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Bevezetés

Az emberiség egyik létmeghatérozo eleme a viz, amit szamos formaban hasznalhatnak:
ivovizként, elfogyasztott élelmiszertermékeink el&allitdsahoz, részben a termesztéskor,
részben a termékké alakitaskor, a kozlekedésben, de az egészséges kornyezet kialakita-
sahoz is. A viz sz(ikos eréforrassa valasa évtizedek ota téma, azonban ezt csak atfogodan,
a felhaszndlt vizmennyiség egésze és a vizminéség alakuldsa/alakitdsa szempontjabal
vizsgaltak, és kisebb hangsulyt fektettek arra, hogy részleteiben hova is kertl a viz. Ez a
téma globalisan is és egy-egy régié fenntarthatdsdganak is dontd eleme lehet. A kép
arnyaldsanak egyik eszkoze lehet a virtudlis viz (Allen, 1993) és a vizldbnyom (Hoekstra,
2003) vizsgélata. A tanulmanyban részben a két, viszonylag Ujnak tekintheté fogalom
bemutatdsat tlztik ki célul, valamint annak a kérdésnek a megvaélaszolasat, hogy egy
orszag gazdasagi fejlettsége és vizfelhasznaldsa kozott milyen ¢sszefliggés irhatd le, hi-
szen ez a jovébeli életet jelentésen befolydsolhatja. Nem tehetlink teljesen egyértelmd
kijelentéseket a gazdasagi fejlettség és a vizldbnyom viszonyanak lefrésara, azonban az
empirikusan is aldtamaszthato véleménytnk kialakitdsdhoz megvizsgaltuk a két mutatd
kozotti kapcsolat lehetséges irdnyait. Javaslatokat fogalmaztunk meg Magyarorszagra
vonatkozdan abbdl a szempontbdl, hogy vizi eréforrasainkat hogyan hasznosithatnak a
jovében, a fenntarthatésdghoz kapcsolédodan.

Cikkiinkben el6szor az elméleti hatteret mutatjuk be, részben a vizldbnyom és a
virtudlis viz meghatarozasan keresztll, részben annak demonstralasaval, milyen vonat-
kozasban alkalmaztdk az eddigiekben ezeket a fogalmakat. A kovetkezd részben elem-
zéseinket tekintjuk at, kilon az adatokat és kulon az eredményeket. Az eredmények
értelmezése soran arra keresstik a valaszt, mennyire lehet hasznos ez a megkozelités
hazénk vagy hazdnk egyes régioi szamara a fenntarthatdsag szempontjabdl.

Elméleti keret

Avirtudlis viz és a vizldbnyom fogalma

A vizfelhasznélds hagyomanyos megkozelitése rendszerint a hdztartasok, a mezdgazda-
sag és az ipar vizkitermelésével szamol. E megkozelités hasznos informaciot szolgaltat
ugyan, dam nem mond sokat az emberek fogyasztasi szokasaibol fakado vizigényrdl. E
probléma megoldasara szlletett 2002-ben a vizlabnyom koncepcid (Hoekstra és Hung,
2002; Hoekstra és Chapagain, 2007), amely — az ,0koldgiai labnyom” koncepciotol kol-
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csonzott megnevezésével ellentétben — nem valamilyen tertletegységben, hanem
kobméterben hatarozza meg a vizfelhasznélassal kapcsolatos ,labnyomot”. A vizlab-
nyom nagysaga arra a szikséges vizmennyiségre utal, amely egy adott szinvonalon él8
népesség hosszu tavu fenntartasahoz sziikséges. A vizldbnyom megkozelités azonban
egy, mar kordbban bevezetett fogalomra, a virtudlis viz koncepcidjara épul, amelyet
Allan javasolt 1993-ban’. A két fogalom a kdzel méasfél évtizedes idészak alatt jelentds
fejlédésen ment keresztll, s ma is fejlédik, kdszonhetéen a részletek kidolgozéasénak
és annak, hogy értelmezése eléggé zlirzavaros volt. Mindenesetre 2011-ben kiadtdk a
vizlabnyom szamitdsanak médszertanat dsszefoglald kézikdnyvet (Hoekstra et al, 2011).

A virtudlis viz azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet egy termék eléallitasa sordn fel-
hasznalnak (Allan, 1993). Ezzel az eredeti cél egy olyan gazdasagi eszkoz kialakitasa vol,
amellyel a viz globalis eloszldsat vizsgalhatjak a kereskedelemmel 6sszefliggésben. A
viz ilyenkor — a legtdbb esetben — lathatatlan, ezért a virtualis vizmennyiség elnevezés
igen taldlé. Késébb, amikor a vizldabnyom is megalkotasra kertlt, mar gy talalkozunk
vele, mint a vizkereskedelemben résztvevd vizmennyiség (lasd pl. MEA, 2005). Az 1. dbra
megmutatja, hogy valdjaban a virtuadlis viz mindkét értelemben alkalmazasra kerdl.

