriiletek nagy része
¢s kivaltképpen az utak jelentds része nem esik az alacsony vizvisszatartasu teriiletek koze.

Amennyiben a szamitott Osszes teriiletaranyos karmegelozo képességet, mint Forintban
kifejezett értéket, az alacsony vizvisszatartasi potenciallal rendelkezd teriiletekhez (0-150
mm/év/ha) rendeljiik, akkor azzal megkapjuk teriileti kiterjedésiik fiiggvényében, hogy
varhatéan mekkora kér elkeriilését teszi lehetdvé vizmegtartoképességiik novelése. Alabbi
tablazat (66. tablazat) a Palosfai vizgytjtore tartalmazza az értékeket.

Ezzel a szamitassal kombinaljuk a teriilet atlagos vizvisszatartasi jellemzoit a karmegel6zo
képességi értékekkel.

66. tablazat A karmegelozési képesseg az alacsony vizvisszatartassal rendelkezo teriileteken

Atlagos vizvisszatartas
mm/év/ha | AREA (nm) | Teriiletaranyos karmegel6z6 képesség (millio HUF)
0-50 27 36
50-100 9 12
100-150 939 1241
150-200 954
200-250 4 659
250-300 402
6 990 1289

Osszefoglald a kdrmegel&zésen alapuld szédmitasokrol

A kéarmegeldzésen és karcsokkentésen alapuld eljaras alkalmazéasaval vizsgéaltuk, hogy a
vizgylijtok felszinboritdsdnak megvaltozasa milyen mértékben jarulhat hozza az arvizi karok
elkeriiléséhez. Alkalmazasanak célja a felszinboritdsok arvizkockazati Okoszisztéma
szolgaltatdsanak meghatarozasa, ahol szolgaltatas alatt a teriileti vizvisszatartast értjiik és az
okoszisztémak vizvisszatartasabol szarmazo karcsokkentd képességet. Ezeket a szempontokat
mutatjdk a javasolt indikéatorok: az ,.egy adott élohely egy hektarja altal megkotott (es6)viz
mennyisége” €s a ,fajlagos karértékekben bekovetkezo valtozds mértéke az okoszisztéma-
szolgaltatasnak koszonhetoen, a jelenlegi helyzet és egy alternativ megoldads esetére
vonatkoztatva, amelynek sordn a természetet, a tajat vessziik igénybe az arvizi karok
csokkentése érdekében”. Feladatunk volt a kirmegel6zésen alapuld eljards metodikdjanak
kidolgozasa ¢és mintateriileti kiprobalasa annak érdekében, hogy utobbi indikatort értelmezni,
szamitani tudjuk. Mindjart az elején meg kell allapitanunk, hogy az indikéatort a felszinboritas
megvaltoztatasaval ¢és ennek eredményeképpen bekovetkezd hatasok becslésével lehet
szamitani, azonban a felszinboritds szamunkra csak a jelenlegi allapotra allt rendelkezésre,
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ezért valtozaskovetést nem tudtunk vizsgalni. Ugyanakkor meg tudtuk hatarozni a varhato
karok nagysagrendjét - amelyet csokkenteni szeretnénk a felszinboritds megvaltoztatasaval —
¢s ezaltal meg lehet becsiilni azt a koltség Osszeget, amelyet még érdemes raforditani a
céljainkra. Ki tudtuk azt is mutatni, mely teriiletekre érdemes ezt a koltség Osszeget forditani,
hol érhetjiik el befektetésével a legnagyobb varhatd hasznot, hol taldlhato a teriilethasznalati,
szabalyozasi, fejlesztési intézkedések célteriilete. A vizsgalat tartalmaz természetesen
feltételezéseket, amelyek elsdsorban a vizsgalatra fordithatd eréforrdsok korlatossagabol, a
rendelkezésre allo informéciok hidnyossagabol fakadnak. Célunkat azonban annyiban elértiik,
hogy mintateriileten kiprobalt modszertani javaslatot készitettiink, amelyet fejlesztések mellett
alkalmazasra javasolhatunk.

Az eljaras abbdl indul ki, hogy becsiiljiik a vizfolyasokon bekovetkezd potencidlis karokat,
vizsgaljuk a vizgylijtot a lefolyasi viszonyok tekintetében — Hidrologiai SzMCs eredményei —
¢s transzponaljuk a potencialis karokat azokra a célteriiletekre, amelyek aktiv bevonasa lehet
szlikséges karmegel6zés szempontjabol.

A mobdszertan alkalmas lehet arra, hogy 0sztondzziink olyan intézkedéseket, amelyek az
okoszisztéma-szolgaltatast veszik igénybe ¢és ezaltal érnek el arvizi kockazatcsokkenést. A
modszertan szamitasi eljarast tartalmaz, vagyis a koltségek, a varhatd hasznok és végso soron
annak a vizsgalata, hogy érdemes-e, milyen mértékben érdemes beavatkozni, szamithatova
valnak.

A modell elonyei.

e a modell legnagyobb eldnye, hogy orszagos szinten alkalmazhato, viszonylag kicsi az
adatfeloldogzés és adateldallitas igénye,

e ravilagit a potencidlis karok mértékének ¢€s a nagy lefolyasu teriiletek kozti
kapcsolatra; vagyis a csapadékeseményektdl eltekintve feltdrja és vizsgalja az
elontések kialakulasi tertiletét,

e becsiilhetdvé valik a vizvisszatartds fokozasira gazdasidgosan szanhatd beruhazasi,
fenntartasi koltség,

e az eljaras alkalmas lehet az Aarvizkockéazat-kezelés dombvidéki vizfolyas
modellezésének kiegészitésére, az intézkedések vizsgalatahoz,

e kovethetdk a teriilethasznalatok, a potencialis karok id6beli valtozasa.

A modell hatranyai:

e amodellt validalni kell elontési modellezésekkel,

e a kockazatokkal nem foglalkozik, csak az eseménykarokkal, vagyis azzal nem lehet
azt vizsgalni, hogy a karoknak mekkora az eldfordulasi valdsziniisége. Utobbi
szlikséges lenne ahhoz, hogy a potencidlis karokat €és a vizvisszatartds koltségeit
szembe allitsuk anélkiil, hogy a potencidlis karokat sulyozzuk el6fordulési
valészintiiségiikkel,

o vizgylijtd lefolyasi modellezés nélkiil nem lehet kimutatni, hogy a vizvisszatartas
novelése milyen mértékii karpotencial csokkentéshez vezet,

e a klimavaltozds hatasait (pl.: szélsOséges csapadékesemények bekovetkezési
gyakorisaganak esetleges novekedését) az atlagos vizvisszatartds modellezés
ujrafuttatasaval lehet vizsgalni,
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e a vizvisszatartds novelésének célzott intézkedéseinek tervezési modszertanat nem
tartalmazza, az tovabbi vizsgalat targyat kellene képezze.

A biztositasi dijak, mint a fizetési hajlanddsag valds megjelenési formajanak
alkalmazasa az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékének modellezésére

Az elméleti részben hosszasan és sok-sok példaval megvilagitva tekintettiikk at azt, hogy a
kornyezetgazdasagtan — elsdsorban hipotetikus — modszerekkel vizsgalhatja az emberek
fizetési (vagy elfogadasi) hajlandosagat egy-egy beavatkozas, intézkedés, projekt hatdsaival
kapcsolatosan, de ezek altalaban elsédleges felmérést jelentenek, raadasul egy-egy sziikebb
teriilethez (igy érintettekhez) kothetéek. A NOSZTEP keretében nincs mod elsddleges
felmérés elvégézésére. A 2019 novemberében, Viacratéton megtartott megbeszélésen
felmeriilt annak lehetdsége, hogy a Dbiztositas-kotési szokasokon keresztiil figyelembe
vehetnénk azt, mekkora tényleges befizetés torténik, amellyel az emberek az arvizi kockazat
jelenléte esetén akar az ingatlanjaikat/ingdségaikat, akar a mezdgazdasagi teriiletekeiket
biztositani tudjak ezen kockazattal kapcsolatban. A felvetéshez igyekeztiink adatokat gytijteni.
Az arvizzel Osszefiiggésben két kareseményre kothetd biztositds: az ingatlan és ingdsdgok
tekintetében, valamint a mezdgazdasagi karokra, elsésorban a ndvénykarokra. Tobb hirt
talaltunk az interneten, amely két szempontra hivja fel a figyelmet: a) az elemi kérok, koztiik
az arvizkarok egy-egy évben kiemelten magasak lehetnek, amelyekre a biztositok jelentds
osszegeket fizetnek ki (lasd a kovetkezd szovegdoboz elsd cikkét, amely 2010-re vonatkozik
— sajnos, a csak az arviz miatt kifizetett 0sszegek a szoveg alapjan nem derithetdk ki, az
Osszkifizetést 4,2 milliard Ft-ra becsiilték az Allianznal — és ez csak a piacvezetd biztositok
egyike); b) egyre tobben kotnek biztositast a mezdgazdasagbol él6k az arviz, az aszaly és a
jégverés okozta karok enyhitésére (szovegdoboz masodik cikke).

Szévegdoboz
Arviz: milliardos kartéritést fizet az Allianz (MTI, 2010. jinius 18.)

»Az elmilt masfél honapban a szélsdséges idGjaras kovetkeztében rekord mennyiségili, Gsszesen
negyvendtezret meghalado karbejelentést fogadott az Allianz Hungaria Zrt., ennek kapcsan a varhatod
karkifizetések 0sszege meghaladja a 4,2 millidrd forintot - kdzdlte a tarsasag.

A kozlemény szerint az Allianz-nal 21.587 vihar-, 8.645 beazasi, 3.457 drvizi és elontési kart, 2.927
villamcsapast, és 1.467 jégverést jelentettek be majus 15. ota, a legtobb karesemény Budapestrdl
érkezett. Pest, Veszprém és Borsod megyében az Osszesitett, becsiilt karérték megkozeliti az
egymilliard forintot. Az id6jards okozta elemi karokra 2009-ben Osszesen 54.549 karbejelentés
érkezett, melyekre 2,4 millidrd forint kartéritést fizetett ki a tarsasag. Ebben az évben a jelenlegi
eseményeket megel6zden elemi karokra Osszességében mar 12.129 darab karbejelentést fogadott a
biztosito és kozel haromszazhetven millio forintot fizettek ki”
(http://www.fogyasztok.hu/cikk/20100618/arviz-belviz-vihar-kar-allianz-negymilliard-forint-kar-

kifizetes).

»Egyre tudatosabbak a magyar gazdak
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Arviz, aszdly, jégverés... A tavalyi év tapasztalatai alapjin ezek azok a veszélyek, amire nem drt
felkésziilnie a gazdaknak.

Az elmult évek megmutattdk, hogy az iddjarasi korilmények valtozasa extrém helyzeteket és
kellemetlen meglepetéseket okozhat, ami komoly veszélyt jelenthet a mezdgazdasdgbol €16 termeldk
pénziigyi biztonsagara. A tavalyi év tapasztalatai bizonyitjak, hogy kar esetén a dijtamogatott
ndvénybiztositas jelentés anyagi kompenzaciét nyujt, hiszen 2013-ban tobb mint 2000 darab
karbejelentés érkezett szerzddések alapjan az Allianzhoz, a kérkifizetések Osszege pedig kozel 900
milli6 forintot tett ki. A legjelentdsebb karokat a jégesok okoztdk, az erre kifizetett 6sszeg meghaladta
a 700 milli6 forintot.

,,Orémmel tapasztaltuk, hogy az elmult években megnétt azoknak a pénziigyileg tudatos gazdaknak a
szdma, akik maguk szeretnének gondoskodni jovOjiik biztonsdgarol — mondta Horvath Andrea, az
Allianz Hungaria Zrt. vezérigazgato-helyettese. — A 2012-ben bevezetett dijtamogatott
névénybiztositas hatékony szerepét az dngondoskodasi hajlandosag erésodésében mi sem mutatja
jobban, mint hogy a kozel 3 milliard forintos tamogatasi keret kihasznaltsaga kdzel 90 szazalékos volt
2013-ban. Ez jelent6s eldrelépést jelent a 2012. évhez képest, amikor a keret kevesebb, mint 30
szazalékat hasznaltak ki a gazdalkodok.”

Az Allianz tapasztalata szerint a nagyok mellett egyre tobb kistermel6 is kot biztositast, hiszen 6k még
inkabb ki vannak téve az id6jaras bizonytalansagabol fakadd veszélynek, mert kevesebb a
felhasznalhatd pénzallomanyuk, amivel biztonsdgosan athidalhatok a gazdalkodas veszteséges
periddusai, vagy amivel ujabb fejlesztésbe foghatnak. Tovabba egyértelmtien lathatd, hogy bar a
szant6foldi ndvénytermesztésben kotnek leggyakrabban ndvénybiztositast, a dijtamogatas hatasara a
z0ldség, gyimolcs termesztok is nagyobb hajlandosagot mutatnak. Karnemek tekintetében a
leggyakoribb a jégeso- és viharkarokra torténd biztositaskotés, de az ,,A” tipusi csomagbiztositas is
egyre népszerlibb, melyben nyolc karnem egytittes kotésére van lehetoség.

Az Allianz Mezogazdasagi noOvénybiztositdas elnevezésii termékébol az ,A”, B, ,C”
szerz6déstipusokra vehetd igénybe dijtamogatas. Az ,,A” tipusi mezogazdasagi biztositas ,,csomag”
meghatarozott novényekre, és a jogszabalyban felsorolt biztositidsi eseményekre — 0gy, mint a
jégesokar, aszalykar, arvizkar, téli fagykar, tavaszi fagykar, felh6szakadaskar, viharkar, valamint
tlizkar — egyiittesen kotheté meg. A ,,B” tipust mezdgazdasagi biztositas meghatarozott ndovényekre,
¢s az alabbi biztositasi eseményre kiilon-kiilon és egyiittesen is megkotheto: jégesokar, téli fagykar,
viharkar (beleértve a homokverés kart) valamint tizkar. A ,,C” tipust mezOgazdasagi biztositas
meghatarozott biztositasi eseményekre €s novényekre kiilon-kiilon és egyiittesen kothetd tigy, mint:
jégesokar, aszalykar, arvizkar, téli fagykar, tavaszi fagykar, felhészakadas kar, viharkar, tizkar.

»A dijtamogatott novénybiztositas 2012-es bevezetése ota az Allianz Hungaria mindent megtett annak
érdekében, hogy az agrarium biztositassal valo lefedettsége, ¢s ezaltal a termelés pénziigyi hatterének
biztonsaga javuljon. Oktatasok, tajékoztatok és kiillonbozd sajtomegjelenések segitségével igyekeztiink
felhivni a termeldk figyelmét az 0j rendszer altal nyujtotta lehetOségre. A fent emlitett pozitiv
tendenciak lattan, Ggy érezziik, ez iranyu erbfeszitésiink meghozta gyiimolesét” — foglalta Gssze
Horvath Andrea” (https://www.allianz.hu/hu/sajtoszoba/egyre-tudatosabbak-a-magyar-gazdak.html/).

