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BEVEZETES

A téma jelentosége, a kutatas indokldsa

A vizgazdalkodassal kapcsolatos feladatok optimalizalasa, a hatékony stratégia kidolgozasa
torténelmi korokba nyulik vissza, mivel az emberiség civilizaciés vagy mas szdval kulturalis
kézpontjai valamilyen viztest mellett vetettek gyokeret és fejlodtek emberoltokon at. A
vizgazdalkodassal kapcsolatos gazdasagi megkozelités mara fokozottan jelentkezik. Az emberiség
szdmanak ¢és igényeinek altaldnos ndvekedése, a fenntarthatosdg prioritasanak a piaci
mechanizmusokban egyre novekvd, de még kis aranya, az iddjarasi viszonyok globalis atalakuldsa
¢s még sorolhatnam, mind felelés dontéseket kivannak téliink a jelen mellett a jovore nézve viziigyi
tekintetben is. A vizhasznalattal kapcsolatban jelentds a kiilsd gazdasagi hatasok, az externalidk
jelenléte a lakossagi fogyasztasi szokdsok, az ipari vizkitermelések, valamint a mezdgazdasagi
ontdzés €s allattartas tekintetében a hasznalt viz kezelésének vonatkozasaban is.

Ez globalis jelenség. Azokon a helyeken, ahol a vizkitermelés és -felhasznalas marginalis koltségei
— vagyis ott, ahol a legkedvez6tlenebb koltségek ellenére még a kitermelés vagy felhasznalas
mellett dontenek — adott orszag politikai hatdrain kiviil esnek, kiilfoldrél biztosithatd
gazdasagosabban a fellépd vizigény kielégitése. Ez kényes diplomaciai egyiittmiikodésekhez és
piaci kapcsolatokhoz vezethet, megjelenitve ezzel a nemzeteken ativeld gazdasagi és tarsadalmi
folyamatokat, akar a fliggdséget is. De orszdghatarokon beliil a térségek kozotti kapcesolatokra is
igaz lehet ugyanez. A szektorokat tekintve példaul a mezOgazdasagi Ontozésben a kdzponti
tdmogatasi, adozasi és szabalyozasi rendszer, valamint a piaci 6sztonzok is nagy hatast gyakorolnak
a vizfogyasztasra és -szennyezésre is. Igy a viz vonatkozasaban nem lehet eltekinteni a horizontalis
¢s vertikalis keresztkapcsolatoktél sem. Ez azt jelenti, hogy a vizgazdalkodéssal kapcsolatos
optimalizalasok ¢s hatékonysagnovelések tovabbi kedvezd hatasokat mutathatnak példaul az
energiafelhasznalas csokkentésében, a szén-dioxidkibocsatas leszoritasaban, az un. low-carbon
mechanizmusok terjedésében, vagy a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas eldsegitésében.

Sziikségszerli tehat a viz szemszogébdl is tekintve, hogy a gazdasagi jovedelmezdség mellett az
okologiai és a tarsadalmi hasznok is jelentds mértékben megjelenjenek. A vizgazdalkodas és
vizhasznalat optimalizalasa mindenkor sziikségszerli, és ahol az &allami moddszerek kevéssé
hatékonyak, ott a piac altal is értelmezhetd kereslet altal iranyitott vizkészlet-gazdalkodéasnak is
teret lehet engedni. Ekkor elfogadhatd, hogy a rendelkezésre allas és a felhasznalhatosag kozott
gazdasagi értékek és arak jelentkeznek.

Célkitiizések

A vizlabnyomszamitas interpretacidja:

Az elsé célkitlizés Osszefoglalni a vizldbnyommal kapcsolatos vizeréforrds-optimalizalasi
lehetdségeket, modszereket, hidnyossagokat a kapcsoldodd nemzetkdzi hatdasok tlikrében. A
vizlabnyommutatd egy viszonylag fiatal index, a holland Hoekstra professzor és kollégai koriilbeliil
10-15 éve publikaljak a mutatdé kidolgozéasaval és gyakorlati alkalmazasdval kapcsolatos
eredményeiket. Célravezetd €s ajanlatos ezért a vizlabnyom tarsadalomtudomaényi, gazdasagi
oldalrol valo megkdzelitése, tisztazasa. A vizldbnyombecslés gyakorlati megvalositasa igen adat- és
1d6igényes feladat. Ezeket a tulajdonsdgokat fokozza az igény, ha a szamitas nem csak primer
mezOgazdasagi termékre vonatkozik. Ezeknek a becsléseknek a pontosabb és konnyebb
elvégezhetdsége végett cél a hazai alkalmazhatdsag tanulmanyozasa.

A vizldbnyomeszkodz hazai megvilagitasa:
A hazai vizgazdalkodasnak és viziigypolitikdnak sajatsdgos kihivasai vannak a Magyarorszag
tertiletén jelenlévé viz mennyiségének és mindségének térbeli és idébeli elszortsdga miatt. Méasodik
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célkitlizés, hogy bemutatasra keriiljon az az allaspont, miszerint a hazai jelenségek — termelés,
fogyasztés, vallalkozas, bel- és kiilkereskedelem — vizligyi modellezésével hazankra szabhatd a
vizlabnyomkutatas.

Ha a tovabbi kutatasok kiterjednek a hazai felhasznalas konkrét lehetdségeinek minél szélesebb
kord kritikai bemutatasara a vizgazdalkodas mikro- és makrogazdasagi szintjén, akkor ez megadja a
lehetdségét a vizfelhasznalashoz kapcsolodo kornyezeti és gazdasagi elemeket (valamint ezek altal
a tarsadalmi elemeket is) Osszhangba hozni a vizldbnyommutatd segitségével. Olyan
dontéstamogat6, helyzetfeltaro, eréforras-optimalizald é€s stratégia elokészitd modszer ismertetése a
cél, amely a dontéshozok és a piac altal is elfogadott termelési-fejlesztési folyamatokat gerjeszthet;
vagyis a tudomanyos eredmények gyakorlatban vald alkalmazhatosdga megvalositasanak elétérbe
helyezése.

Hipotézisek

H1: A vizldbnyomeredmények alkalmasak a régiokat a viziigyi kereslet megkozelitésébol
abrazolni.

H2: A hazai vizlabnyombecslésre alapozva a régiok szintjén kialakithatdo egy vizértékméro-
rendszer.

H3: A vizértékmér6-rendszer piaci arral korrigalva 0j funkciot kap, igy pillanatnyi képet ad a
vizeréforras-rendelkezésredllas pénzben kifejezett értékérdl, hozzajarulva ezzel a viz valodi
értekének megsejtéséhez.

H4: Az eredmények korrelacidelemzése ¢€s klaszteranalizise kimutatja Osszefiiggéseiket ¢€s
hozzajarul a hazai helyzetkép mélyebb megismeréséhez.

Vizlabnyomszamitassal kimutathatok azok a teriiletek, amik vizhasznalat-optimalizalasra szorulnak
¢s meghatarozhatok ezek okai is. A vizlabnyomeredmények onmagukban nem beszédesek, de
segitségiikkel az élet tarsadalmi-gazdasagi vetiilete *vizdimenzidobol’ szemlélve kozelitheté meg.
Jelen hipotézisek vizsgalata sokatmondé lehet, azonban ennyivel nem szabad megelégedni a téma
kutatasat illetden. A viz ugyanis olyan kiilonleges, esszencidlis és alapvetd része és kozege
¢letiinknek, és az ember altal miikddtetett rendszereknek, folyamatoknak is, hogy rovid és hosszi
tavon egyarant torédniink kell vele.
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1. IRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintésben elséként a viz természeti erOforraskénti tulajdonsagaival kapcsolatos
hazai és nemzetk6zi szakirodalom attekintése a célom, hogy bemutassam a vizeréforras gazdasagi
megjelenését, annak természet és tarsadalom oldalarol torténd megkozelitésével. A tarsadalmi
megkozelitésben, szintén hazai és nemzetkozi forrasokbol ravilagitok az élelmezésbiztonsag és a
vizbiztonsadg kapcsolatara. A szakirodalom alapjan tovabba felsorolom a viz természeti
eroforraskénti értékelésére hasznalt modszereket, azok alapvetdé megallapitasait, valamint kritikait.
A vizer6forras-sziikdsség lehetséges gyakorlati megoldasara bemutatom az ausztradl vizpiac
felépitését, valamint néhany vizhasznalat-optimalizacids dontéstamogatd eszkozt. Ezek koziil a
vizlabnyomot kiemelten részletezem ¢€s a szakirodalom alapjan bemutatok néhany a mddszer altal
napvilagot latott eredményt, 0sszefiiggést €s kritikat hazai és nemzetk6zi vonatkozéasban egyarant.

1.1. A viz kozgazdasagi attriblitumai

A viz az egész orszag teriiletén megtalalhatd természeti kincs. Tertileti és idObeni differencidltsag a
mennyiségében €s a mindségében van, igy a sziikségletek is kiillonbozéképpen jelentkeznek ezekben
a dimenziokban (Ress, 1988).

Amellett, hogy a viz tulajdonsdgai szerint a természeti erdforrasokhoz sorolhatd, sajatos
karakterisztikaval is jellemezhetd. Altalanosan elmondhaté réla, mint természeti eréforras, hogy
létfenntartd funkcidja van, olyan természeti adottsag, amit az ember vagy a tarsadalom, a termelés
adott fejlettségi szintjén sajatos tulajdonsdgaindl fogva anyagi sziikségleteinek kielégitésére
hasznosit. A viz megujuld, azaz flow jellegli természeti eréforras. Ez azt jelenti, hogy a haszndlat
ellenére a természet torvényei szerint, az ember altal érzékelhetd id6 alatt képes regeneralodni
(Bora, 2001). De ez a megjuld eréforras kimeriilésig is kihasznalhat6, ha a felhasznalas vagy
szennyez¢s aranya meghaladja az Gjratermelddés vagy tisztulas ardnyat. A megajuld eréforrasokon
beliil ezt a csoportot hivjak kritikus zondnak. Jellemzden azok a természeti eréforrasok tartoznak
ebbe a kategoriaba, amiknél az ellatasi folyamatok helyreallitasara nem keriilhet sor akkor sem, ha
az erdforras felhasznaldsa mar befejezddott (Rees, 1985).

1. tablazat: A természeti eréforrasok osztalyozasa (részlet)

Megujulé (flow) eréforrasok

Kritikus zona kockazata nélkiil Kritikus zona kockazatan beliiliek

napenergia novényvilag
geotermikus energia erdd

1égkor, 1égkori energiak (szél) allatvilag

viz (vizi energia) vizek élovilaga
tengerjaras a vizkészletek egy része
hullamzas talaj

tengeri aramlatok
biomassza
Forrads: Bora (2001, p.16.)

Az 1. tablazat a vizzel kapcsolatosan tehat azt tizeni szamunkra, hogy a viz természeti torvényekbdl
fakadd mozgasi tevékenységei jelenlegi ismereteink szerint semmilyen tulhasznalattal vagy

rrrrrr

képesek ugyan megujulni, de talhasznélattal vagy tulszennyezéssel elérhetik megujuld képességiik
9
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hatérat, és ha ezt tullépik, akkor mar nem megujuld eréforrdsokként viselkednek. Ismeretes példa
ezekre a tlhalaszat, a talzott karsztviz-kitermelés, a vegyszerek sekély tavakba vagy bizonyos
folyoszakaszokba valé bemosddasa, ami csokkenti az asszimilaciot, valamint algasodast,
eliszaposodast és elhalast okozhat (Bora, 2001).

Rendszer-szemléletti megkozelitésben Tyteca (2001) nyoman a gazdasagot a tarsadalmi és a
természeti kornyezetbe agyazottan képzelhetjik el, méghozza ugy, hogy ezek a rendszerek
kolcsonos kapesolatban vannak egymassal (1. dbra).

A viz mindharom rendszerben megjelenik, az O©koldgiai rendszerben a viz korforgasa
elengedhetetlen makro- és mikro-szintli kozvetitd kozeg és élettér. A {6 vizfolyasok mentén az
ember kialakitotta tarsadalmat, fejlesztette kulturdjat, gazdasagat. Ez a gazdasag a vizhasznalatra
¢épiil, mivel minden gazdasagi szektor kdzvetett és kozvetlen modon, alapvetéen hasznalja a vizet.

A kolesonds kapesolat mellett ezeknek a rendszereknek a 1éte egymassal fliggdségi viszonyban is
van, méghozz4 jellemzbéen az [. dbra szerint beliilrdl kifel¢ haladva. Tehat az 6koldgiai rendszerre
¢épiil a tarsadalmi rendszeriink, eldbbi nélkiil az utobbi nem létezhet. A tarsadalmi rendszeriinkre
¢épiil a gazdasagi rendszeriink, ez viszont mar sem a tarsadalmi sem pedig az 6kologiai rendszer
egyiittes jelenléte nélkiil nem létezhet (Fogarassy — Neubauer, 2014).

Okologiai rendszer

Tarsadalmi rendszer

Bk
dott S VA

Foglalkoztatas Em!

Ipari
alrendszer Kedvezé, ki
W
%, Y
.

Gazdasagi rendszer

Forrdas: Tyteca (2001) in: idézi Kerekes — Fogarassy (2007, p.47.)
1. abra: A gazdasagi, tarsadalmi és 6kologiai rendszerek egymasba agyazodasa

Mivel alapvetd fontossagu és véges, egyes gytjtoteriileteken vizhiany 1ép fel. Ez a szlikosség azt
erésiti meg, hogy a viz gazdasagi javak kozé sorolandd, abban az értelemben, hogy nem képes
teljesen kielégiteni kiilonféle célokra iranyuld keresletét. Komplexitasat tekintve is kezelhetd
gazdasagi modellként, hiszen Savenije-t kdvetve (2002) a viz nélkiilozhetetlen, nem helyettesithetd
semmivel, véges, mindig mozgéasban van (ebbdl kifolydlag oszthatatlan), rendszerben jelenik meg
¢s igen terjedelmes.

A vizet kozjavak kozé soroljuk, helye hatarok kozé szorul, tehat helyhez kotott, szallitasa és
raktarozasa bonyolult és koltséges (inkabb termék formdjadban torténik, még nemzeti vagy
regionalis szinten is — pl.: gabona, gyiimolcsok, his s a tobbi). Erdemi értéke azonban nagy
(sokszor nem 1is pénzben kifejezve), hiszen kapcsolatban van a szépséggel, a joléttel, az
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egészséggel. Az emberek szeretik a viz kozelségét. A vizet gazdasagossagi szempontbol ott és tigy
kell hasznalni, ahol és ahogy megjelenik, a gravitacios hatast is figyelembe véve (van der Zaag —
Savenije, 2006).

Mivel a kzjavakat senki nem birtokolja és ellenérzi, az emberek nem mérlegelik cselekedeteik koltségét,
akar felhasznalasrol, akar szennyezésrol van szo, hiszen a kdvetkezmények koltségei mas embereket
sujtanak (Samuelson — Nordhaus, 1998). Probléma azonban, hogy a kozjavakra, mint az ivoviz a
tulajdonjogokat nem lehet szabatosan definialni, mert fogyasztdsuk oszthatatlan, azaz egy személy
fogyasztasa nem befolyasolja a tobbiek fogyasztasat, hozzaférését (Kerekes — Fogarassy, 2006). Ugyan
ez a kornyezetszennyezes esetében is igaz, egy szennyezd nem befolyasolja a tobbiek szennyezését. A
racionalisan gondolkod6 ember arra a belatasra jut, hogy a szennyezdanyag kozjoszagba juttatasa (legyen
az viz, levego, kozteriilet vagy akéar a latdbmezd) miatt 6t kisebb kar éri, mint a tisztitasi koltség. A
probléma megoldéasa, hogy olcsobba kell tenni a szennyezOanyag megtisztitasat, vagy a szennyezés
megel6zését, mint a téle kezelés nélkiil valo megszabadulast (Hardin, 2003).

1.2. A vizgazdalkodas makrogazdasagi kérdései

A vizkészlet-gazdalkodasban bizonyos hajtoerdket vesznek figyelembe a dontéshozok stratégiai
tervezésiik soran, amik Osszességében meghatarozhatjdk Eurdpan beliili versenyképességiinket.
Ezek tag értelemben példdul a demografiai, a technologiai, a gazdasagi, a tdrsadalmi, a kdrnyezeti
¢s az intézményi hajtoerd, vagy akar a valtozd szemlélet és a nemzetkozi folyamatok. Ezek a
tényezOk lehetnek kiilsdk, amikre nincs befolyasunk, belsék, ami a jelenlegi allapot és a tradiciok,
valamint vegyesek (Somlyody, 2011/a). A vizkészletet a teriileti differencialtsag vagy az
éghajlatvaltozas okozta sz¢lsOséges iddjaras hatarozza meg, mig az igényeket alapvetden az olyan
emberi tevékenységek, mint példaul az alkalmazott mezOgazdasagi €s Ontdzési modszerek,
szokdsok, a varosiasodas és a megavarosok elszaporoddsa vagy a kozéposztaly gazdagsaga és
kultaraja. Az ezekbdl fakado konfliktusokat a viz virtualis kereskedelme novelheti, mélyitheti, mely
a termékar-képzésben megjelend egységes, szabalyozo tényezéhoz vezethet (Somlyody, 2011/b).

1.2.1. Természeti tényezok

A viz az organizmusokon kiviil és belill, mint szallito- és oldoszer szolgal, cirkulal a szarazfoldek és
oceanok kozott, a csapadék- €s a talajviz mennyisége révén meghatarozza a Foldon a ndvényzet
kiterjedését és alakulasat. A viz az élet sziiletési helye (Reichhofl, 1988). Vilagos megallapitas az is,
miszerint a levegdvel ellentétben a vizet nem ’csupan’ tisztdn kell tartanunk, gazdalkodni is
kényszeriiliink vele. A viz nem csak biologiai 1étiinkhoz elengedhetetlen, hanem csaknem valamennyi
gazdasagi dgazatban is nélkiilozhetetlen. Amikor az emberi tevékenység a vizet, érdekeinek megfelelden
(teleptilési, varosi, ipari, mezdgazdasagi vagy egyéb célokra) mesterséges palyara tereli, egy uj,
ugynevezett ,,viz tarsadalmi korforgast” hoz létre. Ezzel alapvetden befolyasolja életiink alakulasat
(Nyilasi, 1976).

A viz megfigyelése torténelmileg, spiritudlisan és tudomanyosan is régdta foglalkoztatja az
emberiséget. Tevékenységlink szempontjabol a lényeges természeti adottsagokkal kapcsolatban
Hoekstra et al. (2011) példaul a kovetkezoket fogalmazza meg.

A viz a F6ldon allandé mozgasban van. A talajbol és nyilt vizfeliiletekrdl a nap- és széltevékenység
kovetkezményeként elparolog. A ndvények is vizet vesznek fel a talajbol és kibocsatjak leveleik
polusain keresztiil a légkdrbe. E két folyamat egylittesét evapotranspiracionak is nevezik. A
kiparolgas novekedésével a 1égkdri viz mennyisége megnd, a csapadékkal csokken. A légkorben
jelenlévd vizpara Osszetett rendszerek nyoman véandorol a foldgolyd koril, igy az a viz, ami az
egyik helyen kiparolog, nem feltétleniil ugyanott csapdodik le. A szarazfoldi viz mennyisége
csapadék hatdsara nd, de kiparolgéas hatasara csokken. Hosszitavon a szarazfoldi csapadék mértéke
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meghaladja a kiparolgas mértékét, ezért viztobblet jon 1étre, ami 6cednban végzddo vizfolyasokhoz
vezet. Mig a szérazfoldnek csapadéktobblete, addig az oOceannak kiparolgédsi tobblete van.
Osszességében tehdt az oceanok feldl vizszallitas torténik a 1égkdrben a szarazfoldek felé, amiket
felszin feletti és felszin alatti vizfolyasok szallitanak vissza. A F6ldon visszamarado6 viz mennyisége
tobbé-kevésbé egyenlo.

Forras: Szics, 2012.
2. abra: Magyarorszag elhelyezkedése a Duna vizgyiijto teriiletén beliil a Karpat-medencében

Emberi felhasznalasra jellemzden a szarazfoldon jelentkezd édesviz sziikséges. (Hazank esetében
ezt a Duna vizgyljtéje biztositja (2. dbra).) Az Ocednokban 1évd sés viz a legtobb emberi
sziikséglethez felhasznalhatatlan sotalanitas nélkiil, de az draga, energiaigényes folyamat, és a
szarazfold belsejébe torténd eljuttatdsa magas tranzakcios koltségekkel jar. Bar az édesviz ellatasa
allando, elérhetdsége korlatos. Az éves haztartasi, mezOgazdasagi €s ipari vizigény nem haladhatja
meg a természetes, évenkénti vizfeltoltés mennyiségét. gy a legfébb kérdés az, hogy bizonyos
iddszakra mennyi az elérhetd édesvizmennyiség és ebbdl mennyi lehet az aktudlis kisajatitas
mértéke.

1.2.2. Emberi tényezdok
1.2.2.1. Tarsadalmi felhasznalas

A vizkészlet gazdasagi fogalmat elfogadhatjuk Ress (1988, p.9.) nyoman, aki ugy érti mint a
természeti erdforras azon elemeit és tulajdonsigait, amelyek a tarsadalom sziikségleteinek
kielégitésére az adott vagy varhato technologiai fejlettség mellett hasznosithatok. Ez a fogalom két
alaptételbdl indul ki:

— ,,A viz objektive adott fizikai, kémiai, biologiai jellemzoi hatarozzak meg a tarsadalom
szamdara elonyds és hatranyos tulajdonsdgait, amelynek hordozoja a viz anyaga. Ez a vizkészlet
potencial értéke.”

— ,,Az ember, a gazdasag és kornyezet sziikséglet kielégitése gazdasagi, okologiai szempontbol

ertékelhetd tulajdonsagokhoz (mennyiséghez, mindséghez, energidhoz, biologiai mozgdasformak
életterének fenntartdsaban kockdzati minimumra valo torekvéshez) kapcsolodik.”
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A felhasznalast tehat kultarakbol fakado tényezok hatarozzak meg, amelyek a gazdasagi dontésekre
vannak hatassal. Ezek:

— asziikségletek,
— azarak és
— atarsadalmi felhasznaldsi irdnyok.

rrrrr

Osszeadddva késobb jellemzd értéket mutathatnak a vizeréforrasra nézve. Ezen tényezdk kozos
sajatossaga ember altali befolyasolhatosaguk.

A minbség és mennyiség tiikkrében, Resst (1988) kiegészitve a felhasznalas iranyai a tarsadalmi
igények szerint alakulnak: kommunalis szféra, ipar, mez6gazdasagi ontozés, viztermék-termelés,
szennyezOanyag-elhelyezés, hajozas, lidiilés, vizienergia-termelés és hévizhasznositas.

Szintén tarsadalmi igényekbdl fakadoéan szdba johetnek olyan értékmodositd tényezdk, melyek a
Ilyenek lehetnek Mizseiné (2010) nyoman példaul a fekvés, elhelyezkedés (lakott tertilettdl,
¢lelmiszer feldolgozotol vald tavolsag), megkozelithetdéség, utviszonyok, haszndlatot gatld
tereptargyak, demografiai viszonyok, gazdalkodési tradicidk, esztétikai benyomads, gazdasagi
kornyezet, infrastruktura, kozmdiellatottsag, a teriilet természeti védettsége s a tobbi. Ezek a
tényezOk a viz mint természeti erdforrds jaradékat meghatdrozo helyzeti jaradékelemekként
értelmezhetok.

1.2.2.2. Globalis er6forras, spekulativ eredd

Erdemes elgondolkodni Somlyody (2011/b) attekintésén, amelyben a vizet globalis jelenségként
kezelve szocialis, tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasban kozeliti meg olyan eréforrasként, amely
»az élet sok teriiletén semmivel nem valthato ki”. Egyetérthetiink vele abban, miszerint a megujulo,
hozzaférhetd ¢és hasznosithatd vizkészletnek vészes esetben egyenldnek, optimalisan inkabb
nagyobbnak kell lennie a felmeriild igényeknél. A vizproblémak egyik f6 indikétora tehat az egy
fére jutd vizkészlet-hanyad csokkenése. Ha az értékek kozelitenek egymashoz feltételezhetéen
foként a népesség novekedesébdl fakadoan, akkor az attekintésben, egyébként Kindra aktualizalt
példa szerint, két fo stratégia folytathatd leszogezve, hogy ,.a taplalkozasbiztonsag eldfeltétele a
vizbiztonsag”. Az egyik szerint a novekvd élelmezéssel kapcsolatos igények kezelésére az
onfenntartast a sajat termelés novelésével kell fokozni, ami végsé soron az élelmiszerarak fokozott
emelkedésehez vezet. A masik szerint az orszag 0j tipusu, régio- €s orszdghatdrokon atnyulo
kapcsolatokat alakit ki és az importot valasztja, ha van honnan. Ennek hatdsa az exportald
térségben, orszagban is megjelenik mint ndvekvo vizkivétel.

A fenntarthat6 kiut tehat a ,,fokozott hidroszolidaritds, a nemzetkozi torvényi szabalyozas és annak
hatékony alkalmazasa”. Vizdilemmaink a természet-, a gazdasag- és a tarsadalomtudoményokat
osszefogjak, horizontdlisan (mezdgazdasagi, ipari vagy lakossagi szinten) és vertikalisan (mikro-,
makro-, és globalis szinten) egyarant kezelendok, nem csak kizarolagosan vizmérnoki
problémaként. Kulcs az Gjrafelhasznalés és a korforgasok zarasa, ami megfeleld intézményi hatteret
is kovetel. A megoldasok intézményi rendszeren keresztiil valosulhatnak meg. Ugy tiinik tehat,
hogy az ,,intézményi szennyezettség” kulcstényezo.
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1. keret: ,,Globalis piacok: egy, kettd, sok...”

»[...] az egyetlen, egységes globdlis piac még nem létezik, ehelyett négy, részben
datfedo és kolcsonosen kapcsolodo piac van:

- atermeékek és szolgaltatasok hagyomanyos piaca;

- a munkaeropiac,

- a pénzpiac;

- a kevésse ismert "kornyezeti" piac (amely a foldet, a valosagos és virtualis

fizikai  erdforrdasokat, valamint a természetnek "ingyenes" vagy a

kérnyezetszennyezés és a hulladékkezelées miatt megfizetett hasznalatat foglalja

magdadban).
Egy transznaciondlis vallalat rutinszeriien és szimultan mitkédik mindezen
piacokon. Keresi a legtermelékenyebb munkaerdt a legjobb aron, jovobeli
tranzakcidinak értékét folyamatosan bebiztositja tobb pénznemben is; felhaszndl
természeti  tokét, és  haszndl hulladéktarolokat; elad termékeket és
szolgaltatasokat. Ezek a tevékenységek nem helyezhetéek légmentesen elkiilonitett
tartalyokba, még ha a vallalat konyveiben elkiilonitve szerepelnek is.
A "piac" sok olyan "termék"-kel foglalkozik, mint az emberi munka, szervek
szervatiiltetéshez, genetikai anyagok, viz, fold, levegd, biztositdasi alapok,
garancidk és opciok. Szigoruan véve, ezek egyikét sem gyartotta senki.
[...] a négy, egymassal kélcsénhatasban allo piac koziil egyediil a termékek és a
szolgaltatasok piaca dicsekedhet olyasmivel, ami emlékeztet a globalis szintii
szabalyozasra, a Vilagkereskedelmi Szervezetnek koszonhetoen. A masik hdrom
piac — a munkaerd, a pénziigy és a természet piaca — szabdlyozdsa tébbnyire a
véletlenre és a tobb-kevesebb nemczeti erdforrds-ellatottsagra és -igényre van

bizva.” George, 2003, p.25.