A vizlabnyom hdrom komponensbdl all: a zold, a kék és a szirke vizbd! (lasd pl.
Gerbens-Leenes et al, 2009; Veldzquez et al,, 2011). Mar Allannél (1993) megjelenik a zdld
és a kék Osszetevd. A zold 6sszetevd az a vizmennyiség, amely a csapadékbdl szarmazik,
vagy amely a talajnedvességben, illetve magaban a novényzetben raktarozédik. A kék-
viz a felhasznalt felszini és talajvizeket jelenti. A sziirkeviz amely csak joval késébb jelent
meg Osszetevoként, azzal fligg 0ssze, hogy az egyes termékek és szolgaltatasok elddl-
litdsa soran tobb-kevesebb szennyezett viz is keletkezik. Azt a vizmennyiséget jelenti,
amely a szennyezett viz olyan mértékd higitadsahoz szikséges, hogy az megfeleljen a
mindenkori kérnyezetminéségi standardoknak, elvarasoknak (Hoekstra és Chapagain,
2008, idéziVeldzquez et al, 2011). A névénytermelésnél a zold és a kék komponenseknek
lehet nagyobb szerepe, a szlrke viznek pedig az ipari termékek szambavételénél, de
ha a termelési és fogyasztasi folyamat egészét tekintjik, mindegyik terileten mindnek
szerepe van, legfeljebb azokat ma még nem tudjuk pontos értékekkel figyelembe ven-
ni. Ez utébbi feloldaséra javasoljak Veldzquez és szerzétdrsai (2011) az életciklus-elemzés
bevonasat a vizldbnyom szamitasaba.

A virtudlis viz és a vizlabnyom ¢sszefliggéseit az 1. dbra szemlélteti. A virtudlis viz
egyenleg valdjaban egy orszag teljes vizldbnyomat fejezi ki, amely tartalmazza az orszag
terletén, a kilonbozd termékek eldallitdsdhoz felhasznalt virtudlis vizmennyiséget, az
export Utjan az orszag terlletérdl tadvozo, valamint az import sordn az adott orszagba
behozott virtudlis vizmnennyiséget is. Egy adott orszaghoz kothetd (belsé) vizldbnyom
ezek szerint két komponensbdl dll, a sajat terlleten tortént termelésben felhasznilt,

1 Veldzquez és szerzétarsai (2011) irjdk, miszerint mar Allan maga utalt arra, hogy a virtudlis viz eszméje egy
izraeli kutatonal, Fishelsonndl jelent meg elészor az 1980-as években, amikor arrél beszélt, hogy a vizhidnyos
|zrael vizigényes termékek kivitelével valdjdban vizet exportal.
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valamint a termékekben importalt vizet egyarant tartalmazza. Ehhez hasonldan, egy
nemzet kilsd vizlabnyomat (virtualis vizexport) a termékek exportalasaval kivitt, vala-
mint a kordbban importalt, aztadn tovadbbexportalt termékek virtudlis viztartalmaval fe-
jezhetjak ki.

A nemzeti fogyasztas N A nemzeti fogyasztas _ A nemzeti fogyasztas
belsoé vizldbnyoma kilso vizldbnyoma vizldbnyoma
+ + +
Al . A kordbban importtal beho-
A hazai el6dllitasu termékek ooan Importta A
o ) + zott virtudlis viz tovabbex- = Virtudlis vizexport
virtudlis vizexportja (12
portalasa
A nemzet teriiletéhez kothe- A e
Rl + Virtudlis vizexport = Virtudlis viz egyenleg
té vizldbnyom

1.dbra A virtudlis viz és a vizldbnyom Osszefliggései
Forras: Hoekstra és Mekonnen, 2012, Supporting Information, p. 3.

Egyesek szerint egyaltalan nem szerencsés arrél beszélni, hogy az orszagok,vizzel keres-
kednek” (water is being traded) (Ansink, 2010). Reimer (2012) ezért Ugy pontositana, hogy
az elébbi helyett,a viz dltal nyujtott szolgaltatasok kereskedelme”kifejezést hasznalhat-
nank (pl.,import of virtual water” helyett,import of the services of water”). Veldzquez és
szerzétdrsai (2011) arra hivjak fel a figyelmet, hogy a virtudlis viz és a vizldbnyom kevere-
dése, netdn szinonimaként valo alkalmazasa egy nagyon lényeges megkuilonboztetést
fed el, nevezetesen, hogy a virtudlis viz egy olyan indikétor, amely a termelési oldalrdl
kozelft, mig a vizldbnyom a fogyasztoirdl. Ennek eredményeképpen lehetéség nyilik
arra is, hogy tikrozédjon a felelsség kérdése is: ki felelds a felhasznalt viz mennyiségé-
ért, a termelé vagy a fogyasztd? Ha dontéshozatali folyamatban akarunk a vizldbnyom
adatokra tamaszkodni, ezt a megkilonboztetést érdemes megtartani, hiszen konnyeb-
ben elddnthetd, mely oldalon kell(ene) beavatkozni.