Megkerestiik az Allianz Hungaria Zrt.-t, mivel a biztositotarsasdg az interneten elhelyezett
hirdetéseibdl, biztositasi kalkulatoraibol kideriilt, hogy az arvizi kockézatra is kothetd naluk
biztositas. A kovetkezd kéréssel kerestiik meg a Biztositot emailen keresztiil:

,»A 2015-6s évre vonatkozOan a kovetkez6 adatokra lenne sziikségiink (frissebb adatok is
megfeleloek):

e hanyan ¢és atlagosan mennyit fizettek ingatlan vagy ingo6sagra biztositast arvizi
kockézattal kapcsolatban,
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e Atlagosan mennyit fizettek egy hektarra vonatkozéan a mezdgazdasagi teriileteken
bekovetkez6 arvizi karokkal kapcsolatban.

Barmilyen adattal tudnank dolgozni, ami az arvizi kockdzat biztositasaval kapcsolatos,
barmilyen bontasban (pl. teriileti), aggregéltan, de ha aggregalt, akkor a biztositottak
szamara/tertiletére is sziikség lenne, a fajlagos értékek kalkulalasa érdekében.” Valaszt eddig
nem kaptunk.

Ugyancsak rakerestink az Aegon Biztositd lakasbiztositasi kalkulatorara, amelynek
segitségével két teriiletre, Nagykoriire és Zalaegerszegre kértiink hipotetikus dijbecslést. A
kalkuléci6 sordn egy-egy fiktiv, a telepiilésen kiviil minden mésban megegyezd tulajdonsagu
csaladi hazat feltételeztiink. Az ingatlan épitési évére 1996-ot jeldltik meg, 100 m?-es
nagysagot feltételeztliink, és az ingatlanra és ingdsagra egyarant kértilk a szamitast. Az
eredményeket a 44. dbra és a 45. dbra mutatja. A kalkuldcidban jol lathat6, hogy az Gsszes
biztositdsi csomagban (mini, opti, maxi) 17 alapveszélynemre torténd biztositds is szerepel,
koztiik az arviz is. Ugyanakkor az arvizi veszélyeztetettség miatti tobbletdij-tartalom ezek
alapjan nem szamithat6 ki, vagyis nem tudjuk, hogy kifejezetten az arviz esetleges
eléfordulasa miatt mennyivel kell tobbet fizetniiik az igatlan tulajdonosainak.

44. abra Az Aegon Biztosito negyedéves dijfizetesi kotelezettségei egy nagykortii ingatlan
esetére vonatkozoan

XK RILY RAICORAN - ¥4 R B SIMI BN QA|QA OV QF| QY TR« A1 dN@ T BV @&« @G 2|e x Gn| + = o X
€ C @ aegonhu kula « O @0
3 Akaimazisck G Google
ﬂEGON Biztositasaink Ugylntézés Az Aegonrol Kereses
[ Kalkulacio mentese
MINI OPTI MAXI
Ft Ft Ft
7224, 8 307 /i 8970,
26 300 000 Ft 26 300 000 Ft 26 300 000 Ft
100 000 Ft 100 000 Ft 100 000 Ft
7 750 000 Ft 7 750 000 Ft 7 750 000 Ft
24 672 000 Ft 24 672 000 Ft 24 672 000 Ft
v v v
v v v
v v v
ki v v v

Elfogadom

Oldalunkon cookie-kat hasznalunk annak érdekében, hogy teljesebb kortl szolgaltatast nyditsunk katogatink részére. Tudjon meg tobbet

5o 9 @ @ @ B EEO0O0OQOw 20 hn 0 B

Forras: https://www.aegon.hu/lakasbiztositas/lakasbiztositas-kalkulator.html, a kalkulacié 2020. januar 8-an
tortént.
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45, abra Az Aegon Biztosito negyedéves dijfizetési kotelezettségei egy zalaegerszegi ingatlan
esetére vonatkozoan
@c|@k|pT|@1|B2 syRT siMit @ | @A |l@r @V @@V TRk | BN @1 | Y f|@rG2|lm2 Lx Gz| + - o X
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tEGON Biztositasaink  Ugyintézés Az Aegonrél Keresés

[ Kalkulicié mentése

MAXI

103537

29 000 000 Ft 29 000 000 Ft 29 000 000 Ft
100 000 Ft 100 000 Ft 100 000 Ft
7 750 000 Ft 7 750 000 Ft 7 750 000 Ft

24 672 000 Ft 24 672 000 Ft 24 672 000 Ft

Oldalunkon cookie-kat hasznalunk annak érdekében, hogy tefjesebb korti szolgaltatast nyditsunk katogatink részére. Tudjon meg tobbet Elfogadom

® B BB S®RO= 2 ) HN

Forras: https://www.aegon.hu/lakasbiztositas/lakasbiztositas-kalkulator.html, a kalkulacié 2020. januar 8-an
tortént.

A Nagykorlire €és a Zalaegerszegre készitett kalkuldciok némi eltérést mutatnak a
negyedévente fizetendd dijakban, de azok tartalmat attekintve kideriil, hogy ennek a
kiilonbségnek az oka a két teriilet ingatlanjai becsiilt atlagos értékében meglévd kiillonbség
lehet (Nagykoriiben a feltételezett haz értéke 26,3 milli6 HUF, mig a zalaegerszegié 29 millio
HUF).

A fenti adatok, tények csak nagyon kevés betekintést adnak abba, hogy az arvizzel
kapcsolatban mekkora osszeget hajlandéak az emberek fizetni, tehat tovabbi szamitasokra
nem hasznalhatdk, arra viszont rdmutatnak, hogy — amennyiben erre a biztositotarsasdgok is
hajlandoak — adatokat lehetne gylijteni az emberek tényleges fizetési hajlandosagarol az arvizi
kockazatviselés megosztasanak érdekében. Modellt erre vonatkozdéan nem készitiink, de
attekintjilk, milyen adatokra lenne sziikség ahhoz, hogy modellt allithassunk és konkrét
szolgéltatéas értékelést készithessiink.

A biztositasi dijakbol torténd modellezéshez a kovetkezd adatokra lenne sziikség:

e az arvizzel érintett terlileteken azok szama, akik ingatlanokra és ingdsagra biztositassal
rendelkeznek, az dltaluk atlagosan befizetett éves biztositasi dijak nagysaga,

e az arvizzel C(érintett teriileteken azon ipari, kereskedelmi stb. gazdasagi
szervezetek/egyének szama, akik ingatlanokra €s ingdsagra biztositassal rendelkeznek,
az altaluk 4tlagosan befizetett éves biztositasi dijak nagysaga,

e a mezdgazdasagi tevékenységre vonatkoz6 biztositassal rendelkezék szdma, a
befizetett atlagos dijak éves nagysaga, a biztositott kultira teriileti megoszlasa,

e arra vonatkoz6 adat, hogy a biztositasi dijak mekkora hanyadat képezi a kifejezetten
az arvizi kockédzatok miatti rész.
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Ha egy vizgylijtére (vagy azon beliil egy-egy Kisebb egységet képezd 6blozetre) vonatkozdan
az 0Osszes adat rendelkezésre allna, ugy megtudhatnank, Gsszességében mekkora fizetési
hajlanddsaggal rendelkezik a vizsgalt térség lakossaga/gazdalkodoi. Ebbol — teriiletaranyosan
— képezhetd lenne egy fajlagos, egy hektarra vonatkoztatott érték, amelyet tekinthetlink az
ottani ¢l6helyek szolgaltatasa értékének. Ha még a felszinboritast is figyelmbe vennénk, akkor
az egyes ¢lohelyek (erdd, gyep stb.) hasznossagat is megbecsiilhetnénk (az aranyositast
példaul az adott él6hely talajdban és ndvényzetében megkothetd viz mennyisége alapjan
végezhetnénk).

Tekintettel arra, hogy — legjobb tudasunk szerint - jelenleg a biztositotarsasagoknak nincs
ezzel kapcsolatos kotelezd adatgytijtési ¢és adatkiadasi kotelezettsége, ezen adatok
osszegylijtése a NOSZTEP-projekt keretében nem valdsithaté meg, hosszabb tavon azonban
érdemes lenne ezen adatok gylijtése, nyilvanossa tételének megfontolasa.

A modszer elonyei

e Legnagyobb eldnyként az emlithetd, hogy az érintettek valods fizetési hajlandosagabol
indul ki az eljaras.
e Az adatok megléte esetén rendkiviil egyszerti metodus alkalmazhato.

A modszer hatranyai

e Jelentds az adatigénye, amelyek jelenleg a biztositok ,,tulajdonait” képezik.

e A modszer magaban foglalja azt a feltételezést, hogy az emberek altal befizetett, arviz
elleni biztositasai valamilyen mddon leképezik az ottani természet szolgéltatasait, ami
nem feltétleniil igaz. Egy hipotetikus piac esetén (mint amilyen a feltételes értékelés
vagy a feltételes valasztas) kifejezetten a természet szolgaltatasait értékeljiik, és
valamilyen valtozéassal kapcsolatban kérdezziik Oket. A vagyoni biztositaskotés az
egyének/gazdalkodd szervezetek arvizi kockdzatainak csokkentését, illetve a
felelosség megosztasat szolgaljak, és vajmi keveset mond el arr6l, az emberek milyen
preferencidkkal rendelkeznek a téj, egy ¢l6hely ezen szolgaltatasa irant.

e Az adatokban nem szerepelnek azok, akiknek semmilyen biztositasuk nincs, a
biztositds meg nem kotésének okait pedig nem igazdn lehetne kideriteni, pedig
el6fordulhat, hogy kozottiik is lennének olyanok, akik fizetnének, ha az aktudlis
akadaly (pl. nemtoérédémség, alacsony jovedelem stb.) elharulna.
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A rekreacio okoszisztéma-szolgaltatas kozgazdasagi értekelésére
vonatkozo javaslatok

A rekredcios Okoszisztéma szolgéltatds vonatkozasaban a Kulturalis SzMCs dontésének
megfeleléen a gyalogos természetjarashoz kapcsolodo rekreacids szolgaltatast értékeljiik. A
szakirodalmi attekintés soran 6sszegylijtott adatok segitségével tobbféle értékelési lehetdség is
kinalkozik, ugyanakkor ezek mindegyike szamos bizonytalansagi forrast tartalmaz. Ezért tigy
dontottiink, hogy tobbféle kiindulési alaprdl tobb kiillonbozo becslést is készitiink.

A Pilisre vonatkozo hazai kutatasok alapjan készult becslés

A korabban bemutatott hazai kutatdsok koziil egy tartalmaz olyan részletességli adatokat,
melyek alapjan (az utazasi koltség modszer segitségével) lehetséges pénzbeli értékbecslést
adni. A Pilis és a Borzsony teriiletén késziilt kutatas (Benkhard és Csakvari, 2019), mivel
tartalmaz adatokat a latogatok 4altal megtett tavolsdggal és a helyszinen eltoltott idével
kapcsolatban, lehetdséget ad az utazési koltségek becslésére. Ahhoz azonban, hogy az utazasi
koltségek alapjan a teljes teriilet rekredcios értékét kiszamitsuk, sziikség van a latogatok
szdmanak ismeretére is. Erre vonatkozoan pontos adataink egyik helyszinre sincsenek, de a
Pilis esetében tobb latogato-szamlalas tortént, melyekre tdmaszkodva megprobalhatunk
becslést adni. Az alabbiakban ezért a Pilisre vonatkozoan szamitjuk ki az utazasi koltségeket
¢és a rekreacios értéket. Ehhez a korabban bemutatott cikkben (Benkhard és Csakvari, 2019)
talalhato adatokon kiviil felhasznaltuk a szerzoktdl kozvetlenlil kapott részletesebb
informaciokat is.

Az utazési koltségek két lényeges elembdl tevOdnek Ossze. Az elsé a kozvetlen koltség,
vagyis az a tényleges kiadas, amelyet a latogatok az utazasra koltenek. Mivel esetiinkben a
teriiletre nincsen belépddij, illetve az egynapos utazasoknal szallaskoltség sem meriil fel, a
kozvetlen koltséget egyediil a teriiletre vald eljutds koltsége jelenti. A masik Osszetevd az
utazassal, illetve a helyszinen eltoltott id6 koltsége. Az eljutasi koltségek a rendelkezésre allo
adatok alapjan a megtett tavolsagbol becsiilhetdek. (Az wutazasi koltség modszer
alkalmazéasanal el6fordulnak olyan felmérések is, amelyeknél nem szamitjak, hanem a
véalaszadoktol kérdezik meg az utazasra forditott Osszeget, itt azonban ez nem tortént meg.)
Mivel a megtett tavolsdg kiszamitdsanal a kutatok gy vették, mintha mindenki autdval
érkezett volna a teriiletre (és az esetek tobbségében ténylegesen igy is tortént), mi is az
autoval valo utazds koltségeibdl indultunk ki. Ennek kiszamitdsdhoz a megtett tavolsagon
kiviil az autdk fogyasztasat, illetve a kérdéses iddszakban jellemz0 lizemanyag arat sziikséges
ismerni. Ami az autdk atlagos fogyasztasat illeti, erre vonatkoz6éan nem allnak rendelkezésre
hivatalos hazai adatok, viszont az ijjonnan lizembe helyezett autdk atlagos fogyasztasanak
alakulasara vonatkozdan taldlunk informacidkat a Nemzetk6zi Energialigynokség
tanulmanyaban (46. abra).
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46. dbra Az uj személyautok atlagos fogyasztasanak alakulasa
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Forrés: IEA, 2019, p. 4.

A felmérésre 2017-18-ban keriilt sor, ekkor a hazai gépjarmii-allomany atlagos életkora a
KSH szerint 14,1, 2018-ban pedig 14,2 év volt, de feltételezhetd, hogy a Pilisben kirandulok
korében ez valamivel alacsonyabb, mivel Kozép-Magyarorszagon az orszagos atlagnal
magasabbak a jovedelmek, és lattuk, hogy a természetjaras, mint szabadidés tevékenység is a
magasabb jovedelmii rétegek korében népszerlibb. Ezért a fenti abra adatai koziil a magas
iizemanyag arakkal rendelkezd fejlett orszagok és a feltorekvd orszagok 2005-6s adatainak
figyelembevételével a szamitdsokhoz 8 1/100 km-es atlagos fogyasztast vesziink alapul. A
szamitashoz az lizemanyag arat a NAV 2017-re és 2018-ra vonatkozo hivatalos értékeinek
atlaga alapjan (figyelembe véve a benzines és dizel autok hazai aranyat is) 366 Ft/l-ben
hataroztuk meg.