Ezt tamasztja ald az IWMI (2007/a) jelentés vonatkozo része. Eszerint a vizkereslet kielégitéséhez
sziikséges viziigyi befektetések vagy az emberi teljesitOképesség hianya gazdasagi vizhianyt okoz.
Ekkor a vizhidny a legtobb esetben azon mulik, hogy az intézmények hogyan miikédnek, hogyan
kedveznek némelyeknek masokkal szemben ¢s mennyire nem halljak meg a kiilonféle csoportok
hangjait, kiillondsen a nokét. A gazdasagi vizhidny jelei kozott szerepel az akar kis-, akar
nagyléptékli gyér infrastrukturalis fejlettség, ami miatt az embereknek gondot okoz a
mez6gazdasagi ontdzés vagy pusztan az ivas. Es még ahol 1étezik is az infrastruktira a vizelosztas
ott valosziniileg méltanytalan. Fekete-Afrika nagy részére a gazdasagi vizhiany jellemzé (3. dbra),
ezért a tovabbi viziigyi fejlesztés nagyban csokkenthetné a szegénységet.
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[ Kicsi vagy nincs vizhiany ] Megkozelits fizikai vizhiany ] Nincs becslés
H Fizikai vizhiany B Gazdasagi vizhiany

Forras: IWMI, 2007/b, p.63. alapjan sajat forditas
3. abra: A fizikai és gazdasagi vizhiany teriileteinek sematikus abrazolasa

A 3. abrdn a legkedvezdbb teriileteken (kicsi vagy nincs vizhiany) ,, kiados vizkészletek allnak
rendelkezésre, a folyovizek kevesebb, mint 25%-dt haszndljak fel emberi célokra.” Azokon a
teriileteken, ahol fizikai vizhidny észlelhetd ,,a készletek felhasznalasa elérte vagy meghaladja a
fenntarthato mértéket. A folyovizek tobb, mint 75%-at felhaszndljak a mezdgazdasagban, az
iparban és a haztartisokban. [...] A szaraz teriiletek nem feltétleniil vizhianyosak.” Ahol
megkozelitdé a fizikai vizhiany, ott ,,a folyok vizét tobb, mint 50%-ban felhaszndljik. Ezek a
teriiletek a fizikai vizhiany dllapotdba keriilnek a kozeljovoben.” Végiil a gazdasagi vizhiany, ami,
ahogy az fentebb is olvashato, akkor jelentkezik, ha az , emberi, intézményi és pénziigyi forrasok
hianya korlatozza a vizhez jutdast, noha a természetben eldfordul annyi, amennyi a helyi, emberi
igények kielégitéséhez kellene” (IAASTD, 2009, p.18.).

A fenti tényezOk mas, késébb sorolt emberi tevékenységekbdl eredé hatasokkal kiegésziilve
okozhattak a vilagméret(i élelmezési valsagot, melynek eredményeként 2008—2009-ben addig soha
nem latott szamra novekedett az alultaplalt és €¢hezd emberek szama a vilagon. A becslések azt
mutatjak, hogy az alultaplalt emberek szama akkor csokkent 2010-ben, amikor az élelmiszerarak a
cstcstol lejjebb estek és a globalis gazdasagi feltételek javulni kezdtek. Az alultaplaltsag szintjei
azonban nagyon magasak maradtak a korabbiakhoz képest, ami érinti mind a vilaggazdasagot, mind
pedig a vildg mezdgazdasagat.

Az ¢élelmiszerar-valsag és a pénziigyi valsag tapasztalatai kemény emlékeztetdiil szolgalnak
szamunkra a vilag €lelmiszer biztonsaganak sebezhetdségével kapcsolatosan a globalis élelmiszer
rendszerben és a vilaggazdasdgban, valamint, szemléltették milyen gyorsan tud a vilagban az
¢lelmiszerbiztonsag hianya elfogadhatatlan szintre fajulni az ilyen eseményekkel szemben.
Hangstlyossa valt mind a megfeleld biztonsagi halok ¢és az élelmiszerbiztonsadg hidnyatol
védelmezd szocialis programok jelentdsége az ezekhez hasonld megrazkddtatasok hirtelen hatdsai
ellen, mind pedig a fejlédé orszagokban a termelékenységi kapacitas fellenditésének és a
megrazkodtatasokkal szembeni ellenalld képességiik novelésének kritikus €s siirgds sziikségessége.
Mara széles korben elismert az igény, hogy jelentdsen megnoveljék a mezdgazdasagi beruhdzasokat
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annak érdekében, hogy kornyezeti szempontbdl fenntarthatd termelékenységndvekedést és
termelésbovitést idézzenek eld, amivel egyidejiileg lehet fokozni a mez6gazdasag hozzajarulasat a
gazdasagi novekedéshez és a szegénység enyhitéséhez.

A nemzetkdzi élelmiszertermékek piacain a globalis élelmezésbiztonsag ¢és ¢Ehezésleszoritas
erofeszitéseinek a jelentdsége mara jol latszik. Sziikség van a kormanyfeladatok megnevezésére, a
globalis mezbégazdasagi piacok kapcsan az aringadozads probléméjaval vald szembenézésre és a
nem-termelékeny, kontra-produktiv ’beggar-thy-neighbour’, vagyis a tobbi résztvevl szamara arto
politikai valaszok elkeriilésére. A sziikséges lépések kozé tartozik a piacok tokéletesitett
szabalyozasa, a fokozott piaci atlathatésag, az élelmiszeraru-piacokon a fejlesztett és iddszerii
statisztikak alkalmazasa, a megfeleld szintii biztonsagi készletek, valamint a kielégit6, helyes
tartalék biztonsagi halok 1étesitése (FAO, 2011).

A vilagméretii élelmezési valsag legfontosabb kirobbantd tényezdinek egylittallasa mara
jellemezhetd. Egyetlen természeti hatasként a széls6séges iddjaras emlithetd meg, melynek
kovetkeztében a gabonaexport mennyisége szamos orszagban csokkent, igy hiany keletkezett a
vilagpiacon, ami legvégll az ¢élelmiszerarak elszabadulasdhoz, az exportélelmiszerek
visszatartasahoz ¢és a kinalat csokkenéséhez vezetett, amelyet utobb fokozott a tartalékok
felhalmozéasanak igénye is.

Emberi tevékenységbol eredd hatasokbol joval tobb jarult hozzd ehhez a globalis, torténelmi
jelentdségli valsaghoz. Meghataroz6 szerepet jatszott a globalis élelmiszerpiacon résztvevd
fajstlyos orszagok ¢és ,kereskedelmi tombok”, mint az USA vagy az EU mezOgazdasagi és
kereskedelmi politikdja, melynek része volt példdul a szubvenciondlt export, a mesterségesen
alacsony darak, vagy a rossz eurdpai Kozos Agrarpolitika. A népességnovekedés kovetkeztében
megndvekedett a globalis kereslet, mivel egyes orszagok, példaul Kina tarsadalmanak szerkezete is
atalakult. Az emberek a varosiasodas miatt boltban vasarolnak élelmiszert, elszakadnak a
mezdgazdasagtol, az €letszinvonal emelkedésével n6 az éllati termékek irdnti kereslet, ami noveli a
novényi (takarmany)termékek arait. A magas id6jarasi kockazat és a viszonylag lassu megtériilés a
mezdgazdasagi befektetések csokkenését hozta, ami az orszagok szerepét a vilagpiaci termékek
tamogatasaira csokkentette a sziikséges kutatasok és beruhazasok helyett. Ezek mellett szintén
ismert jelenség a biolizemanyagok el6allitasa az élelmiszertermékekkel szemben. Ennek elézménye
a fosszilis energiahordozok aranak emelkedése, ami olcsobb alternativa felé terelte a vilagpiaci
igényeket, példaul a kukorica vagy a repce termesztése kapcsan, és felhajtotta az élelmiszerarakat.
Az a kedvezdtlen gazdasagi koriilmény, hogy a dollar jelentdsen gyengiilt szintén tetézte a
helyzetet, mert ez volt sok orszag és vallalkozas tartalék valutdja. Tovabba, az Amerikai Egyesiilt
Allamok ingatlanpiacat elhagyva, a spekulativ téke a mez6gazdasagi termékek hataridés piacan
keresett maganak 0j teret. Ez azt jelenti, hogy az igy piacra dramlé téke nem jarult hozza a
termeléshez, mert a kereskedés €s a termelés elszakadt egymastol, sot forrasokat vont el a likviditasi
problémak kellés kozepén. A fent felsorolt tényezék mellett meg kell emliteni az Ujkori
gyarmatositast is. Néhany korményzat és maganbefektetd foldteriileteket vasarol vagy bérel mas
orszagoktol élelmiszer- és biolizemanyag-termelésre (4. abra). E tevékenységiik folytdn adott
teriileteken, kiszoritva a helyieket az anyaorszag szamara vagy mas exportra termelnek.
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Etidpia 700 000 ha foldet
jeloltek ki cukornad
szamara, 23 millio hektar
alkalmas jatropha
termesztésére. A brit Sun
Biofuels 5000 hektaron
tevékenykedik, a német
Acazis AG 56 000 ha
foldet bérel, tovabbi 200
000 hektarra pedig
koncesszioval rendelkezik.

Ghana Az olasz Agroils
105 000 ha, a brit

Jatropha Africa pedig 120 |

000 ha foldet szerzett |
meg. A norvég ScanfFuel |
10 000 hektart miivel, és |
tovabbi 400 000 ha |
foldrdl szolo szerzdese |
van. Az izraeli Galten 100/

000 ha foldet szerzett. |

Sierra Leone A svajci |

Addax Bioenergy 26 000
ha foldet szerzett meg
cukornad termesztésre.

Benin Azt tervezik, hogy
300 000— 400 000 ha
vizes éléhelyet alakitanak
at olajpalma Ultetvények
celjara.

Nigéria Az allam kilfaldi
toke és szakertok
segitségével vasarol meg
foldeket. Eddig tobb mint
100 000 hektar teriiletet
foglaltak le.

Kamerun Egy kameruni-
francia vallalat
palmaolajiltetvénye
tovabb terjeszkedik,
beleértve 58 000 ha 60
evre 5zolo bérletét is.

Angola 500 000 ha foldet
jeloltek ki
agrolizemanyagoknak.
Angolai, brazil, spanyol és
Dél-afrikai vallalatok.

1

Kongo Egy kinaivallalat 1
millic ha foldet igényelt.
Az ENI olasz
energiavallalat 70 000
hektaros palmaclaj-
dltetvényt tervez.

Forras: Burley — Bebb, 2010, p.6.
4. abra: Dokumentalt teriiletfoglalasok és agroiizemanyag-fejlesztés Afrikaban

Kenya Japan, belga és
kanadai vallalatok
osszesen 500 000 ha
foldteriilet megszerzését
tervezik.

Tanzania 1000
rizstermeszid
kenyszerult elhagyni
foldjét, mert kellett a
terilet a cukornad
Ultetvények szamara.

Mozambik A befektetsk
4.8 millio ha foldet
szeretnének. Jelenleg
183 000 ha teriletet
kilonitettek el jatropha
Ultetvények céljara. Brit,
olasz, német, portugal,
kanadai és ukran
vallalatok.

Szvazifald A brit D1 Qils
felfliggeszti a jatropha
ultetvények bovitéset,
amit Bob Geldof
rocksztarral reklamozott.

Megoldasként javasolhatd az orszagok élelmiszer-onrendelkezésének, belsd piacainak tAmogatéasa, a
fenntarthat6 és hatékony mezdgazdasag megteremtése, az atlathatéd élelmiszerkereskedelmi rendszer
kiépitése, az ¢lelmiszertartalékok 1étrehozdsa ¢és a helyi foldeken a helyi élelmiszerek
termesztésének tdmogatasa (Sarbu, 2011).

1.2.3. Gazdasagi érték

A gazdasagi fejlodés soran a valtozd sziikségletekhez mérten a viz gazdasagi értékkészletét
kiilonbozo felépitésii elemek képzik. EbboOl kovetkezik, hogy adott iddszakban a jelenlévd
termelderdk fejlettségi szintje és az altaluk meghatarozott természeti, gazdasagi és emberi
vizsziikségletek, tehat a vizhaszndlatok iranti sziikségletek jelolik ki gazdasagi készletként a
vizer6forrasokat. Ezek felhasznaldsanak torténetileg valtozo felépitését harom értéktényezd
hatarozza meg: az erdéforras értéke, a hasznositasi vertikum értéke és az igénybe vett externalis
koltségek. Naturalis oldalrdl az eréforrasmérlegek, a kapacitasmérlegek és a sziikségletkielégités-

mérlegek (Ress, 1988).
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Marjainé (2005) nyoman elfogadhatjuk tovabba, hogy a természetierdforras-értékelés gazdasagi
megkozelitései mind olyan becslések, amiknek célja, hogy a mindségében bekdvetkezett valtozas
tarsadalmi értékét pénzben kifejezzék, a sok teriileten jelentkezd elénydket €s hatranyokat egy
dimenziora redukaljak.

Mas széval a viz fizikai, kémiai €s bioldgiai jellemzdinek térben és idoben meghatarozott, elényds
¢s hatranyos tulajdonsdgainak, pozitiv és negativ hatasainak az értékelése ez. Objektiv
meghatarozasokon alapszik €s a hasznositds iranyait is kijeldli. Az egyes tulajdonsagokat és
hatésokat tobb szintli kategorizalassal fel lehet osztani. Ez lehet példaul, a teljesség igénye nélkiil, a
hasznositds (anyagként, energiaként, ¢élettérként), a térbeli megjelenés, az iddbeli valtozasok, a
kockazat s a tobbi. A valtoz6 szilikségletekhez igazitva a vizel6forduldsok, azaz potencialértékek
rendszere meghatarozhato pénzegység, pontszam s a tobbi értékdimenzidban (Ress, 1988).

A vizkészlet Osszességében véve tehat megljulasi aranyat tekintve értelmezhetd korlatozott
természeti er6forrasnak. Ez olyan abszolut korlat, mely a malthusi korlatok megfeleléje, tehat a
mennyiség €s a megujuldsi arany allandd. A szintetikusan eldallitott viztdl jelen esetben el kell
tekinteni. Emellett megjelenik a hasznositast meghatarozoé relativ korlat, melynek szintjét a hely, az
1d6 és a felhasznalas célja hatdrozza meg. Ezek k6zott a meghatarozok kozott az dsszefliggéseket a
szallitasi és raktarozasi koltségek képviselik. Végezetiil a korlatok lehetnek allandé statikusak vagy
valtozé dinamikusak. (Ress, 1988).

A viz értékelésekor taldlkozhatunk az érték vagy mdas néven viz-gyémant paradoxonnal is, amit
legkorabban Kopernikusz nevéhez kotnek, de késébb példaul Adam Smith (1776) is részletezi Az
ellentmondas Iényege, hogy a termékek értékének meghatdrozdsakor két megkozelitést
kiilonboztetiink meg. Az egyik a hasznalati érték, a masik a csereérték. A legnagyobb hasznalati
értékkel bird dolgoknak gyakran alig van vagy egyaltalan nincs csereértéke, mig ezzel szemben a
legnagyobb csereértékkel bird dolgoknak gyakran alig van vagy egyaltalan nincs hasznalati értéke.
Semmi sem hasznosabb a viznél, mégis sziitkdsen cserélhetd barmire is. Ezzel szemben a
gyémantnak alig van valami hasznalati értéke, ugyanakkor termékek sokasaga nagyon is cserélhetd
lenne ra. Smith ezt az egyes joszagok kitermeléséhez sziikséges munka kiilonbségével magyarazta.
Ennél sokkal pontosabb indoklas azonban Gossen els6 torvénye, amiben megallapitotta, hogy a
sziikségletkielégitésben, és ebbdl kifolyolag esetliinkben mondjuk a viz és a gyémant értékelésében,
nem a joszag hasznossaga, hanem az utoljara elfogyasztott egység altal okozott €lvezet szamit
(példaul in: Farkasné — Molnar, 2007). Az érték paradoxon a viz esetében csak addig all fenn, amig
a viz konnyedén elérhetd. Amint sziikiilni kezd a rendelkezésre allas keresztmetszete, azonnal
emelkedni kezd az értéke.

Egy a Ress Sandorral® tortént személyes beszélgetés ravilagitott a vizvagyonértékelés gyakorlati
oldalara és az értékeléshez alapul szolgalo tényezék sokféleségére, valamit a feleldsségre, amely
ezen elemek kovetkezetes koriilhatarolasat kiséri. Tapasztalatai szerint a valoszinliségi valtozo
tulajdonképpen a rendelkezésre allas mértéke €s a vizsziikséglet nem egyenld a vizkereslettel, mivel
ha bekertil az ar a képbe, akkor az értékkiilonbség sziikiil.

A viz esetében a munkaérték-elmélet nem mikodik abban az értelemben sem, ha a viz
kitermelésérdl van szo. Ez alol csupan az az eset kivétel, amikor mesterségesen allitanak el vizet.

Viszonylag 1) tényezOk is megjelennek a potencialis érték kiszamitasanal, mégpedig a létezési érték
és az orokségi érték. E16bbi reprezentalasara jo példa lehetne példaul, ha értéket probalnank adni a
nagymamanknak, utobbi pedig a minket kdvetd generacio(ka)t képvisel(het)i.

! Dr. Ress Sandor az Oko Zrt. elndk-vezérigazgatoja. 1988-ban jelent meg sokéves vizvagyonértékeléssel kapcsolatos
munkdja, mely a viz gazdasagi értékelésének egyik alapjaul is szolgal. Beszélgetésiinkre 2012. augusztus 27-én keriilt
Sor.
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Az értékelés soran meg kell hatarozni, hogy dontden mire alkalmas a viz, mint természeti tényezo.
Ennél a 1épésnél az egzakt tényezOk nem igazan értelmezhetdk. Példaul a bioldgiai folyamatok
alakulasa nagyon nehezen, koltségesen ¢és pontatlanul vagy leginkdbb sehogy sem
szamszerUsithetok. Az értékelés soran szoritkozni kell a joléti tényezdkre, az ember bioldgiai
sziikségleteivel konkrétan nem lehet szamolni.

A korrigalo, értéket csokkentd tényezok figyelembe vételénél meg kell hatarozni a koltségeket.
Ezek tulajdonsagai kozott ismeretes, hogy altalaban véve minél koltségesebb valami, annal kisebb
az értéke. Erdekes elgondolkodni azon, hogy példaul arviz esetén nem, mig aszaly esetén fizetniink
kell, holott a vizlefolyasi viszonyainak beavatkozasa esetén gazdasagilag befektetett targyias
tokével néziink szembe. Mégis, példaul a karbantartasi koltségek viszonylataban végtelen
idéhorizont mellett ez nem értékelhetd.

Az egyenkénti értékelés kiinduldsi pontja a kardinalis hasznossadg alapelve, vagyis az, hogy
bizonyos tulajdonsag-Osszetételek nem helyettesithetok massal. Példa erre a gydgyviz gydgyaszati
értéke ¢és energidja. Kiilon-kiilon mindkét tulajdonsagot lehet ilyen-olyan koltséggel helyettesiteni.
Ez a két helyettesitett rész azonban nem nyUjthat soha olyan hasznossagot, mint az eredeti
gyogyviz, mert az egész mindig tobb mint a részek Osszessége. Vegyiikk példaul a paradi
gyogyvizet. A palackozott Paradi kénes gyogyviz értékelése piaci alapon torténik, viszont a paradi
gyogyfiirdd mar a kardinalis hasznossagot képviseli, mert nem helyettesithetd, még egy ugyanolyan
nincs. Tovabba helyettesités esetén utazasi koltséggel vagy haszonatvitellel korrigaland6 az érték,
valamint a karmentesitési vagy tisztitasi koltséggel is szamolni kell. Ezeket a vektorokat
onmagukban és csoportosan is értékelni kell. A vizerdforrassal kapcsolatosan az értékelés torténhet
a jelenre vagy a jovore vonatkozdan. Ress (1988) nyoman tulajdonképpen a vizerdforras, mint
nemzeti vagyon része értékelése képezheti az alapjat a vizgazdalkodasi dontéseknek és a tavlati
értekeléseknek is.

A viz természeti erOforraskénti gazdasagi értékeléséhez a szakirodalomban az alabbi értékelési
modszerek talalkozhat a kutatd, amik négy fécsoportra oszthatok:

1.2.3.1. Hasznalattal 6ssze nem fiiggd érték
o Létezési, eszmei érték
Ebben az esetben a 1étezési értékre Kerekes — Szlavik (1996) nyoman ugy tekintiink, mint a 1étezés
onmagaban valo értékére. Ebben a felfogasban a vizvagyonnak akkor van értéke, ha a tarsadalom a

létezési értek meértékében gondoskodik a viz tartds 1étezésérdl. A képlet igy irhato fel:

Létezési érték = Egyedszam - Eszmei érték

(1)
ahol:
Létezési érték = A 1étezés dGnmagaban valo értéke.
Egyedszam = Adott teriileten megtalalhato bioconozis.
Eszmei érték = Az elemi objektum természetvédelmi értéke.
Ebbdl:
Eszmei értek = K-[R+T-(A+e)]
)
ahol:
Eszmei érték = Az elemi objektum természetvédelmi értéke.
K = Kategoria szorzo (0,1-1,0).
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= Ritkasag (0-50 pont).

= Tipus szorzo (0,1-1,0).
= Alapérték (5-45).

= Egyedi index (-10 — +5).

® » H T

Az elemi objektum természeti értékét koriiltekintd objektivitassal kell felmérni. A 1étezési értek
gondolatsorat kovetve tehat az 1. egyenlet alkalmazhat6 egy alegységre, egy részvizgyijtre vagy
az orszagra nézve. Ez azonban rendkiviil adat és id6igényes feldolgozas sok bizonytalan tényezdvel.

e  Orokségi érték

Marjainé (2001, 117. p.) nyoman Freemant (1994, 137. p.) idézve az 6rokségi értékek létezésére
szamos magyardzat adhatd: ,, 1. az a szandék, hogy bizonyos erdforrasokat orokiil hagyjunk
leszarmazottainknak, illetve a jovo generdcioknak; 2. felelosséget érziink a természeti erdforrasok,
illetve azok bizonyos tulajdonsagainak megorzésével kapcsolatban; 3. az az ohaj, hogy megorizziik
a kérdéses természeti eroforras mdsok dltal torténd hasznalatanak lehetoségét”. Ez kiegésziilhet
azzal az elgondolassal, hogy az orokségi érték a ,,vansag” értékébol szarmazik, és ki kellene
fejeznie, hogy adott vizerdforrds akér tobb ezer év tiikr6z0dése is lehet. Ez az az érték, aminek
hasznat a mai tarsadalom becsiili, élvezi, és az azonos technikai feltételek mellett ezer év mulva is
rendelkezésre all.

1.2.3.2. Hasznalattal 6sszefliggd érték
e A hasznok betudasan alapuld szamitas (Ress (1988) nyoman)

Gazdasagmatematikai modszerekkel kimutathatd, hogy egy értékelendd készlethanyad egységnyi
elemei milyen eredményességgel hasznosulnak a kozvetlen — vagy végfelhasznaloknal.
Kiszamithato tehat, hogy a termelési folyamat soran képzddott haszonbol mennyi tudhato be a
vizkészlet egységnyi mennyiségének. A szamitasok alapjat modositott Cobb — Douglas termelési
figgvények képezik, amikben a vizre vonatkozé elaszticitasi egylitthatd képezheti a vizvagyon
értékelésének alapjat (f;;). Ennek alapjan a vizvagyon értéke:

E= 2 2 X
)
©)
ahol:

E = A felhasznalt vizkészletek, hasznositott hidroldgiai adottsagok értéke. A vizkészletnek
betudhat6 éves eredmény.

i = Lel6hely.

J = Hasznositasi irany.

Xjj = A j-edik felhasznalonal hasznositandd vizkészletmennyiség az i-edik készletdsszetevo
vonatkozasaban. Tehat az i-edik lelohelyrdl igénybe vett vizkészlet j-edik felhasznalonal
felhasznalasra keriild mennyisége.

fii = A készlethanyad egységnyi elemének betudhatod haszon, a vizre vonatkozo rugalmassagi

egylitthato.

rrrrr

szamszeriisitheté a haszon és a felhasznalt viz mint termelési tényez6 kozti kapcsolati sszefliggés.
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e A helyettesithet6ség elvébol kiinduld haszonszamitas (Ress (1988) nyoman)

A felhasznalonal az egyes készletegységek helyettesithetdsége feltarhatd, ¢és ez éltal
meghatarozhatok a helyettesités aranyszamai (hjj) a vizsgalt helyettesitési alternativdkra nézve. Az
értekelés a helyettesitd valtozatok eredményeivel vagy raforditdsaival szemben kimutathatod
eredménytdbbletek vagy raforditds-megtakaritdsok szamszertsitésével végezhetd el.

Egyetlen helyettesité valtozat esetén, ha a valtozatnak betudhato eredmény a hasznok betudason
alapulo szamitasa szerint értékelhetd, az alabbi 0sszefliggés hasznalhato:

E= Z Z Xij'Hij(i,j=l,2,...)

I
(4)
ahol:

E = A felhasznalt vizkészletek, hasznositott hidrologiai adottsagok értéke. A vizkészletnek
betudhat6 éves eredmény.

i = Lel6hely.

J = Hasznositasi irany.

Xjj = A J-edik felhasznalonal hasznositandd vizkészletmennyiség az i-edik készletdsszetevod
vonatkozasaban. Tehat az i-edik leléhelyrdl igénybe vett vizkészlet j-edik felhasznalonal
felhasznalasra keriild mennyisége.

Hijj = A felhasznalt vizkészlet egy egységre juto, a helyettesitd véltozattal szemben kimutathato
eredménytdbblete.

Ebbdl:
Hij = hij - (gij — ki)
()
ahol:

Hijj = A felhasznalt vizkészlet egy egységre juto, a helyettesitd valtozattal szemben kimutathato
eredménytdbblete.

hij = Helyettesitésiarany-mutatd. Azt jeloli, hogy az adott felhasznalast helyettesité véltozat

hany készletegysége képes kivaltani a vizsgalt i-edik tipusi vizkészlet egy egységét
(altalaban egynél kisebb).

gij = Az i-edik tipusu vizkészletegység j-edik felhasznalonal torténd helyettesitd valtozat egy
egységének betudhat6 éves tiszta eredmény.

ki = Az i-edik tipust vizkészletegység j-edik felhasznaloénal torténd hasznositasara jutd
kitermelési, bevondsi koltség.

Amennyiben a helyettesitd valtozat egységének betudhatd eredmény (gij) nem szamszerfisithetd,
ugy a valtozat egységére vetitett raforditasokat kell figyelembe venni. Ez esetben tehat g
raforditasokat jelol.

Tobb valtozat esetén a viszonyitott eredménytobblet (H;j) az alabbi dsszefliggéssel szamolhato:
k k

Hij = mkin { hi @ —kp)ijk=1,2.) }

(6)

21



10.14751/SZIE.2014.059

ahol:
Hijj = A felhasznalt vizkészlet egy egységre juto, a helyettesitd véltozattal szemben kimutathato
eredménytdbblete.
hij = Helyettesitésiarany-mutatd. Azt jeloli, hogy az adott felhasznalast helyettesité valtozat

hany készletegysége képes kivaltani a vizsgalt i-edik tipusu vizkészlet egy egységét
(altalaban egynél kisebb).

gij = Az i-edik tipusu vizkészletegység j-edik felhasznalonal torténd helyettesitd valtozat egy
egységének betudhat6 éves tiszta eredmény.

ki = Az i-edik tipust vizkészletegység j-edik felhasznalonal torténd hasznositasara jutd
kitermelési, bevonasi koltség.

k = A valtozatok szama.

i = Lel6hely.

J = Hasznositasi irany.

A modszer haszndlata azokban az esetekben javasolt, amikor a vizhasznositds egyéb megoldasi
alternativakkal hasonlithato 6ssze.

e A kiilonbozeti jaradék keletkezésébol levezetett haszonszamitas (Ress (1988) nyoman)

A viztermelés, hozzajutas tényleges koltségeit valamennyi hasznositasi irany (j) és leléhely (i)
esetén meghatarozva megkaphatjuk azok egy készletegységre vetitett Dj; hanyadat:

Dij= max { Dj(i,jk=12..) }

J
()
ahol:

Dijj = Az a maximalis raforditds, amely mellett a viz beszerzésének koltségei tarsadalmi szinten

még megtériilnek. (A marginalis vizleldhelyek koltsegei.)

k = A valtozatok szama.

i = Lel6hely.

] = Hasznositasi irany.

A vizkészletnek betudhaté éves eredmény ebbdl kovetkezOen az alabbi dsszefliggéssel irhatd fel:
E= X X X (Di—Dy)
]
(8)
ahol:

E = A felhasznalt vizkészletek, hasznositott hidrologiai adottsagok értéke. A
vizkészletnek betudhato éves eredmény.

i = LelGhely.

j = Hasznositasi irany.

Xij = A j-edik felhasznalénal hasznositandd vizkészletmennyiség az i-edik
készletosszetevd vonatkozasaban. Tehat az i-edik lel6helyrél igénybe vett
vizkészlet j-edik felhasznalonal felhasznalasra keriild mennyisége.

Di—-Djj = Az(i,]) tipust vizfelhasznalasra juto kiilonbozeti jaradék.
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A hasznok szamszerlsitésén alapuld modszerek koziil barmelyik alkalmazhat6 a vizsgalat céljatol,
kivitelezhetdségétol, valamint a rendelkezésre allo adatoktol fliggden.

A pozitiv hatdsi komponensek vagyonértékelésének alapjat a kitermelt vizi eréforrasok
felhasznalasabol adodo eredményhanyad adja adott fejlettségi szint mellett. Ezzel szemben a
negativ, veszélyezteté komponens vagyonértékelésének alapjat a ki nem ¢épitett védelmi
kapacitasokbol szarmazé karok értéke adja szintén adott fejlettségi szint mellett. Ilyenek a kieso
termelesi ertékek, a mentés és karelharitas érdekében fellépd tobbletkdltségek €és a kdrosodott
nemzeti vagyon osszetevok értéke. Ezeknek a negativ komponenseknek a mértéke fligg a kar
tipusatol, jelentkezésétol, fellépésétodl, az ellene vald védettség mértékétdl, adott terlilet gazdasagi és
foldrajzi struktirajatol. A belvizeket a csapadékviszonyokhoz hasonléan inkabb a termdfold-
értékelésben kalkulaljak (Ress, 1988).