Avirtudlis viz és a vizldbnyom gyakorlati alkalmazdsa

A virtudlis viz fogalma még jelentésebbé valt, amikor a vizldbnyom, illetve a vizmérleg
kiszamitasahoz felhasznalték. A vizlabnyom tobbféle értelmezésben is alkalmazhatd, pl.
terUleti bontédsban (a vildag egészére vagy csak egy részére, egy kisebb térségre), terme-
lési folyamatokra (pl. papirgyartas), ndvénytermelési terlletekre (pl. kukorica), de alkal-
maztdk mar a biomasszabdl eldallitott primer energia értékelésére is. Az aldbbiakban
ezekbdl szemezgetlnk néhanyat a megértés érdekében.

A 2012-es PNAS altal publikalt cikk (Hoekstra és Mekonnen, 2012) harmadik alkalom-
mal kozli a vilag vizldbnyomat és virtudlis viz adatait. A cikkbdl tobb érdekes eredmény
is emlitésre érdemes. Az 1997-2001 kdzotti adatok alapjan szamoltakhoz (amely ered-
ményekre mi is épitettik elemzéseinket) képest a legfrissebb adatok egy hosszabb pe-
riédust (1996-2005) vizsgélva az atlagos vizldbnyom emelkedését jelzik, a korabbi érték
1240 m?/fé/év volt, a leguljabb becslés mar 1 385 m*/fé/év. Tovabbra is a mezégazda-
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sag a legnagyobb vizfelhasznélé, tobb mint 90%-nyi ardnyban. A termelés teljes globa-
lis vizldbnyoma a vizsgalt idészakban valamivel t6bb, mint 9000 Gm?®/évnek adodott.
Az exportélasra kertlé vizlabnyom a teljes érték 19%-a. Néhany orszag igen jelentés
virtudlis vizet visz ki hazajabol a kilonbozé termékek kereskedelmével (USA, Kina, India,
Brazilia, Ausztralia), mig masok fontos vizimportérok (Japan, Kozel-Kelet, Mexikd és né-
hény eurdpai orszag, pl. Spanyolorszag) (Hoekstra és Mekonnen, 2012).

Az egyes orszagok fogyasztasanak vizlabnyoma igen eltérd. 102 orszag (az 5 millié
fénél nagyobb népességliek) elemzésével a szerzék (Hoekstra és Mekonnen, 2012) be-
mutatjak, hogy mig az Egyesilt Allamok egy lakdja éves szinten 2850 m® vizet fogyaszt
el, addig a kinaiak 1100 m?korulit, a legalacsonyabb vizldbnyommal pedig Kongé ren-
delkezik. Amig a kordbbi szamitasok alapjan Magyarorszag atlag alatti vizldbnyomu
orszagnak mutatkozott, addig az Uj szamitasok mar lényegesen magasabb, 2400 m?
koruli egy fére jutd értéket jeleznek (természetesen, a vilag tobbi orszaganal is maga-
sabb értékeket latunk ebben az Uj adatsorban, dm az ebbdl adédd magasabb atlagot is
tulszérnyalja az Uj magyar érték).

A terilleti dimenziot értelmezhetd kisebb térségekként is. A virtudlis vizzel, annak
kereskedelmi oldaldval éltaldban csak orszagos/nemzeti szinten foglalkoznak, igy el-
rejtve azt a térbeli véltozatossagot, amit sok orszag esetén tapasztalhatunk annak
valtozatos agrar-klimatikus részei okan. Ahhoz, hogy a fogalmat és keretet helyi vagy
vizgy(jté-szintl menedzsment kérdések megvalaszoldsahoz hasznélhassak, finomabb
térbeli felbontésra van sziikség. Montesinos és szerzétdrsainak (2011) cikke egy régio, a
dél-spanyolorszagi Guadalquivir folyd vizgyUjtéjére készilt elemzést mutat be, amely a
mezdgazdasagi kék virtudlis vizet vizsgélja al-vizgyjté szinten (a térségben elsésorban
olivaolajfakat tartanak), majd az eredményeket aggregaljak. Az elérhetd kék viz 80%-at a
mezégazdasdgban ontozésre hasznaljak, ezért az dntdzési viz menedzsment fejlesztése
kulonosen fontos kérdés ebben a térségben. Céljuk a virtudlis 6ntozéviz mérleg becs-
lése, amely fontos Gsszetevéje egy vizgylijté kék viz mérlegének, és tovabbi adatokkal
szolgadl a vizlabnyom kiszamitdsahoz. Ezzel az eljarassal hatékonyabba és racionalisabba
tehetd a térségben taldlhato kék viz felhasznaldsa. Ha a kék viz egy részét megtakaritjak,
azt mas tertleteken hasznosithatjak.