A Pilisben a fél napos latogatok (a latogatok 58,5%-a) atlagosan 40,2 km, az egész napos
latogatok (30,5%) pedig atlagosan 53,5 km tavolsagrol érkeztek. (A tobb napra érkezdk - 11%
- vonatkozasaban az utazasi tavolsdg sajnos nem ismert.) EIobbi esetben az elfogyasztott
lizemanyag mennyisége tehat az oda-vissza Utra vonatkozoan atlagosan 0,08*%40,2*2 = 6,432
1, koltsége pedig 6,432*%366 = 2 354 Ft. Utobbiak esetében az elfogyasztott ilizemanyag
mennyisége 0,08%53,5*%2 = 8,56 1, koltsége 8,56*366 = 3 133 Ft. Az egy fore esé utazasi
koltség szempontjabdl az is 1ényeges, hogy hanyan utaztak egy autdval — az eredeti kutatasbol
sajnos csak az egyiitt kirdnduld tarsasagok létszama ismert, és az is csak savosan all
rendelkezésre. Eszerint 9% kirandult egyediil, 39% kettesben, 37% 3-5 fés csoportban, a
fennmarado 14% pedig ennél nagyobb tarsasagban. Mig a nagyobb csoportoknal nyilvanvalo,
hogy nem érkezhettek egy autdval, a 3-5 {0s tarsasdgoknal sajnos nem tudjuk, hogy egyiitt is
utaztak-e. Az egy autoban utazok atlagos szamat tehat becsiilniink kell, a fenti szamok alapjan
2,5 fében hataroztuk meg. Ennek alapjan a félnapos latogatasok egy fére esd utikoltsége
2354/2,5 = 942 Ft, az egynapos latogatasoknal ugyanez 3133/1,8 = 1 253 Ft.

Ami az utazassal eltoltott 1dot illeti, lathattuk, hogy ezt nem minden esetben veszik
figyelembe a koltségek kozott. A mi allaspontunk azonban az, hogy ezt mindenképpen
érdemes megtenni, hiszen a természetjaras rekreacios értékét nagyon jol mutatja az, ha valaki
ugy dont, hogy szamos mas lehetdség koziil éppen ezzel tolti idejét, ami €éppen olyan

214



korlatozottan all rendelkezésre, mint az anyagi javak. Amennyiben a raforditott id6t nem
vennénk koltségként figyelembe, ezzel azt allitanank, hogy az erdé kozvetlen kdzelében lakok
szamara (akiknek az odajutas nem jar tényleges kiadassal) a természetjaras nem bir rekreacios
értékkel, ami nyilvanvaldéan nem felel meg a valosagnak. Ezért tehat ugy dontottiink, hogy az
1d6t (amely magaban foglalja mind az utazédssal, mind pedig a helyszinen eltoltott idot), a
szakirodalmi ajanlasoknak megfeleléen (lasd pl. Marjainé Szerényi et al., 2005) az orabér
30%-anak megfeleld értéken vessziik figyelembe. A KSH adatai alapjan a teljes munkaidében
foglalkoztatottak havi nett6 atlagkeresete (a csaladi kedvezményeket is figyelembe véve)
2017-ben 205 400, 2018-ban pedig 228 000 Ft volt, vagyis atlagosan 216 700 Ft. A teljes
munkaid6 havi 176 6ra, tehat az atlagos nettd 6rabér 1 231 Ft, ennek 30%-a pedig 369 Ft.

Sajnos az eltoltott id0 vonatkozasaban csak azt tudjuk, hogy a megkérdezettek milyen
aranyban érkeztek fél, illetve egy napra a Pilisbe, azt viszont nem, hogy ezek a kategdridk
pontosan hany orat jelentenek. Amennyiben feltételezziik, hogy a fél napos tartozkodas
atlagosan 4, az egész napos pedig atlagosan 8 6rat jelent (és ebben az utazassal eltoltott 1d6
mar benne van), ugy 4*369 = 1476 Ft, illetve 8*%369 = 2 952 Ft-ot kapunk az id6 koltségére
vonatkozoan, ezt kell hozzdadnunk az utikoltséghez, hogy megkapjuk egy latogatés teljes
értekét, vagyis a félnapos utazasoknal 942 + 1476 = 2 418 Ft, az egynapos utazasoknal pedig
1253 + 2952 = 4 205 Ft.

A Pilis teriiletének teljes rekredcios értékét tigy kaphatjuk meg, ha ezt az egy latogatasra
vonatkozo becslést megszorozzuk a latogatasok szamaval. Sajnos erre vonatkozdan pontos
adatok nem allnak rendelkezésiinkre, azonban a Pilis teriiletén tobb alkalommal is tortént
latogatd szamlalas, mely alapjan szakértéi becslés adhatdo. A Csékvari Edinatol kapott
informaciok alapjan azokon a hétvégéken, amikor végeztek szamlalast, a latogatdk szama a
Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletén (az id6jarastol és egyéb tényezoktdl fiiggden) 10 és 17
ezer f6 kozott volt. Amennyiben ennek alapjan a hétvégi latogatdszdmot atlagosan (6vatos
becsléssel) 12 ezer fore tessziik, ugy egy év alatt 12 000 * 52 = 624 000 f6 keresi fel a Pilist a
hétvégéken (mivel természetesen egy ember egy év sordn tobbszor is ellatogathat a Pilisbe,
ezért ez a szam valdjaban nem a latogatok, hanem a latogatasok szamat jelenti). Ami a
hétkoznapokat illeti, a Prédikaloszék tetején talalhato kildtoban mitkddd latogatd-szamlalo
adatai alapjan elmondhatd, hogy a latogatok kb. kétharmada érkezik hétvégén, egyharmada
pedig hétkoznap (Pilisi Parkerdd 2018b). Amennyiben ezt az ardnyt a Pilis egész teriiletére
érvényesnek fogadjuk el, Gigy a hétkoznapra esd latogatasok szama 624 000/2 = 312 000, az
éves latogatdsszam pedig 624 000+312 000 = 936 000. Amennyiben az atlagos hétvégi
latogatdszamra vonakozoan magasabb becsléssel (15 ezer f0) éliink, ugy egy évre 780 000
hétvégi és 390000 hétkdznapi latogatés esik, tehat a teljes latogatasszam 1 170 000.

Az eredeti felmérésben a Pilisbe kirandulasi céllal érkezé valaszadok 58,5%-a fél napra, 30,5
egy napra, 11%-a pedig ennél hosszabb idére érkezett. Mivel a tobb napra érkezdk
vonatkozasdban nem tudjuk sem a megtett tdvolsagot, sem azt, mennyit koltottek szallasra,
tovabba abban sem lehetiink biztosak, hogy az utazds valamennyi napjat kirandulassal
toltotték, ezért az 6 vonatkozasukban is az egynapos latogatokra vonatkozo értékekkel
szamoltunk (ami értelemszeriien lefelé torzitja a kapott értékeket). Az alacsonyabb
latogatdoszammal szamolva tehat fél napra érkezett 936000 * 0,585 = 547 560 6, az altaluk
¢élvezett rekreacios szolgaltatas éves értéke 547560 * 2418 = 1 324 000 080 Ft. Egész napra
(vagy annal hosszabb iddre) érkezett 936000 * 0,415 = 388 440 6, az altaluk élvezett
rekredcios szolgaltatas éves értéke 388440 * 4205 = 1 633 390 200 Ft, vagyis dsszesen 2 957
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390 280 — kozel 3 milliard — Ft. A magasabb, 1 170 000-es éves latogatoszammal szamolva
ugyanez 1170000*0,585*2418 + 1170000*0,415*4205 = 3 696 737 850 Ft, vagyis kozel 3,7
milliard Ft. Ezek az 0sszegek jelentik tehat a Pilisi Bioszféra Rezervatum teriiletén talalhato
erdok altal a gyalogos természetjarok részére nyujtott rekredcios okoszisztéma szolgaltatas
becsiilt éves értékét. Szamitdsainkat a 67. tablazatban foglaljuk ossze.

67. tablazat A gyalogos természetjaras éves rekreacios értéke a Pilisi Bioszféra Rezervatum
teriiletén

Koltségek (Ft/latogatas) Léatogatasok Teljes éves
szama (ezer) rekreacios érték
(millio Ft)
utikoltség | eltoltott id6 | Osszes also fels6 alsé felso
koltsége koltség | becslés | becslés | becslés | becslés
Fél napra 942 1476 2418 547,56 | 684,45 | 1324 1655
Egész 1253 2952 4205 388,44 | 485,55 | 1633,4 | 2041,7
napra
Osszesen 936 1170 2957,4 | 3696,7

A fenti szamok ugyanakkor kizardlag a Pilisi Bioszféra Rezervatum vonatkozasaban
érvényesek, nem lehet ket az orszdg mas teriileteire vonatkoztatni. (Lattuk példaul, hogy a
Pilisi Parkerd6 altal kezelt teriiletek éves latogatoszama (csak a kirandulok vonatkozasaban)
évi 18,5 millio f6 koriil van (Pilisi Parkerdd, 2018a). Ha tehat ebbdl a Pilisi Bioszféra
Rezervatum teriiletére évente mintegy 1 millio latogatd érkezik, akkor elmondhatd, hogy a
latogatasok nagy tobbsége a Budapesten vagy kozvetlen kozelében talalhatd erddkre iranyul.
Ezek értékét azonban hiba lenne a fenti szdmitasok alapjan becsiilni, hiszen itt az utazasi
koltség és a latogatasok idétartama minden bizonnyal joval alacsonyabb. (Erre vonatkozdan
azonban sajnos egyaltalan nincsenek hazai adataink.) Az orszag egész teriiletére vonatkozdan
ezért kiilfoldi kutatdsok alapjan, a haszonatvitel modszerével végziink szamitasokat.

A haszonatvitel médszerével készilt becslések

A haszonatvitel alkalmazasanak alapjai

Az aldbbiakban a kordbban bemutatott kiilfoldi kutatdsok koziil az erre alkalmasakat
hasznaljuk fel a hazai erd6k altal nyujtott rekreacids szolgaltatds értékelésére. Az
alkalmassagnal az a dontd, hogy a vizsgalt szolgéltatds (gyalogos természetjaras rekreacios
érteke), illetve a vizsgalt teriilet (erdds teriiletek) minél inkdbb hasonld legyen ahhoz, amit
értékelni kivdnunk. Amennyiben konkrét teriiletet szeretnénk értékelni, fontos lenne a
nagyfokili hasonlosag (pl. a terillet kornyékén jellemzé népsiirliség, a teriilet
megkozelithetdsége, természeti értékei stb.), azonban, mivel az a célunk, hogy az orszag erdds
tertileteinek egészére vonatkozdan képet kapjunk a rekreacié értékérdl, a haszonatvitelhez is
altalanos, atlagos értékeket kerestiink, melyekben egyarant benne vannak a nagyvarosokhoz
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kozeli és tavolabbi, magasabb ill. alacsonyabb vonzerdvel rendelkezo teriiletek. A cél tehat
valamilyen egy fOre vagy egy latogatasra eso atlagos érték azonositasa ¢€s alkalmazasa, nem
pedig a kiilfoldi tanulméanyok Osszesitett eredményének atvétele. Mivel ezeket a szempontokat
mar a szakirodalom feldolgozasanal szem elott tartottuk, a bemutatott tanulmanyok nagy
része a haszonatvitelre alkalmas - egyediil Grilli et al. (2014) tanulmanyat hagytuk ki, mivel
az kifejezetten a hegyvidéki erddségekre koncentralt, tovabba ugyancsak nem hasznaljuk az
amerikai adatokat, mivel ezek nagysagrendileg kilognak az europai értékek koziil.

A haszonatvitel sordn természetesen sziikség van a kiilfoldi értékek atszamitasara. Ez
nemcsak a pénznemek kozotti atvaltast jelenti, hanem az idébeli korrekciot is, vagyis minden
értéket at kell szamitani a NOSZTEP fokuszaban allo 2015-6s évre. Ezen kiviil felmeriil a
kérdés, hogy alkalmazzunk-e jovedelmi korrekciot? Mivel az alabb kozolt értékek
mindegyike vagy feltételes értékeléssel, vagy utazasi koltség moddszerrel torténd becslésen
alapul, és mindkét modszer eredményei altalaban Osszefiiggést mutatnak a valaszadok
jovedelmével, indokoltnak tartjuk a jovedelmi korrekcio elvégzését. Mivel az értékek
Iényegében fogyasztdi dontéseken alapulnak, ezért a jovedelmi korrekcid alapja a vasarloerd
paritidson szamolt egy fbre esd nettd jovedelem.*® Emellett lattuk, hogy a jovedelemnél
nagyobb hatdssal is birhatnak az értékekre a kirdnduldssal kapcsolatos preferencidk - ez
szintén korrekciot tenne sziikségessé, azonban a kirandulasi szokdsokra vonatkozdan sajnos
nem allnak rendelkezésre olyan pontos adatok, mint a jovedelem esetében. Ezt a tényezot
tehat nehezebb figyelembe venni, azonban, amint azt alabb latni fogjuk, a becslés soran
torekedtiink ra.

Az atszamitas soran felmeriil az a kérdés, hogy az orszdgok kozotti atszamitasra (pénznem
atvaltas, jovedelmi korrekcio) az iddbeli atszamitas el6tt vagy utan keriiljon-e sor. (Azaz
példaul egy 2010-es GBP 0Osszeget elobb konvertdljunk forintra és korrigaljuk a
jovedelemmel, majd a hazai inflacids értékek felhasznalasaval szamitsuk at 2015-re, vagy
pedig a brit inflacids adatok segitségével eldszor szamitsuk ki a 2015-6s GBP értéket €s ezt
konvertaljunk aztan hazai értékre.) A kétféle szamitdsi moédon kapott értékek kozott
esetenként jelentds lehet az eltérés. E tanulményban gondos mérlegelés utan ugy dontéttiink,
hogy eldszor az idébeli korrekcidt végezziik el a kiilfoldi inflacios ratak alapjan, és 2015-ben
konvertaljuk az 0sszegeket forintra és végezziik el a jovedelmi korrekciot, mégpedig azért,
mert az arfolyamokat ¢és a jovedelmek aranyat tekintve jelentds valtozasok torténtek a kordbbi
években, ezért 2015-re vonatkozdan realisabb képet kaphatunk, ha ezekre vonatkozoan a
frissebb adatokat alkalmazzuk.