1.2.3.3. Koltség alapu értékelési modszerek

Marjainé (2005) szerint ezek a modszerek abbol a feltételezésbdl indulnak ki, hogy a természeti
eroforras, esetiinkben a viz értéke akkora, amekkora az altaluk az ember szamara biztositott
hasznossag, ami megegyezik a megdrzéséhez/helyreallitdsdhoz sziikséges koltségek nagysagaval.

O a természeti eréforrasok értékelésénél két feltételezést fogad el. Az egyik szerint az emberek
jovedelme ¢és a természeti erOforrasokban bekdvetkezd valtozasok helyettesithet6k egymaéssal,
vagyis az emberek elfogadjdk a kornyezet allapotanak romldsat, amennyiben ezért kompenzaciot
kapnak, és forditva, a jovedelmiik csokkenése mellett jobb kornyezeti feltételek kozott élhetnek. A
masik, hogy csak az ér valamit, amiért az emberek hajlandoak fizetni (Marjainé, 2010).

A koltségalapu értékelési modszereknek az a hibdja, hogy nem tudnak az alternativak kozott valodi
kiilonbséget tenni, mivel csak a megdrzés koltségeit tekintik az eréforrassal kapcsolatos hasznok
mértékének. A természeti eréforras altal kapott tényleges haszon valdsziniileg nem egyezik meg a
fenntartas koltségeivel, ezért ez a csoport jelentdsen torzitott eredményt ad.

A csoportba az alabbi moddszerek tartoznak: termelékenység valtozasa modszer, védekezési
koltségek modszere, darnyékprojekt modszer, helyreallitasi koltségek modszere, helyettesité piaci
druk mddszere. Ezek az eljarasok nagyon hasonlitanak egymashoz. Eldnyiik, hogy viszonylag
egyszerlien végrehajthatdak, az adatok viszonylag konnyen hozzaférhetdek, viszonylag rovid idot
(néhany honap) vesz igénybe egy-egy bekovetkezett valtozds értékeének kialakitasa. Ezekkel
szemben 4altaldban csak hasznélattal Osszefliggd értékrészek meghatarozasara alkalmasak,
hasznalattol fliggetlen értékek dominancidja esetén nem javasolt az alkalmazasuk, a koltségek
alapjan becsiilt eréforrasérték, illetve haszon torz lehet (ha kétszer akkora a raforditas valamire, az
nem jelenti, hogy a haszon is kétszer annyi lesz), az alapul szolgal6 természeti eréforras kiindulo
értéke gyakran csak kozvetett kapcsolatban van az értékelt joszaggal (Marjainé, 2005).

Ezek mellett hasznalhatunk tgynevezett keresleti gorbe alapjan becsiilé modszereket. Ezeknek
egyik nagy csoportja a kinyilvanitott preferencia modszerek. Ezek jellemzéje, hogy a fogyasztasban
bedlld valtozasok alapjan kovetkeztetnek a termékhez vagy szolgéltatdshoz kapcsolodo természeti
eroforrasok keresletére, tehat utdlagosak, nem pedig hipotetikusak. Itt olyan események feltarasa a
cél, amelyeknél a természeti er6forrds valtozasa hatdssal van a piaci szereplok viselkedésére €s az
arakra (Marjainé, 2005). Ress Sandor is ravilagitott arra, hogy a viz esetén megvizsgalhato az egyes
viztestek gazdasagi hasznositdsdnak mértéke. Minél nagyobb ez az érték, annal preferaltabb adott
viztest természeti er6forraskénti hasznalata.

Ebben a csoportban a leggyakrabban alkalmazott modszerek az wutazasi koltség modszer és a
hedonikus armddszer. Ez a két értékelés is inkabb bizonyos értékrészek meghatarozasara alkalmas,
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de az egész természeti eréforrast nem képesek értékelni, az eredmények kutatasa pedig a kvalitativ
kutatas alapvetd nehézségeibe litkozik, ezért kell szamolni ezekben az esetekben is torzulassal
(Marjainé, 2005).

A harmadik modszercsoport szintén a keresleti gorbe alapjan becsiild modszerekhez tartozik,
elnevezése feltart preferencia eljarasok. Ezeknek a modszereknek hipotetikus helyzetek felvazolasa
a jellemzdje, ahol a valaszadok piaci magatartassal nem fejezik ki preferencidjukat. Az ebbe a
csoportba tartozd modszerek a feltételes értekelés, a feltételes valasztas €s a feltételes rangsoroldas.
Ezek a moédszerek hipotetikussagukbol fakadoan is pontatlanok lehetnek, szakmai ismereteket és
gyakorlatot kovetelnek, gyakran koltségesek €s iddigényesek. Ugyanakkor példaul a vizerdforras
értékelésére alkalmasak, mivel azoknak az értékitélete is kideriilhet, akik kozvetlenil nem
érintettek, valamint lehet6vé teszik az atvaltasok (trade-off) értékének feltarasat, igy pénzben
torténé meghatarozasat (Marjainé, 2005).

A fentieket 0sszefoglalva tehat ezeket a modszereket jellemzden vegyesen alkalmazzak a szakértok
az egyes esetekben, hogy teljesebb, a valosaghoz jobban kozelitdé értéket kaphassanak a
vizer6forrasra vagy valamely mas természeti eréforrasra nézve (Marjainé, 2005). Ezeknek a
modszereknek mar szamolnia kellene valamilyen modon a viz természeti értékével. Ez kizarna azt a
feltételezést, hogy csak az ér valamit, amiért az emberek hajlandok fizetni.

1.2.3.4. A vizjaradék értelmezése

A vizjaradék értelmezésekor Sziics Istvannal® tortént egyeztetés utan abbol indulhatunk ki, hogy a
vizvégtermék termeldi ara (V) fligg a termeldi atlagprofiton és a tulajdonosi jaradékon feliil a
marginalis leléhely hozzéjarulasi koltségétol is. Ebbol kovetkezhet az alabbi 0sszefiiggés:

Vizjaradék = Vp — a marginalisnal jobb helyek hozzajutasi koltsége + az atlagprofit

9)

Vagyis hasznositasi végtermékenként értelmezhetdk a marginalis lel6helyek eldallitasi koltségei és
azok Osszetevdi, illetve az egy kedvezétlen leldhelyen nyert vizegységre jutd atlagkoltség, ami a
vizjaradék kalkulalasanak az alapja.

A hasznositasi irdnyok szerinti jaradék orszagos (s6t nemzetkozi) szinten is egy rendszerben
értelmezi és értékeli a vizkészletet. Eszerint a viz vagyonértékét hasznositasi végtermékenként (V)
az alabbi 10. egyenlet mutatja:

vizjaradék + externalidk + helyzeti
V= jaradek
tokésitési redlkamatlab

(10)
Ebbdl az dsszesitett, orszagos vizvagyonérték a kovetkezdképpen alakul:
V=>%g,-Vy
(11)
ahol:
V = Osszesitett, orszagos vizvagyonérték.
Vi = A vizvagyon értéke hasznositasi végtermékenként.
Ju = Azegyes vizhasznositasi iranyok relativ stilyaranya.

2 Dr. Sziics Istvan professzor emeritus, az MTA doktora, a természetier6forras-értékelés, a foldértékelés és a foldjaradék
szakértdje. Vele 2013 tavaszan tortént a témaban egyeztetés.
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2.2.4. Piacteremtés

Néhany orszadg (példaul Kina vagy Szaud-Arabia) mar 1épeseket tett, hogy felvasaroljon nagy ¢€s
termékeny helyeket Afrikaban, Azsidban vagy Latin-Amerikaban. Etel helyett foldvasarlas. Ez biztositja
a vizhez vald hozzaférést a jovoben. A foldfelvasarldo orszagok nincsenek egyediil, kozvetleniil az
¢lelmiszertermeld oridsokkal versenyeznek, mint példaul a Nestlé vagy a Coca-Cola, melyek évek ota
vasaroljak fel a viztarozojogokat (Spiegel Online International, 2009).

A piaci kudarcok veszélye mindig fennall a vizellatasban, igy annak homogén piaca sincs, tual
koltséges — illetve az arképzés, a vizdij-meghatarozas rendkiviili ellentéteket és fesziiltségeket
okoz(hat) (van der Zaag — Savenije, 2006). A kiils6 tényezok azonban kiilonlegesen erds késztetést
valtanak ki a helyzet megoldésara.

2. keret: Az 6siség

,Nagy Lajos osiségi torvénye (1351) félévezreden at a torténeti
alkotmanygazdasagi alapjat képezte. Az 6siség mint jogi alapelv az alabbiakban
foglalhato oOssze:

Az ingatlanok és az alapvetd termeldeszkozok felett fennallé tulajdonjog,
kiilonosen a rendelkezési jog korlatozott volt. (Ebbe a foldon kiviil beletartozott
minden olyan eszkoz, amely az énadllé gazdalkodas nélkiilozhetetlen kelléke volt.)
A ,,tulajdonosokat” valojaban csak a birtoklds és hasznalat joga illette meg.
Az0kat eladni, jelzaloggal megterhelni, nagyon korlatozottan, szabadon orékiteni
pedig egyaltalan nem lehetett. Ezen javak tulajdonosa ugyanis a Szent Korona
volt. Azok téle szarmaztak, rea daramlottak (szalltak) vissza magszakadas vagy
hiitlenség, hazaarulds esetén. Miért? Mert ezeknek a gazdasagi javaknak
nemcsak a multban és jelenben, hanem a végtelen idoben meghatarozott jovoben
is biztositani kellett a nemzetség fizikai fennmaraddasat, jolétét, gazdasdagi és
politikai fiiggetlenségét. Az osiség elve kizarta, hogy a jelenben élvezett révid
tavu elonyokert (iiltetvények kivagasaert fizetett juttatasok, allatallomany
felszamolasa, termofold-értékesités stb.) a nemzet maga szamolja fel a jovo
generdaciok anyagi létalapjat.” Zétényi, 2012. p.274.

A konkrét vizpiacok a vilag kiilonb6z6 tajain egyedi tulajdonsagokkal és koriilményekkel
rendelkeznek, igy meghatarozasuk minden esetben kiilonleges. A WWF (2007) szerint van azonban
né¢hany tényezd, amellyel k6z6s mederben tarthatok e jellemzok. Ezek a kovetkezok:

- Noveli a vizhasznaltbol szarmazo Osszhasznot a vizkereskedelem engedélyezése a kevéssé
termelékeny teriiletek felé.

- A vizmegOrzés Osztonzése adott, ha a vizet be kell szerezni a vizhasznalathoz ¢és a
vizmegtakaritdsok eladhatova valnak. Ezek er6s ¢érvek a hatékony vizhasznélat
maximalizalashoz.

- A vizeréforras elosztasa és Ujra elosztasa politikai beavatkozas nélkiil valosulhat meg. Ahol
ugyanis ezeket a kozigazgatasi szervek vagy helyi dnkormanyzatok végzik, ott az ellendrzést a
tarsadalmi és politikai elit gyakorolhatja. A vizpiacok biztosithatjdk az elosztas atlathatosagat.

- Ahol a vizgylijtok talzott elosztasra keriiltek, ott a vizjogok vésarlasa talan a leghatékonyabb ¢és
politikailag legelfogadhatobb modszer a vizer6forras megdvasara. A piac altal felélénkitett
vizhatékonysagi mérések talan tovabbi vizelérhetdséget adhatndnak a kornyezet szamara a
gazdasagi aktivitas csorbitasa nélkiil.

- A vizhasznélatban bekovetkezé hatékonysagnovekedés csokkentheti a kornyezetszennyezést
(példaul az 6ntdzés soran visszadramlo viz kemikalidkkal vald telitettségét).
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- A jovedelmi szintekbeli és a tékéhez vald hozzaférésbeli eltérések jelentdsen eltérd tranzakcios
koltségeket €és informacidhoz vald hozzaférést eredményeznek. Ennek kovetkeztében a vizpiacok
akar kedvezdtlen hatasok, példaul monopdliumok felé is vezethetik a szegényebb és periféridkon
1év6 kozosségeket.

- Mig a helyszini tranzakciok gyakoriak a vizpiacokon, addig a vizjogok piacédn ez nem annyira
aktiv.

- A harmadik félre gyakorolt hatads az egyének szintjén jelentkezik, de az 6 tranzakcidkba torténd
bevonasuk nem jellemzo. Példaul a mezdgazdasagi tevékenység csokkenésének kovetkezménye,
hogy néhany termeld eladja vizjogait, igy a tobbi, még fennmaradd mezdgazdasagi
vallalkozasnak a helyi 0nt6z6, termelé és forgalmazd infrastruktira fenntartasa
megengedhetetlenné valhat.

- Szegényebb kozosségekben a vizjogok kereskedelmének rovid tavu rendkiviili hatdsa lehet,
hogy eladjak a termeléshez és allattartashoz sziikséges eszkdzoket. Mig ez kozgazdasagilag talan
racionalis 1épés, addig az egyenldség €s tarsadalmi fejlodés feltételeinek szempontjait tekintve
szocialisan igazsagtalan.

Samuelson — Nordhaus (1998) szerint a tulajdonjogok Kkiterjesztése erdteljes Osztonzés a
kornyezetszennyezés hatékony csokkentéséhez, mert a pénziigyi piacokon egyesek megtakaritasai masok
tokéjéveé valnak.

1.2.4.1. A vizellatasi és higiéniai szolgaltatasok természete a piacon

Egy széleskori ENGREF (2003) 6sszefoglald alapjan elmondhato, hogy természetiiket tekintve a
vizellatasi és higiéniai szolgaltatasok nagyon egyediek, nehezen hasonlithatok Ossze a tobbi
kozlizemi haldzattal.

e Kvazi kozjavak

A vizelldtdsi és higiéniai szolgaltatasok jellemzésének egyik nehézsége, hogy gyakorta
Osszemossak a vizerdforras jellemzésével. Egyfeldl a vizerdforrasokat akkor lehet kivonni, ha mar
véglegesen kitermelték Oket, mig a vizinfrastruktarat akkor, ha elérték teljesitoképességiik hatarat.
Masteldl a vizeréforras hasznalatabol akkor zarhatd ki a fogyasztd, ha a kivétel vagy elvezetés
engedélyhez kotott és a helyszinen ellendrzott, mig a vizinfrastruktira hasznalatabol akkor zarhato
ki a fogyaszto, ha a csatlakozasi pontok konnyedén azonosithatok, példaul egy haztartas esetén. Ez
azt jelenti, hogy teljesitoképességiiket figyelembe véve elméletileg majdnem az Osszes
vizinfrastruktira magan vagy dijkoteles szolgéltatas. Ez ugyan az, mint a halozati kozmiivek esetén.
Viszont a haldzati kézmiivekkel ellentétben a piaci bukasnak itt magas a kockazata és erds
kormanyzati beavatkozast igényel. SOt, a fontos kiilsé gazdasagi hatdsok és tarsadalmi célok a
gyakorlatban korlatozhatjdk a kizarolagossagot. Ezért, amikor elegendd az infrastruktira
teljesitoképessége, akkor a viziligyi €s higiéniai szolgaltatasok kvazi kézjoként viselkednek.

e Meritokratikus javak

A vizellatasi és higiéniai szolgaltatdsoknak erds meritokratikus jellemzdik vannak, értve ez alatt a
tarsadalmi eldnyeit, amik meghaladjdk a magéan elényoket erds kiilsé gazdasagi hatasuk miatt.
Eppen ezért, ha a vizellatis és higiéniai kinalat teljes egészében a maganszektorra lenne bizva,
akkor valdsziniileg alulkindlat lépne fel a piacon beldle, fleg az alacsonyabb jovedelemmel
rendelkezOk szdmara. A kozponti hatésdgok gyakran jobban megértik a tiszta viz és megfeleld
higiénia a fogyasztok egészségére &és jolétére, valamint a vilag kornyezetére mért elonyeit, mint
maguk a fogyasztok. Valojaban a kormanyok korlatozhatjak a lehetséges vizkdzmiiveket, hogy
fogyasztokat zarhassanak ki (akar a kozmiire valo csatlakozasbol, akar az arrdl valo levalasbol)
nemzeti-szocialis célok alapjan. Amint ez el6fordul, akkor a viziigyi és higiéniai ellatasok egyre
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jobban hasonlitanak kvazi- vagy tiszta-kozjavakhoz (a besorolas a kereslet és kinalat egyensulyatol
fligg, ami 1d6rdl idére valtozhat).

e Természetes ¢s helyi monopoliumok

Mig a telekommunikacids dgazatban technologiavaltasok mehettek végbe a versenyképesség okén,
addig a vizszektor természetes monopolium maradt. Az elektromos arammal szemben a viz
szallitasa a jelent0s és visszafordithatatlan elsiillyedt-koltségek miatt nagyon draga magahoz a
termékértékhez képest. S6t, a vizhalézatok megkettdzése, a nyers vagy ihatd viz széllitdsa okan
valoszerltlen €s valos korlatja a lehetséges versenytarsak belépésének. A mindségi kotelezettség
megkoveteli a viz kezelési és fogyasztasi helye kozti kozelséget. Igy hagyomanyosan helyileg
termelik ki és kezelik. Barmilyen dramai technoldgiavaltas hidnyaban valdszinttlen, hogy ezt a
helyzet belathat6 idon beliil megvaltozzon.

A hozzavetOlegesen magas szallitasi koltségek ellenére néhany, példaul a helyi ellatasban
akadalyozott regionalis viziigyi vallalattal vagy nagyvarossal rendelkezd brit tagallamban gyakori,
hogy a kitermelt és elraktarozott nyers vizet nagymennyiségben szallitjak el t6bb, mint 100 km
tavolsagra kezelésre. Dél-Eurdpaban is gyakori, hogy ezeket a nagymennyiségli nyersviz-
szallitmanyokat az ivoviz-ellatasért felelés Onkormanyzatok helyett mas szervezetek kezelik.
Valojaban tehat igy szallitjak, és talan értékesitik és hasznaljak is nyers vizet tobb kiilonb6z6 célra,
példaul mezdgazdasagi Ontozésre, ipari hiitésre vagy ivovizellatasra. A nyersviz-készletek ilyen
regionalizacidja (és diverzifikacidja) az elérhetdség fejlesztését és igy szarazsag idején az iigyfelek
szolgalatat segitette.

Ezzel tehat van némi, a regionalizacié felé mutatd olyan tendencia, mind a vizgazdalkodas mind
pedig a tavoli er6forras-fejlesztés terén (vagyis az ivovizigény novekedése és a helyi vizeréforrasok
teljes kiaknazasa terén), ami Kiterjeszti ennek az tgynevezett helyi monopdliumnak a foldrajzi
hatasait. Ez a legfobb kiilonbség a tobbi, példaul elektromos- vagy tavkozlési halozat
szolgaltatasaval szemben, amik helyi vagy regionalis szint helyett torténelmileg nemzeti szinten
lettek megtermelve. Kovetkezésképpen a vizellatasi ¢és higiéniai szolgaltatasok menedzsmentje az
orszagok kozott nagyban eltér, mivel szdmos helyi vagy regiondlis megoldas létezik. A
menedzsment modosulatok ilyetén sokfélesége a vizszektor egyik jellegzetessége.

A szennyviz tisztitoba széllitdsanak magas koltségeire is hasonld érvek vonatkoznak. Valdjdban a
gravitacid torvényein alapuld szennyvizrendszer a kis helyi monopdliumok fejlesztését 0sztonzi
tovabb. Viszont a szomszédos oOnkormdnyzatoknak mindig lesz lehetdségiik ra, hogy
méretgazdasagossagot elérve kozOsen épitsenek szennyviztisztitd létesitményeket. Ezek a
méretgazdasagossagi vitdk az iszapkezelésre még jobban alkalmazhatok, mivel a regionalis
iszapkezeld kozpontok eléggé elterjedtek az Unidban.

e Externalidk

A vizellatas rendszerint a koziizemek kozott szerepel, mivel az egészséghez kothetden erds a pozitiv
¢és negativ kiilsé gazdasagi hatasuk. A tiszta viz ellatasa oridsi pozitiv kozegészségligyi externaliat
biztosit a viz utjan terjedd betegségekkel szemben. Masfeldl viszont a viz egy korforgas része, igy
tisztan kell visszavezetni a kornyezetbe. A szennyviz szabalyozatlan vizkoziizemi felszdmoldsa
betegségekként vagy kornyezeti szennyezésként hatalmas negativ externaliakat okozhat.
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e Tarsadalmi célok

Az ivéoviz és higiéniai szolgaltatas elsddleges példdja a kozérdekii tevékenységeknek. A viz ugyebar
elengedhetetlen az élethez, az éloszervezeteknek és a kiilonféle gazdasagi tevékenységekhez. A
legtobb orszag egységes hozzaférést biztosit a vizhez és/vagy annak minimalis szolgaltatasat
garantalja. Mi tobb, a kornyezeti szempontok szambavétele is egyre terjed. Ez kiegésziti azt a
kockézatot, amit a gyenge vizmindség jelent az emberi egészségre nézve. Azért hogy fejlesszék és
garantaljak a népesség egészségének magas szintjét megjelent a viziigyi és higiénias oktatas
szliksége. De a hatékonysag eléréséhez sziikséges volna a nagynyilvanossag részvétele is.

o Keresletrugalmassag

A vizet elsddlegesen hasznalok szamara annak rugalmassaga a nulldhoz kozelit, rugalmatlan, mivel
alapvetd sziikségletei a felhaszndloknak. Az ivoviz legalapvetobb hasznalatdnak kevés
helyettesitdje van. Az ipari vagy mezOgazdasagi dgazatokban a viz keresletrugalmassaga nagyobb,
mivel ott l1étezik valasztas (példaul viztakarékos technologiak bevezetése, kevéssé vizigényes
termékek eldallitdsa). A varosi vizellatas arrugalmassdga alacsony. A szegény fogyasztok gyakran
csak nagyon kevés viz hasznalatat engedhetik meg maguknak, ezt viszont az arak barmilyen
mértékii emelkedése sem csokkenti, mivel kevesebb vizzel mar tudnak élni. A modosabb
fogyasztok fizetOképessége, azoké akik a kertjiiket ontozik vagy az autdjukat mossak, mar olyan,
hogy szamukra a vizen torténé pénzmegtakaritas a korlatozott. A tombtarifa-rendszereket néhanyan
a hatékony és méltanyos haztartasi vizhasznalat kozti megalkuvasként figyelembe veszik. Amikor a
viz kereslet-arrugalmassaga alacsony, mint a varosi viz esetén, akkor szabdlyozatlan vizszolgaltatd
(példaul monopolium) arakat emelhet, mivel a fogyasztok foglyok.

e Aranytalan informacidaramlas

A tokéletlen piaci berendezkedés miatt az informacido aramlasa is tokéletlen. Ez két téren
nyilvanulhat meg. Az egyik eset, amikor a gyartd jobban ismeri a viz mindségét €s annak hatasait,
mint maga a fogyasztd. A masik eset, amikor a magan- vagy kozszolgaltato és a helyi vagy nemzeti
ellendrzéhatosag informacioi kozott van eltérés, kiilondsen a koltségek tekintetében.

1.2.4.2. Az ausztral példa

Az ausztradl vizpiac szamos, vizrendszereiket €s kozigazgatdsi hataraikat tekintve kiilonb6zo
vizpiacbol képzett vizpiac. Ezek méretei nagyon eltérék a fliggetlen kis vizpiacoktdl egészen a
kiterjedt, Osszefliggd rendszerekig, mint példaul a Murray—Draling medence, ami a legnagyobb
kereskedelmi teriilet Ausztralidban. Az ausztral vizpiac magaba foglalja a kiilonféle viztermékekkel
val6 kereskedelmet az elkiiloniilt vizeréforrasokon beliil és kozottiik egyarant. Ezek a viztermékek
allam ¢és tertilet a sajat vizjogokkal és vizkereskedelemmel kapcsolatos torvényi és kozigazgatasi
intézkedéseiért felelds.

Az ausztral vizpiac szerepldi lehetnek vizhasznalok vagy viztulajdonosok (gazdalkodok, videéki
vizhasznositok, oOntdzOrendszerek kezeldi, ipari vizhasznositok, varosi vizhasznositok és
kornyezetvédelmi csoportok), kozvetitdk (alkuszok, szallitmanyozok, iigyvédek, bankok, hitelezdk
és értékbecsldk), kutatok (kdrnyezetvédok, tudosok, kozgazdaszok és hidrologusok), a kormanyzat
(az Ausztral Kormany, onkormanyzatok és kereskedelmet jovahagyo hatosagok), valamint a
nyilvanossag (befektetdk, kozosségi csoportok és a nagykozonség).

Az ausztrdl vizpiac hatékonysagat meghatarozza a kormény altal létrehozott vizjogi rendszer
atlathatosaga, annak mukodtetése, valamint a meghatarozo piaci informécidokhoz vald hozzaférés.
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Minden 4allamnak és Onkorméanyzatnak van viziigyi nyilvantartdsa, ahova a vizhozzaférési
jogosultsdgokat jegyzik a tulajdoni adatokkal és az ligyletekkel egyiitt. A vizkereskedelem a
hatékony nyilvantartasi rendszeren nyugszik csak gy, mint az ingatlankereskedelem vagy az
Ausztral Tézsde. A hatékony, pontos és teljes korii viznyilvantartasi rendszerek elengedhetetlenek a
viragzo vizpiachoz (Www.nationalwatermarket.gov.au).

Az Ausztral Korméanyok Tanacsa (Council of Australian Governments) a Nemzeti Viziigyi
Kezdeményezéssel (National Water Initiative) vizpiaci reformokra térekszik annak érdekében, hogy
megsziintesse a vizzel vald kereskedelem akadalyait és igy csokkentse a piaci torzuldsokat és
megkonnyitse a szabadabb kereskedelmi folyamatokat. A Kezdeményezés 2004-ben jott 1étre, de
gyokerei 1994-ig nytlnak vissza. 2014-ben 6todik alkalommal dolgoztdk ki, idén harom éves
id6tartamra a legfrissebb Nemzeti Vizreform Ertékelésiiket. Ez tartalmaz egy értékelést a Nemzeti
Viziigyi Kezdeményezés intézkedéseinek joghatosagi végrehajtasat, valamint az Ausztral
Kormanyok Tanicsa altal jovahagyott tovabbi viziigyi reformokat illetéen. Ertékeli tovabba a
Nemzeti Viziigyi Kezdeményezés és a kapcsolodo viziigyi reformok azon hatasait, amik az Nemzeti
Viziigyi Kezdeményezés azon torekvései ellen hatnak, amik gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
optimalizalast eredményeznek. Tartalmazza tovabba a fejlodé vagy modosuld vizgazdalkodasi
kihivasokat a jovobeli reformprioritdsok ajanlasaval.

Az ausztral Nemzeti Viziigyi Bizottsag elkotelezettséget vallal az Nemzeti Viziigyi Kezdeményezés
felei, az Ausztral Kormanyzati szervek, az agazatban érintettek és a nyilvanossag felé, hogy
megkezdi az informéciok és a bizonyitékok begylijtését. A Bizottsag tervezi, hogy 2014 masodik
felében benyujtja 2014-es Nemzeti Vizreformértékeldjét a miniszterelnoknek, aki egyben az
Ausztral Kormanyok Tanacsanak elnoke is, valamint az allami és teriileti minisztereknek
(www.nwc.gov.au).