Ge és szerzétdrsai (2011) kinai tartomanyok vizldbnyomat szamitjak ki, amelynek azért
van igen nagy jelentésége, mert Kina a legvizhidnyosabb orszagok kozé tartozik (benne
van az elsé tizenhdromban). Az eredmények azt mutatjak, hogy jelentés térbeli killonb-
ségek mutatkoznak, dltaldban a fejlettebb térségek/varosok magasabb egy fére vetitett
vizldbnyommal rendelkeznek, és jellemzé az is, hogy ezekben a régidkban alacsonyabb
a vizintenzités (egységnyi megtermelt értékre juté vizfelhasznalas) és jobb a vizfogyasz-
tas hatékonysaga is. Tanulmanyuk feltérja azt is, milyen okokra vezethetdk vissza ezek
a térbeli kilonbségek; megallapitasaik dltalanosithatok is: (1) a térségek vizellatottsédga
eltérs (Kina esetében példaul jellemzd, hogy az északi térségek vizben szegények, mig
a déliek vizbd tertletek); (2) a kllonbozd terlleteken termelt (ndvényi és allati) termé-
nyek virtudlis viztartalma is eltérd; (3) valtozatos a fogyasztasi szerkezet: a vizldbnyom
nagysaga a novényi és allati termékek fogyasztasi aranyatdl is figg (természetesen a
husfogyasztés nagysagat kulturdlis, életmodbeli tényezdk is befolydsoljak); (4) az urba-
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nizacio kdzvetett moédon hat a vizldbnyomra, hiszen ez befolydsolja az iparosodottsag
szintjét, a népesség nagysagat, igy az egy fére szamitott értékekre hat; (5) a technoldgiai
fejlettség kulonbozo.

A kutatdsok masik fontos terllete az egyes termékek/termények vagy termelési
agak vizlabnyomanak meghatérozasa. Erre példa Van Oel és Hoekstra (2011) munka-
ja, akik Hollandidra vonatkozdan azt vizsgaltdk, milyen megtakaritdsokat lehet elérni
a vizldbnyomot illetéen akkor, ha Ujrahasznositjdk a papirt a papirgyartasban. A papir
(nyomtato és ird) vizlabnyoma 300 és 2600 m?*/t kdzé esik, amely egyben azt is jelenti,
hogy egy A4-es papir el6dllitasa kb. 2-13 | vizet igényel. A visszaforgatds 60%-0s vizmeg-
takaritast eredményezhet a visszaforgatas nélkili termeléshez képest (minél nagyobb
ennek aranya, annal kisebb lesz a vizlabnyom, hiszen ekkor nincs szikség fara, igy eb-
ben a fazisban vizre sem). Tovabbi megtakaritdsok érheték el a papirgyartdssal Ossze-
fliggd vizlabnyomban, ha vizhatékonyabb fafajtat és termelési terlletet valasztunk.

Kiemelkedd fontossagu lehet a biomasszabol eldallitott primer energia vizldbnyo-
manak vizsgalata, amelyre Gerbens-Leenes és szerzétdrsai (2009) tettek kisérletet. Ku-
16nb6z6 nyersanyagokat, illetve az azokbdl el&dllithatd primer energia mennyiségét
vetették 6ssze a felhasznalt vizmennyiséggel. Elemzéseiket négy orszagra végezték el:
Hollandia, USA, Brazilia és Zimbabwe, amely orszagok lényeges eltéréseket mutatnak
azokban a tényezdkben, amelyek a vizldbnyomot meghatarozzak (az energiahordozé
termelésének helyszine, a mez&gazdasagi termelés technoldgidja, klimatikus tényezdk,
a termény jellemzdi). Hangsulyozzak, hogy a vizldbnyom szamitasakor nem vették fi-
gyelembe a termelésben felhasznalt kemikalidk, mdtragya és névényvéddszer vizigé-
nyét?, igy az eredmények torzitanak ugyan, de a biomasszabdl elééllitott primer energia
igy is nagysagrenddel tobb vizet igényel a fosszilis energiahordozok alkalmazasdhoz
képest. A viz hasznositasat tekintve a leghatékonyabb energianévény a cukorrépa
(60 m*/GJ).2 Az dtlagos biolizemanyag-vizlabnyom 24 m3/GJ (Hollandia) és 140 m*/GJ
(Zimbabwe) kozott valtozik. Megallapitjak, hogy ha az emberiség jelenlegi energiafel-
hasznalasat (ezt kb. 100 GJ-nak becsulik évente egy fére vetitve), amely ma 35 m? viz
éves szintU felhasznalasat igényli tlagosan (vegyesen a fosszilisekbdl kielégitve), teljes
egészében biomasszabdl akarnank kielégfteni, az Hollandidban 2420, az USA-ban 5820,
mig Zimbabwében 14 260 m? vizet igényelne. Ez is azt jelzi, hogy az egyik szempontbdl
fenntarthatobbnak értékelt biomassza mas szempontbdl éppen a fenntarthatatlansag
felé mutat.