Az alabbi tablazatokban Osszefoglaljuk azokat az adatokat, amelyeket az atszamitashoz
hasznaltunk. Az inflaciét illetden minden orszagnal az Eurostat altal kozolt harmonizalt
fogyasztéi arindexeket (HICP) vettiik alapul (68. tdblazat). Az arfolyamoknal a Magyar
Nemzeti Bank altal megadott hivatalos éves atlagarfolyamokat hasznaltuk (69. tablazat), a

* £z a gyakorlatban azt eredményezi, hogy ugyanaz az erd, ugyanazzal a latogatottsagal nagyobb rekreacios
értéket képvisel, amennyiben gazdagabb orszagban talalhatd, illetve magasabb jovedelm(ek latogatjak. Ez a
tény elsé hallasra taldn furcsanak, s6t, igazsagtalannak tinhet, azonban nagyon is racionalis, ha belegondolunk,
hogy az 6koszisztéma-szolgaltatdsok pénzbeli értékelésének altaldban az a célja, hogy segitse a szakpolitikakat,
beruhazdsokat érint6é dontéshozatalt. Ez tehat azt jelenti, hogy verseng6 célok kozil kell dénteni a szlikos
er6forrasok felhasznalasardl, egy szegényebb orszagban pedig egyrészt 6sszességében kevesebb forras all
rendelkezésre, mdsrészt a tobbi versengé célhoz kapcsolddd koltségek és hasznok is alacsonyabbak lesznek,
mint egy gazdagabb terileten.
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jovedelmi korrekcidhoz pedig szintén az Eurostat altal k6zolt, vasarloerd paritason szamolt
atlagos egy fore es6 nettd jovedelmeket vettiik alapul (70. tablazat).

68. tablazat Az inflacios rata (HICP) alakulasa az EU kiilonbozé orszagaiban

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
EU atlag
(2004 elott 15,
utana 25
orszag) 2,2 2,1 2,0 2,0 2,2 2,2 2,3 3,7
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
EU atlag
(2004 elott 15,
utana 25
orszag) 1,0 2,1 3,1 2,6 1,5 0,6 0,1
Egyesiilt
Kiralysag 2,2 3,3 4,5 2,8 2,6 1,5 0,0
Lengyelorszag| 4,0 2,6 3,9 3,7 0,8 0,1 -0,7
Németorszag 0,2 1,1 2,5 2,2 1,6 0,8 0,7

Forras: Eurostat, 2020a

69. tablazat Az MNB hivatalos éves atlagarfolyamai 2015-re vonatkozoan

Pénznem EUR GBP

HUF 309,9 427,1

Forras: MNB, 2020

70. tablazat Az egy fore esé dtlagos éves netto jovedelem vasarloerd-paritason, 2015-ben

(EUR-ban)

Magyarorszag Egyesiilt Lengyelorszag | Németorszag
Kiralysag
8978 21160 11419 23155

Forras: Eurostat, 2020b

Haszonatvitel az egy f6ére esd éves rekreacids érték alapjan

A kiilfoldi szakirodalomban talaltunk olyan kutatast, amely kozvetleniil (az egyes latogatasok
értékelése nélkiil) ad becslést az erdds teriiletek altal nyujtott rekreacids szolgaltatds éves
értékére a feltételes értékelés modszerének alkalmazasaval. Elsasser ¢s Weller (2013)
németorszagi kutatasar6l van szo, melyben az erddk latogatdsara vonatkozo éves fizetési
hajlandésagot becsiilték. Esetiinkben természetesen nem a végsd eredményt, vagyis a teljes
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német lakossagra vonatkozo értéket lehet atvenni, hanem az egy fore esé értéket, mely
atlagosan 27, az erddket ténylegesen latogatok korében pedig 32 EUR volt (2011-es értéken).

A haszonatvitel soran az utdbbi értékbdl indulunk ki, mivel az elébbi érték alkalmazasanal
jelentds torzitashoz vezetne, hogy a magyar lakossag kirdanduldsi szokasai eltérnek a
németektl. A német kutatisban a 14 év folotti lakossagra reprezentativ mintabol 76,4%
nyilatkozott gy, hogy legaldbb évente egyszer felkeres valamilyen erdds teriiletet
kikapcsolodas céljabol. Sajnos a kozvetlen Osszehasonlitast lehetévé tevd hazai adat nem all a
rendelkezésiinkre, de a Magyar Turisztikai Ugynokség 2017-es felmérésébol lattuk, hogy a
hazai aktiv kort lakossidg 17,2%-a rendszeresen, 31,5% pedig alkalomszeriien tarazik -
amennyiben feltételezziik, hogy 6k azok, akik legalabb évente egyszer tiraznak, ez 48,7%-ot
jelent, ami joval alacsonyabb a német aranynal. (Az Osszehasonlitdst megneheziti, hogy a
német kutatadsban a 14 év feletti, itthon viszont csak az aktiv kort lakossagot vizsgaltak.)

A 32 EUR-s érték 2015-re atszamitva 33,73 EUR-t jelent (a 68. tablazatban talalhatdo német
inflacios értékek felhasznalasaval, tehat 32%1,022*1,016%1,008*%1,007), ami 2015-0s
arfolyamon 10453 Ft (33,73*309,9). A pénznem atvaltas utan kovetkezik a jovedelmi
korrekcié. A 70. tablazatban talalhato adatok alapjan elmondhatd, hogy 2015-ben a hazai egy
fore esO atlagos jovedelem (vasarléerd-paritdson) 38,77%-a volt a német értéknek, ennek
alapjan a korrigalt hazai érték 10453*0,3877 = 4 052,6 Ft/f6/év.

2015-ben a hazai 14 év f6lotti népesség lélekszama a KSH adatai szerint 8 428 385 {6 volt.
Amennyiben tehat koziiliik az erdoket latogatok aranyat 48,7%-nak vessziik, ez 4 104 623 {6t
jelent, akikre a 4 052,6 Ft-os értéket kiterjeszthetjiik. A hazai erddk teljes éves rekreacios
értékére vonatkozoan tehat 4052,6*4104623= 16 634 395 170 Ft-ot kapunk.

Ez az érték annyiban valdsziniileg felfel¢ torzit, hogy a szamitasnal feltételeztiik, hogy a 65 év
folotti lakossadg ugyanolyan ardnyban latogatja az erddt, mint a 65 év alattiak, noha a
valosadgban az idések (legalabbis a nagyon 1dds korosztaly) koziil alighanem kevesebben
jarnak kirdndulni. Masrészrdl viszont az a tény, hogy a haszonatvitel alapjaul szolgalé eredeti
felmeérés a feltételes értékelés modszerével késziilt, amint azt kordbban targyaltuk, erdsen
lefelé torzithatja az értékeket.

Haszonatvitel az egy latogatasra es@ éves rekreacids érték alapjan

Amint kordbban lattuk, a kiilfoldi kutatdsok jelentds része egy latogatdsra vonatkozoan adja
meg a rekredcios tevékenység atlagos értékét. Ezen értéket a latogatdsok szaméval
megszorozva kapjuk a teljes éves értéket, tehat

R=NxP

ahol R egy adott teriilet (ami lehet egy konkrét helyszin, vagy esetiinkben az orszag teljes
erdds teriilete) éves rekreacios értéke, N az adott teriiletre iranyul6 latogatasok szama egy év
alatt, P pedig az egy latogatashoz kapcsolodd rekreacios érték. A szamitasok elvégzéséhez
tehat becsiilniink kell a hazai erdokben az éves (rekreacids, ezen beliil természetjarasi célu)
latogatasok szamat, valamint az egy latogatasra jutd kiilfoldi értékekbdl hazai értéket kell
szamitanunk.
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A latogatasok szamanak becslése hazai kutatasok alapjan

Magyarorszag teljes teriiletére vonatkozoan sajnos nincs adat az erddk latogatottsagara
vonatkozoan, az irodalmi attekintésben bemutatott felmérések alapjan ugyanakkor bizonyos
feltételezésekkel élve lehetséges becslést adni.

a) A Magyar Turisztikai Ugynokség 2017-es, aktiv szabadidével kapcsolatos felmérése
alapjan

A Magyar Turisztikai Ugynokség megbizasabol 2017-ben késziilt felmérésbol (Mathé —
Csaszar 2019) kidertilt, hogy a hazai aktiv koru lakossag 17,2%-a rendszeresen, 31,5% pedig
alkalomszeriien turazik. A hazai aktiv kor lakossag lélekszama. 2015-ben a KSH adatai
szerint kb. 6 250 0000 f& koriil alakult. Sajnos az MTU felmérése nem hatérozta meg
pontosan a “rendszeresen”, illetve az “alkalomszeriien” kifejezések tartalmat - amennyiben pl.
also becsléssel ¢lve feltételezziik, hogy a rendszeres tirdzas atlagosan havi egy (vagyis évente

12), az alkalomszerii pedig atlagosan évente két alkalmat jelent, ugy a latogatasok teljes
szama évente 6250000%0,172*12 + 6250000*0,315*2 = 16 837 500.

Felso becslésként pedig (ha rendszeres turazas alatt havonta kettd, az alkalomszert alatt pedig
évente harom alkalmat értiink), gy 31 706 300 latogatast kapunk.

Mindkét szadm ugyanakkor biztosan lefelé torzit abbdl a szempontbol, hogy csak az aktiv kort
népességet tartalmazza, mikdzben nyilvan az ennél fiatalabbak, illetve idsebbek is jarnak
kirandulni, szamukra is ny0jt rekreédcios értéket az erd0k meglatogatasa.

b) A Magyar Turisztikai Ugynokség 2016-os, utazasi szokasokkal kapcsolatos felmérése
alapjan

Az utazisi szokasokkal kapcsolatos 2016-os felmérésbdl (Magyar Turisztikai Ugyndkség,
2016) tudjuk, hogy a haztartasok 64,78%-aban fordult eld belfoldi utazas, atlagosan 4,8
alkalommal, 1,8 f6 részvételével, 5,5%-ban természetjarasi céllal. A KSH adatai szerint a
maganhaztartasok szama Magyarorszagon 2016-ban 4 021 000 volt. A reprezentativ felmérés
adatait valamennyi hdéztartasra Kkiterjesztve tehat azt kapjuk, hogy egy év alatt
4021000*0,6478*4,8*0,05 = 625150 f6 vett részt olyan egynapos utazason, melynek a
természetjaras volt a fo célja. (Itt a f6 bizonytalansagi tényezd, hogy az 1,8-as atlagos
résztvevo szam a felmérésben valamennyi egynapos utazasra vonatkozik, nem tudjuk, hogy a
természetjaras céljabol tett utazdsokra hasonldan alakul-e.) Mindenesetre latszik, hogy ez a
szam joval alacsonyabb az el6zéekben szamolt 16-32 millids latogatdsszamnal, ami nyilvan
annak tudhatd be, hogy az emberek gyakran a lakohelylik kozvetlen kozelében taldlhatod
erdékben kirandulnak, amihez nem sziikséges utazast tenni. Emiatt ezt a becslést a tovabbi
szamitasok soran nem hasznaljuk fel.
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C) A Pilisi Parkerdé adatai alapjan

Amint azt kordbban lattuk, a Pilisi Parkerdd teriiletére iranyuld gyalogos természetjaras kb.
18,5 milli6 latogatast tesz ki évente (Pilisi Parkerd6, 2018a).

E szam alapjan is megprobalhatunk orszagos becslést adni, amennyiben feltételezziik, hogy a
Pilisi Parkerd¢ teriilete nagyjabol kielégiti a budapesti agglomeracio lakossaganak kirandulasi
igényeit. Ez nagyjabodl az orszag népességének egynegyedét jelenti, vagyis, ha feltételezziik,
hogy az orszag tobbi részének lakoi nagyjabol hasonld gyakorisaggal latogatjak a hozzajuk
kozel esd erddket, mint a budapestiek a Pilisi Parkerdd teriiletét, akkor orszadgosan 18,5 millio
* 4 = 74 millié latogatas adodik. (Természetesen a budapestiek nemcsak a févaros kozeli
erddségeket latogatjak, hanem tavolabbra is utaznak kirdndulni, azonban ugyanigy a Pilisi
Parkerd¢ teriiletének latogatoi kozott az orszdg mas tdjairdl érkezd is szerepelnek, ez tehat
talan nem torzitja tulzottan a becslést.) Ez az egyszeri szamitas azonban valoszinileg
modositasra szorul amiatt, hogy a budapest kornyéki lakossag kirandulasi szokasai eltérhetnek
az orszdg mas részének jellemzOitl. A kozvélemény kutatasokbol (Méathé-Csaszar 2019,
Szazadvég 2019) kideriil, hogy a turazast, mint szabadidds tevékenységet az atlagosnal jobban
kedvelik a magasabb végzettséggel és jovedelemmel rendelkezok, illetve altaldban a varosi
lakossag, vagyis a budapesti agglomeraci6 adatait felszorozva alighanem jelentdsen
tilbecsiiljiikk a hazai erd6k latogatottsagat.

A Pilisi Parkerdd adatai mégis arra engednek kdvetkeztetni, hogy az MTU 2017-es felmérése
alapjan szamolt 15-30 milliés latogatdsszam tekintetében a magasabb értéket érdemes
elfogadni - ezt kiterjesztve az aktiv kortakrol a teljes népességre orszagosan 40-50 millio
kortli latogatasszamot feltételezhetiink.

A fenti felmérések adatai nem kellden részletesek ahhoz, hogy a latogatasok teljes szaman
beliil differencialjunk az egy, illetve a tobbnapos latogatdsok kozott, ami a tovabbi
szamitasokban némileg lefelé torzitja az értékeket, hiszen az alabb bemutatott, egy latogatasra
vonatkozd atlagos értékek mind az egynapos (vagy annal rovidebb) latogatdsokra
vonatkoznak. A tobbnapos utazasok esetében nyilvan magasabb lenne az egy latogatasra juto
érték, hiszen hosszabb az eltoltott 1d6 €és mas tobbletkdltségek is jelentkeznek (pl. szallas).
Ezeknél azonban mindig jelentds nehézséget jelent, hogy a tobbnapos utazasok gyakran nem
egyetlen céllal torténnek (pl. a kirandulds mellett varosnézés vagy strandolds is szerepel a
programok kozott), igy nagyon nehéz kizardlag az egyik tevékenységre vonatkozd értéket
megallapitani. Alighanem ennek tudhat6 be, hogy a szakirodalomban talalt kiilfoldi kutatasok
is tobbnyire csak az egy napot meg nem haladd latogatasokra vonatkozo értékeket kdzolnek.
A tovéabbiakban tehat valamennyi latogatast Ugy tekintlink, mintha egynapos vagy annal
rovidebb lenne, szamitasaink ezért alsé becslésnek tekinthetok.
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Az egy latogatdsra jutd érték becslése a kulfoldi esetek alapjan

a) Az Egyesiilt Kiralysag (Sen et al., 2014) adatai alapjan

Korabban lattuk, hogy a kiilfoldi orszagok koziil a szabadtéri kikapcsolodasi szokasokkal
kapcsolatban a legrészletesebb informacidkat Anglidban gyijtik, és az erre épiild (utazasi
koltség modszeren alapuld) kutatasok atlagosan 3,34 GBP rekreacids értéket tulajdonitanak
egy erdds teriiletre iranyulo latogatasnak (Sen et al., 2014).