Ausztraliaban a vizhez val6 hozzaférést és a vizhasznalatot az allamok ¢s teriileti kormanyzatok

altal igazgatott, torvényen alapuld vizjogok szabalyozzak. Ezek az alabbi 5. dbra szerint
agyazodnak egymasba:
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Ertékesithetd vizjogok \
Vizhozzaférési jogok Ontozési jog

Vizhozzaférés Haztaji vizjog
1jogosultsag

Vizer6forras- Part menti jog Vizszallitasi
hasznalatbavé Jog
tel

Forras: www.nationalwatermarket.gov.au alapjan sajat forditas
5. abra: Az ausztral vizjogok osszetételének sematikus abrazolasa

A vizjogok halmazan beliil megjelenik az shonos cim és az ugynevezett értékesithetd vizjogok. Az
dshonos cimet kiilonleges személyek vagy csoportok szamdéra hoztdk létre néhany kijelolt helyre
vonatkozoan. Az ezzel rendelkezOk a vizet személyes, haztartasi és nem-kereskedelmi célokra
hasznalhatjak. Emellett jelenik meg az értékesithetd vizjogok csoportja, ami 6nt6zési, szallitasi és
hozzaférési jogokbol tevédik Ossze. Akinek Ontdzési joga van, annak joga van az Ontdzési
Infrastruktira Uzemeltet8jété]® torténd vizhasznalatra. Ontozési jog mellett vizszallitasi joggal kell
rendelkeznie annak, aki az Ontozési Infrastruktara Uzemeltet6jétdl az 6 halozatan keresztiil
szallittatja vizet. Harmadik csoport a vizhozzaférési jogok csoportja, ami az allam altal a
vizer6forrasbol nyerhetd viz birtoklasara vagy hasznalatara biztositott jog. A vizhozzaférési jog az

alabbi tényezdket foglalja magéban:

e Vizhozzaférési jogosultsag (water access entitlement): olyan o6rokds vagy folytonos
jogosultsag, ami kizarolagos hozzaférést jelent egy meghatarozott fogyasztdoi medencében
1év0 viz egy részéhez, amit a vonatkozé viziigyi terv hatdroz meg.

e Vizeréforras-hasznalat (water allocation): egy adott viz évadban a hozzaférési
jogosultsdgokhoz kiosztott vagy a vizerdforrds tervezetben meghatarozottak szerint
juttatasra keriilt viz konkrét mennyiségét méri.

e Part menti jog (riparian right): olyan vizjog, ami haztartasi és haztaji céllal vidéki
foldbirtokosok tulajdona lehet. Ez a jog azoknak a foldbirtokosnak biztosit méltanyos
1voviz, haztartasi céli vagy horgaszati hasznalatot, akiknek a foldjén viztest talalhato.

® Az ausztral Ontozési Infrastruktara Uzemeltetdje (Irrigation Infrastructure Operator) olyan szervezet, amely
vizszolgaltatasi infrastruktarat miikodtet vizszallitas céljabol elsddlegesen ontozésre.
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e Haztaji vizjog (stock and domestic right): olyan vizjog, amely haztartasi és haztaji céllal
vidéki foldbirtokosok tulajdona lehet. Ez a jog a haztartdsi célu hasznélatot, a haztaji
allattartas és novénytermesztés vizigényének biztositasat szolgélja. Kizarja tejlizemeket,
sertéstelepeket, takarmanytermeldket vagy barmilyen mas intenziv vagy kereskedelmi célu
vizhasznalatot (www.nationalwatermarket.gov.au).

2.3. A viztermelékenység-novelés dontéstamogato eszkozei

3. keret: ,,Zarszo”

., Beszélhetiink vizvalsagrol vagy sem? A vadlasz szubjektiv megitélésiinktol
fiiggden sokféle lehet. Néhany dolog azonban bizonyos. ... A kivalto okok egyre
jobban kiviil esnek a vizgazdalkodas teriiletérdl: alapvetéen tarsadalmi,
gazdasagi és politikai eredetiiek, és ennek megfelelo kezelést igényelnek.
Kiilonosen sulyos a helyzet a fejlodo vilagban, ahol a sokrétii vizproblémadk a
szegenyseggel, az élelmezési bajokkal, a demogrdfiai valtozasokkal, a
kapacitashiannyal, a korrupcioval és a kormanyzds gyengeségeivel egyiitt
halmozottan jelentkeznek. A jové bizonytalan és kérdések sokasagaval
talalkozunk. Melyek lesznek példaul az éghajlatvaltozas és a globalizdcio
hatasai? Vagy mi lesz a kovetkezménye Kina, India és a kapcsolodo térség
fejlodésének? Latszolag a fejlett vilagban minden rendben van. De tényleg igy van
ez? Hiba lenne tévhitekben ringatni magunkat: a Fold tul picinnyé kezd valni
ahhoz, hogy a ‘megiiszas’ reményében kiviil maradjunk. Cselekedni kell, és ebben
a fejlett vilagnak — beleértve sajat magunkat is — vezeto szerepet kell vallalnia. Az
id6 szorit.” Somlyody, 2008, 472. p.

Szamos, a dontéshozok altal is elérhetd vizértékelési eszkoz all mar rendelkezésre nemzetkdzi és
vilag szinten. A teljesség igénye nélkiil ezek koziil néhany:

Eletciklus-elemzés (Life Cycle Assessment — LCA)
Egy termék, folyamat vagy szolgaltatas teljes €letutja sordn vizsgalja annak kornyezetre gyakorolt
feltételezhetd hatasait az alapanyag-eldallitastol a hulladékhasznositasig (www.lcacenter.hu). Az
elemzés azonositja a felmeriil kornyezeti hatdsokat az értéklanc kiillonb6z6 szakaszain. Korabban
nem igazan vették figyelembe a vizfogyasztast az életciklus-elemzések soran, de igazodva a sulyos
viziigyi, kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi €s politikai problémdkhoz ezt a hidnyossagot potoltak.
Az Eletciklus-elemzés tehat egy atfogd modszer (Www.ceowatermandate.org /a).

Uzleti Vilagtandcs a Fenntarthaté Fejlédésért: Globadlis Viziigyi Eszkéz (World Business
Council for Sustainable Development Global Water Tool — WBCSD GWT)
Ez az ingyenes online eszkdz segit 0Osszehasonlitani a vallalati vizfelhasznalast,
szennyvizkibocsatast és 1étesitményi informécidkat a vizgyijto és orszagos szintli adatokkal. Ezzel
teszi lehetdvé a vallalatoknak, hogy a vizkészlethez viszonyitva értékeljék és kozolhessék viziigyi
kockdzataikat ¢és az eredményeket Dbeépits€ék miiveleteikbe ¢és ellatasi  lancaikba
(www.ceowatermandate.org /b).

Globalis Kornyezetgazdalkodasi Kezdeményezés: Vizfenntarthatosagi Eszkézok (Global
Environmental Management Initiative — GEMI — Water Sustainability Tools)
A Kezdeményezés online eszkozei segitenek a szervezeteknek vizstratégidjuk kiépitésében. Az elsd
eszk6z 2002-ben jelent meg Connecting the Drops Towards Creative Water Strategies (A Cseppek
Osszefogasa az Otletes Viziigyi Stratégidk Irdnydba) néven. Ez a vallalati szintet célozza lehetévé
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téve szdmukra, hogy a kockazatfelismerés szempontjabdl értékeljék kapcsolatukat a vizzel és
megallapitsak azokat a vallalati intézkedéseket, amelyek a vallalat sajatos igényeivel ¢&s
koriilményeivel foglalkoznak. A masodik eszkéz 2007-ben jelent meg Collecting the Drops: A
Water Sustainability Planner (A Cseppek Osszegytijtése: Vizfenntarthatosag Tervezd) néven. Ez a
véllalat egésze helyett a létesitményi szint felhasznaldsdra Gsszpontosit. A mennyiségi adatok
helyett mindkét GEMI-eszkoz inkabb mindségi utmutatast biztosit a kockazatokrol és kiemel
néhanyat a legégetobb kérdések koziil. Ez a két eszkoz olyan vallalatok és 1étesitmények szamara a
legalkalmasabb, amelyek most kezdik megérteni hogyan befolyasoljak a viziigyi kérdések a kozeli
Okoszisztémakat, a kozosségeket, valamint sajat iizletiik kockazatait. Az eszkozokbdl nyert
informaciok felhasznalhatok a vonatkozd kérdések atfogd értékelésére, de nem adnak szamszeri
adatokat a kiilonbozé vizhaszndlatok, termékek vagy készségek Osszehasonlitasara
(www.ceowatermandate.org /c).

Erdforrasok Vilagintézete — Aqueduct (World Resource Institute — WRI — Aqueduct)

Ez az eszkdz a helyi vizkockazati mutatok és a globalis szabvanyok online adatbazisa, amely a
foldrajzi vizkockazatok mérését célozza, és beszamolok készitéséhez nyujt segitséget. Ertékeli a
kockazatot vizmennyiség és -mindség, szabalyzasi leterheltség, kormanyzas, éghajlatvaltozas,
tarsadalmi-gazdasagi 0sszetevok és még sok mas tényezd alapjan. Az eszkoz keretein beliil harom
6 vizkockazati intézkedést vizsgalnak: a hozzaférés és ndvekedés korlatait, a koltségkockazatokat,
valamint a rendszer megbomlasanak lehetdségét. Az eszkoz négy elsddleges részbdl tevodik Gssze:
Vizkockazati Atlasz, Vizkockdzat Gyujtd, Vizkockazati Beszamold és Vizkockazati Hirek
(www.ceowatermandate.org /d).

1.3.1. Vizlabnyom

A viztermelékenységet noveld eszk6zok koziil kiemelt helyen szerepel a vizlabnyom, ami az
¢desviz-eréforrds emberi kisajatitdsanak mértéke. Harom része van. A kékviz-labnyom a felszini és
felszin alatti kékvizeréforras-fogyasztasra utal. A zdldviz-labnyom az felhasznalt eséviz, zoldviz
mennyiségére utal, ami kiilondsen 1ényeges a ndvénytermesztésben. A sziirkeviz-labnyom pedig az
édesvizszennyezés mértékének a mutatdja, és ugy hatarozhatd meg, mint az a kornyezd
vizmindségszabvanyokon alapuld édesvizmennyis€ég, ami a szennyezdanyagok telitettségének
feldolgozasahoz sziikséges (Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).

A vizlabnyomot mint eszkdzt dtfogdan megfogalmazza az alabbi idézet:

A vizlabnyom egy multiszektoralis, tobb dimenzios vizfelhasznalasi becslés. Megmutatja a termék
vagy szolgaltatas eléallitasahoz hasznalt abszolut vizmennyiséget a teljes életpalyan nézve. Olyan
pillanatnyi becslés, mely figyelembe veszi a termelési lanc minden elemének vizfogyasztasat és
vizszennyezését. Ezzel a modszerrel megallapithato a terméklancban részt Vevo szereplok vizigénye,
melynek kovetkeztében vizfogyasztassal kapcsolatos felelosségiik mértéke is nyilvanvalova valhat™
(Fogarassy — Neubauer, 2011, p.225.).

A vizlabnyom tehat egy foldrajzilag kifejezett mutatd, ami nem csak vizfogyasztas €s szennyezés
mennyiségét, hanem a helyét is kimutatja (Mekonnen — Hoekstra, 2011/a). Ebbdl kovetkezden a
nemzeti vizlabnyom keretét az alabbi 6. abra mutatja.
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A nemzeti A nemzeti A nemzeti
fogyasztas belso fogyasztas kiilsé fogyasztas
vizlabnyoma vizlabnyoma vizlabnyoma
+ + +
A hazailag
eloalhtptt t’el.‘mekek Uj‘ra e?q.)ort’alt s iz ser;
virtualis virtualis viz
vizexportja
A nemzet teriiletén e Virtualis
e 1 Virtualis vizimport et .
beliili vizlabnyoma vizkoltségvetés

Megjegyzés: Az dbra a nemzeti vizfogyasztassal, a nemzet teriiletének vizlabnyomaval, a teljes
virtualis vizexporttal és a teljes virtualis vizimporttal kapcsolatos mérlegeket mutatja.
Forras: Hoekstra et. al., 2011, p.56. alapjan sajat forditas
6. abra: A nemzeti vizlabnyom kiszamitasanak sematikus kerete

Ebbdl kiindulva egy nemzet belsd vizldbnyoma azt hazai forrasbol szarmazo vizfelhasznalast
mutatja meg, amelybdl a lakosok altal felhasznalt termékeket és szolgaltatasokat allitjak el6. A
kiilsé vizlabnyoma pedig azt a vizmennyiséget mutatja, amit mas orszag hasznal fel termékek és
szolgaltatasok eléallitasara és importalas soran hasznaljak fel a vizsgalt orszag lakosai (Chapagain —
Hoekstra, 2004). A 7. dbra ezt szemlélteti.

Ipari termékek
Belsd vizlabnyom 3%
78%

Haztartasi vizfogyasztas

g azdasagi termékek
20%

Kiilsd vizlabnyom
2%

'Ipari termékek
2%

Mezdgazdasagi terme
72%

Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.32. alapjan sajat forditas
7. abra: A kiilonbozo fogyasztasi kategoriakkal kapcsolatos globalis belsé és kiilsé vizlabnyom
megoszlasa, 1996—2005.

Ahhoz hogy kiszamolhassuk egy termék atlagos vizlabnyomat adott orszagra nézve, meg kell
szoroznunk a termék Osszes szarmazasi helyének vizlabnyomat stlyozva az ezekrdl a helyekrdl
érkezé termékek aranyos eloszlasaval. Példaul nézziik egy német fogyasztd altal elfogyasztott
paradicsom vizldbnyomat. 19962005 kozott a német paradicsomtermelés 47 000 tonna/év volt 36
m*/t/év atlagos vizlabnyommal. Németorszag azonos id3szakban 667 000 tonnat importalt évente,
amib8l 252 000 t/év érkezett Hollandiabol 10 m*/t vizlabnyommal, 244 000 t/év Spanyolorszagbol
83 mit vizldbnyommal ¢s 72 000 t/év Olaszorszagbol 109 m/t vizldbnyommal. Sulyozva a
kiilonféle paradicsomokat a német fogyasztéi piacon atlagosan 57 m®/t atlagos vizldbnyomot
kapunk (Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).

33



10.14751/SZIE.2014.059

1.3.1.1. Vizlabnyomhalozat

A vizldbnyommal ¢és a hozza tartozé modszerekkel kapcsolatos érdeklddés abban a felismerésben
gyokerezik, hogy az édesvizrendszerekre mért emberi hatasok, amelyek végsd soron az emberi
fogyasztashoz ¢€s olyan kérdésekhez kothetdk, mint a vizhiany és -szennyezés jobban megérthetdk
¢s kezelhetOk a termelés és ellatasi lancok egészét figyelembe véve. Egyre elismertebb a felismerés,
hogy a helyi vizkimeriilés és -szennyezés gyakran szorosan kothetd a globalis gazdasag
szerkezetéhez. Szamos orszag jelentdsen kiszervezte vizlabnyomat, mas orszagbol importalva ezzel
vizigényes termékeket. Ez olyan exportrégiok vizeréforrasaira helyez nyomast, ahol a bolcs viziigyi
iranyitds és megdrzés mechanizmusai gyakran hidnyoznak. Novekvd mértékben felismervén
szerepiiket a vizhasznalatban és vizgazdalkodasban részt vevd szereplok kolcsonhatdsaban, a
kormanyok mellett vallalkozasok és kozszolgalati szervezetek is elfogadjak szerepiiket egy jobb
vizerdforras-gazdalkodas elérésében.

Mara tobb szdz intézmény alkalmazza aktivan a vizldbnyomértékelést és jarul hozzd ennek
fejlesztéséhez. Olyan kérdésekre keresik a vélaszt, mint:

— Hogyan valosithaté meg a helyes vizlabnyomszamitas a sajat orszagom vagy szervezetem
esetében?

— Hogyan azonosithatok azok a helyek, ahol a legnagyobb hatdsa van a vizlabnyomnak?

— Hogyan lehet csokkenteni, esetleg ellenstilyozni ezeket a hatasokat?

Nagy lett a kiilonbség az alkalmazas és kivitelezés tamogatasi igénye és e tamogatas ellatasa kozott.
Emellett sziikség van strukturdltan Osszehozni a mddszerek ¢€s eszkozok fejlesztdit és azokat az
intézményeket, akik alkalmazni kivanjak ezeket. A vizldbnyom fogalmai, modszerei és eszkozei
tovabbi fejlesztésére és az ismeretek terjesztésére tett erdfeszitések Osszehangoldsa érdekében
szamos intézmény kezdeményezte a Vizlabnyomhalozat 1étrehozasat. A halézat abban egyediilallo,
hogy kiilonféle eredetli partnereket hoz Ossze: oktatdsi intézmények, civilek, maganszektor,
kormanyok és az ENSZ (www.waterfootprint.org /a).

A Vizlabnyomhal6zat tehat egy tanuldsra szakosodott nemzetkdzi szervezet, a fenntarthato,
méltanyos €s hatékony vizhasznalatban érdekelt kiilonféle kozosségek dsszekapcsolodasanak a tere.
Mivel tagjai a nyitottsagban és megosztasban hisznek, ingyen teszik elérhetdvé az adatokat, a
modszereket €s az eszkozoket. Szamos nézdpontot fognak Ossze kiillonféle tarsadalmi, kulturalis,
gazdasagi és kornyezeti hattérrel rendelkezd érdekeltjeik széles korébol (www.waterfootprint.org
/b).

A Vizlabnyomhalozat kiildetése, hogy vilagszerte eldsegitse az atmenetet a fenntarthatd, méltanyos
¢és hatékony édesvizkészlet-hasznalat felé:

— a vizldbnyom eszme ajanlasaval, ami egy térben és idében nyilt mutatoja a fogyasztok és
termeldk kozvetlen és kozvetett vizhasznalatanak;

— kozosségekben, kormanyzati szervekben és véllalkozasokban a vizldbnyom éberség,
valamint annak megértésének ndovelésével, hogy hogyan kapcsolodik a vizhasznalathoz és
az édesvizrendszerekben tett hatdsokhoz a termékek és szolgéltatdsok fogyasztasa és a
kiilonféle termelési lancok;

— azon viziligyi vezetdk biztatasaval, akik csokkentik a kozosségek, orszagok és vallalkozasok
vizlabnyomainak negativ kornyezeti és tdrsadalmi hatésait.
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A Vizldbnyomhaldzat ezért konkrét tevékenységként vallalja, hogy:

— tamogatja azokat viziigyi vezetOket, akik csokkentik a kozosségek, orszdgok és
vallalkozasok vizlabnyomainak negativ kdrnyezeti és tarsadalmi hatasait;

— szabvanyokat dolgoz ki (eljarasok, irdnymutatdsok, kritériumok) vizlabnyomszamitashoz,
vizlabnyomhatas-vizsgalathoz és a negativ vizldbnyomhatdsok csokkentéséhez ¢és
kiegyenlitéséhez;

— gyakorlati eszkozoket dolgoz ki olyan emberek és szervezetek tdmogatdsara, akik
vizlabnyomszamitasokban, hatdsvizsgalatokban, valamint vizldbnyomcsokkentésben ¢&s
vizlabnyom-kiegyenlitésben érdekeltek;

— a vizlabnyom tekintetében taldlkozokat, kiadvanyokat, oktatast, kutatast és fejlesztést
biztosit, vagy kiilsds partnereket timogat ezek megszervezésére;

— eldsegiti a vizlabnyommal kapcsolatos ismeretek cseréjét, kozlését €s terjesztését;

— allami szerveket, nemzetkozi intézményeket, civil szervezeteket, vallalkozasokat vagy mas
szervezeteket tdmogat vizlabnyomszamitasok végrehajtdsdban, valamint a fenntarthato és
igazsagos viziigypolitika kifejlesztésében;

— vizlabnyomszamitasok alkalmazaséaval, valamint ellen6rzés és igazolas révén vizlabnyom
hasznalataval kapcsolatos tanacsokat biztosit (www.waterfootprint.org /a).

e Szereplok

A vildg szamos orszagabol csatlakoztak mar kiilonféle szervezetek a Vizlabnyomhaldzathoz.
Példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok, Argentina, Ausztralia, Ausztria, Banglades, Belgium,
Brazilia, Chile, Ciprus, Costa Rica, Dé¢l-Afrika, az Egyesiilt Kirdlysag Ecuador, Finnorszag,
Franciaorszag, Fiilop-szigetek, Gorogorszag, Hollandia, India, irorszég, Japan, Kanada, Kina,
Kolumbia, Korea, Malajzia, Mexik6, Németorszag, Olaszorszag, Pakisztan, Portugdlia, Romania,
Spanyolorszag, Sri Lanka, Svéjc, Svédorszag, Szerbia, Szingapur, Tajvan, Togo, T6rokorszag ¢s
Uj-Zéland.

Néhany a csatlakozott intézmények koziil:

— AQUA CHIMAX i Kanada

— Asociacion de Amigos de la Patagonia ........cccccovvviiiiiiiicnnne. Argentina

— Austrian Institute of Technology .........cccovviiiiiiie Ausztria

— Beijing FOrestry UNIVErSItY .......ccooiiriniiiiiieie e Kina

— Carbon Consulting Company ..........ccceererirnieie e Sri Lanka

— CEIGRAM - Research Centre for the Management of Agricultural and Environmental Risks,
Technical University of Madrid ..........c.ccooviiiiiininice, Spanyolorszag

— Coca-Cola HelleNniC ........ccoveiiiii e Gorogorszag

— EcosSistemas Sustainable Solutions ... Brazilia

— EMWIS - Euro-Mediterranean Information System on know-how in the Water sector
.......................................................................................................... Franciaorszag

— GAIA Servicios Ambientalaes S.A.S. ..o Kolumbia

— Gheorghe Asachi Technical University of 1aSi ..........cccooceeeniennene. Romania

— HEINBKEN ..o Hollandia

— Jain Irrigation SYSIEMS .......cciiieiiiieiere s India

— KPMG s Hollandia

— Natura COSMELICOS ...vvvreiiiiiiiiieiiiiireesiiereeesiireeessnreeeesnnreeeeesrneeeeans Brazilia

— New World Hope Organization (NWHO) .......c.ccccovvvivevvciieieenenn, Pakisztan

— NESLIE o Svédorszag

— PEPSICO it USA

— Plant and FOOd RESEAICH ..........ccccuvivevceeiieieeeeieeeeseeee e Uj-Zéland
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— SABMILIEE .o UK

— Sustainova Sustainability Consulting ..........cccoeevviievievecccee, Torokorszag

— Taiwan Institute of Economic Research ..........cccccccoevveviicnnennnn, Tajvan

— The Coca-Cola ComMPany .......cccccvevveveiieie e USA

— Universiti Kebangsaan Malaysia ..........c.ccccoocevveveiieiieneciccee, Malajzia

— University of Natural Resources and Applied Life Sciences (BOKU)
.......................................................................................................... Ausztria

— WaALErSCaN LE0. ...oceeieiiiiieie e UK

— Yasin KnitteX INAUSEIIES ......ocveiieeieiieiiece e Banglades

(www.waterfootprint.org /c)
e Informécidaramlas

Szamos lehetdség van arra, hogy a Vizldbnyomhaldzat tagjai talalkozhassanak egymaéssal. Ezek
koziil a legfontosabb a Szemt6l Szemben Forum évente (Annual Face-to-Face Partner Forum),
amelyen a résztvevok bovithetik tudasukat, hozzajarulhatnak és kiterjeszthetik az ismereteket és
tapasztalatokat a vizldbnyomelemzések ¢és —stratégidk kapcsan. Emellett kéthavonta vannak
webinariumok, ahol a legfrissebb informacidkat és eredményeket adhatjak at egymasnak a tagok. A
harmadik ilyen lehetéség a munkacsoportokban vald részvétel. 2012-2013-ban példaul a
szlirkevizlabnyom-értékelés fejlesztésén egy nemzetkozi tuddsokbol alld csoport dolgozott azzal a
céllal, hogy a viztestek, valamint a kifolyasi és lefolydsi szakaszok diffiz szennyezése kapcsan a
helyes megengedett legnagyobb ¢és természetes telitettségi adatok kivalasztasahoz konnyedén
hasznalhat6 eljardsokat biztositson. A munkacsoportok eredményei bdvitik tudasunkat és annak
megértését, hogy kiilonbozé koriilmények kozott és kiilonbozd céllal hogyan alkalmazhaté a
vizlabnyom (www.waterfootprint.org /d).

A Vizldbnyomhalézatnak jelenleg két munkaprogramja van. Az egyik technikai, ami lefedi a
vizlabnyomeértékelés modszertani eldémozditasat, a naprakész statisztikdk szallitasat és a gyakorlati
utmutatok és eszkozok fejlesztését. Ennek legfObb részei példdul a vizladbnyomértékelés
modszerével kapcsolatban a globalis vizldbnyomszabvany gondozdsa, az adatokat és statisztikat
illetéen a Vizlabnyomhalozat sajat viziigyi adatbézisai, a kiilonféle termékvizlabnyom-statisztikak
és nemzeti vizlabnyomszamldk, a nemzetkozi virtudlis vizaramldsok, a vizhidny és a
vizszennyezettségi szint statisztikainak kezelése, az eszkdzoket és anyagokat illetden pedig példaul
az Egyéni Vizlabnyomkalkulator’, vagy a Vizldbnyomértékelési Eszkoz (Water Footprint
Assessment Tool) (www.waterfootprint.org /e). A masik munkaprogram eljarasmodbeli, amely
annak a gyakorlati ismeretnek a fejlesztésére 0sszpontosit, hogy hogyan lehet a vizldbnyomelemzést
a kormanyzati és vizgyiijt irdnyelvekbe, a kdrnyezeti és tarsadalmi felelésségért valo vallalati
stratégiakba, valamint a kornyezeti szabvanyok és tanusitasi rendszerek kezdeményezésébe bele
foglalni. Ezek jellemzden kisérleti vizlabnyomprojektek nemzeti, regionalis, helyi és folyomeder
szinten, vagy vallalati és agazati kisérleti vizldbnyomprojektek, esetleg a termékekrol készitett
vizlabnyomtanulmanyok, vagy a vizlabnyom jelentésekbe, szabvanyokba, tanusitvanyba é&s
szabalyozasba torténd belefoglaldsa a vallalati szektor szamara, illetve vizldbnyomadatok és -
statisztikdk beillesztése a mar meglévd globalis adatbazisokba. Az elkésziilt projektek koziil a
legtobbet a partnerek kezdeményezett ¢és csupan néhadnyat a  Vizldbnyomhalozat
(www.waterfootprint.org /f).

* Magyarorszag az online kalkulatorban nem érhetd el. Erre Hoekstra professzor tr figyelmét 2010-ben felhivtam egy e-
mailben, amire akkor ¢l6 valaszt is kaptam. Valtozds azota nem tortént. A kalkulator webhelye:
http://www.waterfootprint.org/?page=cal/waterfootprintcalculator_indv (www.waterfootprint.org /g)

36



10.14751/SZIE.2014.059
1.3.1.2. A vizlabnyom korlatai

A vizlabnyom olyan egydimenzids eszkdz, ami csupan a vizet kezeli input elemként anélkiil, hogy
egyéb tényezoket figyelembe venne. A kritikusok ramutattak arra, hogy a vizlabnyom politikailag
elfogult, mivel befolyassal van egy orszag mezdgazdasagara, ipardra és megélhetésére. Valojaban
pusztan egyetlen eszkdz hasznalata csak akkor lehet befolyassal az élelmiszerbiztonsagra, ha az
intézkedések kizdrolagos modja az, hogy az orszagnak kellene vagy nem kellene bizonyos
novényeket termesztenie. Példaul, ha egy orszag viz- és élelmiszerhiannyal néz szembe, akkor csak
azt az élelmiszert termeszti vagy importdlja, amire a lakossdganak sziiksége van tekintet nélkiil
annak vizlabnyomara (Nitya, 2013).

A vizlabnyom alapjaban véve sziik, mivel kizarolag a vizre 0sszpontosit. A politikai elemzéseknek
tobb inputtényezd és kolcsonhatds atgondoltabb figyelembevételére van sziiksége mikro- és
makroszinten. A vizldbnyom nem méri fel a feladatot. A vizerdforrasokra nehezedd ndvekvd
nyomasra nézve ez haszontalan indikator, ezért nem ajanlatos hasznélni szakpolitikai dontések
iranyitdsdhoz vagy a vizkiosztas és kapcsolddo stratégidk meghatarozasara. Sem a cégeket, sem
pedig a fogyasztokat nem kellene meggydzni, hogy tevékenységiikkel igazodjanak vizlabnyomuk
csOkkentéséhez. Az ilyen intézkedése jelentds, szandékos karokat teremtenek. A vizldbnyom
helytallosaga korlatozott a politikailag fontos kérdések vitdiban. Az optimalis vizhasznalat és a
hatékony elosztas tobb kérdést és kovetkezményt foglal magéba, mint amennyi a vizlabnyomban
tiikroz6dik. Atgondoltabb és tudomanyosan megalapozott megkdzelitésre van sziikség. Sokkal
okosabb stratégia az orszdgonkénti, vizgylijténkénti, viztarozonkénti, vagy helyzeti vizelérhetdség-
értékelés, ezt kovetden pedig a hidny és sziikosség koriilményeinek hatékony kozlése a termeldk és
a fogyasztok felé. A megfeleld arak és elosztas arra biztat mindenkit, hogy bdlcsen hasznélja a viz
¢s energia erOforrasokat, de egy szabvanyokon alapulé program vagy a vizldbnyomra alapozott
célok nem teszik ezt (Wichelens — Raina, 2013).

Nitya (2013) nyomén (szintén) Dennis Wichelens® szerint a vizldbnyom a nvényi hozam vagy az
ipari kibocsatds vizhasznalat-, vizeltérités- vagy vizfogyasztas-becslésének ardnya. A vizre
Osszpontosit a termelés egyéb tényezdinek figyelembe vétele nélkiil, mint példaul a foldrajzi
adottsagok, a fold lehetdségkoltsége, foglalkoztatds, energiafelhasznalas és eréforrasbeli korlatok.
Példaul az ellataslancban sok mas tényezd is szerepet jatszik, Ggymint a foglalkoztatds, az
energiahasznalat és olyan hatékonysagi tényezdk, amiket a vizlabnyom nem képes megragadni.