2 A kemikalidk alkalmazasanak fegyelembevétele igen jelentds ndvekedést is eredményezhet a vizldbnyom
értékében, mint ahogy az dkoldgiai ldbnyom nagysagaban is (Iasd Mdzner et al,, 2012).

3 A hazénkban felhasznalt névények ennél lényegesen tobb vizet igényelnek (kukorica: 110 m*/GJ, repce 410
m?3/GJ — Gerbens-Leenes et al., 2009).
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A vizlabnyom és a gazdasagi fejlettség kozotti kapcsolat

Adatok, médszer

Az dkoldgiai ldbnyommal ellentétben a globalis vizldbnyomnak még nem hatdroztak
meg egy felsé, fenntarthatd mértékét (meglehet, ez nem is nagyon lehetséges), ezért
az egyes orszagok jellemzésekor a vildgdtlag vizldbnyomhoz viszonyitunk.

Az elemzések idépontjdban elérhetd legfrissebb vizldbnyom adatok az 1997-2001-
es id6szak alapjan szémolnak (Hoekstra és Chapagain, 2007), amely a masodik ilyen
adatsor, amit valaha is meghatdroztak. Az elemzésben a www.waterfootprint.org honla-
pon kozzétett adatbazisbol indultunk ki (letdltés ideje: 2010. augusztus). A bruttd hazai
termékkel (GDP) valé dsszehasonlithatésag érdekében a GDP 2001-es évre vonatkozd
adatait hasznéltuk a Vildgbank adatbdzisa alapjan (data.worldbank.org). A megadott
értékek vasarlderd paritason (purchasing power parity), 2005-6s konstans nemzetko-
zi dollérban (constant 2005 international $) értendék. Az 6koldgiai ldbnyom adatokat
illetéen azonban nem nyultunk vissza a 2001 évig, hiszen egy meglehetésen Uj, mod-
szertanat tekintve is folyamatosan finomodo elemzési eszkozrél van szo. Jobbnak 1at-
tuk az elemzéskor elérhetd legfrissebb, 2005 évi adatokkal* egybevetni a vizldbnyom
értékeket, a minddssze négyéves eltérés aligha befolyadsolja érdemben a nagyléptékd
Osszefliggések feltarasat. Az okoldgiai labnyom adatok globélis hektarban értendok,
adataink forrasa a WWF Living Planet Report 2008-as kiadvéanya, illetve a témét hivatalo-
san gondozdé www.footprintnetwork.org honlap.

Elemzésiinkben a vildg huszonot, 2001-ben legnépesebb orszagat,” valamint Ma-
gyarorszagot vizsgaljuk. A bevont orszagok népessége a 2001-es vildagnépesség tobb
mint haromnegyedét fedi le, a tovabbi tdbb mint szaz kisebb orszag elemzésbdl vald
kihagyasa tehat a fébb dsszefliggések attekintését inkdbb segfti, mintsem akadalyozna.

Eredmények

A 2. 4bra az egy fére jutod vizlabnyom és a bruttd hazai termék (GDP/f6) 6sszefliggését
mutatja be. Az orszag-roviditések feloldasat, valamint az orszagok 2001-es népességét
az 1. tablazat szemlélteti. A 2. dbran fliggdleges vonal jelzi a vildg Osszes orszaga alapjan
szamitott atlagos vizlabnyom értéket (1240 m3/f6/év). A 2. dbra fliggdbleges tengelye a
vizhatékonysdgot mutatja $/m*-ben, azaz hogy adott évben egy kbbméternyi viz fel-
hasznaldsa (termelésben vagy fogyasztasban, belfélddn vagy kilhonban /pl. rizsbeho-
zatalkor/) hany dollarnyi bruttd hazai terméket eredményezett. Bar a dollarban kifeje-
zett hasznos termeékek és szolgdltatdsok nem csupan vizet igényelnek, egy-egy orszag
,pazarld’vagy takarékos” vizfelhaszndldsa e mutatd révén is jellemezhetd. (A mindsités-

4 Ugyan a www.footprintnetwork.org honlap 2009-es kiadasu okoldgiai ldbnyom atlasza mér 2006-os
adatokkal szdmol, az adatbdzis azonban oly hidnyos (2010.08.27-i allapot szerint), hogy jobbnak lattuk a
teljesebb kord, 2008-as kiadasu, 2005-6s adatokkal szamold adathalmazt felhasznalni.