Ezen érték atvételéhez természetesen tobb modositast is el kell végezniink. Eloszor is a
felmérésben szerepld 2010-es GBP értéket 2015-6s értékre kell atszamitanunk. A 68. tablazat
adataival szamolva a 2010-es 3,34 GBP értéke 2015-ben 3,34*1,045*1,028*1,026*1,015*1 =
3,74 GBP. 2015-ben az atlagos arfolyam 427,1 HUF/GBP volt, vagyis ez 3,74*427,1 =
1597,35 Ft-ot jelent. A fenti érvelésiinknek megfeleléen ezt az értéket még korrigaltuk a
jovedelmi kiilonbségekkel — a 70. tabladzatban lathat6 adatok szerint 2015-ben az egy fore es6
atlagos éves nettd jovedelem vésarloerd-paritdson Magyarorszagon 8 978 EUR, az Egyesiilt
Kiralysagban pedig 21 160 EUR volt. A magyar dsszeg tehat csupan 42,43%-a az angolnak,
ennek alapjan az egy latogatasra es6 érték Magyarorszagon 1597*%0,424 = 677 Ft.

b) Zandersen és Tol (2009) alapjan

Valamivel régebbi, de szamos kutatds eredményeire tamaszkodo becslést olvashattunk
Zandersen ¢és Tol (2009) tanulmanyaban. Eszerint egy erdds teriiletre iranyuld latogatas
rekre4cids hasznanak median értéke 4,52 EUR (2000-es EUR értéken). Ahogy kordbban
bemutattuk, ez az érték egy meta-elemzésbdl szarmazik, melyben az erddk altal nyujtott
rekreédcids szolgaltatas értékével kapcsolatos szamos, kiilonb6zd eurdpai orszagokban késziilt
tanulmany szerepelt. A mai érték kiszamitasdhoz ezért az EU-tagorszagok inflacids ratainak
stlyozott atlagat hasznaljuk, melynek alakulasa a 68. tablazatban lathato. Ezek
felhasznalasaval kapjuk, hogy a 4,52 EUR 2015-6s értéke 6,06 EUR. A 2015 6s atlagos
arfolyam az MNB hivatalos adatai szerint 309,9 HUF/EUR volt, vagyis 6,06 EUR értéke
forintban 1 878 Ft.

Ezutan kovetkezik a jovedelmi korrekcid. Mivel Zandersen és Tol (2009) a fent kozolt
median ¢érték kiszamitdsandl a kiilonb6zd orszdgokbdl szarmazd értékeket a vasarloerd
paritasok felhasznélasaval hozta k6zos nevezlre, ezért a hazai jovedelmet az (akkori, 15
orszagbol 4ll6) EU atlagos egy fore esd jovedelmével kellene Osszehasonlitani. Sajnos
azonban ilyen adatot nem ko6zdl az Eurostat, igy itt az atlagos egy fore esé jovedelem helyett
az atlagos keresetekkel szamoltunk (természetesen tovabbra is vasarlderd-paritason). Az egy
fore es6 nettd atlagkereset az EU 15 nyugati tagallamaban 2015-ben 37 978 EUR volt,
Magyarorszagon pedig 17 746 EUR. Az arany 46,7%, ami azt jelenti, hogy a kozvetlen
atvaltassal kapott 1 878 Ft 46,7%-a, 877 Ft lesz az egy latogatasra jutd érték, ami magasabb,
de nagysagrendileg nem kiilonbozik az el6zd, angol adatokon alapul6 becsléstol.
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C) Bartczak et al. (2008) lengyelorszagi kutatasa alapjan

A harmadik kiilfoldi forrds, ahol az értékelés targya kelléen hasonlé a miénkhez, hogy
haszonatviteli eljaras keretében felhasznaljuk, a lengyel eset (Bartczak et al., 2008), melyben
az utazasi koltség modszerrel kapott (és a fizetési hajlanddsadg vizsgalathoz képest
megbizhatobbnak tekintett) érték egy latogatasra vonatkozoan 6,93 EUR volt (2005-6s EUR
értéken). Mivel lengyelorszagi kutatasrol van sz, ezért, bar a szerzOk a nemzetkozi
olvasokozonségre gondolva eurdban kozlik eredményeiket, mégis a lengyel inflacios
adatokkal (lasd 68. tablazat) szamitjuk at azokat mai értékre. Eszerint a 2005-6s 6,93 EUR
2015-06s értéke 8,65 EUR. A 2015-6s 309,9 HUF/EUR atlagarfolyam felhasznalasaval ennek
forintértéke 2 680,6 Ft Az egy fore esé jovedelem Lengyelorszagban 2015-ben 11 419 EUR
volt vasarloerd paritason szamolva, a hazai 8 978 EUR ennek 78,6%-a, igy az egy latogatasra
juto hazai érték 2680,6*0,786= 2 107 Ft, ami joval magasabb az el6z0 értékeknél.

A kérdés tehat az, hogy a fenti, eltérd értékek koziil melyiket fogadjuk el és hasznaljuk fel a
hazai erdok altal nyujtott rekredcids szolgaltatds értékeléséhez. Mar emlitettiik, hogy az
érvényes haszonatvitel kulcsa az eredeti tanulmanyban szerepld és az értékelendd eset, illetve
teriilet kozotti hasonlosag. Azt nehéz volna megitélni, hogy példaul “szépség”, természetesség
vagy infrastruktira tekintetében az angol vagy a lengyel erddségek allnak-e kozelebb a
magyarorszagiakhoz, abban azonban biztosak lehetiink, hogy a lakossag kirandulasi szokésai
Osszefiiggenek az értékekkel, egyarant tiikrozik a szabadidé -eltoltésével kapcsolatos
preferencidkat, illetve a kornyékbeli teriiletek vonzerejét.

Korabban mar lattuk, hogy a magyar lakossag valamivel kevesebb mint fele szokott
rendszeresen vagy alkalomszertien kirdndulni. Anglidban ez az aradny alacsonyabb, 40%, az
angol kutatdsok alapjan szamitott 677 Ft/latogatas érték alkalmazéisa ezért lefelé torzit.
Lengyelorszagban ezzel szemben 85% kirandult az elmult egy év sordn, ami nagyon magas
arany, azt jelzi, hogy a lengyel tarsadalom értékrendje ebbdl a szempontbdl jelentdsen eltér a
hazaitol (és méginkabb az angliaitol). Ez magyardzza a magas egy latogatasra jutd értéket,
melyet ezért alighanem hiba lenne egy az egyben Magyarorszagra vonatkoztatni. Mégis,
mivel ez az egyetlen olyan becslés, mely kozép-eurdpai kutatdson alapul, nem lenne célszerti
teljesen figyelmen kiviil hagyni sem. A kozépsO, 877 Ft-os értéket Zandersen és Tol (2009)
kutatasa alapjan szamitottuk, ami egy metaelemzés, szamos nyugat eurdpai felmérés alapjan
késziilt, itt tehat nem tudjuk megmondani, hogy milyen preferencidk allnak a hattérben.

Mindezek alapjan ugy dontottiink, hogy a 677 Ft/latogatas értéket alsod, a 877 Ft-os értéket
kozEépsd becslésnek tekintjiik, és Bartczak et al. magasabb eredményeit tekintve készitettlink
egy felsé becslést is, 1 077 Ft-os értékkel.

A teljes rekreacids érték becslése

A fenti szamitasok alapjan tehat tobb kiilonb6zd becslést is adhatunk a hazai erddk altal
nyujtott rekredcids 0koszisztéma szolgaltatds vonatkozasaban. Ezeket az alabbi tdblazatban
foglaljuk 6ssze (71. tablazat).
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71. tablazat A hazai erdok altal nyujtott éves rekreacios értékre vonatkozo becslések (2015-0s
erteken)

Egy latogatas érteke
677 Ft 877 Ft 1077 Ft
A Tatogatsok | 40/milbo 27080mFt | 35080mFt | 43080 mFt
SUE ST 50 milli6 33850 mFt | 43850 mFt | 53850 mFt

Szamitasaink, mint lattuk, primer adatok hidnyaban szadmos becslést és bizonytalansagot
tartalmaznak, ugy gondoljuk azonban, hogy nagysagrendileg helyesen mutatjak a vizsgalt
szolgaltatatas értékét. Ebben az is megerdsit minket, hogy nincs alapvetd ellentmondas a Pilisi
Bioszféra Rezervatum esetében szamolt érték (3-3,7 milliard forint) és az orszagos érték,
illetve a német kutatas alapjan szamolt 16 milliard Ft-os éves értékhez viszonyitva sem (mely,
mint emlitettiik, az eredeti kutatas méodszertanabol adodan alulbecsiili az értékeket). Mindezek
alapjan tehat kijelenthetjiik, hogy a hazai erdék altal nyujtott rekreacidos okoszisztéma
szolgaltatas pénzbeli értéke (a gyalogos természetjaras vonatkozasdban) évi 30-50 milliard
Ft koriilire tehetd.
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Mellékletek

1. melléklet

Nedkov és szerzdtarsai (2018) a bulgariai kozép-balkani térségre végeztek vizsgalatokat
integralt modon, térképezéssel és értékeléssel, az Okoszisztéma-szolgaltatasok tag korére,
koztiik az arvizi szabalyozasra és a C-megkotésre (a NOSZTEP-hez hasonlé keretben). Mivel
a projekt hasonlo a NOSZTEP-hez, ezért itt, a mellékletben bemutatjuk, hogyan jutottak el a
vizsgalt terlileten a pénzbeli értékek térképezéséhez, annak modja azonban nem dertil ki a
cikkbdl, raadasul az Osszes szolgaltatast egyiittesen térképezték, az arvizi kockazat
csOkkentésének értéke kiilon nem hatdrozhatdé meg. A mintateriileten nemzeti park talalhato.
Az arvizi szolgaltatas értékelését a Vidima vizgylijtéjén hajtottak végre, amely K6zép-Balkan
¢szaki részén helyezkedik el. A folyd a Rositsa folyd bal mellékfolydja, a Rositsa pedig a
Yantra folyo legnagyobb mellékfolydja. A Vidima teriilete azért fontos a NOsztép
szempontjabol, mert hegyvidéki teriilet, ahol vagy nincs artér, vagy az artér csak korlatozott
mértékben képes az arviz hatasait csokkenteni. Ezért a becslés soran az Okoszisztéma
csapadékviz visszatartasi képességét vették alapul. Ebben a részkutatdsban tehat nem tortént
pénzbeli értékelés, hanem harom indikéator alapjan, azokat kategéridkba rendezve rendeltek
képességet a foldhasznalati osztdlyokhoz, mégpedig hidrologiai modellek eredményei
segitségével. A harom mutatd a kovetkezd: szlir6képesség (infiltration) (mm), csucs aramlas
(peak flow) (mm), felszini lefolyas (surface runoff) (mm). A pontozashoz hasznalt tablazatot
(72. tablazat) és az eredményeket (73. tablazat) az alabbiakban mutatjuk be.

72. tablazat A modell-eredmények tartomdanyai az arvizi szabalyozo szolgaltatds
kapacitasanak becsléséhez

Capacity Infiltration (mm) Peak flow (mm) Surface runoff (mm)
0 34.15- 36.24 17.41 - 14.81 13.74 - 11.55

1 36.25 - 38.33 14.80-12.20 11.54-9.35

2 38.34 - 40.42 12.19- 9.59 9.34-7.16

3 40.43 - 42.51 9.58 - 6.98 7.15-4.96

4 42.52 - 44.60 6.97 - 4.37 495-2.76

5 44.61 - 46.69 4.36-1.75 2.75-0.55

Forras: Nedkov et al., 2018, p. 23.
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73. tablazat A Vidima vizgytijtojére, a harom mutato alapjan becsiilt arvizszabalyozasi
okoszisztéema-szolgaltatas kapacitas, kiilonbozo felszinboritasokra, illetve annak térképi
megjelenitése

Land cover classes Flood regulation capacity
112 Discontinuous urban fabric
121 Industrial or commercial units
211 Non-irrigated arable lands
222 Fruit trees and berries

231 Pastures

242 Complex cultivation patterns

243 Agriculture and natural vegetation

311 Broad-leaved forests 0 = no relevant supply

1 =low relevant supply

2 = relevant supply

3 = medium relevant supply
4 = high relevant supply

§ = very high relevant supply

312 Coniferous forests

313 Mixed forests

321 Natural grasslands

322 Moors and heathland

324 Transitional woodland-shrub

332 Bare rocks

- 0 ®w W M o O A ® W N®Ww - O O

333 Sparsely vegetated areas 10 l15 Km

Forras: Nedkov et al., 2018, p. 24.

Nedkov et al. (2018) 14 szakért6 segitségével feltérképezték a teljes mintateriiletet jellemzd
okoszisztéma-szolgaltatdsokat, a CICES besorolasnak megfelelé ¢éldhelykategoridkkal, és
azokat egy 0-tol 5-ig terjed6 skala segitségével értékelték. Az arvizvédelem szolgaltatasa
egyértelmiien az erdok esetén lett a legmagasabb, fliggetleniil az erd6 tipusatdl (lombhullato,
fenyd vagy kevert), és ezeknek az él6helyeknek a szabalyozo szolgaltatdsok nyljtasaban vald
szerepe is kimagasld, sot, az dsszes figyelembe vett OSz alapjan is ezek az éléhelyek érték el
a legmagasabb atlagokat a szakért6i becslések alapjan. A finomabb él6hely-kategoridkat
ezutan Osszevontak, és az aldbbi tablazatnak (74. tablazat) megfeleld értékeket kaptak. Az
adataik segithetnek az egyes ¢él6helyek bizonyos OSz-ére vonatkozé stlyok kialakitisaban a
Nosztép-projektben is.