A vizlabnyom tehat nem irja koriil a viz szerepét és relativ fontossagat a termelésben, egy
kvantitativ modszer. A mutaté nem terjed ki sem a vizforras vizhidnyara vagy a fenntarthatosagara,
sem pedig a megélhetés termelékenységére. ,,4 vizldbnyom egy egydimenzios arany, ami nem képes
hasznos betekintést biztositani a bonyolult politikai kérdésekbe.”

A vizlabnyom, attol fliggetleniil, hogy mennyire fontos bizonyos terméknek és mas valtozoknak a
termelékenységre gyakorolt hatdsa, ugyanazt az értéket adhatja a viznek. Példaul a
mezogazdasagban sok mas inputtényezd is meghatarozza a kibocsatast, de a vizlabnyom ezeket
figyelmen kiviil hagyja. Az arany ugyanaz marad: viz (m®) / kibocsatas (tonna). A szamitasban
azonban nem szerepelnek olyan tényezdk, mint fold, talaj, miitragya, kartevok és ndvényvédok,
munka ¢€s id6jaras. A kibocsatasi kiilonbség a nem-viz inputtényezok nyoman is kialakulhat, azonos
novények vizldbnyoma két kiilon gazdasdgban termesztve azonban valtozhat. Igy 6sszehasonlitdsuk
értelmetlen.

® Dennis Wichlesns professzor: vendégprofesszor és igazgatd a Szingapuri Nemzeti Egyetem Lee Kuan Yew
Allamigazgatési Iskola Vizpolitikai Intézetében (Institute of Water Policy, Lee Kuan Yew School of Public Policy.
National University of Singapore). Egy a témahoz kapcsolodd video az alabbi linken érhet el 2014.07.09-én The great
water footprint connundra cimmel:

http://wle.cgiar.org/blogs/2013/06/17/the-great-water-footprint-connundra/
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Egy masik gond Wichelns szerint, a vizlabnyom 6sszetevdihez kapcsolodik, a kék, zold és sziirke
elemekhez. Nincs ugyanis tudoméanyos alapja az effajta tagozdsnak ¢és a talajnedvesség
lehetdségkoltsége, ami ugye z6ld viz, elég nagy lehet. A sziirke OsszetevO nem ad semmilyen
informaciot a szennyezés tipusarol.

Szintén Nitya (2013) nyoméan Mahtab Bamji® szerint példaul az Gigynevezett szérazon termesztett
novényeknek, amikrdl gy vélik, hogy kevesebb a vizigényiik, magasabb a vizlabnyomuk, mivel
kozel 300%-os kiilonbség van a lehetséges €s tényleges termelékenységiik kozott. Ennek f6 okai az
optimalisnal rosszabb ont6zés és a gyenge talaj. Ez talan megmagyarazza, hogy a termel6k miért
részesitik eldnyben még a szaraz teriileteken is a rizs termesztését, amig csak viz van. Vagyis a viz
egy kicsi része a termesztés teljes koltségének és mas tényezok a meghatarozok ott, ahol a
novényeket termesztik vagy fogyasztjak.

Ugyanez a logika érvényesiil az iparban, ahol gépek, vegyi anyagok, munkaerd, energia ¢és
szervezeti hatékonysdgok hatdrozzdk meg a termelést; a vizldbnyom ezeket nem fedi le. A
hatékonyabb folyamat kihozhatja alacsonyabb vizlabnyommal a terméket, de a szamitas ezt nem
tirkdzi. Ugyanigy, egy alacsony vizlabnyomu termelési folyamat tobb energidt hasznalhat és ezért,
nagyobb a kornyezetkarositd hatisa. Eppen ezért a kiilonbozé vallalatok ipari kibocsatisainak
Osszehasonlitésa is értelmetlen.

A valtozasokat a vizlabnyom a legalacsonyabb szinten vizsgalja. Példaul A4 gazdasag 1 100 m? viz
hasznélataval termeli buzaja tonnajat, B gazdasig pedig 900 m* hasznalataval. Ennek ellenére A
gazdasdg talan jobban gépesitett, mig B gazdasdgndl esetleg jobban iddzitett a csapadék. Igy 1épnek
tehat fel a gazdasagok kozotti ingadozasok, amiknek kevés koze van a vizhasznalathoz. Ugyanez
vonatkozik a regionalis és a nemzeti szintre is.

Idébeni valtozasok is csokkenthetik a vizlabnyom hasznossagat. Adott évben egy termeld egy tonna
almat 600 m® viz hasznalataval termelhet, de a kovetkezd évben mar 800 m°-re lesz sziiksége a
tavaszi fagy okozta késéi viragzas miatt. Osszegezve tehat, a vizlibnyom nem mond szdmunkra
semmit a termelékenységrdl, az értékekrdl vagy a megélhetésrél. Csak a felhasznalt viz
mennyiségét kozli egy adott elem egy bizonyos Osszefiiggésében.

A maga korlatai ellenére a vizlabnyom esetleg egy eszkoz lehet a mezdgazdasagi vagy ipari
folyamatok vizfogyasztasnak mérésére, de nem az egyetlen. Indidban példaul mas kényszeritd
tényezOk is megjelennek, példaul a megélhetés vagy az egészség, amik meghaladhatnak egy
egydimenzids €s Osszefliggés-specifikus megkozelitést. Bar kivanatos, hogy a vizhaszndlat
értekelésére legyen egy mérce, sziikséges, hogy a helyi fejlodés Osszefiiggésében forgassak azt és
nem elkiilonitve, mert az téves kovetkeztetésekhez vezethet (Nitya, 2013).

A modszer kidolgoz6i sem teljesen elfogultak. Hoekstra (2014) nyoman kideriil ugyanis, hogy
ovatosan kell Gsszpontositani a vizhidnyos teriiletekre, kiragadottan nem lehet Oket kezelni. A
vizhidnymegoldéas kiilonbozd helyeken tapasztalt jelentds része pusztan abban rejlik, hogy a
vizhasznélatot hatékonyabba teszik a vildg vizben gazdagabb teriiletein. A ndvekvd vizhasznalat-
hatékonysdg kornyezeti sikereivel kapcsolatos tulzottan optimista elvardsokkal azonban szintén
ovatosnak kell lenni. Az energiakutatdsokbdl ugyanis ismert az a jelenség, amit ’visszapattand
hatasnak’ neveznek (példaul in: Binswanger, 2001, Sorrell et al., 2009, Terry et al., 2009). Ez egy
tipikus piaci valaszreakcid, amikor egy természetieréforrashasznalat-hatékonysadgot noveld uj
technikat igyekeznek elfogadtatni. Ha az eréforrds védett, akkor a tipikus valasz az, hogy tovabbi
termelésre elérhetdvé valik, igy a végén a kezdeti kornyezeti haszon részben vagy teljesen eltolodik.

® Mahtab S. Bamji professzor: a hyderbadi Nemzetkozi Téaplalkozasi Intézet vezeté fokozatii nyugalmazott tudésa, az
indiai Dangoria Charitable Trust tiszteletbeli tudosa.
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Néha a hatékonysagnovelés eredményeként a fogyasztas a csokkenés helyett még novekszik is. A
visszapattand hatasnak ez a konkrét esete Jevons-paradoxonként ismert. Még csupan néhanyan
vizsgaltak ez a hatast a vizer6forras terén (példaul in: Ward — Pulido-Velazquez, 2008, vagy Crase
— O’Keefe, 2009), de egyaltalan nem kizarhatdé az eléfordulasa. Elképzelhetok a vilagon azok a
hatalmas teriiletek, ahol a fold konnyen elérhetd, de a viz nem. Ha egy ilyen helyen a
mezOgazdasagi termeld szivattytzza a vizet foldje ontézéséhez €s rajon, hogy ugyanazt a hozamot
kevesebb vizzel is elérheti, akkor racionalisan donthet Ggy, hogy tobb foldet 6ntdz, igy inkabb teljes
hasznat noveli a hatékonyabb oOntdzéstechnologia hasznalataval azonos vizmennyiség mellett.
Altalanos a feltételezés tehat, hogy az élelmiszerellatasban bekovetkezé viztermelékenység-
novekedések megkdnnyitik a bioilizemanyag-termelésre torténé még gyorsabb atallast.

A vizlabnyom nem csodaszer, szdmos olyan viziigy-politikai és vizerdforras-gazdalkodasi kérdés
van, ami talmutat 14tokorén. A moddszerek tokéletlenek és még fejlodnek. A vizldbnyomelemzések
eredményei segithetnek ugyan rdmutatni a kolcsonds kapcsolatokra €s kockéazatokra, de megoldast
nem biztositanak, mas eszk6zok sokkal hasznosabbak e téren. Ezeket a hidnyossagokat fokozza
idonkét néhany kritikus, aki a vizlabnyomeredményeket helyteleniil nem a megfelelé kornyezetbe
teszi, vagy kifejezetten azt felejti el, hogy a vizlabnyom csak egy darabkajat adja az elemzés teljes
kirakosanak. A vizlabnyomelemzés fényében fejlesztett 1) vizeréforrasgazdalkodasi iranyelvekre
helyezett hangstly, a vilag bizonyos tajain, még el is téritheti a fennall6 és nagyon érzékeny viziigyi
iranyelveket azok jelenlegi és fontos kihivdsainak végrehajtasatol. A vizlabnyomelemzésekre adott
valaszokat kifejezetten arnyalni kell ahhoz, hogy széles korben figyelembe vegye a kornyezetet, a
tarsadalmi és gazdasagi kérdéseket, beleértve a helyi hidroldgiai viszonyokat és a vizhaszndlat
lehetdségkoltségét. A vizldbnyom elsddleges értékét, hogy megerdsitse a kockazat- és
fenntarthatosag-értékelés alapjait és, hogy a vallalati és kormdanyzati vezetdket jobb dontésekre
0sztonodzze, a viztudomanyok vizlabnyomszkeptikus szakértéi is félreérthetik, akik azért utasitjak el
a vizlabnyomeszkozt, mert modszertanai még nem tokéletesek vagy mert az elemzések a
fenntarthat6sagi mutatobol csupan a vizligyi részhalmazt veszik figyelembe. A kételkedok azon
aggodalma, miszerint a térfogattal torténd vizlabnyommérés tulegyszerlisiti a fenntarthatosagi
mutatokat technikailag indokolt, de a szlklatoterliség kirekeszti a vizlabnyomadatok gondos
kozlésének hasznat a, bar tudomanyos életen kiviili, de jelentds hallgatosdg felé (Chapagain —
Tickner, 2012).

1.3.2. Vizlabnyomtipusok
1.3.2.1. Z5ld- és kékviz-labnyom

A z06ldviz-labnyom az emberi zdldviz-hasznilat mutatészama. A zOldviz arra a szarazfoldi
csapadékra utal, ami nem kertil vizelfolydsokba és nem tdlti Ujra a talajvizet, hanem a talajban vagy
atmenetileg a talaj vagy novényzet felszinén raktarozodik. Végiil a csapadék ezen része elparolog a
talajbol vagy kiparolog a novényekbdl. A z6ldviz hasznossa tehetd a novénytermesztésben, de a
novények nem tudjak az Osszes zoOldvizet felvenni, mivel a talajparolgds 6rokos €s az év nem
minden iddszaka és nem minden teriilet alkalmas a ndvénytermesztésre.

A z0ldviz-1abnyom a termelés soran felhasznalt esdviz mennyisége. Ez szinte csak a mezdgazdasagi
¢s erdészeti termékeknél 1ényeges, ahol az a mezOkrdl és liltetvényekrdl a teljes evapotranspiraciora
¢és a betakaritott novény és fa (esd)viztartalmara utal. Egy termelési folyamat zoldviz-labnyoma az
alabbi 6sszetevokbol all (12. egyenlet):

WF(p, 261 = Z0ldviz-evapotranspiracid + Zoldviztartalom (mennyiség/ido)
(12)
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A kékviz-labnyom a felszini és felszin alatti édesviz fogyaszto-hasznalatat jeloli az alabbi négy
szempont alapjan:

— vizkiparolgas,

— termékben megtestesiild viz,

— mas vizgylijtébe vagy tengerbe visszadramlo viz és

— mas iddszakban visszadramlo, példaul szaraziddszakban kitermelt, de esésiddszakban
visszakerilo viz.

A legelsé Osszetevd altalaban a legjelentdsebb. Eppen ezért fordulhat eld, hogy a fogyasztassal
kapcsolatos hasznalat megegyezik az evapotranspiracios értékkel és a masik harom sszetevét csak
akkor vonjak be, ha az Iényeges. Minden egyes a termeléssel kapcsolatos kiparolgas szamit, az is,
amely tarolas (példaul mesterséges tarozok hasznalata), szallitas (példaul nyilt csatornak
hasznalata), feldolgozas (példaul a felmelegitett viz 6ssze nem gyljtott kiparolgasa), 6sszegyljtés
vagy semlegesités (példaul vizelvezetd csatorndk vagy szennyviztisztito telepek haszndlata) kdzben
torténik.

A fogyasztassal kapcsolatos vizhaszndlat tehat nem jelenti azt, hogy a viz eltinik, mert a
vizkorforgasban benn marad és mindig visszatér valahol. Bar a viz megujul, ez kordnt sem jelenti,
hogy rendelkezésre allasa korlatlan. Bizonyos iddszakonként az a viz, amely Gjra feltolti a felszini
viztartalékokat és ataramlik a folydkon, mindig bizonyos mennyiségre korlatozodik. A folydkban és
viztarozokban 1évé viz Ontdzésre, ipari vagy haztartdsi célra vehetd igénybe, de az elérhetonél
tobbet nem lehet hasznalni. A kékviz-labnyom az egy bizonyos iddszakban elérhet6bdl felhasznalt
viz mennyiségét méri, azt, ami nem azonnal keriilt vissza a vizgyiijtdbe. Igy nyujt mértéket az
ember altal elhasznalt kékvizre. A fennmarado, az emberek altal el nem hasznalt felszini és felszin
alatti vizek biztositjak az ezekt6l a vizfolyasoktol fliggd kornyezeti rendszer fenntartasat.

Egy eldallitasi folyamatra nézve szamitasa az alabbi 13. egyenlet szerint torténik:

WF. 16 = Kékviz-evapotranspiracio + Kékviztartalom + Elvesztegetett visszaaramlas
(mennyiség/id6)
(13)

Az utolsd OsszetevO arra a visszadramlasra utal, ami ugyanabban a vizgyiijtdben ¢és ugyanabban az
iddszakban mar nem keriilhet Gjra felhasznalasra, mint amelyikben a kivételezése tortént. Ez vagy
azért lehet, mert masik vizgyljtébe torténik a visszaaramlas, vagy pedig azért, mert maskor
torténik.

Egy folyamat kékviz-labnyoma felmérése kozben, a tanulmany kiterjedésétdl fliiggden, 1ényeges
lehet kiilonbséget tenni a kékviz-eréforrasok fajtai kozott. Az egyik és legfontosabb osztalyozas
szerint ez lehet felszini viz, aramlo talajviz (meghjuld) és fosszilis talajviz7. Ekkor beszélhetlink
kékfelsziniviz-labnyomrol, kékmegujulotalajviz-labnyomrdl és kékfosszilistalajviz-labnyomrol
vagy a szinek haszndlatandl maradva esetleg vilagoskékviz-labnyomrol, sotétkékviz-labnyomrol és
feketeviz-labnyomrol. A gyakorlatban a legtobbszor igen nehéz kiilonbséget tenni az adatok
elégtelensége okdn, ami miatt gyakran ez a fajta megkiilonboztetés el is marad.

Mikor eréforrasra nézve jelolik meg a kékviz-labnyomot, akkor néhanyan kifejezetten szeretnének a
fogyasztasra hasznalt gyiijttt esOvizet is megkiilonboztetni. Az esOvizgyljtés kissé kiillonds, mivel
vitara ad okot, hogy kékvizként vagy zoldvizként tarthatd szamon. Tobbnyire az esdvizgyljtés a
maskiilonben elfolyd csapadék Osszegyujtését jelenti. Mivel az 0Osszegytlijtott esOviz

" A fosszilis talajviz olyan rétegviz, aminek nincs utanpétlasa.
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fogyasztohasznalata az elfolyasbol vonhaté ki, ezért javasolt kékviz-labnyomkénti
figyelembevétele. Az ivoviz, az allattartdshoz sziikséges viz, €s ndvénykultardk vagy kertek
ontozésének biztositdsara sokféle esOvizgyljtd modszer létezik. Amig a vizlefolydsok helyi
Osszegylijtésérol beszéliink, példaul az esdviz tetérdl és mas szilard feliiletrdl valo 0sszegylijtése
vagy tavacskdba vezetése, addig a fogyasztd-vizhasznalatot értelmezhetjiik kékviz-labnyomként.
Ellenkezbleg viszont, amikor a talaj novekvd viztartdo képességérdl beszéliink vagy zoldtetokrol,
amelyek megtartjdk az esOvizet, akkor annak a viznek ndvénytermesztésre torténd
fogyasztohasznalata mar a zoldviz-labnyom ala tartozik.

A kék- és zoldviz-labnyom kozotti kiilonbség hidrologiai, kdrnyezeti és tarsadalmi hatdsai miatt
lényeges, csak 1Ugy, mint ahogy a termeléshez hasznalt felszini és felszin alatti vizek
lehet6ségkoltsége is kivehetden eltér az esGvizhasznalat hatasaitol és koltségeitél (Hoekstra et al.
2011).

1.3.2.2. Sziirkeviz-labnyom

Egy folyamat sziirkeviz-ladbnyoma a folyamattal dsszekapcsolhatd édesvizszennyezés mértékének
mutatdoszama. Meghatarozhato akként az édesvizmennyiségként, ami a szennyezok telitettségének
elnyeléséhez sziikséges a természetes hattértelitettségre és a kornyezd vizmindségi szabvanyokra
alapozottan. Ez a fogalom abbdl a felismerésbdl nétt ki, hogy a vizszennyezés mértéke kifejezhetd a
szennyezOk artalmatlanitasa céljan a higitasukhoz sziikséges viz mennyiségének megadasaval.

Bar a sziirkeviz-labnyom értelmezhetd mint ’higitasi viz igény’, de ez keriilendd, mivel zavart
okozhat azokban, akik azt gondoljak, hogy a fogalom arra utal, hogy higitanunk kell a
szennyezOanyagokat ahelyett, hogy a kibocsatasukat csokkentenénk. A sziirkeviz-labnyom egy
szennyezési mutatdszam, amibdl az kovetkezik, hogy a kevesebb szennyezés jobb. A szennyviz
megsemmisités eldtti  kezelése nyilvanvaloan sziirkevizlabnyom-csokkenést eredmeényez,
esetlegesen meg is sziinteti azt.

A sziirkeviz-labnyom szamitasa szerint a szennyezételitettséget elosztjuk az adott szennyezodre
vonatkozo kornyezé vizmindségi szabvany (megengedett legnagyobb telitettségi szint) és a
befogado viztest adott szennyezére vonatkozo természetes telitettsége kiilonbségével (14. egyenlet).

WF oy, sziirke = (mennyiség/id6)

Cmax - Cnat
(14)
ahol:

WF /o, szirke = A folyamat sziirkeviz-labnyoma (mennyiség/idd).

L = Szennyezdanyag-telitettség (tomeg/ido).

Crax = A kornyezd vizmindségi szabvany szerint megengedett legnagyobb telitettség
(tdmeg/mennyiség).

Cnat = A befogadd viztest természetes telitettsége adott szennyezdanyagra nézve
(tdmeg/mennyiség).

A befogadé viztest természetes telitettsége az a telitettség, ami emberi haborgatas nélkiil lenne jelen
a vizgyljtében. A mesterséges vegyi anyagok természetes telitettsége nulla. Amikor a természetes
telitettség pontatlanul ismert és alacsonyra becsiilt, akkor az egyszeriiség kedvéért a természetes
telitettség értéke szintén nulla lehet. Ez viszont alulbecsiilt sziirkeviz-labnyomhoz vezethet akkor,
ha a valosagban a természetes telitettség mégsem nulla.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a befogadd viztestnek hivatkozasul miért a természetes telitettsége
hasznalt a pillanatnyi telitettségi értéke helyett. A sziirkeviz-labnyom a megfeleld asszimilacios,

41



10.14751/SZIE.2014.059

azaz beolvadasi képesség mutatoszama. A befogado viztest ezen képessége fiigg a vegyi anyagok
megengedett legnagyobb és természetes telitettségének kiilonbségét6l. Ha a megengedett
legnagyobb telitettséget a pillanatnyi telitettséggel vetnénk Ossze, akkor a fennmarado telitettségi
képességet kapnank, ami nyilvanvaldéan id6r6l-idére valtozik, mint a szennyezés pillanatnyi szintje
az egyes iddszakokban.

A sziirkeviz-ldbnyom a befogadd viztestre vonatkozd kornyezd vizmindségi szabvanyok
hasznalataval keriilt kidolgozasra, vagyis olyan szabvanyokkal, amik a megengedett legnagyobb
telitettséget figyelembe vették. Ez azért van, mert a sziirkeviz-ldbnyom célja, hogy kimutassa a
kémiai anyagok asszimilaciojahoz sziikséges kdrnyezd viz mennyiségét. A kdrnyezd vizmindségi
szabvanyok a vizmindségi szabvanyok egy kiilonleges osztalya. Mésfajta szabvanyok is léteznek,
mint példaul az ivoviz-mindségi, az ontdzEsi vagy a kibocsatasi szabvany. A kdrnyezd vizmindségi
szabvanyt oOvatosan kell hasznalni. Egy konkrét kémiai anyagra nézve ugyanis eltérd lehet a
kiilonb6z6 viztestek esetén. Emellett a természetes telitettség is helyrdl-helyre valtozhat. Ennek
kovetkezménye, hogy azonos szennyezdanyag-terhelés kiilonbozo sziirkevizlabnyom-eredményt
hozhat mas-més helyeken. Ez azért van, mert a szennyezdanyag-terhelés asszimilacidjahoz
szilkséges vizmennyiség valoban a megengedett legnagyobb és a természetes telitettség
kiilonbségének fliggvénye.

Annak ellenére nem terjednek ki minden kémiai anyagra és minden helyre, hogy a kornyez6
vizmindségi szabvanyok gyakran léteznek nemzeti vagy dallami torvényekben, meg kellett
fogalmazni 6ket vizgytijtére vagy viztestre nézve a nemzeti torvénykezés keretiranyelveként vagy a
regionalis egyezményekben, mint példdul az EU Vizkeret Iranyelv. A legfontosabb természetesen,
annak meghatarozasa, hogy melyik vizmindségi szabvanyt és melyik természetes toltottséget
hasznaljak a sziirkeviz-labnyomszamitas elokészitésében.

Mind a kornyezd vizmindsé€gi szabvanyok, mind pedig a természetes hattértelitettségi értekek
eltérnek a felszini és felszin alatti viztestek esetén. A talajviz kiiszobértékei gyakran ivoviz
kovetelményekre épiilnek, mig a felszini vizek megengedett legnagyobb telitettségét jellemzden
kornyezeti szempontok hatdrozzak meg. Ezért célszerli lehet a sziirkeviz-labnyomot kiilon
kiszamitani a felszini és felszin alatti vizrendszerekre. Ezzel az a gond, hogy, bar a talajviz altalaban
a felszinre tor, Gigy teszi mindezt, hogy a szennyezGanyag kozben a talajban maradé vizet terheli.
fgy jobb lehet kiilonbséget tenni a leglényegesebb valtozast hozé viztest vizmindségi szabvanya és
természetes hattértelitettsége kozott (akar talajvizrendszer, akar felszini vizrendszer az). A felszini
vizrendszerek terhelésére 1ényeges felszini vizeket illeté adatok altalaban hozzaférheték. Amikor
pontosan ismert, hogy melyik terhelés érkezik eldszor a talajvizrendszerbe és melyik a felszini
vizrendszerbe, akkor értelmet nyer a sziirkeviz-ldbnyom két Osszetevdjének kimutatdsa, a
sziirketalajviz-labnyomé és a sziirkefelsziniviz-labnyomé.

Abbol, ha a sziirkeviz-labnyom nagyobb nullandl nem kovetkezik automatikusan az, hogy a
kornyezé vizmindségi szabvanyok sériilnek, csupan azt mutatja, hogy az asszimilacios képesség
egy részét mar elfogyasztottak. Amig a kiszamolt sziirkeviz-labnyom kisebb a foly6 vagy a talajviz
vizhozamanal, addig még van elegendd viz a szennyezOanyagok higitasahoz annak érdekében, hogy
a szabvanyérték alatt maradjon a telitettség. Amikor a kiszamitott szilirkeviz-labnyom pontosan
megegyezik a kornyezd vizhozammal, akkor az eredd telitettség €ppen a szabvany értékén van.
Amikor a kioml6 viz a vegyi anyagok nagyon magas terhelését mutatja, akkor el6fordulhat, hogy a
szamitott szlirkevizlabnyom-érték meghaladja a folyd vagy a talajviz vizhozamat. Ebben az esetben
a szennyez6 anyag meghaladja a befogado viztest asszimilacios képességét. Az a tény tehat, hogy a
szlirkeviz-labnyom nagyobb lehet a vizhozamnal azt mutatja, hogy a sziirkeviz-labnyom nem az
elszennyezett vizmennyiséget mutatja, mivel annal a mennyiségnél, ami ténylegesen van, nem lehet
nagyobb a szennyezés. Ehelyett a sziirkeviz-ldbnyom inkdbb a szennyezés sulyossaganak a
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mutatdoszama, ami abban az édesvizmennyiségben fejezhetd ki, amely a szennyezések valodi
terhelésének asszimilaciojahoz sziikséges.

A sziirkeviz-labnyom szamitasdhoz hasznalt megkdzelités azonos az ugynevezett kritikus
terhelésnek nevezett megkozelitéssel. Itt az alapfelismerés az, hogy a megengedett legnagyobb és
természetes telitettség kiilonbségével korlatos a viztestben a hulladékfelvétel helye. A kritikus
terhelés arra a helyzetre utal, amikor a hulladékfelvétel helye teljesen elfogy. Kritikus terhelésnél a
sziirkeviz-labnyom megegyezik a rendelkezésre allo vizhozammal, ami teljes egészében sziikséges
ahhoz, hogy a kémiai anyagokat elfogadhato telitettségre higitasa (Hoekstra et al., 2011).

e Pontszerli vizszennyezdk

Pontforrasok vizszennyezése esetén a vegyi anyagok szennyvizelhelyezés gyanant kozvetleniil a
felszini viztestben jelennek meg. EKkor a terhelést a kiaramlo vizmennyiség és a kiaramlo vizben
1évo kémiai anyag telitettségének mérésével becsiilhetjiilk meg. Pontosabban igy, hogy a szennyviz
kiaramlasi mennyisége (Effl) és a kiaramlasban 1év6 szennyezOanyag-telitettsége (Ceri) szorzatabol
kivonjuk az elvont viz mennyisége (Abstr) és a befogadd viz pillanatnyi telitettsége (Cact) Szorzatat.
Igy a sziirkeviz-ldbnyom szamitasa az alabbi 15. egyenlet szerint alakul:

L Eff] - ceti — AbStr * Cact

WF o1y, sziirke = = (mennyiség/idd)
Cmax - Cnat Cmax - Cnat
(15)
ahol:

WFip szike = A folyamat sziirkeviz-ldbnyoma (mennyiség/ido).
L = SzennyezOanyag-telitettség (tomeg/ido).
Crax = A kornyez6é vizmindségi szabvany szerint megengedett telitettség maximuma

(tdomeg/mennyiség).
Chat = A befogadd viztest természetes telitettsége adott szennyezOanyagra nézve

(tdomeg/mennyiség).
Effl = Aszennyvizkiaramlds mennyisége (mennyiség/ido).
Ceffl = A kiaramlo vizben 1év6 szennyezdanyag-telitettség (tomeg/mennyiség).
Abstr = Az elvont viz mennyisége (mennyiség/ido).
Cact = A befogado viz pillanatnyi telitettsége (tomeg/mennyis€g).