5 A 2001-ben tobb mint 47 millid f6t szamlald Mianmar (Burma) benn lett volna az elsé huszonotben, am
megbizhaté GDP adata hijan ki kellett hagynunk az elemzésbél.
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sel dvatosan kell banni, mert az éghajlati adottsaghbol fakadd parolgés is befolyasolja a
mutatot. A bévebb elemzést lasd késébb.)
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2.3bra A vizldbnyomok (1997-2001) és a GDP adatok (2001) 6sszefliggése
a vildg legnépesebb orszadgaiban és Magyarorszagon

A 2. dbra minden pontjahoz tartozik egy-eqy GDP/f&/év érték, néhany azonos bruttd
hazai terméket jelol6 hiperbolét be is jeloltlink (iso-GDP gorbék). Lathato, hogy a 2.
abran jobbra és/vagy folfelé haladva egyre ndvekszik a GDP/fé/év-ben kifejezett anyagi
gazdagsag. Mindezek alapjan elktlonithetéek az abra bal alsé sarkaban azok a,szegény”
orszagok, amelyek vizfelhasznaldsa nem tul hatékony ugyan, dm szegénységik okan
mégis atlag alatti a vizfogyasztasuk. Ezek: Etidpia, Kina, Kongd, Banglades, India, Egyip-
tom és Pakisztan. Figyelemre méltd, hogy e hét orszag a vildagnépesség kozel felét tette
ki 2001-ben (45,2%), valamint hogy az ¢koldgiai labnyom koncepcié szerint valameny-
nyien fenntarthatok voltak még 2005-ben is (az ilyen orszagokat haromszog jeldli
a 2. 4bran). Jéval gazdagabb Korea, Japan és Nagy-Britannia, akik nagyjabdl dtlagos viz-
labnyomuak, dm joval nagyobb egy fére jutd GDP-t llitanak eld (e csoportba tartozik
Magyarorszag is). A nagyobb vizhatékonysdg ellenére dkoldgiailag mar nem fenntart-
hatok ezek az orszagok (a 2. dbran potty, illetve X jeldli az ilyen orszégokat).

Az &tlag folotti vizfelhasznalasu és alacsony hatékonysagu orszagok csoportjaban
(az 1. &bra jobb also részén) a legszegényebbek 6koldgiailag még fenntarthatdk (Viet-
nam, Indonézia, Fulop-szigetek, Nigéria, Thaifold), mig a valamivel nagyobb hatékony-
sdg meghozza ugyan a magasabb GDP-t (rendszerint 5—-10 000 dollar kézétt), am ekkor
mar megjelenik az Okoldgiai fenntarthatatlansag (Ukrajna, Brazilia, Mexiko, Torokorszag,
Irdn, Oroszorszag). A gazdag eurdpai orszagok (Németorszag, Franciaorszég, Olaszor-
szaqg), valamint az Egyesdilt Allamok magas GDP-je ugyan nagy vizhatékonysaggal paro-
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sul ez a fliggbleges tengelyen olvashato le, am ezen orszagok vizlabnyoma atlag feletti,
Okoldgiailag pedig, egy fére jutdan, messze fenntarthatatlanok.

1. tébldzat Az Orszag roviditések megnevezése és népessége

Rovidités Orszég Ne‘(’fj”s“eg'é)om
BGD Banglades 129,943
BRA Brazilia 169,110
CHN Kina 1257,521
DEU Németorszag 82,169
EGY Egyiptom 63,376
ETH Etiopia 63,541
FRA Franciaorszag 58,775
GBR Nagy-Britannia 58,669
HUN Magyarorszag 10,123
IDN Indonézia 204,920
IND India 1007,369
IRN Iran 63,202

[TA Olaszorszag 57,718
JPN Japan 126,741
KOR Dél-Korea 46,814
MEX Mexikod 97,292
NGA Nigéria 125,375
PAK Pakisztan 136,476
PHL Fulop-szigetek 75,750
RUS Oroszorszag 145,879
THA Thaifold 60,488
TUR Torokorszag 66,350
UKR Ukrajna 49,701
USA Egyestilt Allamok 280,343
VNM Vietndm 78,021
ZAR Kongd 50,265

A 3. dbra az 6koldgiai ldbnyom adatokat finomabban mutatja (vizszintes tengely), mig
az egy fére juté GDP adatokat elnagyoltabban érzékelteti (az orszagok helyét jel6ld
pontok formazasa utal a pénzbeli gazdagsdg mértékére). A vizldbnyom értékek a fug-
gbleges tengelyre kertltek, igy a vildgatlag vizldbnyomot itt egy vizszintes vonal jeldli.
Az dkoldgiai fenntarthatdsagot jelold értéket, mely 2005-ben 2,1 globalis ha/fé volt, az
abran egy vastagitott fliggdéleges vonal jelzi (one Earth), mig ennek egészszamu tobb-
sz0roseit szintén fliggdleges vonalakkal jeloltik. Fobb kdvetkeztetéseink e szemlélet-
ben s a 2. dbraéhoz hasonlok. A leginkabb felt(ing itt az Egyestilt Allamok fokozott fenn-
tarthatatlansaga, ami nem csupan vildgelsé vizldbnyomabdl (2483 m3/fé/év), hanem
hatalmas 6kolodgiai labnyomabdl is fakad (9,42 globalis Ha/f6). Bizonyosan leolvashatd
még az dbrardl, hogy 15 000 dollar/f6 folotti éves GDP-vel nemigen lehet mélyen &tlag
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alatti vizldbnyomot produkalni, mig az ennél szegényebb orszdgok vizlabnyom-helyze-
te valtozatos, s alaposabb elemzést igényel.
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3.4dbra Az 6koldgiai ldbnyom (2005) és a vizldbnyom (1997-2001) 6sszefliggése