74. tablazat A Kézép-Balkan mintateriileten taldlhaté okoszisztémak OSz-nyujté képességének
értékelé matrixa

'ﬁ 7] =|2 -]
g & = g |2 = -
I EHRE 21 \F1218] 1E] |2 |58
clslB2ls515]15]= E 2| F| 3 §|=|E|E H
Els s|2|=|2|2]|2|5 S|z ¥ 2 2|25 EPS
AHNEIREH B HE slEl=|2l Bl (2|E]=2]|3] %
=|E]|2|8 2|8 s|&lz|El=|E|8|E|E|=]|=]|B|2]|E|®
E|5|5|% ag?->~==éé‘g§g-§?§=éu—_@35ﬁ§
EIBIZ12lslE]1% 2l2ls|=1E|E|E|=|E Ble|2|2
Z1sI1Z2I1Z2 1215151121212 181=131318121elz)lel=S]lz]lcs)| 2
CLC classess Sl2lE|z|2|2|s|s|Ssls]|E|2|s|3|R|3|els|2|2|5|2]l=] 2
Urban 1111111 jurj10Q2})j2j1)1)32j1j1)2})1j1502})2}2]2]|20})p142
Cropland 2111212112251 2]2)2]2 212121 1]j2001]1)0]2)12}188
Grassland 1 2 2]1 23] 2 212 21 1]26]2]12]0 1.8]233
Woodland and forest 0] 1 3.0 40 1 28] 337
Heathland and shrub 1 2 2.1 2712120 171233
Sparcely vegetated land 0jJ]0jo0]1 0] 1]05]0]0 0j1]1]0]0)]0]jo4 110} 2]12]061
Fresh water 0]1]1 1 20 012]2]1 2 2 ]21 1 281221

Forras: Nedkov et al., 2018, p. 21.

Egy példat bemutatunk a tobb 0Okoszisztéma-szolgaltatdsra vonatkozo kozgazdasagi
értékelésiik eredményei koziil. Az alabbi térképen (47. abra) a szinek alapjan latszik, milyen
egy hektarra vetitett értékeket becsiiltek az 8sszes OSz-re (amelybdl nem tudjuk levélasztani a
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csak arvizvédelemre jutd Osszeget). A legmagasabb hektarérték 5.000 és 8.036 €/ha/év
tartomanyba esik. Az értékeléshez feltételes értékelést (is) alkalmaztak Karlovo lakossaga
korében.

47. abra Az okoszisztéma-szolgaltatasok értéke Karlovo telepiilésre

4r4z000
>z
4Ta2000

T
4735000

4721000

TEV (euro/halyr)
§' Karlovo Municipality
-

[]>100- 500

I 500 - 1000
£ BN 1 000-5 000
S| [ >s0c0-8036

Settiements km
0 225 45 9 135 18

T

aTor00e

.
790000

Forras: Nedkov et al., 2018, p. 22.
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2. melléklet

Az arvizi kockazat csokkentésére vonatkozo szakirodalom attekint6 tablazata talalhatd az alabbiakban.

75. tablazat Az arvizi kockazat csokkentésere vonatkozo szakirodalom eredményeinek attekintése

Szerzok, orszag Alkalmazott Az értékelt A becsiilt tételek, az értékelés Ertékek, egységértékek Megjegyzések
mddszerek ¢l6hely/teriilet/haszon jellemz6i
tipusa
Bateman et al., 2011 Karbecslés, elkerult Altalanos - éves atlagos karok -2000: 1088 mill. £/év Nem tesznek emlitést a
UK (UK NEA) karok - 2 forgatokonyv  szerint | - 2080: ,,BAU”: 15.175-20.600 | Nosztépben
jovobeli karok 2080-ra | mill. £/év megkiilonboztetett
vonatkozoan - 2080: fenntarthato eset: 1.508- | sikvidéki és dombvidéki
4.820 mill. £/év arvizi karokrol
- intenziv: 1.220 £/ha
- mezdgazdasagi karok intenziv | - extenziv: 160 £/ha
és extenziv miivelésre
haszonatvitel Szarazfoldi vizes | Az éves arviz éves | 200 £/év/haztartas, 50 éves
¢léhely eléfordulasanak 1%-aval | id6tavra, jelenértéken, 5000
kapcsolatos WTP: intangibilis | £/hazt.
hasznok
Gallay és Olah, 2017 | Multbeli karok | Erdd, atmeneti erdd, | A szolgaltatas értékének | Az értékeket HRU-ra | Két ugyanolyan
Szlovakia nagysaga, kockazat | fiives terlilet, szantd, | becslésére képletet adnak, ebben | (hydrological response unit) | teriiletnek s eltérd
és veszteségbecslés | mesterséges  boritasu | szerepel a  kitettség (arviz | adjak meg. kozgazdasagi értéke lehet,
Elontési szimulacid | teriiletek eléfordulasi gyakorisaga), az | - Erdok: 20.000-60.000 €/ HRU amelyet szamos tényez0

Az
viszonyitasi alap

erdd

a

intenzitas (a veszély mértéke), a
vizvisszatartd képesség mértéke,
kiterjedés, a megvédett vagyon
meértéke.

A legnagyobb vizvisszatartd
képessége az erd6knek van.

Az éves atlagos karok a
vizsgalt, 1851 km?-nyi teriiletre
3,4 milli6 €.

- fiives tertilet: 10.000-20.000
€/HRU
- szantok és kopar teriiletek: 500

€/HRU (max. 7.000 €/HRU)

befolyasol.

A HRU-k tényleges
kiterjedését nem adtak
meg, igy egy hektarra
vonatkozo érték az egyes
¢élohelytipusokra nem
szamolhat6. Ugyanakkor,
a teljes kar atlagos
fajlagos értéke
kiszamithato: 18,4 €/ha.
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Szerzok, orszag Alkalmazott Az értékelt A becsiilt tételek, az értékelés Ertékek, egységértékek Megjegyzések
mddszerek ¢l6hely/teriilet/haszon jellemzo6i
tipusa
Hirschfeldt és Elkeriilt karok | Altalanos (teljes | A karokat az elontés mélysége | Az egy hektarra vonatkozd
Dahnhardt, 2018 modszere orszag) és a foldhasznalati osztaly | értékek, kiilonb6zo intézkedések
Németorszag figgvényében értékelték. esetén:
Tobb intézkedésre szimulacio, | - gat attelepitése (nagy): 165 €
majd koltség-haszon elemzés az | - gat attelepitése (kicsi): 68 €
intézkedés nélkilli helyzettel | - ellen6rzott artér (nagy): 1.015
Osszehasonlitva: az elkeriilt kar | €
a két helyzet koltségei kozotti | - ellenérzott + Okologiai artér:
kiilonbség. 4.120 €
- multifunkcionalis: 1.825 €
Watson et al., 2016 Elkertilt karok Otter Creek folyo | A jelenlegi helyzetben szabad a | A jelenlegi helyzetben 100 €/ha | Az arviz mélysége és a
USA arterei és vizes | folyd ¢és az artere kozotti | az arteriilet fajlagos értéke, | kar (%-os veszteségben
¢él6helyei kapcsolat — a természet adja a | amely alacsony nemzetkozi | kifejezve) kozotti
szolgaltatast. Két hipotetikus | Osszehasonlitdsban, a teriilet | kapcsolat szinte linedris,
helyzet, amely ezt korlatozna | alacsony lakossagszama ezt | kivéve a legmagasabb
(kisebb és nagyobb mértékben). | magyarazhatja. elontési mélység koriili

Az elkeriilt kar a hipotetikus és
a jelenlegi szolgaltatas
értékének kiilonbsége.

A természet — viszonylag nagy
szorassal — a karok 25-90%-at

képes megel6zni.

értékeket (itt vizszintessé
valik a gorbe).

Brouwer et al., 2009
Banglades

Feltételes értékelés

Meghna foly6 artere

A megépitendd gatak,
arvizvédelmi megoldasok irdnti
WTP; 32 telepiilés, 672
héaztartas. A WTP és az arviznek

2,42-3,21 USD/haztartas/év, az
éves jovedelem 0,25-0,34%-a.

Pozitiv a kapcsolat a
WTP ¢és a jovedelem,
valamint a valaszadok
arvizi kérainak nagysaga

valé Kkitettség kapcsolatdnak kozott.  Hat  hénappal
vizsgélata. késébb ismételt felmérés,
a megkérdezettek 80%-a
ugyanazt valaszolta,
vagyis az eredmények
id6ben stabilak.
Beltran et al., 2018 Hedonikus Anglia foly6 és | Mennyiért hajlandoak tobbet | Az arvizvédelmi gatak a vérosi | Az arvizi infrastruktara
UK armodszer tengerpartjai fizetni azokért az ingatlanokért, | teriileten arnovekedést | beruhazasi és éves
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Szerzok, orszag Alkalmazott Az értékelt A becsiilt tételek, az értékelés Ertékek, egységértékek Megjegyzések
mddszerek ¢l6hely/teriilet/haszon jellemzo6i
tipusa
amelyeket megvédenek az | eredményeznek: a  csaladi | karbantartasi Osszege
arvizvédelmi infrastruktirak az | hazaknal 19,5%-o0sat, a | magasabb, mint amekkora
arvizt6l. Az arviz jelenlétét két | sorhdzaknal  12,5%-0sat, a | hasznot hoz, vagyis sok
valtozé adta: a) hany honappal | lakasoknal 5,7%-0sat. helyen feleslegesen
az arviz utan adtdk el az | A vidéki ingatlanok esetében 0,5 | koltenek azokra.
ingatlant, b) hany napig tartott | és 5% kozotti  arcsokkenést
az elontés. eredményeztek az arvizvédelmi
beruhédzasok.
Mangi, 2016 Haszonatvitel Az Elba foly6 | Tobb alternativa esetén | A vizvisszatartds értékét (mas
Németorszag Elkeriilt karok Kreetsand  szakasza, | modellezték a karok nagysagat, | kutatds alapjan) 0,025 €/m>-nek
melyet ismét | majd az alapeset és az adott | vették. Az artér viztarozasi
természetesebb alternativa kozotti kiilonbséget | képességének értéke a teriiletre
allapotba hoztak. tekintették a tarsadalmi | 22.000 €/év lett.
haszonnak (elkeriilt karnak).
De Krok és A Rhone folyéra | Az Elba teljes német | Hat alternativa elemzése az Elba | - a kozlekedési infrastruktara | A karfiiggvények
Grossmann, 2010 kifejlesztett szakasza hat szakaszan. nett6 értéke 50 €/m? becslésére sokkal
Németorszag karbecslések Tangibilis karok, nagy | - az épiiletallomanyé 23 €/m* nagyobb hangsulyt
adaptalasa, relativ mélységben (ingatlan, ingdsag, | - a gépek, berendezések és | kellene fektetni.
karfiggvénnyel. kozlekedési infrastruktura, jarmivek értékébol 22%-ot a
Helyettesitési mezdgazdasag). gépjarmtallomanyhoz, a
koltség  modszer, A teljes karok kiszamitasahoz maradék 85%-at a
netto értékekkel képletet adnak. kereskedelmi,  15%-at a
(nem eredeti, termeld szektorhoz rendelték
hanem mar - az éllatdllomany értéke 1.000
értékesokkentett €/egység, a termoteriileté 600
adatok). €/ha, a gyep értéke 300 €/ha,

az erd6éé 1.000 €/ha.

lakoéptiletek értéke
atlagosan 200 €/m?
alaptertilet, a teleké pedig 21

- a
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Szerzok, orszag

Alkalmazott
modszerek

Az értékelt
¢l6hely/teriilet/haszon
tipusa

A becsiilt tételek, az értékelés
jellemzo6i

Ertékek, egységértékek

Megjegyzések

€/m?.
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Szerzok, orszag Alkalmazott Az értékelt A becsiilt tételek, az értékelés Ertékek, egységértékek Megjegyzések
mddszerek ¢l6hely/teriilet/haszon jellemzo6i
tipusa
Garrote et al., 2016 Helyettesitési Villdmarviz A helyi karbecslések ¢€és a | Az 5 és az 500 évente visszatéréd | A helyszinre  becsiilt

Spanyolorszag koltségek hegyvidéki teriileten: | standard modellek eredményei | arvizekre kapott értékek: adatokkal &sszehasonlitva
Segovia, Pajares de | kozotti hasonlosagot vizsgaltak. | - lakohazak: 100-12.000 €/hazt. | a  kar  Osszege  1-2
Pedraza - tanyak: 100-1.000 €/hazt. nagysagrenddel  kisebb,
- kozosségi épiiletek: max. 7.000 | vagyis egy standard adat
€. (Atlagokat is megadtak.) alkalmazasa  tulbecslést
eredményez.
Foudi et al., 2015 Karbecslés altalanos, nagyon sok | Altalanos részletes modell a Az Osszkar kozel 95%-at
Spanyolorszag kart elszenvedd tétel | kozgazdasagi értékelésre adjak.
figyelembevételével — | vonatkozdan. A mezdgazdasagi
kézzel foghato karok. karokban nincsenek
terlileti kiillonbségek, a
lakott ¢és nem lakott
terliletek esetén (a
jellegtol fiiggben) Oriasak.
Elkeriilt karok | egészségiigyi hatasok - Halaleset: a statisztikai élet | - az orszagban 1,3 milli6 € Az Osszkar 2,5%-at adjak.
becslése értéke alapjan Toébbnyire a lakott
- egyéb eili-i karok: feltételes | - 283 € (5 évente visszatér6 arviz | teriileteken jelentkeznek.
értékeléssel, WTP elkertiléséért9, 123 € (100 évente
visszatérd elkeriiléséért
(szigmoid modell)
WTP az intangibilis | wetlandek Konkrét képletet adnak Az 6sszkar 2,5%-at adjak.
hasznok mérésére Lakott teriileten
elhanyagolhato a
nagysaga.
Woodward és Wui, Metaelemzés A wetlandek 39 vizes ¢lohellyel foglalkozo | Az arvizvédelem érteke 971 | A hedonikus armodszerrel
2001 szolgaltatasai, tanulmany adatainak elemzése USD/ha (1990-es aron), amely | és a helyettesitési koltség
globalis arvizvédelem is. kozepesnek tekinthetd a tobbi | modszerrel becsiilt adatok

szolgaltatashoz képest (8sszesen

magasabbak, a feltételes
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10

szolgaltatds  szerepel

értékelésben).