A szennyezdOanyag-terhelés igy meghatdrozhaté mint a befogad6 viztestben a beavatkozas eldtt mar
meglévé szennyezGanyag-terhelésre rajoved pluszterhelés. Altalanos koriilmények kozott a viztestbe
toltott vegyi anyagok mértéke (Effl - cem) megegyezik vagy nagyobb, mint a kitermelt vegyi
anyagok mennyisége (ADStr - cact,), igy a terhelés pozitiv. Kivételes koriilmények kozott (azért, mert
a kidramlo vizben lévé szennyezOanyag-telitettség kisebb, mint a befogadd viz pillanatnyi
telitettsége (Ceffi < Cact), vagy azért, mert a kidramlo szennyvizmennyiség kisebb, mint az elvont viz
mennyisége (Effl < Abstr) negativ telitettség is kiszamithato, amit a vizlabnyomszamitasokkor nulla
érteket hozzarendelve figyelmen kiviil kell hagyni. A negativ terhelés kiilonleges helyzetének
hozzajarulasa a kornyezethez bar méltanyos, mégsem vonhat6 be a vizlabnyomszamitasokba a tobbi
vizlabnyomérték karpotlasaként, mivel ezek a lehetséges vizlabnyomkarpotlasok elkiilonitenddk a
valodi pozitiv vizlabnyomértékektdl. A vizlabnyomkarpotlas vagy kiegyenlités (offsetting)
onmagaban képezi olyan vita targyat, amit a burkolt szamitasok helyett nyiltan kell vallalni. Azt is
meg kell jegyezni, hogy amikor bizonyos folyamatokért a vizet 4 vizgyiijtébél termelik ki és B
vizgytijtobe aramlik vissza a szennyviz, akkor B vizgyiijtére nézve sziirkevizlabnyom-szamitaskor
az elvont viz mennyisége (Abstr) nulla.
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Amikor nincsen fogyasztovizhasznalat, tehat amikor a szennyezbanyag-kiaramlas mennyisége
megegyezik a kitermelési mennyiséggel, akkor a 15. egyenlet az alabbi 6. egyenletté
egyszertisodik:

Ceffl — Cact

WF (ot sziirke = - Effl (mennyiség/id6)
Cmax - Cnat
(16)
ahol:

WFip szike = A folyamat sziirkeviz-labnyoma (mennyiség/ido).
Ceii = A kidraml6 vizben 1év6 szennyezdanyag-telitettség (tomeg/mennyiség).
Cact = A befogad¢ viz pillanatnyi telitettsége (tomeg/mennyiség).
Cmax = A kornyezd vizmindségi szabvany szerint megengedett telitettség maximuma

(tdbmeg/mennyiséq).
Chat = A befogadd viztest természetes telitettsége adott szennyezOanyagra nézve

(tdmeg/mennyis€g).
Effl = A szennyvizkidramlas mennyisége (mennyiség/ido).

Az egyenlet jobb oldalanak els6 felét higitasi tényezOnek nevezik, ami azt mutatja, hogy a
szennyezett viz mennyiségét hanyszor kell higitani a kornyezé vizzel ahhoz, hogy az elérje a
megengedett legnagyobb telitettségi szintet (Hoekstra et al., 2011).

A kémiai szennyezOanyagoknal alkalmazott megkozelités azonos hdszennyezés esetén is. A
sziirkeviz-labnyom ilyenkor ugy szamolhat6 ki, hogy a kiaramlo viz homérséklete és a befogado
viztest hdmérséklete kozotti értéket elosztjuk a megengedett legnagyobb hémérsékletndvekedéssel
¢s az eredményt a kidramlo vizmennyiséggel szorozzuk (17. egyenlet):

WFoly,sciirke = 7TT o Tra“ - Effl (mennyiség/id)
max — I nat
(17)
ahol:

WF oy, szirke = A folyamat sziirkeviz-labnyoma (mennyiség/ido).

Terl = A kidraml6 viz hémérséklete (C°).

Tact = A befogado viz hdmérséklete (C°).

Tmax = A komyezé vizminéségi szabvany szerint megengedett legnagyobb

homérséklet (C°).
That = A befogado viztest természetes hémérséklete (C°).
Effl = A szennyvizkidramlas mennyisége (mennyiség/ido).

A megengedett legnagyobb homérsékletnovekedés a helyi feltételektdl és a viztipustol fiigg. Ha
nincs elérhetd irdnyelv ra, akkor ajanlatos az alapértelmezett 3 C°-os értékel szamolni (EU, 2006,
Hoekstra et al., 2011).

o Szétszort, diffuz vizszennyezok

A szétszort szennyezések vegyi anyagokkal valo terheltségének becslése korantsem olyan egyszerti,
mint a pontszennyezdk esetén. Amikor a vegyszereket a talaj felszinén vagy a talajban alkalmazzak,
mint a szilardhulladék-kezelés, tragyazas vagy novényvédd szerek hasznalata esetén, akkor
megtorténhet, hogy csupan egy résziikk szivarog at a talajvizbe vagy csak egy résziik folyik a
felszinen valamilyen felszini vizaramba. Ez esetben a szennyezdanyag-terhelés csupan az a része az
alkalmazott vegyszerek Osszességének, ami eléri a felszini vagy felszin alatti vizeket. Az
alkalmazott vegyszerek mennyisége mérhetd, de ezeknek az a része, ami eléri a felszini vagy felszin
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alatti vizeket mérhetetlen, mivel szétszortan 1épnek be a viztestekbe, igy nem egyértelmii mikor és
hol kell a méréseket végrehajtani. Megoldas lehet a vizmindséget a vizgylijtobol vald kilépésnél
mérni, de ott a kiilonféle szennyezdanyagok egybegyiilnek, igy a mért telitettségek kiilonféle
szennyezOforrasok kozotti felosztasa valik kihivassa. Ezekbdl kifolyolag a bevett gyakorlat és az
ajanlas is az, hogy egyszerli vagy fejlettebb mintak hasznalataval hatarozzak meg a vegyszerek
alkalmazaséanak vizbe juto részét. A legegyszeriibb modell azt feltételezi, hogy bizonyos valtozatlan
része az alkalmazott vegyszereknek végiil eléri a felszini vagy felszin alatti vizet (18. egyenlet).

WFtop, sziirke = L _ 0 App 1 (mennyiség/idod)
Cmax - Cnat Cmax - Cnat
(18)
ahol:
WFip szike = A folyamat sziirkeviz-labnyoma (mennyiség/ido).
L = SzennyezOanyag-telitettség (tomeg/idd).
Crmax = A kornyezé vizmindségi szabvany szerint megengedett telitettség maximuma
(tdmeg/mennyiség).
Cnat = A befogadd viztest természetes telitettsége adott szennyezOanyagra nézve
(tdmeg/mennyis€g).
o = Dimenziémentes rész a vegyszerekimosodashoz ¢és -lefolyashoz. Az
alkalmazott vegyszerek azon része, ami eléri az édesviz-testeket.
Appl = A bizonyos folyamat soran a felszinien vagy talajban alkalmazott vegyszerek

(tomeg/id6) (Hoekstra et al., 2011).
e A kiparolgas vizmindségre gyakorolt hatdsa

A szennyezés kiilonleges esete 1ép fel akkor, amikor a vizminéség a kiparolgas eredményeként
romlik. Amikor a vizdram egy része elparolog, akkor a vegyszerek telitettsége a megmarado
vizdramban novekszik, mivel a viz ugyan parolog, de a vegyszerek visszamaradnak a vizben.
Példaként végiggondolando6 az 6ntdzott tertiletekrdl lecsapolt viz magas sotartalma. Ha folyamatos
ontozés mellett kevés a lecsapolas az elparolgott viz mennyiségéhez képest, akkor az ontdzdviz
természetes sotartalma felhalmozodik a talajban, mivel a viz elparolog onnan, de a s6 nem. Ennek
kovetkeztében a lecsapolt viznek is viszonylag magas a sétartalma. Vannak, akik ezt szennyezésnek
nevezik, de nyilvadnvaldan ez masféle szennyezés, mint amikor az emberek vegyszerezik a vizet,
mivel ebben az esetben nincs ember altal hozzdadott vegyszer, csak a természetben jelenlévd
anyagok telitddnek a vizparolgas kovetkeztében.

A vizparolgds altal megndvekedett szennyezdanyag-telitettség ugyanolyan hatdsti, mint ha
hozzaadottan terhelnénk a viztestet. f%y X m° viz eltavolitasa esetén a terhelhetdségi egyenérték a
viztest természetes telitettségének X m*-szerese. Itt a terhelhetdségi egyenértéket egy masik viz éltal
kell természetes modon asszimiléltatni. A terhelhetdségi egyenértékkel kapcsolatos sziirkeviz-
labnyom a /4. egyenletbél megadhatd, amiben a sziirkeviz-labnyomot tigy kapjuk meg, hogy a
terhelhet0ségi egyenértéket osztjuk a megengedett legnagyobb és természetes telitettség
kiilonbségével (Hoekstra et al., 2011).

e Iddbeli beilleszkedés és kiilonbdzd szennyezdk

Az éves sziirkevizlabnyomhoz a napi értékek dsszeadhatok. Amikor a hulladékaram tobb, mint egy
féle szennyezOt €rint, ahogy ez altalaban lenni szokott, akkor a sziirkeviz-labnyomot a legstilyosabb
szennyez6 hatarozza meg. A Kritikus anyagtartalom alapjan szamitott sziirkeviz-labnyom megfeleld
ahhoz, hogy a vizszennyezés atfogd mutatdja legyen. Természetesen a kiilonféle
szennyezbéanyagokra nézett vizsgalatokhoz az értékekkel kiilon-kiilon kell szdmolni. Az elharitasi
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intézkedések kialakitasahoz elengedhetetlen ez a fajta célzott szennyezOanyag-vizsgalat. A teljes
képhez viszont elég a leglényegesebb valtozast hozo szennyezével szamolni.

A sziirkevizlabnyom-becslések alapja az édesviztestekbe belépd terhelések vizsgalata €s nem azoké,
amik a talajvizaram vagy foly6 alsobb szakaszain jelentkeznek. Mivel természetes folyamatoknak
koszOonhetden a vizminbség az id6 mulasaval és a viz aramlasa okan javul, ezért bizonyos vegyi
anyagok terhelése az alsobb szakaszokon hatarozottan kiilonbozhet az Gsszes terheléshez képes, ami
egyszer felsObb szakaszon belekeriilt a vizaramba. A szennyezbanyag belépéskor torténd
vizsgalataval a  sziirkeviz-ldbnyom egyszerlisodik, mivel nincs sziikség a folyd
vizmindségvaltozasainak a modellezésére, €s biztonsagos, mivel a vizmindség javulhat az aramlés
mentén a lebomlds miatt. Ezzel szemben alsobb szakaszon vizsgalva a szilirkeviz-labnyomot az nem
szamol a természetes folyamatokkal, amik javithatjdk az aramlason lefel¢ haladva a vizmindséget,
¢s a szennyezOanyagok egyesitett hatasaival sem szadmol, ami gyakran nagyobb, mint amit a
szennyezOanyagok kiilon torténd szambavételével el lehet képzelni. A sziirkeviz-labnyom erdsen
fligg a kdrnyez06 vizminéségi szabvanyoktol (megengedett legnagyobb telitettség), ami amiatt a tény
miatt értékelendd, hogy a hasonld szabvanyok az elérhetd legjobb tudason nyugszanak a vegyi
anyagok lehetséges karos hatasait tekintve, beleértve a mas vegyszerekkel torténd reakcioba
1épésiiket is (Hoekstra et al., 2011).

1.3.2.3. Néhany vizlabnyomcsokkentési lehetdség

Osszességében elmondhatd, hogy a vizlabnyom csdkkentésére nincs altalanosan adhatd valasz,
éppen azért, mert fiigg a terméktol, az elérhetd technologiatol és a helyi keretektdl. Emellett észben
kell tartani, hogy a kérdés normativ elemeket tartalmaz, ami magdban hordozza, hogy
megvalaszolasukhoz tarsadalmi-politikai Osszetevokre van sziikség. Van azonban néhany dolog,
ami legtobbszor elmondhatd. Mindenekeldtt kiilonbséget kell tenni a zold-, a kék- és a sziirkeviz-
labnyom csokkentése kozott. A sziirkeviz-labnyom esetében hosszu tdvon megjelenhet az igény,
hogy nulldra csokkentsék az Osszes termékre nézve. A szennyezés nem sziikségszerli. A zérd
sziirkeviz-labnyom elérhetd megeldzéssel, Gjrahasznositassal €s kezeléssel. Egyediil az ipari hiitésre
hasznalt viz hdszennyezését nehéz nullara csokkenteni. A kékviz-ldbnyom a termelés
mezOgazdasagi szakaszaban gyakran kétszeresével redukalhaté a fogyasztéi vizveszteség
csokkentésével; az ipari szakaszaban ez nagyban fiigg az agazattdl, és attdl hol tart éppen a
termelés. Technikailag az ipar képes teljesen Ujrahasznositani a vizet, igy a kékviz-labnyomot
mindenhol lecsokkenthetik a termékbe valdjaban beépiilt viz mennyiségére. Ezaltal a legjobb
termeldk teljesitménye alapjan referenciaalapokat lehetne kidolgozni meghatarozott termékekre
hivatkozasként. Egy masik altalanos szabaly barmely vizlabnyommérsékld-stratégidhoz, hogy el
kell keriilni a vizlabnyom lenyomasat azokon a teriileteken, vagy azokban az idokben ahol, és
amikor a kornyezet aramlési feltételei megsériiltek. Egy vizlabnyommérsékld-stratégia végsod
értelme a vizkészletek méltanyos elosztasa lehet (www.waterfootprint.org /h).

o Kékvizlabnyom-optimalizalas

Ujrahasznositds és vjrafelhaszndlds (recycle és reuse):

Ez a két fogalom gyakran 6sszemosodhat, mégis néha kiilonb6z0 tartalom keriilhet mogéjiik. A viz
helyben és azonos céllal torténd ismételt hasznalatat vizljrahasznositasnak nevezhetjiik. A viz
mashol és esetleg mas céllal torténd ismételt hasznalatat vizjrafelhaszndldsnak nevezhetjiik.
Ujrahasznositas esetén (ijabb megkiilonboztetést lehet tenni a szennyviz-jrahasznositas és a
kiparolgas-tijrahasznositas kozott eldbbi esetén a kezelést kovetd wjrafelhaszndldssal, utdbbinal
pedig a lecsapodo vizgdz ujrafelhasznalasaval (Hoekstra et al. 2011).
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Vizgyiijtomedencék kozotti vizszallitas:

A vizgylijtdémedencék kozotti kolcsonds vizszallitas azt jelenti, hogy a vizet 4 vizgyiijtomedencében
termelik ki és vezetékekkel, csatorndkkal és nagy mennyiségli, példaul komppal vagy hajoval
torténd szallitassal atmozgatjak egy masik, B vizgyiijtomedencébe. A meghatarozas szerint az
elszallitott viz kékviz-labnyomként jelentkezik a kitermelés helyén, mivel az fogyasztohasznalatnak
tekinthetd. A teljes szallitas kékviz-labnyoma a fogado vizgyljtdmedence vizhaszonélvezdit terheli.
Igy B vizgyiijtémedencében azoknak a folyamatoknak, amik A vizgyiijtémedencébdl szarmazo vizet
hasznalnak a kékviz-labnyoma A vizgyijtomedencében taldlhatdo, ami megegyezik a kapott viz
mennyiségével az ut kozbeni lehetséges veszteséggel kiegésziilve. Amennyiben a fogadd B
vizgytijtomedencébol a felhasznalt viz egy része visszakerll sajat vizgylijtémedencéjébe, akkor
latszolag B vizgyijtomedence vizerdforrasai kiegésziilnek a kapott vizzel. Ez a "hozzdadott’ viz
karpotolhat a tobbi felhasznald altal fogyasztott B vizgyiijtomedencebeli viz kékviz-labnyomaért.
Ebben az értelemben lehet azon vitatkozni, hogy a medencék kozotti kdlesonds vizszallitds negativ
kékviz-labnyomot hoz létre a fogadd vizgyiijtdmedencében, amennyiben a viz nem parolog el, hogy
ténylegesen hozzaadodjon a fogadd vizgylijtdmedence vizrendszeréhez. A negativ kékviz-labnyom
részben karpotolja a B vizgyiijtomedencében 1€vé tobbi vizhasznalot a pozitiv kékviz-ldbnyomért.
Ez azonban nem karpotlas az 4 vizgyiijtémedencében jelentkezé kékviz-labnyomért. Ezért csak
amikor a B vizgyiijtémedencebeli emberek teljes vizlabnyomanak a megallapitasa a cél akkor
javasolt a negativ kékviz-labnyomot figyelembe venni, amikor folyamatok, termékek, fogyasztok
vagy termeldk esetén a teljes bruttd kékviz-labnyomrodl €s a lehetséges karpotlasrol folytatott vitak
elkiilonitése a cél, akkor nem. A karpétlas kérdése (kivonasi képesség) vitathato és kiilon kezelendd
a szamitasi szakasztol. Az érvek amellett szolnak, hogy az egyik vizgyiijtdmedencében a negativ
kékviz-labnyom &ran tett j6 nem képes karpotolni a masik vizgyljtdémedencében tett kékviz-
labnyom novekedést, mivel a vizkitermelés ¢és annak kovetkezményei az egyik helyen
megoldhatatlanok egy masik helyre adott vizzel. A negativ kékviz-labnyom és pozitiv kékviz-
labnyom Gsszeadésa tehat félrevezetd eredményt mutat (Hoekstra et al. 2011).

o Sziirkevizlabnyom-csdkkentés (pontszerii szennyezdk esetén)

Ujrahasznositds és vjrafelhaszndlds (recycle és reuse):

A 16. egyenletbol az latszik, hogy az tUjrahasznositds és az Ujrafelhasznalds hatdssal van a
sziirkeviz-labnyomra. Amikor a sziikséges kezelések utan a viz teljesen ujrahasznositott vagy ujra
felhasznalasra keriil akar ugyanarra, akar mas célra, akkor nincs szennyvizkiaramlas a kornyezetbe,
tehat a sziirkeviz-labnyom nulla. Bar az egyszeri vagy néhanyszori ujrafelhasznalas utan a viz még
artalmatlanul kertil a kornyezetbe, a szennyezett viz kidramlasanak mértékében majd ismét lesz
sziirke-vizlabnyom (Hoekstra et al., 2011).

Szennyvizkezelés:

Amikor a szennyvizet kezelik a kdrnyezetbe vald visszahelyezés el6tt, az nyilvanvaldan csokkenti a
szennyezOanyagok telitettségét a végsd szennyvizkidramlasban, igy a sziirkeviz-labnyomot is
csokkenti. Meg kell jegyezni, hogy egy folyamat sziirkeviz-ldbnyoma a szennyezett viz végsd
kihelyezésekori mindségétdl fiigg, nem pedig a kezelése eldtti mindségétdl. A szennyvizkezelés
nullara csokkentheti a sziirkeviz-labnyomot, ha a kiaramlasban 1év6 szennyezdanyagok telitettsége
megegyezik vagy alacsonyabb, mint a viz kitermeléskori telitettsége. Sz¢ljegyként megemlitendd,
hogy a szennyvizkezelés folyamataban kékviz-labnyom keletkezik, ha a kezeléshez hasznalt nyilt
vizgylijtében parolgas megy végbe a szennyvizkezelés ideje alatt.

e A harompillérii rendszer

Hoekstra (2014) egyik legfrissebb tétele szerint a méltanytalan és fenntarthatatlan vizligyi
allapotokra megoldast jelenthet egy harom pillérb6l all6 rendszer, ami felelésen hasznalva
kivezetheti az orszdgokat ¢és a kozosségeket a vizzel kapcsolatos problémakbol.
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Elészor is ehhez elengedhetetlen az, hogy a kormanyok megegyezzenek a fenntarthatd vizhasznalat
biztositasa érdekében a vizldbnyom maximalizaldsédban a vilag 6sszes vizgylijtomedencéjére nézve.
Ez, szamolva a kornyezet vizsziikségletével, lefekteti a kiilonféle emberi célokra kioszthatd viz
mennyiségének maximumat. Lefekteti tovabba a vizgyiijtomedence adott asszimilacios képessége
melletti szennyezési maximumot. Igy az egyes felhasznalokhoz rendelt *vizlabnyomjogok® teljes
mennyisége a maximalis felhasznalasi szint alatt maradhat. [Ez az alapja az un. ,,cap-and-trade”
vagyis .korldtozz és kereskedi” rendszernek, ahol adott forrasok 0Osszesitett kibocsatasat
maximalizaljak.]

Masodszor sziikséges megalapitani a legvizigényesebb termékek vizlabnyom-referenciaértékeit,
példaul élelmiszeripari termékekre, italokra, gyapotra, vagott viragokra, és bioiizemanyagokra
nézve. A vizlabnyom ilyetén mércézése arra 6sztdnzd, hogy a termeldk ésszerli szintre csokkentsék
termékeik vizldbnyomait ¢és igy a vizet sokkal hatékonyabban hasznaljdk. Egy termék
referenciaértéke fiigg a termék ellatdsi lanca minden egyes lépésének az ésszerli maximum
vizfogyasztastol. Igy a termeldk, akik vizet hasznalnak, a kormanyok, akik kiosztjak a vizet, és a
gyartok, a kiskereskeddk és legvégiil a végsé fogyasztok informaciot osztanak meg arrdl, hogy az
eldallitas kiilonbozd 1épéseinek és a végsd termékeknek milyen a ‘méltanyos vizlabnyoma’. Az
egyes felhasznaloknak megadott bizonyos vizlabnyomjogokkal a korményok szamara értelmet nyer,
hogy szdmitasba vegyék a kiilonb6z0 haszonélvezdkre iranyuld Iényeges vizlabnyom-
referenciaértékeket.

Harmadszor pedig a kozosségen beliili tisztességes vizlabnyommegosztast kell el6térbe helyezni. A
vizkiosztas taldn kornyezetileg fenntarthatd és hatékony az erdforrds szemszogébdl nézve, de ez
nem jelenti automatikusan azt, hogy szocialis szempontbdl is igazsadgos. Sziikséges tehat kozos
egyetértésre jutni abban, hogy mi teszi egy fogyasztoi kdzosség vizldbnyomat tisztességessé vagy
méltanyolhatova. Igy lehet adott a korlatozott és maximalisan fenntarthaté vizlabnyom egy
vilagpolgarra nézve. A fogyasztok az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Dél-Eurdpaban kozel
kétszer annyi vizet hasznalnak, mint a vilagatlag (példaul in: Hoekstra — Mekonnen, 2012).
Nemzetkozi szintll politikai megvitatdsra van sziikség a vilag édesvizkészleteinek méltanyos
elosztasardl. Ez azt kezdeményezi, hogy feliil kell vizsgalnunk fogyasztasi szokasainkat.

A fenntarthatd, hatékony és igazsdgos vizhasznalat felé vezetd uton kiegészitd intézkedésként
szolgal a vizladbnyom vizgyiijtdnkénti maximalizalasa, a termékek alacsonyabb vizlabnyomat
0sztonzd méltanyos referenciaszintek kialakitasa, valamint a fogyasztdsi szokdsaink kevésbé
vizigényessé valtoztatdsa. Mivel a vizelosztds alapvetden politikai iigy, igy itt az ideje, hogy a
politikusok fokozottabban foglalkozzanak a vizhidnnyal ¢€s a vizkiosztas kérdéseivel. A
gondolatmenet részletesebben keriil kifejtésre Hoekstra (2013) errdl szo6l6 konyvében.

e Intelmek

A vizlabnyom-alkalmazasok kapcsan van néhany aranyszabaly Chapagain — Tickner (2012)
nyoman, amiket érdemes lehet figyelembe venni.

1. A vizldbnyomelemzés maris a vizhidny globalis, regiondlis és nemzeti, valamint a vizbiztonsag
kihivasai ¢€s ¢élelmiszerbiztonsag kozotti kapcsolat jobb megértéséhez vezetett. A kutatoknak
kiemelten kellene kezelni a véllalatok, a politikusok és az érintettek altal hasznalatra alkalmazott
eszkOz fejlesztését és finomitasat, mivel 6k igyekeznek kezelni az ehhez hasonld kihivasokat. A
vallalatok kockazatra adott valaszainak tovabbi kritikai vizsgélata sziikséges a vizlabnyomértékelés
szempontjabol.

2. Az ¢érintettek hasznalhatndk a vizldbnyomértékelést a szakértdkon tali, szélesebb hallgatosag
felé torténd kozlésre. Tudomanyos elemzések €s latvanyos eszkozok, mint példaul a virtualisviz
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aramlasi térképei, gyorsan fejleszthetnék a globdlis vizbiztonsadg, a kereskedelem, a nemzeti
¢lelmiszer- és energiabiztonsag ¢és a tarsadalmi vagy gazdasagi fejlodés torekvéseinek korében jelen
1évo figyelmet.

3. Az ilyen kozléseket gondosan meg kellene tervezni. A teljes mennyiségi vizlabnyommutato-
szamra helyezett hangsily megkaparinthatja a cimlapokat, de magyarazat ¢és megfeleld
Osszefiiggésbe helyezés nélkiil félreértelmezhetik a kérdést és varhatéoan visszas valaszokat
adhatnak. Az iizenetnek legaldbb minimalis magyarazatot kellene magédban foglalnia a vizlabnyom
kornyezeti hatasair6l és a vizhasznalat tarsadalmi és gazdasagi hasznarol.

4. Az Osszefiiggésbe helyezés kozlési igénye miatt kiilondsen nagy gonddal kellene a sulyozott
vizlabnyomadatokkal eljarni. A fogyasztasi cikkekre aggatott egyszamos vizldbnyommutato-
szamok haszndlata csak ritkan sziikséges €és hasznos, a vallalkozasoknak szintén vigyazniuk kellene
veliik.

5. A vallalkozasoknak azért kellene hasznalni a vizlabnyomelemzést, hogy megértsék a stratégiai
vallalatok viziigyi kockazatat. Ebben a vallalkozéasban a cégeket egy sor elérhetd vizlabnyomeszkoz
képes iranyitani. Sok szabadon elérhetdé az interneten és hasznalatuk egyre egyszertisodik. A
vallalatok olyan eszkdzoket is figyelembe vehetnek, amik utmutatést nydjtanak a vizldbnyom alapt
kockéazat értékelésére adott valaszokhoz, azokat is beleértve, amik az érintettek bevonasat, a
partnerkapcsolatok  fejlesztését és a  kozpolitikdrél szolé parbeszédeket javasoljdk a
kormanyzatokkal.

6. A korményok és a kutatok tovabb vizsgdlhatndk a vizlabnyomeszk6z haszndlatat azért, hogy
jobban megértsék a vizer6forrasok ¢és a gazdasagi fejlesztési tervezés kapcsolatat. A
vizlabnyomalkalmazasok 6tvozése a gazdasagi €s tarsadalmi elemzési eszkozokkel tdmogathatja a
kifinomultabb és viziigyileg fenntarthatobb lehet6ségek fejlesztését a tarsadalmi és gazdasagi
eredményekért.

7. A vizlabnyomelemzés talan alkalmatlan az uj kozpolitikai fejlesztések serkentésére a viziigy, a
kormanyok és mas érintettek, példaul a civilek kapcsan, de megcélozhatja a vizlabnyomadatok
kozlését, 6sztondzve az U politikai €s gazdasagi szereplok parbeszédbe torténd bevonasat a
meglévd viziigyl irdnyelvek végrehajtasanak tamogatasahoz. Példaul a vallalati agazat egy
sz¢élesebb keresztmetszete Osztondzhetd lehet a vizerdforras-gazdalkodas hatasathoz vald
hozzajarulas mérséklésére, a viziigyi ellendrzést is beleértve, ha megmutatjadk nekik azokat az
adatokat, amik Osszekapcsoljdk az ellatasi lanc vizhidnyt vagy szennyezést noveld kockazatait
abban a vizgylijtében, amelyik termékeik és szolgaltatasaik forrasa.

8. A vizlabnyomadatokat hasznos lehet arra hasznalni, hogy felhivjak a figyelmet a fenntarthatobb
globalis kereskedelemre és a gazdasagi fejlesztési keretrendszerekre. Arra is felhivja a figyelmet,
hogy a cselekvéskor tekintetbe kell venni a vizzel kapcsolatos szélesebb korii kornyezeti, tarsadalmi
¢s gazdasagi kérdéseket, vagy legalabbis el kellene ismerni méltanyoldsuk sziikségét. Ezekben a
kérdésekben a sziikséges és elkeriilhetetlen politikai megalkuvassal kotott egyezségeket is fel
kellene ismerni.

9. Barmelyik szervezet szamara, amelyik vallalja a vizlabnyomelemzéseket vilagosnak kellene
lennie, hogy miért csinalja azt és az eredményeit hogyan fogja felhaszndlni. A cél lehet az
alkalmazas vagy a feltaras, azért hogy megértsék a vizlabnyom megkdzelitéseit és segitsenek
eldonteni, hogy példaul hasznosak lehetnek-e. Az Onmagiban vald vizlabnyomelemzés ritkan
hasznos.