a vildg legnépesebb orszadgaiban és Magyarorszagon

A szegényebb orszagok kdzott ugyanis egyarant taldlhatunk rendkivil alacsony, illetve
rendkivil magas vizldbnyomuakat. Megvizsgéljuk tehat a kdzel azonos, éppen fenn-
tarthato okoldgiai ldbnyomu Kina és Thaiféld igen eltéré vizldbnyom-adatait, valamint
dsszehasonlitasul még Magyarorszag és az Egyesiilt Allamok értékeit is feltintetjik
(2. tablazat).

2.tdbldzat Néhdny orszag egy fére jutd vizlabnyomanak osszetétele, 1997-2001

Vizlabnyom (m3/f6/év)
. belfc,)ldl agrartermékre | agrartermékre | ipari termékekre | ipari termékekre | ..
orszag | haszndlatra | =g ea [ mportly | (belfoldi (mportaly | 0557€%eN
(belfoldi) P P

Kina 26 565 40 65 6 702
Thaifold 30 1987 144 20 41 2223
Egy. All. 217 1192 267 609 197 2483
Magyaro. 65 596 128 na. na. 789

Forras: www.waterfootprint.org oldal adatbazisa alapjan; 2010.08.31.

A 2. tdblazatbdl kiolvashatd, hogy Thaifdld hatalmas vizldbnyoma elsésorban a hely-
ben fogyasztott agrartermékek helyi (belfoldi) el6allitasdbol fakad. A minden bizonnyal
jelentésebb amerikai agrarfogyasztds még az importtal, azaz mas orszagok vizkész-
letét terheld (importalt) lAbnyomaval egyltt sem éri el ezt a thaifoldi értéket, amit a
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kedvezdbb éghajlatnak és a jobb agrartechnoldgidnak tudhatunk be (vé. Chapagain-
Hoekstra, 2004, 4.19 dbra, 62. 0.). A szerzdk szerint a parolgas miatt nagy labnyomu or-
szdgoknak kedvezébb éghajlatu helyekrdl kellene importalniuk az élelmiszert, ami a
vizlabnyomot bizonyara csdkkentené, az dkoldgiai labnyomot (lasd a szallitast) viszont
aligha. Az dbrak alapjan is rendkivil kedvezd helyzetben 1évé Magyarorszag ugyanak-
kor alighanem azért tlinik fol ilyen kedvezé fényben, mert az ipari termékekre iranyulod
lakossagi fogyasztas vizigényére az elemzés idején még nem voltak adatok — sem a
belfoldi, sem a mashonnan behozott termékek vizldbnyomara vonatkozéan.®

Osszegzés, javaslatok

Magyarorszag szempontjabol az elemzések viszonylag pozitiv eredményeket hoztak,
hiszen hatékonyak vagyunk, mindezt alacsony atlagos vizldbnyom mellett. Ugyanakkor
tobb figyelmeztetd jelenséget is sziikséges megemliteni.

A legfrissebb publikaciok (Hoekstra és Mekonnen, 2012) azt mutatjék, hogy az adatok
pontositasa és a vizsgalat idétartamanak bdvitése jelentésen novelte hazank vizlab-
nyomat, mint ahogy a vilagét is, pedig abban a termékké alakitas (pl. csomagolassal,
széllitassal Osszefliggd) vizldbnyoma még nem is szerepel. Korabban ugyanis nem fog-
lalkoztak azzal, mekkora vizennyiséget igényel az, hogy egy megtermelt névény a fo-
gyasztokhoz kerlljon, amely folyamatot nevezzUk 4talakitasnak, és amelybe beletarto-
zik példaul az a vizmennyiség, amit a csomagoldanyag elééllitdsdhoz vagy a téroldshoz,
hiitéshez és az lizemanyag el&allitadsakor felhasznaltak, igy fenntarthatonak itélhettiink
meg egy termékimportot a viz szempontjdbdl. Veldzquez és szerzétdrsai (2011) ugyan-
is a vizldbnyom egyik hidnyossdgaként emlitik az exportélds vagy importalds, de mar
az alapanyag-feldolgozas sordn megvaldsuld atalakitaskor felhasznalt vizmennyiség
figyelmen kivil hagydsanak jelentéségét is, amely éppen a fenntarthatdsag kérdését
emeli ki: nem mindegy, hogy egy térségben a helyben termelt epret fogyasztjak, vagy a
széllitasi igénynek megfeleléen (tul)csomagolt, kulféldrél behozottat. llyen értelemben,
foként a fenntarthatdsag szempontjabdl tehat a teriletiség kiemelkedd jelentéségu.
A szerz6k (Veldzquez et al, 2011) ennek kikiszobolésére a vizldbnyomot két dsszetevd-
re bontjak, a termék elééllitdsanak, illetve a termék feldolgozasanak vizlabnyomara (Uj
komponensként, amely tartalmazza tehat a csomagoldsi/atalakitasi és szallitasi folya-
matokat is).