az

értékelésé kisebbek. A

gyenge o6konometriai
elemzés magasabb
értékeket ad.
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Szerzok, orszag Alkalmazott Az értékelt A becsiilt tételek, az értékelés Ertékek, egységértékek Megjegyzések
mddszerek ¢l6hely/teriilet/haszon jellemzo6i
tipusa
Brouwer és Metaclemzés A wetlandek 29  tanulmanyban talalhat6 | 0,3 USD/héztartas/év | Az EU lakéinak
Sheremet, 2017 szolgaltatasai, adatok  elemzése, csak a | (mindGssze harom cikk alapjan). | alacsonyabb a WTP-je,
globalis arvizvédelem is. feltételes  értékelésre ¢és a | A legmagasabb atlagos WTP-t a | mint a mas kontinensen

feltételes valasztasra épiiléket | vizmindség szabalyozasa kapta, | €loké. Ha a

hagytak a mintaban. 139,6 USD/hazt./év értékben, | megkérdezésben a

lathato tehat, hogy az arvizi | haztartds a  legkisebb

kockéazat csokkentésére | egység, alacsonyabb

lényegesen  kisebb  atlagos | atlagos WTP sziiletik,

értéket kaptak. mint akkor, ha ez az

egység az egyén.
Joseph et al., 2015 Feltételes értékelés | Az  arvizek okozta, | A 2007-es hatalmas arviz altal | Az arviz hatasainak | Erds pozitiv kapcsolat van

UK kézzel nem foghatd | érintett telepiilések lakoinak | csokkentéséért atlagosan 390 | az arviz okozta stressz és
hasznok megkérdezése két kérdésr6l: 1) | £/haztartas/év, mig a|a WTP kozott. A WTP
WTP az arviz hatasainak | pszichologiai hatasok | atszamitva évente
csokkentéséért, 2) WTP a | csokkentéséért tovabbi 263 | atlagosan kb. 250.000 Ft
pszichologiai hatasok | fontot. haztartasonként.
enyhitéséért. 280 elemii minta.
Owusu et al., 2015 Feltételes értékelés | Mennyit  hajlandoak | 256 valaszadd, 60%-ukat mar | Atlagos WTP a teljes mintara: | A WTP  —  tobbek
Skoécia aldozni arra az | érintette arviz, koziilik 80%-ot | 795 £/f6/év, akiket mar elontott | kozott - pozitiv
emberek, hogy az | afelmérés el6tti 10 évben. az arviz, azokra 734 £/f6/év, mig | korrelaciot ~ mutat a
ingatlanok szintjén az arvizet meg nem tapasztaloké | jovedelemmel, valamint a
megvalosithatd magasabb, 834 £/16/év. megkérdezettek  korabbi
intézkedések  (PLFP) PLFP cselekvéseivel (aki
megtorténjenek? mar a multban is koltott
erre, tobbet ajanl fel).
Brander et al., 2013 Metaelemzés Az elemzésekben | A kivalasztott értékelésekben | Az arvizi szabalyozas atlaga: | Minél nagyobb a wetland
globalis mezdgazdasagi tobbféle  metddussal  kapott | 6.923 USD/ha/év), median: 427 | teriilete, annal kisebb a
teriiletek haromféle | becslések  szerepelnek  (pl. | USD/ha/év (2007-es USD) fajlagos értéke: a) a teljes
Okoszisztéma- helyettesitési koltség, elkertiilt értéke csokkend iitemben
szolgaltatasat koltségek). né, b) a teriilet 1%-0s
vizsgaltak: novekedése  0,37%-kal
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vizszolgaltatds, arviz- csokkenti a  fajlagos
védelem, vizmindség- értéket, c) ha a kozelben
szabalyozas, az ar- tobb  vizes éléhely is
vizzel kapcsolatban 26 talalhato, akkor 1%-0s
értéket talaltak (17 teriileti novekedés 0,3%-
tanulmanyban). 0s értékcsokkenést
eredményez, d) a
népesség 1%-0s
emelkedése az ‘érintett
térség 50 km-es
korzetében 0,45%-0s

értéknovekedést ad.
Lamprinakis et al., Haszonatvitel Divici-Pojejena  vizes | Woodward és Wui 2001-es | Az arvizvédelmi szolgaltatas | Hét okoszisztéma
2017 ¢él6hely eredményeit  szamitottak  at | értéke 235 USD vagy 329 | egyiittes értékébol az
Romania 2006-0s értékekere az inflacio | RON/ha/év lett. A TGE-ben a | arvizi szabalyozasé
és a vasarloer6-paritas | kozvetett hasznalattal | 14,6%-ot tett ki. Csak
felhasznalasaval. Osszefiiggd értékekhez soroltak | durva becslésként
az arvizvédelem szolgaltatasat. fogadhaté el, mivel
szamos olyan tényezd
kimaradt, amely hatéssal

lehet az értékekre.

Bouwer et al., 2014 Intézkedési Europai természeti | A vészhelyzet kezelésének és a | Képlet a kitelepités koltségeire | Azt javasoljak, hogy a

Euroépa koltségek becslése csapasok, koztik az | kitelepités koltségeire | vonatkozdan. kozvetlen gazdasagi
arvizek csokkentésének | vonatkozdan jeleznek karok 10-40%-a is lehet a
koltségei nehézségeket, megoldasokat. Kitelepités koltsége.

Spegel, 2017 Feltételes valasztas | A lakossag ¢és a | A 3 jellemzd: az arviz miatt | Fizetési hatarhajlandosagot | A karosult épiiletek szama

Svédorszag kozhivatalnokok fize- | karosult  ingatlanok  szama | adtak meg, vagyis azt, hogy az | a kiindulaskor 100 volt.
tési hajlandodsag | évente, kozlekedési | adott jellemzé egy egységnyi | Ha ez 10-re csokkenne,
vizsga-lata harom | fennakadasokkal érintett napok | valtozasa mellé mekkora érték | akkor  307-317  eurdt
jellemzoére szdma, azon napok szdma, | parosul: 0,3 eurdt fizetnének | fizetnének, mig, ha 40-re,
vonatkozoan. amikor nem lehet a folyovizet | azért atlagosan, hogy eggyel | akkor 298-318-at. Csak
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ivovizkitermelésre felhasznalni. | csokkenjen az arvizben kdrosodé | dsszehasonlitasképpen: az

lakéingat-lanok szama. ivovizszolgaltatas

bizonytalansaganak
jelentds javitasa  tobb,
mint 1000 eurdt ért a

megkérdezetteknek.
Simpson, 2015 Feltételes értékelés | A Tay folyd | 593  megkérdezett, online | Az  atlagos WTP 43,02 | A szerz6k maguk is
Skocia tolcsértorkolatdnal  a | kérddiv, fizetési kartya. A | £/haztartas/év. leirjak, hogy a kapott
természetet hasznaljak | felmérés 201-ban zajlott. A teriillettdl mért tavolsag | Osszeget nem  tudjak

az arvizi kockazatok novekedésével csokken a WTP. | szétosztani a kiilonb6zo
csokkentésére A jovedelem pozitiv | OSz-ekre.
korrelacioban van a WTP-vel.
Nedkov et al., 2018 Szakért6i becslés Hegyvidéki teriilet | A becslésben a hegyvidéki | Az arvizszabalyozasi kapacitds | Nem kiilonitették el az

Bulgaria

tobb OSz-e, koztik az
arvizi szabalyozas.

terlilet (amelynek nincs vagy
nagyon korlatozott az artere)
csapadékviz-visszatartd

képességébdl  indultak  ki.
Harom jellemz6 (szlir6képesség,
csucs aramlas, felszini lefolyas)
objektiv kategoria-adatai
alapjan pontozéssal hataroztak
meg  az
kapacitast. A

cres

arvizszabalyozasi
CICES 7

ét pontoztak szakértok.

az erd6k esetén 5-0s és 4-es
értéket kapott, a mezOgazdasagi
teriiletek 3-ast,
gyepek 2-est.

A 0-5 kozotti értékek alapjan az
erdok 4-est, a cserjés teriiletek 3-
ast, a gyepek pedig 2-es értéket

a természetes

kaptak az  arvizszabalyozo
képességre. A térképi
megjelenitésnél

értékkategoridkat hasznaltak 0-
100, 100-500, 500-1000, 1000-
5000, 5000-8036  tartoma-
nyokkal, de ebben az 6sszes OSz
értéke szerepel.

arvizi szabalyozas értékét.

Gerner et al., 2018
Németorszag

modszerek,
elkertilt

Piaci
tovabba

Az Emscher folyo

vizgyiijtéjén  (Ruhr-

Piaci modszerek a kozvetlen
gazdasagi hatdsok becslésére

A beruhazasnak koszonhetben
mekkora karokat keriilhettek el.

A szerzok
szamitottak

nem
fajlagos
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koltségek modszere | vidék) természetes | (ingatlanok  bérleti  dijanak | Csak 0Osszértéket adtak meg, | értéket, de az adatok
teriilet kialakitasa, | emelkedése), elkeriilt koltségek | amely 1780000 €/év lett. rendelkezésre allnak
benne masodlagos | modszere az arvizi kockazat | Az arvizcsokkentés szolgaltatasa | ehhez: az arvizi
arterek. értékelésére. a teljes értéknek mindossze 1%- | szabalyozas értéke az
at tette ki. elkeriilt karok alapjan
A teljes teriilet teljes piaci értéke | 20,58 €/ha/év, amely 320
21.441.572 €/év, a nem piaci | Ft-os  eurdarfolyammal
értéke 109,121,217 €/év. Ez | atszamolva 6600 Ft/ha/év.
2479 €/ha/év piaci és 1.261,5
€/ha/év nem piaci hasznot jelent.
Kramer et al., 1997 Elkeriilt karok Az erd6k meglrzése és | Megbecsiilték az 1. évben | Az erdd6 megbrzésének netto | Nem lehet fajlagos, egy
Madagaszkar kivagasa esetén | keletkez6 karokat az arviz | haszna az 1. évben az arviz | hektarra vonatkozo
mekkora gazdasagi | kiilonb6zo visszatérési | visszatérési ideje szerint: értéket becsiilni.
karok keletkeznek az 1. | periddusaira, az erdd kiirtasa és e 2¢v:3898%
évben. az az erdbk meglrzésére e 5év:316%
vonatkozoan. A kettd o 106v:192%
kiilonbsége jelentheti a o 256v:70$
meg0rzés nettd hasznat. o 50év:26 8.
AKK, 2016 Arvizi kockazatok | Az Also-Tisza obloze- | Ha a vagyoni kar alapjan | A kockézat fajlagos 4tlagos | A helyi adottsagok
Magyarorszag, Also- | értéke a vagyoni | teinek fajlagos és teljes | szamszerisitenek, nagysagrendi | értékeinek szélséértékei: figyelembevétele
Tisza karok alapjan vagyoni kockazati | kiilonbségek addodnak az egyes e FErmelléki oblozet: 6.400 | elengedhetetlen.
értéke. teriiletek fajlagos értékei kozott. Ft/ha/év Ugyanakkor azt is
Amennyiben a  vizmegtarto e Szegedi 6blozet: 636.200 | figyelembe kellene venni,
képesség (helyettesitési koltség) Ft/ha/év. hogy egy teriilet, attol,
alapjan szdmszer(sitenek, akkor . hogy kicsi a népsiirisége,
112 A szegedi érték a nagy , o
ezek a nagy kiilonbségek | e . "~ | mads, stirtin lakott
eltlinnek, ez viszont nem veszi népessegszdmmal magyarazhato. teriileteken szintén

figyelembe a teriiletek jellemz6i
kozotti tényleges eltéréseket.

elkeriilt karokat hoz létre.
Itt a kérdés az, mekkora
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térségre alkalmazzuk az
értékelést.
Pinke, 2012 (lasd Helyettesitési Arvizi tarozé | Az addig megépiilt négy arvizi | A négy tarozo alapjan 1 m® viz | A felesleges viz
még Pinke et al., koltség beruhazasi koltségei €s | tarozo, valamint Etyek- | tarozasa (a beruhazasi koltségek | természetben torténd
2017) a  belvizzel  sujtott | Pusztakocs és a Vokonyai-to | alapjan) 101 Ft-ba keriil. A | tarozasa 10,7-21,4 Ft/m?
Magyarorszag, Tisza- tertiletek arvizi | térsége. belvizzel sujtott terlileteken 5000 | lett, amely egyotdde,
menti vésztarozok, tertiletekké m® viz tarozésa lehetséges, igy | egytizede a VTT
tovabba két vizes alakitdsanak koltségei ennck  elkeriilt  beruhazési | arviztdrozdéinak megépi-
¢l6hely a Hortobagy koltségei adjak a természet ezen | tése alapjan szamolt kolt-
térségében szolgaltatasanak értékét. ségeknek.
Két helyszinen, amennyiben
azokat arvizvédelmi
hasznositastiva alakitanank, az
alabbi eredményeket kapta:
o Etyek-Pusztakocs:  53.664
Ft/ha,
e Vokonyai-t6: 107.010 Ft/ha.
Bekovetkezett A viztdbblet mekkora A legaszalyosabb 6t megyében

kar - terméskiesés

terméskiesést okoz

atlagosan

32 alkalommal haladtdk meg a
karok a GDP 0,5-1%-at.

Brouwer et al., 2016
Magyarorszag, Altal-
ér

Feltételes valasztas

Az Altal-ér teriilete

Mekkora fizetési hajlanddsag
mutatkozik két jellemzd irant:
az arvizi kockazat csokkentése,
a vizmindség javitasa. Csak a
teriileten éloket kérdezték meg,
kozel 500 embert.

Az arvizi kockazat csokkentése
irant a helyi lakossagnak nulla a
fizetési hajlanddsaga.

Marjainé Szerényi et
al., 2011

Nagykort, Bereg,
Homokhatsag

Feltételes értékelés

Harom  mintateriilet,
hasonlo, bar nem
teljesen azonos
kérddivvel  vizsgalva:

A maximalis WTP keresése 10
éven keresztiil, annak
érdekében, hogy Nagykort/
Homokhatsag/ Bereg térségében

A teljes programért a WTP-
értékek a kovetkezok:

e A teljes mintara: 8.738

Mivel kiilon az arvizi
kockazat  csokkentésére
nem kérdezett ra a
kérdoiv, ezért ezekbdl az
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Nagykort, Bereg, | a viz-gazdalkodas Ft/hazt./év (a jov. 0,55%-a) | Osszegekbodl nem
Homokhatsag kiegyenstlyozott rendszerét a Homokhatsag: 11.211 képezhet6 arra 6sszeg.

tajhasznalat-valtassal
megvalositsak. A programban
szerepel az arviz kockazatanak
csokkenése is.

Csak a mintateriileten éloket
kérdezték, 6sszesen 325 embert.

Ft/hazt./év (a jov. 0,62%-a)
Nagykorti: 7.347
Ft/hazt./év (a jov. 0,50%-a)
Bereg: 6.612 Ft/hazt./év (a
jov. 0,49%-a)
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3. melléklet

Karértékek az egyes tervezési teriiletekre

Az AKK az orszagot 8 tervezési teriiletre osztja fel, melyekre részletes karbecslési adatok
késziiltek a 2014-es munka soran. A tervezési teriiletegységek az alabbiak: Fels6-Duna,
Ko6zép-Duna, Als6-Duna, Fels6-Tisza, Kozép-Tisza, Also-Tisza, Balaton, Drava. A
kovetkezOkben teriiletegységenként mutatjuk be a kéarok Dbecsklésére vonatkozo
eredményeiket.