10. A vizldbnyomelemzés tehat egy eszkoz. Mint barmelyik masik eszkdz, ennek is megvan a
maga meghatarozott hasznossaga. Az a nemzedék, amelyik a vallalkozdsok €s masok altal is helyes
véalaszokat ad a vizlabnyomelemzésekre mas eszkdzoket var majd el, kiilondsen olyanokat, amik
megfeleld kornyezetbe helyezik a vizlabnyomadatokat.
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1.3.3. Vizlabnyomszamitéssal kapcsolatos fobb eredmények
1.3.3.1. Nemzetkozi vizlabnyomkiilonbségek

Az 1996-2005-6s idészakra vonatkozoan késziilt becslésekbdl kideriil, hogy orszagos szinten Kina
(1207 milli6 m%év), India (1 182 milli6 m*/év) és Amerika (1 053 milli6 m%/év) teriileteinek van a
legnagyobb vizlabnyomértéke. Koriilbeliil 38%-a a vilag vizlabnyomtermelésének ebben a hdrom
orszdgban keletkezik. A rangsorban a kovetkezd Brazilia 482 milli6 m%/év-es teljes
vizlabnyomaval. Indidban van a legnagyobb kékviz-labnyom 243 milli6 m*év, ami a globalis
kékvizlabnyom-érték 24%-a. Ennek az értéknek a buzadntdzés teszi ki a legnagyobb aranyat (33%),
amit a rizs (24%) ¢és a cukornad (16%) Ontdzésének kékvizlabnyom-aranyai kovetnek. A
legnagyobb a sziirkeviz-labnyom Kindban van, 360 milli6 m®/év, ami 26%-a a globalis sziirkeviz-
labnyomnak.

Mezigazdasagi vizlabnyoniys ==
mmiéy
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10-50

[ s0-100
B o0-200
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] s o :
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Megjegyzés: Az adatok mértékegysége mm/€v egy 5x5 szogperces ivelt racson nézve. Az egyes
cellak adatai a cella vizlabnyomanak (m®/év) és teriiletének (10° m?) hanyadosai.
Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.19. alapjan sajat forditas

8. abra: A mezdgazdasagivizlibnyom-értékek megoszlasa a vilagban, 1996—2005. (mm/év)
Minden orszagban a mezdgazdasagi termelés teszi ki a legnagyobb részét a teljes
vizlabnyomértéknek az ipari termeléssel és a haztartasi felhasznaldssal szemben. Kindnak és
Amerikdnak van a legnagyobb ipari termelésbdl fakadd vizldbnyoma, ami a globalis
vizlabnyomértéknek Kina esetében 22%-a, Amerikaéban pedig 18%-a. Az ipari szektor
vizlabnyomaranya Belgiumban a legnagyobb, mert 41%-kal jarul hozza a teljes nemzeti
vizlabnyomhoz, a mezégazdasagi termelés pedig még 53%-kal.

A globalis vizlabnyomérték a fenti id0szakban szamolva, a mezdgazdasagi €s ipari termeléssel és a
haztartasi vizellatassal kapcsolatban 9 087 Gm*/év®. Ennek 74%-a zold-, 11%-a kék- és 15%-a
sziirkeviz-labnyom. A legnagyobb részt a mezdgazdasagi termelés teszi ki, 92%-a a globalis
vizlabnyomnak (8. dbra), az ipari termelés 4,4%-a, a lakossdgi vizldbnyom pedig 3,6%-a a
teljesnek. A fogyasztashoz kapcsolddo globalis atlagos vizlabnyom 1 385 m*/év egy lakosra nézve
az 1996-2005 idészak alapjan becsiilve (Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).

8 Gm®: giga kébméter. 1 Gm®=1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 m®, mashogyan 1 Gm>=10%" m®.
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9. abra: A fogyasztas globalis vizlAbnyoma a kiilonféle termékkategoriak kapcsan, 1996—2005.
(m3/év/f6)

A termékkategoridkat megvizsgalva dertilt ki, hogy a gabonafélék fogyasztasa teszi ki a legnagyobb
résztét (27%) a globalis vizlabnyomnak, ezt a hus (22%), és a tejtermékek (7%) kovetik. Az alabbi,
9. abra joOl szemlélteti a mezOgazdasagi termékekkel kapcsolatos egy fore esé globalis
vizlabnyomot.

1.3.3.2. Az egy fore vetitett vizlabnyomérték meghataroz6 tényezoi
A nemzeti szinten egy fore levetitett vizlabnyomra az alabbi tényezdk hatnak:

— egy fore vetitett atlagos fogyasztds, altalaban az egy fOre vetitett bruttd nemzeti
jovedelemhez (GNI) viszonyitva,

— az orszag lakosainak fogyasztasi szokasai,

— éghajlat, kiilonodsen a parolgasi igény,

— mezOgazdasagi gyakorlat.

A gazdag orszdgokban az emberek altaldban tobb terméket és szolgaltatast fogyasztanak, amit
azonnal megnovelt vizlabnyomként fordithatunk. De nem csak a fogyasztds mértéke hatdrozza meg
az emberek vizkeresletét. A joszagkosarak fogyasztasa is 1ényeges, mert néhdny joszag kiilondsen
sok vizet igényel (marhahus, rizs). Sok szegény orszagban ez a kedvezdtlen éghajlati viszonyokkal
(magas parolgési igény) és rossz mezdégazdasagi gyakorlattal (alacsony viztermelékenységet
eredményezve) parosul, ami hozzajarul a magas vizldbnyomhoz. A tényezdk valtozékonysaga
orszagrol orszagra alakul. Amerika és Kanada vizlabnyoma részben azért magas, mert az egy fore
esO husfogyasztas €s az ipari termékek fogyasztdsa magas. Irdn vizldbnyoma is viszonylag magas,
viszont részben az alacsony hozaml ndvények termesztése és a magas evapotranspirdcid miatt.
Ezekkel szemben Kina vizlabnyoma egy fOre levetitve alacsony. Azokban az orszagokban, ahol
magas az evapotranspiracids arany és az egy fore esd bruttd nemzeti jovedelem (GNI) is (utdbbi
gyakran eredményez magas hus- €s iparitermék-fogyasztast), ott magasabbak a vizlabnyomértékek,
mint példaul Portugalidban, Olaszorszagban és Gorogorszagban.

Mas orszagokban ezzel szemben az egy fore es6 magas GNI-értékkel alacsony vizlabnyomérték
parosul a névénytermesztés szamara kedvezd éghajlati viszonyoknak koszonhetden, példaul az
Egyesiilt Kirdlysag, Hollandia, Dania és Ausztria esetén. Az egy fére vetitett orszagonkénti
vizlabnyomot a 10. abra szemlélteti (Chapagain — Hoekstra, 2004).
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Megjegyzés: A zolddel jelzett orszagoknak vilagatlag alatti, a pirosaknak vilagatlag feletti a
vizlabnyomértéke.
Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.29. alapjan sajat forditas
10. abra: Az orszagonkénti fogyasztas vizlabnyoma, 1996—2005. (m®/év/f6)

Kideriilt, hogy a globalis vizlabnyom értékéhez csupan hat orszag jarul hozza 6sszesen kozel 50%-
ban (11. dbra): Kina (16%), India (13%), Amerika (10%), Brazilia (4%), Oroszorszag (3%) ¢és
Indonézia (3%). Kina, India és Amerika a legnagyobb fogyasztéi a globalis vizkészleteknek
(Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).
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Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.27. alapjan sajat forditas

11. abra: A kiilonb6z6 orszagok hozzajarulasa a globalis fogyasztasi vizlaibnyomhoz

Kidertilt tovabb4, hogy az egy fore es6 nemzeti vizlabnyom haztartasokra esd vizfogyasztasa és az
egy fore esd bruttdé nemzeti jovedelem (GNI) kozott pozitiv kapcsolat van, akarcsak az egy fore esd
nemzeti vizldbnyom ipari termékek fogyasztasa és az egy fore es6 GNI kozott. A vizlabnyom
mezdgazdasagi részének vonatkozasdban az éghajlat, a mezdgazdasagi gyakorlat és a fogyasztasi
mintak vizsgalata kiilon-kiilon szamitasokat igényel. Ez azt jelenti, hogy az egy fore esé akar
kiilfoldrdl, akar belfoldrél realizalt jovedelem nagysdga kapcsolatban van a haztartasi
vizfogyasztassal és a kiilfoldon vagy belfoldon eldallitott és nemzeti szinten felhasznalt ipari
termékek vizigényével (Chapagain — Hoekstra, 2004). Hasonl6 Osszefliggést tamaszt ala Marjainé —
Kocsis (2012) tanulménya is, melybdl kideriil a vizldbnyom, a GDP és az Okologiai labnyom
kozotti kapcsolatot vizsgalva, hogy azokban az orszagokban van a vilagatlag értéke folott a
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vizlabnyom, ahol az ipar fejlett. A fejlodo orszagok értékei valtozok éghajlatuktol és export- és
importszokasaiktol fiiggden. Az 6koldgiai labnyomot is figyelembe véve azonban még az alacsony
vizhatékonysagl orszagok is fenntarthatobbak, mint a fejlettek.

Hoekstra professzor egyik jelentése, az alabbi négy kérdést igyekszik megvalaszolni:

— A nemzetkdzi kereskedelemnek milyen hatdsa van a hazai vizeréforrasokra?

— A viz elérhetdségének milyen hatasa van a nemzetkdzi kereskedelemre?

— Vajon a nemzetkozi kereskedelem novelheti a globalis vizhasznalat-hatékonyagot?

— Milyen tipusu nemzetkdzi szabalyok tamogatnék a bdlcsebb vizhasznalatot vilagszerte?

Kidertiilt, hogy a vizigényes termékek importja csokkenti a nemzeti vizkeresletet, ami vonzd a
vizsziikds orszagoknak példaul a Kozel-Keleten vagy Eszak-Afrikiban. A vizigényes termékek
exportja ezzel ellentétben ndveli a nemzeti vizkeresletet és igy ndveli a nemzeti vizhidnyt. Egy ideje
ez mar megmutatkozik az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Ausztralidban. A kereskedelmi mintdk
igy befolyasoljak a vizhasznalat és -hiany mintait is. Megforditva viszont, a vizhiany teriileti
kiilonbségei ugy tlinik, nincsenek erds befolyassal a kereskedelmi mintakra. Ennek oka az, hogy a
viz 4ltalaban erésen alularazott. Ugy tiinik, a vizhidny csak abban az esetben van hatissal a
kereskedelmi mintdkra, amikor az abszolut vizhidny rakényszeriti a vizhianyos orszagokat a
vizigényes termékek importalasara, mert azokat hazai szinten mdar egyszerlien nem tudjak
megtermelni. A tanulméanybdl kideriil, hogy a jelenlegi nemzetko6zi kereskedelem 5%-kal csokkenti
a globdlis vizhasznalatot a mezdgazdasdgban, ami annak a ténynek az eredménye, hogy a
vizigényes termékekkel 4ltaldban a magas viztermelékenységli orszagoktol az alacsony
viztermelékenységliek felé kereskednek. A globalis vizhasznalat-hatékonysag a vizhiannyal mint
faktorral emelhet6 a kereskedelmi dontésekbe. Ugyanakkor a vizigényes termékek
kereskedelmének megnovekedése valosziniileg szdmos arnyoldallal is jar, mint példaul a
vizfliggdség megnovekedése.

Jelenleg nincs egyensuly a nemzetkozi kereskedelmi egyezmények és a fenntarthatd vizhasznalattal
kapcsolatos nemzetkozi egyezmények kozott, mivel az elobbi erdsebb az utobbinal. A fenntarthatd
vizhasznalattal kapcsolatos nemzetkozileg kotelezd érvényli egyezmények tulajdonképpen nem is
léteznek. Nincsenek olyan nemzetkdzi egyezmények, amik elég erdsek ahhoz, hogy korlatozzak a
kereskedelmet azokban az esetekben, amikor az negativan hat a helyi vizrendszerekre. Vitatott,
hogy az igazsagos nemzetk6zi kereskedelem szabalyainak tartalmaznia kellene-e olyan
rendelkezést, amely a fogyasztoknak a kormanyaikon keresztiil engedélyezi, hogy kereskedelmi
hatarokat emeljenek olyan termékekkel szemben, amelyeket feleldsnek tartanak olyan
vizrendszerek ¢s kozvetleniil olyan okologiai rendszerek vagy kozosségek karositasaban, amik
azoktol a vizrendszerektol fiiggenek. A tanulmany ismerteti az alabbi néhany mechanizmust annak
bizonysagaul, hogy a kereskedelem ¢és a fenntarthatdo vizhasznalat kéz a kézben jarnak:
termékatlathatosag példaul vizeimkézésen keresztiil, egy nemzetkdzi vizérazasi protokoll és egy
nemzetkdzi vizlabnyom-engedélyezési rendszer.

A mezOgazdasagi termékek liberalizalt kereskedelmérdl sz6l6 nemzetkézi egyezménynek
tartalmaznia kell olyan rendelkezéseket, amik a mezdgazdasagban a fenntarthatd vizhasznalatot
segitik el6. Napjainkban tisztazatlan az, hogy hogyan is kellene az ilyen rendelkezéseknek
kinéznilik, mivel a WTO kifejezetten tartozkodik a kornyezeti egyezmények megalkotasatol. A
kereskedelem globalis szabalyainak egyensulytalansaga akkor keriill megoldasra, amint a
szabadkereskedelmi megallapodasok hatékonyak, amig a fenntarthatdo termék- és vizhasznalat-
egyezmények a nemzetkozi kereskedelem korldtozasara még nem léteznek. Ez komoly kockazat,
mivel nincsenek eldkésziilében sem nemzetkdzi egyezmények a fenntarthatd vizhasznalattal vagy
fenntarthat6 termékekkel kapcsolatban (Hoekstra, 2010).

53



10.14751/SZIE.2014.059

1.3.3.3. Globalis virtualis vizaramlasok

Kirajzolodott, hogy fennall egyfajta nemzetkozi vizfliggdség. Az exportra termelt javak globalis
vizlabnyomértéke 1 762 Gm3/év. A mezdgazdasagi szektorban ennek aranya 19%, az ipariban pedig
41%. A haztartasok vizellatasaval kapcsolatos vizlabnyom egyaltalan nem tartozik az exporthoz. A
harom vizhasznald szektor atlagit nézve elmondhatd, hogy a globalis vizlabnyomnak 19%-a
exportfogyasztas.

A nemzetek kiilsé vizlabnyoma a globalisnak 22%-at teszi ki. Bar ennek az értéknek a megoszlasa
orszagrol orszagra valtozik. Néhany eurdpai orszagban, mint példaul Olaszorszag, Németorszag, az
Egyesiilt Kiralysdg vagy Hollandia 60-95% ko6zott mozog ez az arany teljes vizlabnyomukhoz
képest. Japan nemzeti vizlabnyomértékének kiilsévizlabnyom-része példaul nagyon magas (65%) a
tobbi orszagéhoz képest. Masfeldl viszont egyes orszagoknak, mint példaul Csad, Etiopia, India,
Nigéria, Kongo, Mali, Argentina és Szudan nagyon kicsi a kiilsé vizlabnyomuk, a teljeshez képest
kevesebb, mint 4%, egyszeriien, mert kevés az importjuk.

A magas kiilsé vizlabnyomu orszagok latszolag mas orszagokban 1évé édesvizforrasoktol fliggnek.
Erdsen vizhidnyos orszagok, akiknek magas a kiilsé vizfliggdségiik példaul Malta (fliggdsége 92%),
Kuvait (90%), Jordania (86%), Izrael (82%), Egyesiilt Arab Emiratusok (76%), Jemen (76%),
Mauritius (74%), Libanon (73%) és Ciprus (71%). Ezek koziill nem mindegyiknek magas a kiilsé
vizlabnyoma, viszont egyt6l-egyig vizhianyosak. A magas kiils6 vizlabnyomu orszagok csoportjaba
tartozik sok észak-europai orszag is, mint példaul Hollandia és az Egyesiilt Kiralysdg. Mashonnan
szarmaz6 ¢édesvizforrasoktol fliggnek, de a magas filiggdség nem sziikségszeri, mivel ezen
orszagoknak bdséges teriiletiik van, hogy kiterjesszék mezdgazdasagi termelésiiket és igy
csOkkentsék kiils6 vizfliggdségiiket. A mezdgazdasagbol leginkabb a marhahus, a szdjabab, a bliza,
a kakao, a rizs, a gyapot és a kukorica ad hozza a kiilsé vizlabnyomértékhez (Chapagain —
Hoekstra, 2004, Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).

A 1996-2005-6s id6szakra nézve a nemzetkodzi virtudlis vizdramlasok Osszege 2 320 Gm3/év volt
(68% zold, 13% kék és 19% sziirke). A virtudlis vizldbnyom orszagok kozotti legnagyobb
megosztasa (76%) a nemzetkozi novénykereskedelemmel kapcsolatos €s a novénytermesztésbol
szarmazik. Az allati és ipari termékek kereskedelme 12-12%-kal jarul hozza a globalis virtualis
vizaramlasokhoz. A belfoldi termékek termelése pedig 1 762 Gm®/évvel jarult hozza a globalis
virtualis vizdramlasokhoz. Kidertilt, hogy az exporttermékek sokkal szorosabb kapcsolatban vannak
a vizfogyasztassal és a felszini €s felszin alatti vizek szennyezésével, mint a nem export termékek.
A nemzetkdzi kereskedelemben részt vevd termékek teljes vizldbnyomanak zold 6sszetevdje 68%
(2. tabldzat), mig a teljes globalis termelésnek ez az Gsszetevo a 74%-a.

2. tablazat: Novényi, allati és ipari termékekkel Kkapcsolatos virtualis vizaramlasok,
1996—2005. (Mm?*/év)® részlet (V4-ek)

Teljes virtualis vizaramlas

Orszag Import Export Nett6 virtualis vizimport
Zold Kék | Sziirke Zold Kék | Sziirke | Zold Kék | Sziirke
Magyaro. 4206,6 | 10059 | 2249,4 80184 705,2 | 3165,0 | -3811,8 300,7 -915,6
Cseho. 4872,3 | 15235 | 24922 3306,1 7558 | 17724 | 1566,2 | 7677 719,8
Lengyelo. 12217,1 | 2530,1 | 4056,7 65157 | 14079 | 3547,7 | 57014 | 11222 509,0
Szlovakia 2 205,0 666,6 | 1362,3 1749,4 350,1 | 1069,7 455,5 316,5 292,5
Teljes 1585550 | 301129 | 433458 | 1585550 | 301129 | 433458 0,0 0,0 0,0

Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix Il. alapjan sajat forditas

¥ Mm®: mega kébméter. 1 Mm®=1 000 000 000 000 000 000 m®, mashogyan 1 Mm®=10*® m®
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A legfébb brutté virtudlis vizexportérok a kovetkezok: Amerika (314 Gm®/év), Kina (143 Gm®/év),
India (125 Gm%/év), Brazilia (112 Gm®g&v), Argentina (98 Gm®év), Kanada (91 Gm®/eév),
Ausztralia (89 Gm®/év), Indonézia (72 Gm®/év), Franciaorszag (65 Gm®/év) és Németorszag (64
Gm3/év). Amerika, Pakisztan, India, Ausztria, Uzbegisztan, Kina és Torokorszag a legnagyobb
virtualis kékvizexportdr, 49%-at elszamolva a globalis virtudlis kékvizexportnak. Ezeknek az
orszagoknak mindegyike részlegesen ki van téve vizhianynak. Ez felveti azt a kérdést, hogy a
korlatos nemzeti kékvizforrasok exporttermékekként valé fogyasztashoz a hallgatdlagos, implicit
vagy a nyilt, explicit valasztas a fenntarthat6 és leghatékonyabb. Szorosan kapcsolddik ehhez, hogy
a sziikosség kiterjesztése tiikkrozodik-e ezeknek az orszagoknak a vizardban. Tény, hogy az
externalidk és a szlikosség bérleti dija nem vagy alig épiilnek bele a vizarba. Kiilonosen a
mezdgazdasagban nem varhaté el, hogy a termelési és kereskedelmi mintdk automatikusan
szamoljanak a regionalis vizhianymintakkal.

A legfdébb brutto virtualis vizimportérok Amerika (234 Gmg/év), Japan (127 Gm3/év), Neémetorszag
(125 Gm®/év), Kina (121 Gm®/év), Olaszorszag (101 Gm®/év), Mexiké (92 Gm®/év), Franciaorszag
(78 Gm3/év), az Egyesiilt Kirdlysag (77 Gm3/év) ¢s Hollandia (71 Gm3/év).

Az orszagonkénti virtualis vizmérleget és a legnagyobb virtualis vizaramlasokat a 12. abra mutatja.

virtuais vizimport
Gm3/év

| S
-3

|35-45  °

| Nincs adat -

Megjegyzés: az dbra csak a nagyobb, 15 Gm®/év feletti aramlasokat mutatja. Minél vastagabb a nyil,
annal nagyobb a virtudlis vizaramlas.
Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.21. alapjan sajat forditas
12. abra: Orszagos virtualis vizmérleg és a virtualis vizaramlasok irdanyai a mezégazdasagi és
ipari termékek kapcsan, 1996—-2005.

A legnagyobb virtudlis vizaramlatok jellemzden az olajndvények kereskedelméhez kapcsolhatok:
gyapot, szdjabab, olajpalma, napraforgd, repce és egyebek, valamint szdrmaztatott termékeik (3.
tablazat). Ez a kategoria a teljes nemzetkozi virtualis vizaramlas 43%-at szamolja el. Tobb mint fele
ennek az értéknek a gyapotkereskedelemhez kapcsolodik, korilbelill egy otode pedig a
sz@jababhoz. A tobbi termék, amelyek még nagy megoszlasban szerepelnek a globalis virtualis
vizaramldsokban a gabondk (17%), az ipari termékek (12,2%), a serkenték (7,9%) és a
marhahustermékek (6,7%) (Mekonnen — Hoekstra, 2011/a).
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3. tablazat: Termékkategoriadk nemzetkozi virtualis vizaramlasa, 1996—-2005. (Mm3/év),
részlet

Termékcsoport Zold Kék | Sziirke | Teljes M’e goszl,a a g!oballs
aramlas %-aban
Gyapotmag 327 310 | 166997 | 74523 | 568 830 24,5
Ipari termékek 0| 22123 | 260031 | 282 154 12,2
Szo6jabab 194 634 5 606 2 659 | 202 899 8,7
Buza 174 869 7849 | 17901 | 200 619 8,6
Szarvasmarha 141 413 9799 5377 | 156 589 6,7
Kakadbab 86 132 12 751 | 86895 3,7
Z61d kavé 80 807 514 3590 | 84911 3,7
Olajpalma gytimoles | 67 629 2 3314 | 70945 3,1
Kukorica 51 501 4623 | 12661 | 68785 3,0
Hantolatlan rizs 38058 | 25398 5129 | 68585 3,0
Cukornad 49273 | 13732 3517 | 66523 2,9
Arpa 32220 | 1649 4597 | 38466 1,7
Tej 26 412 8 305 2381 | 37097 1,6
Napraforgomag 33 162 1033 2654 | 36849 1,6
Repcemag 29 287 549 4448 | 34 284 1,5
Sertés 27 939 2 397 3914 | 34250 15
Kokuszdio 24 536 2 84 | 24622 1,1

Megjegyzés: Az 0Osszes tobbi termék 1% alatti megoszlassal szerepel a globalis virtualis
vizdramlasokban.
Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix Ill. alapjan sajat forditas

1.3.3.4. Vizmegtakaritasok

A nemzetkozi kereskedés egyik eredménye, hogy vizmegtakaritdsokat general bizonyos orszagokra
nézve. A megtakaritas kifejezést itt fizikalisan kell érteni, nem kozgazdasagilag. Emellett a
"viztakarékossag’ nem feltétleniil jelenti azt, hogy a megtakaritott vizet mas jotékony célra kiilonitik
el. A vizszegény orszagokban azonban, az e fajta vizmegtakaritas valdsziniileg pozitiv kdrnyezeti,
szocialis és gazdasagi hatasu.

Szamos orszadg csokkenti nemzeti vizer6forrasainak felhaszndldsat a mezdgazdasagi termékek
importalasan keresztiil. Japan 134 Gm?>-t takarit meg évente (80% zold, 9% kék, 11% sziirke) a
belfoldi vizeréforrasaibol, Mexiko 83 Gm®-t (69% zold, 26% kék, 5% sziirke), Olaszorszag 54
Gm>-t (83% zold, 10% kék, 7% sziirke), az Egyesiilt Kiralysag 53 Gm>-t (75% zld, 15% kék, 10%
sziirke) és Németorszag 50 Gm>t (83% zold, 14% kék, 3% szirke). Kékviz-megtakaritas
szempontjabol Mexiko, Spanyolorszag, Japan, az Egyesiilt Kirdlysag és szamos orszag a Kozel-
Keleten a lista élére keriil. A 13. dbra jol szemlélteti a mezdgazdasagi termékek globalis
kereskedelmébdl eredd vizmegtakaritasokat.
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Sziirke Zold

g

Megjegyzés: az dbra csak a nagyobb, 5 Gm?®/év feletti aramlasokat mutatja. Minél vastagabb a nyil, annél nagyobb a virtudlis vizaramlas.
Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/a, p.24. alapjan sajat forditas
13. abra: Globalis vizmegtakaritasok a mezogazdasagi termékek nemzetkozi kereskedelme kapcsan, 1996—2005.
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Kideriilt, hogy csak bizonyos vizelérhetdségi kiiszob alatt allapithatd meg kapcsolat az orszag egy
fore es6 vizelérhetdsége ¢s gabonaimportja kozott. A legtobb esetben a virtualis vizimport jelen van
a nemzeti vizmegtakaritasok kapcsan a viszonylag vizszegény, példaul észak-afrikai, kozel-keleti,
dél-curdpai orszagokban ¢és Mexikoban. Az észak-curdpai  orszagoknal talalt nemzeti
vizmegtakaritdsok azonban nem értelmezhetdk a vizszegénység szemszogébol.

A mezdgazdasagi kereskedelemmel kapcsolatos globalis vizmegtakaritdsok tobb mint negyede
(27%) kékviz, ami azt jelzi, hogy a virtualis vizet importald orszagok altalaban jobban fiiggnek
ndvénytermelésiikben a kékviztdl, mint a virtudlis vizet exportald orszagok. Az Amerikabol Mexikod
¢s Japan felé exportalt mezOgazdasagi termékek (féleg kukorica- és szodjababtermékek)
tartalmazzak a legnagyobb globdlis vizmegtakaritasokat tobb, mint 11%-kal hozzajarulva a teljes
globalis vizmegtakaritashoz.

A legnagyobb vizmegtakaritas a gabonandvények kereskedelme kovetkeztében jelentkezik, 196
Gm®/év, ezt az olajnovények (82 Gm®/év, f6ként szdjabab) és az allati termékek (56 Gm®/év)
kovetik. A gabonandvények koziil a kukoricakereskedelemnek koszonhetd a legnagyobb
megtakaritas (71 Gm®/év), amit a buza (67 Gm>/év), a rizs (27 Gm®/év), az arpa (21 Gm®/év) és més
gabondk (10 Gm3/év) kovetnek (4. tablazat). A rizs esetében a kereskedelemmel tarsulva a zold,
kék ¢és sziirke Gsszeget tekintve globalis vizmegtakaritasrdl beszélhetiink, de csak a kék tényezdre
Osszpontositva globdlis kékviz-veszteséget tapasztalunk. Az 4llati termékek koziil a
baromfitermékek (25 Gm®/év), a tejtermékek (16 Gm®/év), a szarvasmarhatermékek (16 Gm®/év) és
a sertéstermékek (2 Gm®/év) eredményeznek jelentds globalis vizmegtakaritast, mig a 16-, barany-
és kecske-termékek kereskedelme 3 Gm®/év globalis vizvesztést okoznak.

A kereskedelemmel kapcsolatos megtakaritdsok szadmitdsa a novény hozaman és azokon a
vonatkoz6 vizlabnyomokon alapulnak, amik az exportald és importald orszagban jelenleg vannak.
Eppen ezért 6vatosnak kell lenni, ha a kereskedelmi aramlasok fokozodasakor kivetitjiik a
vizmegtakaritdsokat. A vizhidny 0Osztondzni fogja az orSzadgokat, hogy fejlesszék a
viztermelékenységiiket, kiilondsen az alacsony hozamu orszagokban. A vizigényes termékeknek a
magas viztermelékenységli orszagokbol az alacsony viztermelékenységlieck felé torténd
kereskedelme, ami a jelenlegi globalis vizmegtakaritasokat eredményezi, akkor fog csokkenni, ha
az utdbbi orszdgok megnovelik viztermelékenységiiket.