Felmerdl tovabbd az a dilemma is, hogy egy olyan térség, ahol vizhidny van, ne ter-
meljenek példaul mezégazdasagi termékeket, mert az igényli a legnagyobb vizmennyi-
séget? Nyilvan, a kérdés nem ennyire egyszer(: a vizlabnyom és a virtudlis viz kizarélag
egy, éspedig a viz szempontjabdl ,itélkezik’, mig egy térség fenntarthatdsagaba tarsa-
dalmi és egyéb gazdasagi kérdések is beletartoznak. Rdadasul Kumar és Singh (2005) sze-

6 Lathattuk kordbban, hogy a legfrissebb adatok alapjan hazank mar az dtlag folé kerdlt, amely a pontosabb
adatoknak és a hosszabb periddus alapulvételének egyarant kdszénhetd.
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rint, ha sok viz van egy orszdgban, az még nem jelenti feltétlen azt is, hogy ez az orszag
képes vizszegény orszagokba magas virtudlis viztartalmu termékeket exportalni, hisz
ennek szamos mas feltétele is van. Hasonld merdil fel kifejezetten a mezégazdasagi ter-
ményekkel kapcsolatban is. Egy dolog a vizlabnyom, tovabbi meghatarozé tényezék vi-
szont a klimatikus feltételek, a talajadottsdgok, az agrarpotencial, és még sorolhatnank.

Ha hazank képes lesz a jovében a szélséséges vizjarast idében kiegyenliteni, pl. az
arvizek hatalmas vizhozamat tarozni, és aszalyos idékben felhasznalni, akkor Magyaror-
sz4g szamara valdszinlleg gazdasagi (és tarsadalmi) elény is kovacsolhato a vizigényes
termékek exportjaval — feltéve, hogy ez a tevékenység okoldgiai szempontbdl is fenn-
tarthato.

A tanulmanyban bemutatott fogalmi keretek is jol mutatjak, hogy a kozel husz
éves multra visszatekinté folyamat szamos terlleten tisztdzta a meghatdrozasok kordli
zavarokat, egyre pontosabbak a definicidk, és a szamitdsok modszertana is jobban fi-
gyelembe veszi a termékek és szolgaltatdsok megtermelése, eléallitasa, feldolgozasa és
fogyasztasa soran elfogyasztott”tényleges viz mennyiségét. A kutatdsok valészintileg a
kozeljovében is mar Ujabb és Ujabb megoldasokat hoznak.

A vizlabnyom és a GDP, valamint az 6koldgiai ldbnyom kozotti kapcesolat elemzésé-
bél megallapithatd, hogy a fejlett ipari orszagok vizldbnyoma rendszerint a vilagatlag
vizlabnyom folott helyezkedik el (ezzel is felfelé hiizva az dtlagot), mig a fejlédének ne-
vezett, kevésbé gazdag orszagokat vegyes kép jellemzi, elsésorban az éghajlati adott-
sdgaik (parolgas), illetve az élelmiszer-behozatal kulonféle mértékei miatt. Ezzel egyditt
altaldban azigaz, hogy a vizldbnyomndl dtfogdbb fenntarthatdsdgi mutatd, az dkoldgiai
labnyom alapjan még az alacsony vizhatékonysagu ,fejl6dd” orszagok is inkdbb fenn-
tarthatok (vizldbnyomuk abszolut nagysagatol fuggetlentl), mig a, fejlett’, gyakran nagy
vizhatékonysagu orszagok mindegyike kisebb-nagyobb mértékben fenntarthatatlan.

A vizldbnyom, a hatékonysag és az egy fére jutd GDP Gsszefliggését mutatd tér-
képen Magyarorszag multbeli elmozduldsara sajnos legfeljebb csak becsléseket adha-
tunk, hiszen mindeddig csupan egyetlen periddusra tettek kdzzé vizldbnyom adatokat
(eltekintve a 2012-es publikalastol, amely egyrészt az elemzés idépontjdban még nem
allt rendelkezésre, masrészt pedig nagyban atfed a kordbbi periédussal). Amint késébbi
idészakok adatsorai is rendelkezésre dlinak, Ugy az elmozdulds (fejlédési trend) tény-
adatok alapjan is bemutathato lesz. A kivédnatos jové az, hogy a vizhatékonysag tovabb
javuljon, és a GDP-alapu fejlettség ndvekedése ne hozza magaval a vizldbnyom nove-
kedését.
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