A Fels6-Duna tervezési teriileten igen szélsdséges értékeket mutatnak az egyes oblozetek
fajlagos karétékei, 4.000 és durvan 30,6 millio Ft/hektar kozottieket (76. tablazat). EIobbi a
Mosoni Duna-Rabca 6blozetét, utobbi pedig a Szentgotthardi 1 artéri 6blozetét jelenti (AKK,
2016b).

76. tablazat Az artéri oblozetek fajlagos, illetve Osszesitett vagyoni kockazati értékei a Felso-
Duna tervezési teriiletre

Kockazat Vagyoni
" fajlagos atlag kockazatok
Oblozet értéke dsszege
(eFt/év/ha) (MFt/év)
Szentgotthardi 2 artéri 6blozet 16,6 0,7
Mosoni Duna-Rabca k6zi artéri 6blozet 0.4 4.4
Sarvari artéri 6blozet 16,5 7,0
Lajta jobb parti artéri 6blozet 19,1 58.0
Kemenesaljai artéri 6blozet 8.2 96.6
Marcalkézi artéri 6blozet 163,2 216,3
Lajta bal parti artéri 6blézet 56,7 236,5
Nicki artéri 6blozet 103.,6 3739
Rabakdzi artéri 6blozet 1 172,7 388.9
Tat-Esztergomi artéri 6blozet 13,5 526,6
Kormendi artéri 6blozet 1738.,0 743,5
Rabakozi 2 artéri 6blozet 1301,6 2473.0
Szigetkozi artéri 6blozet 2259 5168.7
Szentgotthardi 1 artéri 6blozet 30459,8 8612,5
Komarom-Almasfiizitoi artéri 6blozet 3707,5 14287.6
Holt Marcal-Gyori artéri 6blzet 25234 25270,9

Forras: AKK, 2016b, p. 63.

A Kozép-Duna tervezési egység esetén egyrészt az arvizi toltésekkel védett teriiletekre,
masrészt a térségben talalhato kisvizfolyasok esetére adnak meg kéarbecsléseket.

A toltésekkel védett szakaszoknal is két részre oszthatjuk az adatokat: részint az 6blozetekre,
masrészt a budapesti térségre késziiltek karbecslések, amelyeket a kdvetkezd két tablazat (77.
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tablazat, 78. tablazat) részletez. Budapest esetében nem adnak meg egy hektarra vetitett
értékeket, csak az Osszesitett vagyoni kockazatot, amely — 1évén magas a népességszam a
teriileten — igen jelentds, 4 milliard Ft évente. A fovaroson kiviili teriileteken 3,6 és 3.015,5
ezer Ft/év/ha az atlagos fajlagos értékek tartomanya, amelyrdl ismét megallapithatjuk, hogy
rendkiviil tag tartomanyt mutatnak.

['1. tablazat Az artéri oblozetek fajlagos, illetve dsszesitett vagyoni kockdzati értékei a Kozép-
Duna tervezési teriiletre, a fovaroson kiviili teriiletekre

Kockazat Vagyoni
Artéri 6blizet faj la!go,s atlag ko::kézatok
értéke osszege

(eFt/év/ha) (MFt/év)
Adonyi 10,7 249
Balassagyarmati 1990,2 209,5
Budakalaszi 3015.5 2849.7
Dejtari 12552 1148,2
Dunafiiredi 116,0 254
Ercsi 3,6 7.7
Erdi 36,4 13.2
Godi 5247 202,7
Ipolytdlgyesi 215,2 152,0
Szentendre-szigeti 627,8 13043

Forras: AKK, 2016c, p. 60.

78. tablazat Budapest arvizvédelmi szakaszaihoz tartozo évesitett vagyoni kockazati értékek

Vagyoni
Arvizvédelmi szakaszok ko“ckézatok

osszege

(MFt/év)
Buda-Eszak 2 810,65
Buda-Eszak (Csillaghegyi 6blozet) 243295
Buda-Kézép 269.39
Buda-Dél 242
Pest-Eszak 620.99
Pest-Kozép 456,36
Pest-Del 9,06
Margit-sziget 47.29
Budapest teljes kockazata 4052.14

Forras: AKK, 2016c, p. 60.

A 79. tdblazat a Kozép-Duna kisvizfolydsainak arvizi kockazati értékeit tartalmazza,
amelyeknél nincsenek védelmi toltések. Lathato, hogy a legnagyobb kockazat a Dobroda-
patak teriiletén jelentkezik, 126,1 ezer Ft/100 m?, amely egy hektarra vetitve 1.260 ezer Ft-0s
éves értéket ad. A tartomany ebben a térségben is széles a karértékek tekintetében.
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79. tablazat Az artéri oblozetek fajlagos, illetve osszesitett vagyoni kockazati értékei a Kozép-

Duna tervezési teriiletre, a kisvizfolydasokra vonatkozoan

Kisvizfolyis nﬂﬂfﬂf}iﬁﬁ“& Fajlagos kockazat dtlag KDCk?ii?leégv: et
m?/év] [eFY100 m7/év] [MFt/év/vizfolyas]

Bér-patak (Benta-patak) 3543 24,7 881,5
Borzsony-patak 1810 58,1 2475
Darazsdoi-patak 3 0.2 0.5
Derék-patak 1 844 1.6 18.1
Dobroda-patak 3677 120,1 78165
Feketeviz-patak 1947 1.9 87.2
Gombas-patak 2 604 8.2 73.3
Kemence-patak 2642 16,6 14,7
Lokos-patak 3528 4.2 192.9
Meénes-patak 651 0.8 13.1
Rimoéce-Sipeki-patak 292 0.8 12.3
Szentlélek-patak 2198 4.4 32.4
Széd-Rékos-patak 2 340 21.0 40,7
Szent Laszlo-viz 1029 5.0 358.3
Vali-viz 5108 39.7 52009

Forras: AKK, 2016c¢, p. 71.

Az 80. tablazat az arvizi toltésekkel védett also-dunai 6blozetek karértékeit tartalmazza, az 81.
tablazat pedig a kisvizfolyasokét. A toltésekkel védett teriileteken a Szedresi 6blozet
kockazatanak fajlagos értéke magasabb, 767.600 Ft/ha/év. A teriilet kisvizfolyasainal
lényegesen alacsonyabbak a fajlagos karértékek.

80. tablazat Az artéri 6blozetek fajlagos, illetve dsszesitett vagyoni kockazati értékei az Also-

Duna tervezési teriiletre, a toltesekkel védett teriiletekre vonatkozoan

Kockazat Vagyoni
Oblézet faj lsfgors atlag kofkézatok

értéke Osszege

(eFt/év/ha) (MFt/év)
Volgységi 2.6 0.3
Madocsai 1.0 6.0
Mohacsi 6.8 40,1
Duna-S16kdzi 2,5 51,2
Si6-Sarvizkozi 73.3 84.8
Kajdacs-Simontornyvai 1.0 92.8
Baja vérosi 16,7 95.1
Szedresi 767,6 134,7
Sarkozi 63,0 140.1
Margittaszigeti 9,0 207.4

Forras: AKK, 2016d, p. 59.
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81. tablazat A kisvizfolyasok fajlagos, illetve dsszesitett vagyoni kockazati értékei az Also-
Duna tervezési teriiletre

[eFt/100 m¥/év] [eFU/100 m/eév] [MFt/év/vizfolyas]
Gaja-patak 2586 12,4 941.4
Moér-Bodajki-vizfolyas 1042 0.9 941.4
Veszprémi-Séd 3540 17.0 22,4
Baranya-csatorna 2748 11,1 770,1
Gédrer-vizfolyas 1016 7.2 16119
Habi-csatorna 3486 58.8 136,2
Kapos 6414 18.2 20143
Karasica 1980 1.1 10 947.9
Kis-Koppany 1095 1.3 492
Koppéany-patak 2283 17.1 34,0
Orci-patak 998 1.6 2376.0
Surjan-patak 1769 2.0 71.2
Vasas-Belvardi-vizfolyas 1175 1.0 60.0
Villany-Poganyi-vizfolyas 2031 11.1 17,5
Volgységi-patak 2776 16,2 197.5

Forras: AKK, 2016d, p. 69.

82. tablazat A kisvizfolyasok fajlagos, illetve osszesitett vagyoni kockazati értékei a Balaton
tervezési teriiletre

Fajlagos kockazat Failacos kockazat stla Kockazat évesitett
Kisvizfolyas maximuma J gF /100 m/sé e Osszege

[eFt/100 m*/év] 2 ey [MFt/év/vizfolyas]
Eger-viz 1 869 9,6 944 4
Poganyvélgyi-vizfolyas 819 1,7 166,9
Tetves-patak 1 100 0.3 6,6
Fels6-Valicka 2133 3.9 209,8
Széviz 1 891 1.9 157,2
Zala 4620 11,6 4892,0

Forras: AKK, 2016f, p. 53.
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4. melléklet

A WWF a Tisza teriiletére vonatkozoan tobb tanulmanyt készittetett az arvizi helyzet
lehetséges megoldasaira vonatkozéan (lasd pl. Derts et al.,, 2018). Ebben a kovetkezok
olvashatok:

,,A tiszai mélyarterekre épiil6 kockazatcsokkentési koncepcio

A koncepci6 arra épiil, hogy a Tisza mentén olyan — korabban vizjarta, ma mentett oldali —
teriiletek, n. mélyarterek talalhatok, amelyek a domborzati jellegiikb6l fakadoan a folyd
teljes hazai szakaszat tekintve jelentds mértékii természetes tarozasi kapacitassal
rendelkeznek.

A Kkoncepciot 36 teriiletre vonatkozoéan egymasra ¢épiilé modellvizsgalatokon keresztiil
részletesen vizsgaltunk, amelyek teljes teriilete 5sszesen mintegy 1500 km?.

Eredményeink alapjan viszonylag kis 1éptékii beruhazasok és egyszerii iizemeltetés mellett
aktiv vizkormanyzas valosulhat meg a Tisza és a mélyarterek kozott, teljesitve 6kologiai és
antropogén vizigényeket. Emellett a koncepcioval az arvizi kockazatcsokkentési célok is
teljesiilnek: a 2 milliard m3-nyi teljes kapacitas kihasznalasa mellett a Tisza teljes
magyarorszagi szakaszara vonatkozoéan tobb mint 1,0 méternyi atlagos vizszintcsokkentés
érhet6 el telepiilési és infrastrukturalis karokozas nélkiil. A miszaki megvalosithatosag és az
tizemeltetés alkalmassaga tehat a vizsgalataink alapjan megalapozott.

A Kkoncepci6 elvalaszthatatlan részét képezi a rendszeres vizboritashoz alkalmazkodo
felszinboritas kialakitasa, amelynek megvalosulasaval a teriileteken valtozatos okologiai
szolgaltatasok is megvalosulnak. Ezek a magas tarsadalmi hasznossagu hatasok a Tisza teljes
hazai szakaszan elszortan, a tobbi alternativaval 6sszehasonlitva a legnagyobb teriileten fejti
ki hatasat.

Tekintettel arra, hogy ez a koncepcio is egy hosszu id6 alatt megvalésithato, tobb évtized alatt
kifejlod6 megoldas, az ismert kihivasok tiikrében a megvalosithatosaganak kulcsat az
egymassal 6sszefiiggé gazdasagi-tarsadalmi feltételek megteremtése jelenti.

Ennek fontos eleme, hogy a birtokosok teriileteinek hasznalata ellentételezést feltételez: ez a
kockazatcsokkentés révén elért (100 000 Ft/ha/éves nagysagrendd, jol kiszamithato)
tarsadalmi haszon kompenzalasa. Ennek pedig nélkiil6zhetetlen el6feltétele a sziikséges forras
eléteremtése, valamint egy jol mikodo pénziigyi modell és szabalyozasi hattér kialakitasa.

Amennyiben a megvaldsithatosag feltételei teljesiilnek, a mélyarterek bevonasa a hidrologiai
szélséségek hatasainak mérséklésébe stratégiai jelentoségi elonyokkel jarna, és a vizsgalt
alternativak koziil ez a megoldas teljesiti a legmagasabb fokon a kittizétt célokat” (i.m. p. 9).

Kajner (2019) szerint ,,eredményeik alapjan viszonylag kis 1éptékii beruhazasok és egyszerii
iizemeltetés mellett aktiv vizkormdnyzéas valdsulhat meg a Tisza és a mélyarterek kozott.
Rendszeres vizkivezetéssel €s vizvisszatartassal biztosithatd az Okologiai és a tarsadalmi,
gazdasagi vizigény, €s az arvizkezelési célok is teljesiilnek, illetve az arviz problémaja 1j
megvilagitasba keriil. Erre alapozva a WWF Magyarorszag Tisza stratégidja a kovetkezd
hosszu tava célt fogalmazta meg: 2030-ig a viz visszatartasara alapozott, természetbarat artéri
gazdalkodasi rendszer valosul meg a Tisza vizgyiijtéjének magyarorszagi teriiletén, ahol csak
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lehetséges, de legalabb 150.000 hektaron, a biodiverzitds ndvelése €és a helyi kozosségek
¢letkoriilményeinek javitasa érdekében” (i.m. p. 2).

Derts és szerzoétarsainak (2018) munkajaban a teljes hazai Tisza-menti teriiletre vonatkozoan
vannak adatok, amelyekre egy hipotetikus szdmitast végziink. Itt ismét a felszinen torténd
vizmegtartas mennyiségét vessziik alapul, és nem a novényzetben ¢€s a talajban visszafogottat.
Ha ezeket az adatokat ugy tekintjiikk, mint egy mélyartéri természetes viztarozas, annak
pénzbeli értéke a kdvetkezo:
Ei =VixP,

ahol E; a Tisza-menti hipotetikus , mélydrterek Gsszessége” vizmegtartdsinak pénzben
kifejezett teljes értéke, vagyis a mélyarterek altal nyujtott osszes szolgaltatas értéke, Vi az
adott teriilet dltal visszatartott viz dsszmennyisége, P a fajlagos, egy m® viz visszatartisdira
vonatkozo ar.

Ei =2 000 millié m® * 111 HUF/m® = 222 000 millié HUF, azaz 222 millidrd HUF.

Az adatokbol megtudhaté a beboritott felszin nagysaga is, amely 1.500 km? (150 000 hektar).
Ennek alapjan az egy hektar altal nyujtott hipotetikus OSz-t is kalkulalhatjuk, amely 1,48
milli6 HUF/hektar. Ez a nagysagrend teljesen hasonld a kordbban bemutatott példak
eredményeihez.
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