A bemutatott nemzetkozi kereskedelemmel kapcsolatos globélis vizmegtakaritds gy tlinik,
jelentds: a mezdgazdasagi €s ipari termelés globalis vizlabnyoma 4%-kkal magasabb lenne, ha az
orszagok mind maguk A&llitandk el termékeiket sajat hataraikon beliil a mar létezd hazai
termelékenységre alapozva, ahelyett, hogy részlegesen importaljak azokat mas orszagokbol. A
nemzetkozi kereskedelem optimalizalasanak lehet6sége a tovabbi vizmegtakaritasokért addig talan
csekély, amig az alacsony viztermelékenységli legfontosabb importérok nem novelik
termelékenységiiket. A globalis vizlabnyom vilagszinten jelentésebben csokkenthetd a magas
viztermelékenységek elérésével, mint a kereskedelem magastdl az alacsony termelékenységii
teriiletek felé torténd optimalizalasaval. Ez nagysagrendekkel nagyobb globdlis vizmegtakaritast
jelenthet a jelenlegi, kereskedelem altal elértnél. Ezért a vizszegény orszagok elsd teenddje kellene,
hogy legyen viztermelékenységiiket olyan magasra emelni, amilyenre csak lehetséges, igy a
virtualis vizimportot arra fordithatndk, hogy megoldjdk vizhiannyal kapcsolatos gondjaikat
(Mekonnen — Hoekstra, 2011/a). Ezzel a témakorrel mas, példaul a vizeréforras-gazdalkodas vagy a
regionalis rendszerek vonatkozasaban is foglalkozott a kutaté és munkatarsai is.
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4. tablazat: Mezogazdasagi és ipari termékek nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos
vizmegtakaritasok termékenként, 1996—2005. (M m>/év), részlet

Termék Zold Kék | Sziirke | Teljes

Novényi termékek

Kukorica 49 036 | 13 156 9062 | 71254
Buza 26 643 | 31 507 8519 | 66 669
Szdjabab 23715 | 26 649 9831 | 60195
Hantolatlan rizs 21554 | -2 781 7990 | 26764
Arpa 13790 | 4963 | 1978 20730
Napraforgomag 2479 | 3170 | 3865 9514
Gyapotmag 8955 | 3431 | -3186 9 200
Cukornad 1796 | 5961 1279 9035
Olajpalma gyiimolcs 6 587 12 162 6 761
Banan 2488 | 1778 598 4 863
Articsoka -25 -113 -60 -197
Olajos magvak -183 -18 -1 -203
Datolya 65 -295 -7 -237
Mak -274 -10 -19 -303
Cukornovények -295 0 -34 -329
Papaya -93 -358 2 -449
Kajszibarack 752 | -1411 203 -456
Cukorrépa -10 -397 -246 -653
Héjas foldimogyorofélék -660 -60 6 -714
Mogyoro6félék -1 658 129 144 | -1385
Szezdmmag -1 818 225 49 | -1544
Oliva -3 140 -133 555 | -2718
Kokuszdio -2 863 11 91| -2761
Gyep -97 -231 -41 -368
Allati termékek

Szarvasmarha 11454 | 2783 | 1934 | 16171
Kecske -179 8 0 -172
Lo -2 380 -47 216 | -2212
Tojo 19757 | 4288 906 | 24952
Tej 13017 | 2184 1217 | 16418
Szarnyas -261 13 11 -237
Barany -424 57 79 -288
Sertés 1021 578 -42 1557
Ipari termékek

Ipari termékek 0 -331 | -16 044 | -16 374
Teljes 216 939 | 97835 | 38196 | 352 970

Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix V. alapjan sajat forditas
1.3.3.5. Globalis vizldbnyombecslések hazai vonatkozésai

Az eddigi kutatdsok sordan Magyarorszagra vonatkoz6 eredmények is sziilettek, bar a konkrét
esettanulmanyok a nemzetkozi szakirodalomban még véaratnak magukra. A forradsként hasznalt
értekek becslése sordn azonos adatokkal és modszertannal dolgoztak, igy azok ebbdl a
megkozelitésbdl 6sszehasonlithatok egymassal.

Az eddigi eredmények alapjan elmondhatd, hogy virtudlis vizimportunkat tekintve a zold- ¢és a
szlirkevizeink exportja és a kékviz importja van jelen a mérlegben (2. tabldzat). Ez leegyszeriisitve
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azt jelenti, hogy nemzetkozi tevékenységiinkre a ndvényi, allati és ipari termékekbe dgyazottan az
esO és szennyezett viz exportja, valamint a felszini és felszin alatti vizek importja jellemz6. A
mezdgazdasag és az ipar altal eldallitott termékek nemzetkdzi kereskedelmén keresztiil hazank, a
kornyez6é orszagokkal ellentétben, csak kékviz tekintetében realizal megtakaritdsokat, zold- és
szlirkeviz vonatkozasaban nem (5. tablazat).

5. tablazat: Mezogazdasagi és ipari termékek nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos
nemzeti vizmegtakaritasok orszagonként, 1996—2005. (Mm?/év), részlet (V4-ek)

Novényi termékek Allati termékek
Zold | Keék | Szirke | Zold Kék | Sziirke
Magyaro. | -815,5|387,6 | -276,8 |-1717,0| -37,5| -123,0
Cseho. 2584,1 4651 | -109,9 -98,1 | -279 -15,0
Lengyelo. | 9698,5 | 9358 | 371,5|-1866,0|-153,3 | -124,3
Szlovakia | 780,9 | 234,1 55,0 86,1 5,9 6,8

Orszag

T Ipari termékek Teljes
Zold Kék | Sziirke Zold Kék | Sziirke
Magyaro. -1 299 3045 |-25325| 379,9 -95,3
Cseho. - 139 144,1| 2486,0 | 451,1 19,1
Lengyelo. -1131,0 12053 | 78324 | 913,6 | 14525
Szloviakia - 3,9 58,7 867,0 | 2439 | 1205

Megjegyzés: Az ipari termékeknek nincsen zoldvizigénye.
Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix IV. alapjan sajat forditas

Becslésre keriilt ezek mellett nemzetek szintjén a termékek vizlabnyoma is, melybdl kideriil
példaul, hogy hazankban viszonylag magas az arpara, a burgonydra, valamint a szarvasmarha-, a
juh- és kecskehusra becsiilt sziirkeviz-labnyom értéke. Ezzel szemben ugyanez az érték rizsre,
kukoricéra, rozsra, zabra, kolesre, cirokra és egyéb gabondkra viszonylag alacsony. A zoldviz-
labnyomot nézve a szarvasmarha-, a juh- és kecske- és az egyéb hus kiemelked6en magas, a rozs, a
koles, a cirok €s a sertéshus magas, a zab alacsony és az arpa kiemelkedden alacsony értéket mutat.
A kékviz-labnyomot tekintve viszonylag magas értéket becsiiltek a rizsnek, a tobbi éték nem
kiemelkedd. A fenti becslés egy fore vetitett valtozatat az 6. tabldzat mutatja.
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6. tablazat: A nemzeti fogyasztis egy fore esé vizlabnyoma termékenként, 1996—2005.
(m*/év/16), részlet (V4-ek)

Termékek egy fore eso vizlabnyoma
a Lakossa . Rizs ‘
Orszag (e fo) ; Buza (hantolttal egyenértékii) Arpa
Z61d Kék | Sziirke Z61d Kék | Sziirke Zo6ld Kék | Sziirke
Magyaro. 10200 | 112,22 | 0,22 38,15 8,05 [ 5,32 0,60 0,02 | 0,00 0,01
Cseho. 10 228 80,67 | 0,00 25,40 7,75 | 3,74 1,02 0,05 | 0,00 0,01
Lengyelo. 38408 | 132,71 | 0,13 59,12 3,64 [ 1,79 0,53 5,75 | 0,00 0,09
Szloviakia 5377 | 112,31 | 0,47 19,32 6,38 | 4,21 0,70 1,55 | 0,01 0,12
. Lakossag Rozs Egyéb gabona Burgonya
Orszag .
(e f0) Zold | Kék | Sziirke | Zold | Kék | Szirke | zold | Kék | Sziirke
Magyaro. 10 200 2,30 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 12,77 | 0,64 11,36
Cseho. 10 228 9,76 | 0,01 2,45 0,88 | 0,02 0,12 14,11 | 0,28 3,61
Lengyelo. 38408 52,16 | 0,01 0,15 2,47 | 0,00 0,00 31,01 | 0,18 12,79
Szlovakia 5377 2,54 | 0,00 1,41 0,02 | 0,00 0,00 21,01 | 1,07 2,38
Orszig Lakosység Juh- és kecskehus Sertéshis Szarnyashus
(e £0) Zold | Kék | Szirke | Zold | Kék | Szirke | Zold | Kék | Szirke
Magyaro. 10 200 10,52 | 0,09 0,33 | 196,62 | 6,78 27,85 | 105,71 | 1,71 15,90
Cseho. 10 228 1,54 | 0,07 0,01 | 152,53 | 6,15 33,45 64,33 | 0,98 15,11
Lengyelo. 38408 0,30 | 0,02 0,02 | 158,01 | 8,82 26,65 53,71 | 1,15 7,35
Szlovakia 5377 1,84 | 0,18 0,00 | 143,27 | 7,60 18,72 47,38 | 1,54 6,75
Orszég Lakossag Kukorica Szarvasmarhahus Egyéb hus
(e f8) Z6ld | Kék | Sziirke | Zold | Kék | Szirke | zold | Kék | Sziirke
Magyaro. 10 200 0,40 | 0,00 0,03 | 233,93 | 1,09 6,55 47,96 | 0,85 1,17
Cseho. 10 228 0,00 | 0,00 0,00 99,31 | 1,62 8,42 | 113,00 | 2,94 5,52
Lengyelo. 38408 0,00 | 0,00 0,00 60,86 | 3,07 3,74 5,10 | 0,15 0,06
Szlovakia 5377 0,00 | 0,00 0,00 76,46 | 2,48 5,06 24,88 | 1,55 0,82

Forras: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix VII. alapjan sajat forditas

Ebbdl a részletbdl kideriil, hogy a viszonyitott orszdgokhoz képest hazdnkra vonatkoztatva
kiemelkedden magas értéket mutat a kukorica sziirkeviz-ldbnyoma, valamint a kukorica, a
szarvasmarha-, a juh-, a kecske-, és a szarnyashus zoldviz-labnyoma. Viszonylag magas értékre
becsiilték tovabba a juh-, kecske- és szarnyas hus sziirkeviz-labnyomat, a rizs és a szarnyashus
kékviz-labnyomat, valamint a rizs és a sertéshis zoldviz-ldbnyomat. Ezek mellett a vizsgalt
orszagokhoz képest kimagasldoan alacsony értéket kapott az arpa és a rozs sziirke- €s zoldviz-
labnyoma, valamint az arpa kékviz-labnyoma.

7. tablazat: A nemzeti fogyasztas egy fére esé vizlibnyoma f6 Kkiilsé és belsé fogyasztasi
kategérianként, 1996—2005. (m>/év/f6), részlet (V4-ek)

Mezogazdasagi termékek fogyasztasanak Ipari termékek fogyasztasanak Haztartasok
Orsz vizlabnyoma vizlabnyoma fogyasztiasanak

' Belso Kiils6é Belsd Kiilsé vizlabnyoma

Zold Kék | Szirke | Zold | Kék | Szirke | Kék Sziirke Kék Sziirke | Kék | Sziirke
Mo. 15472 7,2 200,0 | 369,2 | 34,6 245 | 10,3 66,2 6,6 73,9 7,0 37,3
Cso. 818,6 1,0 149,2 | 418,2 | 56,2 40,8 3,9 15,0 8,3 90,1 | 10,3 39,1
Lo. 778,0 1,7 151,8 | 232,6 | 36,2 236 | 114 80,2 4,0 50,0 5,5 30,4
Sz. 704,2 | 11,0 75,7 | 310,0 | 44,4 32,8 2,8 17,0 7,2 73,6 8,0 48,7

Forrds: Mekonnen — Hoekstra, 2011/b appendix VIII. alapjan sajat forditas

A 7. tablazatbol az is kideriil, hogy a becslések alapjan a globalis kereskedelmi rendszereken
keresztiil hogyan aramlik ki és be vagy marad hatarokon beliil a virtualis viz hazankban. Az egyik
legszembetlinbbb érték a mezdgazdasagi termékek fogyasztdsanak belsd zold- és sziirkeviz-
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labnyomértéke, mivel ez viszonylag kiemelkedéen magas. Ugyanennek a termékcsoportnak a kiilsd
sziirke- €s kékviz-labnyoma viszonylag alacsony, ami arra utal, legalabbis a tobbi orszaghoz képest,
hogy kevéssé szervezzilk ki mezdgazdasagi termékigényiink kékvizsziikségletét és
sziirkeviztermelését kiilfoldi kielégitésre.

1.3.4. A vizlabnyommodszer kihivasali

Hoekstra és tarsai (2011) 6t f6 csoportba soroljak a vizlabnyommal kapcsolatos pillanatnyi
kihivasokat. Ezek a vizlabnyomértékeléssel kapcsolatos tovabbi kutatasok kiindulépontjaiként is
értelmezhetok.

1. Modszerek és adatok

A gyakorlati utmutatok tovabbi fejlesztésére van sziikség. Az egyik legfébb kérdés az, hogy
bizonyos adatok hidnya hogyan kezelendd. Milyen alapértelmezett adatok hasznalhatok és milyen
kortilmények kozott, valamint milyen egyszeriisitések tehetdk meg ésszertien?

A legfobb kihivas igy egy pontosabb utmutatd kidolgozasa arra vonatkozolag, hogy milyen
alapértelmezett adatok hasznalhatok, amikor a pontos helyi becslések nem érhetok el. Ebben az
Osszetételben lényeges egy olyan adatbéazis kidolgozasa, amelyik nagy valasztékban tartalmazza
termelési régiok kozott kiilonbséget téve a termékek ¢és szolgaltatdsok alapértelmezett
vizlabnyombecsléseit.

Gyakorlati kérdés a vizlabnyomszamitasoknal az egyszeriisités kérdése. Ebben az esetben az a
kérdés, hogy mi az, amit az elemzésnek tartalmaznia kell és mi az, ami kihagyhato. Egy adott
termék vizlabnyomanak becslésekor a nagyon széleskorli elemzés alkalmazasakor felfedezhetd,
hogy néhany Osszetevd nem jarul hozza jelentdsen a termék teljes vizldbnyomahoz és az ellatasi
lancon vald tovabbkdvetésekor nem jelent tobb hozzaadott értéket. Tobb gyakorlati tapasztalatra
van sziikség a kiillonbozd termékek vizlabnyomszamitasdban a gyakorlati Utmutatok abbéli
fejlesztése érdekében, hogy mik azok, amik szabalyként hagyhatok ki egy termék
vizlabnyomelemzésébdl. Valamint azt illetéleg, hogy milyen fogyasztasi cikkek vagy alapanyagok
hagyhatok ki egy fogyaszt6 vagy vallalkozas vizlabnyomelemzésébdl.

Az id6beli alakulas és valtozas kérdése sem kapott még kell6 figyelmet. Sokféle vizhasznalat
valtozik az évek folyaman, példaul az adott év csapadékmintaitol fiiggd mezbgazdasagi
ont6zovizhasznalat (példaul in: Garrido et al., 2010). Ezen feliil a vizlibnyom évek soran torténd
valtozékonysagat eredményezve, a viztermelékenység évrdl évre valtozhat mindenféle tényezotol,
akar olyanoktol is, amiknek semmi koze sincs a vizhez. Igy nyilvanvaléan a vizlabnyom évrél évre
torténd  valtozasai Sem értelmezheték a vizhasznalatban szerkezeti javulasként vagy
rosszabbodasként. Ezért a vizldbnyomadatok gyakran tobb jelentéssel birnak, ha évek atlagat
mutatjak. Felmertil a kérdés, hogy mit érdemes az elemzés egy iddszakdnak tekinteni, 6t évet, tizet,
vagy tobbet. Mikor lehetséges idébeli trendet elemezni? Tovabba szdba keriil az is, hogy néhany
alapadat a legjobban valdsziniileg hosszt tavon veheté fel, példaul az éghajlati adatok esetén ez
altalaban 30 év, mig mas adatok esetén évenként, vagy csak 6t év atlagaként. Hasznos lenne tehat
ennek figyelembevételével kidolgozni Utmutatdkat, elismervén, hogy a végén a valasztds az
elemzés céljatol is fiigg.

A valtozékonysag kérdésével kapcsolatban és azon tul, megjelenik a bizonytalansag kérdése is. A
vizlabnyomszamitasban az adatok hasznalatanak bizonytalansaga nagyon észrevehet6 lehet, ami azt
jelenti, hogy a végeredmények ovatosan értelmezenddk. Egyaltalan nem tanacsos kivitelezni egy
bizonytalan elemzést, de gyakran az id6 siirgetése nem engedi meg a nagyon fejlett bizonytalansagi
és érzékenységi elemzéseket. Hasznos lenne legalabb néhany durva mutatdo, ami megmutatja a
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bizonytalansdg nagysagrendjeit a kiilonféle vizlabnyomszadmitasokban, és igy hivatkozhato lenne.
Jelenleg nincs elérhetd bizonytalansagi tanulmany.

A részletes vizlabnyommodszer szempontjabol durvanak tiiné kiilonbségek talalhatok a zold-, kék-
¢s sziirkevizlabnyom-szamitéas kozott. Kékvizlabnyom-méréskor felmeriilhet a kérdés, hogy milyen
felbontas ¢és méret alkalmazhato a legjobban. Mi a teendd, ha a vizet kitermelik az egyik helyrdl és
egy lejjebbi szakaszon keriil vissza? A kékviz-labnyom, meghatarozasa szerint, arra a fogyasztod
vizfelhasznaldsra utal, ami az evapotranspiraciobol, a termékbe vald beépiilésbdl vagy abbol
tevédik Ossze, hogy a kivett viz masik vizgyijtobe folyik vissza, mint amibdl kitermelték. Az
nyilvanvaldan az elemzés 1éptékétdl fiigg, hogy alsobb szakaszba vald visszatérése a kivett viznek
fogyasztohaszndlatnak mindsiil-e vagy sem. Lehetnek kétséges esetek, ahol nagyon helyben
vizsgalva a vizhasznalatot fogyasztonak tekintik azt, de nagyobb létpékkel nézve a viz visszatér, igy
hasznalata mar nem is fogyasztd. Hogy hol keriil a vonal meghtzasra, azt majd akkor kell idovel
kitalalni, amikor mar tobb vizsgalat késziilt el és jol megvitathatd az a bizonyos legjobb 1épték.
Tovabbi kérdés, hogy mi a teendd, ha talajviz keriil kitermelésre és hasznalat utan felszini vizbe
keriil vissza. Ha a kékviz, a felszini és felszin alatti vizekre egyarant utalva egyetlen csoportnak
tekintendd, akkor ez a fajta beavatkozas nem tiikr6zddik a vizlabnyomban. Sok cél esetén ez nem
jelent gondot, de részletesebb tanulmanyokban kivanatos lehet megkiilonboztetni a kéktalajviz-
labnyomot és a kékfelsziniviz-labnyomot. A talajviz esetén tovabba, dontd kiilonbség van a
megujuld és a fosszilis talajviz kozott. Ha sziikséges a kékvizlabnyom-szamitas tehat felbonthato,
példaul  kékfelsziniviz-ldbnyomra, kékmegujuldtalajviz-ladbnyomra és  kékfosszilistalajviz-
labnyomra. A sziirkeviz-ldbnyom  esete  hasonlo, az pedig felbonthato  példaul
szennyezbanyagonkénti vizlabnyomokra.

A sziirkeviz-labnyom esetén kihivas még a természetes és megengedett legnagyobb telitettség
meghatarozasar6l sz6l6 iranymutatasok kifejlesztése. Idedlis esetben mindketté vizgyiijtére szabott,
de sok esetben ilyen adatok nem allnak rendelkezésre. Az iranymutatasok tanicsolhatndk a nullas
természetes hattértelitettség hasznalatdit meghatarozott [veszélyes] vegyi anyagok jegyzékére és
hattértelitettségi feltételezéseket ajanlhatnanak mas vegyi anyagok esetére, ha a vizgytjténkénti
értekek nem érheték el. Emellett egy tisztazando kérdés, hogy példaul napi vagy havi atlagos
telitettségi értéket kell venni. A kornyez6é vizmindség megengedett legnagyobb telitettségi értéke
nem 4ll rendelkezésre minden anyagra nézve, igy azokban az esetekben, amikor sziikséges,
iranymutatasokat kellene biztositani olyan tanacsokkal, hogy melyik alapértelmezett értékeket
legjobb felhasznélni.

Erdekes fejlesztés a mezdgazdasagi zold- és kékviz-labnyom tavérzékelési becslése nagy tér- és
idofelbontasban (példaul in: Zwart et al, 2010, Romaguera et al, 2010), de tovabbi kutatasokat
igényel érvényesitése és milkodtetése.

Tobb kutatasra van sziikség a vizgylijtonkénti *kornyezeti aramlas kdvetelményei’ és a "kornyezeti
z0ldviz-igény’ szamszerusitéséhez, mivel az ilyen értékek alapvetd Gsszetevoi a vizgytjtonkénti
kék- és zoldviz-labnyom fenntarthatosagi értékeléseknek. Szintén tobb kutatdsra van sziikség a
megengedett legnagyobb talajvizszint €s tdszint csokkenés dsszefliggésenkénti szamszerlisitésé¢hez.

A fenntarthatdsagi kovetelmények, kiilonosen a tarsadalmi és a gazdasagi fenntarthatosag
kritériumai meghatarozasa tobb figyelmet érdemel. Kimutattdk, hogy a fenntarthatosagi vizsgalat
els6dleges és masodlagos hatasai erésen fiiggnek azoktol a dontésektdl, hogy az értékelésbe milyen
tipusu hatasok tartoznak bele és milyenek nem. Kivanatos lehet tobb iranymutatas kidolgozasa
azzal kapcsolatban, hogy milyen tipust hatdsok tartoznak a fenntarthatdsagi elemzésbe annak
céljatol fliggden.
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Novelni kellene annak megértését, hogy a kiilonféle politikai valaszok hogyan jarulhatnak hozza a
kiilonb6z6 tevékenységek zold-, kék- és sziirkeviz-labnyom csokkentéséhez, beleértve a kiilonb6z6
valaszformak hatékonysagaba valo6 betekintést is.

2. Alkalmazas kiillonboz6 0sszefliggésekben

A vizlabnyomelméletek szama rohamosan ndé. A legtobb 2007 ota készilt. Mivel kiilonb6zo
vizlabnyom tanulmanyokat dolgoztak ki, igy azok nehezen osztalyozhatok az alabbiak szerint:
globdlis tanulmanyok, nemzeti tanulmanyok, regionalis és vizgylijtémedence szintli tanulmanyok,
altalanos terméktanulmanyok ¢és vallalkozds szinti tanulmanyok. Néhany tanulmany a
vizlabnyomértékelés egészérdl szol, a legtobb erdsen vagy teljesen a vizldbnyomszamitasra
Osszpontosit. A legnagyobb kihivas a tovabbi tanulményokra nézve, hogy azok fenntarthatosagi
értékeléseket és megfogalmazott valaszokat is tartalmazzanak.

3. Meglévo kornyezeti €s vizszamlakba, jelentésekbe valo beagyazas

A hagyomanyos vizhasznalati statisztikdk, akér nemzeti, akar vallalati szintliek, csupan a
vizkivételezésre korlatozodtak. Az informacidalap igy nagyon csekély, mivel figyelmen kiviil
hagyja a zold- és a sziirkeviz-hasznalatot, valamint a kozvetett felhasznalast. Vallalati szamlak
esetén a hagyomdnyos megkozelités nem fordit figyelmet az ellatdsi lancban torténd
vizfogyasztasra €s vizszennyezésre. A nemzeti szamlaknal elkeriili a figyelmet a virtualis vizimport
¢s -export, valamint a tény, hogy a nemzeti fogyasztds egy része az orszaghataron kiviilre esik.
Sziikséges lenne a kormanyzati statisztikakba fokozatosan belefoglalni a vizlabnyomstatisztikakat
¢és kiemeltetni azokat a nemzetkozi statisztikakban is, Ggy, ahogy az példaul az ENSZ-en (FAO-
AQUASTAT, FAOSTAT, UNEP-Geo Data Portal, UNDP, UNCTAD), az Eurépai Union
(EuroStat) és a Vilagbankon keresztiil mar elérheté. Nemzeti vizlabnyomstatisztikakat mar szamos
nemzetkozi ’vildg helyzete’ publikacioba bevontak. A vallalatok esetében viszont sziikséges lesz
elkezdeni a  tarsasagi  kOrnyezeti ¢és  fenntarthatdsdgi  jelentésekbe  beépiteni a
vizlabnyomszamitasokat.

4. Okologiai, energia- és karbonlabnyommal valé 6sszekapcsoldsa

A vizlabnyom része a ’labnyommodszereknek’. Annak ellenére, hogy az 6kologiai labnyom, a
vizlabnyom, a karbonldbnyom ¢és a beépitett energia nagyon hasonlé fogalmak mindegyiknek meg
van a maga sajatos gyokere. Ennek eredményeként a kiilonféle mutatdoszdmokat szamszeriisitd
moddszerek egyarant mutatnak feltlind hasonlésdgokat ¢és kiillonbségeket. A kiilonbozo
labnyomelméletek a természeti tOke emberi fogyasztassal torténd felhasznaldsanak egymast
kiegészitd mutatészamai. Egyik sem helyettesitheti a masikat, mivel mindegyik mas
informaciorészt hordoz. Nem elegendd pusztan a foldteriiletbeli, viz- vagy energiakdvetelményeket
vizsgalni, mivel a rendelkezésre all6 foldteriilet 1ényeges valtozast hozo tényezd lehet a fejlédésben,
csakligy, mint az édesviz és az energia elérhetdsége. A tovabbi kutatasok kihivasa, hogy a kiilonféle
labnyomelméleteket és a hozzajuk kapcsoloddo modszereket egyetlen egységes fogalmi és elemzési
keretbe foglalja.

5. Anyagaramlas-elemzéssel, input-output modellel és életcikluselemzéssel valo 6sszekapcsolasa

Bar logikusnak tiinik, hogy pont a labnyommutatokat alkalmazzak az anyagaramlas-, az input-
output és az életcikluselemzésben, ezek és a ladbnyommutatok alkalmazott moddszerei nem
alakitanak egyetlen egységes keretet. A vizlabnyomtanulmanyok adatokat biztosithatnak a
gazdasagi agazatonkénti lizemeltetési vizlabnyomrol, ami sziikséges adat azokhoz a koérnyezetre
Kiterjesztett input-output tanulmanyokhoz, amik az édesviz-felhasznalast célozzak. EgQészen a
kozelmultig az édesvizhasznalat nem kapott kelld figyelmet az életcikluselemzésben sem. Itt két
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kiilon témakor jelenik meg. Az egyik, hogy a vilag édesvizeréforrasai korlatosak, igy az édesviz-
kisajatitdis mérése a mennyiségben torténd vizfogyasztds ¢és -szennyezés vizsgalataval
kulcstényezdje lehet az életcikluselemzéseknek. Egy termék zold-, kék- és sziirkeviz-labnyomai jo
mutatoszdmok ehhez a teljes édesviz-kisajatitashoz. A masik témakoér az, hogy az édesviz-
kisajatitashoz kapcsolodd helyi kornyezeti hatds vizsgalhaté. Ehhez a masodik célhoz a
vizlabnyomszamitds ¢és a fenntarthatosagi értékelés kiszolgalhatja az életcikluselemzés-
tanulmanyokat. Egy termék vizldbnyom-szdmitdsa hozzajarul a termék életciklusleltarahoz, a
vizlabnyom-fenntarthatosagi vizsgalat pedig az ¢letciklushatas-vizsgalathoz. Mar léteznek
torekvések a ’kékvizlabnyomhatds-mutatd’ haszndlatara, amivel a vizldbnyom nem mennyiségi
mérészama lenne az édesviz-kisajatitasnak, hanem egy helyi kornyezetihatas-mutatd (példaul in:
Pfister et al., 2009, Ridoutt et al., 2009, Ridoutt — Pfister, 2010, Berger — Finkbeiner, 2010).
Javasolt az is, hogy a zoldviz-labnyomot mellézzék, mivel az életciklushatas nulla lenne (példaul
in: Pfister — Hellweg, 2009). A vizlabnyomtanulmanyok két témakort vetnek fel a vizeréforras-
gazdalkodasban. Az egyik, hogy a termékek, fogyasztok és termeldk vizldbnyomadatai a
fenntarthat6, méltanyos és hatékony édesvizhasznalatrol és -elosztasrol tajékoztatnak. Az édesviz
szliikds, éves rendelkezésre allasa korlatos. Lényeges tudni, hogy ki melyik adagot kapja és a
kiilonféle célokra hogyan van a viz elosztva. Példaul a bioiizemanyag-el6allitdshoz hasznalt esdviz
nem hasznosithato az ¢élelmiszereknél. A mésik témakdr, hogy a vizlabnyomszamitasok segitenek a
vizgyljté szintii kornyezeti, tarsadalmi ¢és gazdasagi hatdsok becslésében. A kornyezeti
hatasvizsgélatoknak tartalmazniuk kellene minden egyes vizlabnyomdsszetevd Osszehasonlitdsat a
lényeges helyeken ¢és idOben elérhetd vizre nézve a kornyezet vizigényével is szamolva. A
"kékvizlabnyomhatas-mutato’ kifejezés hasznalata azonban nagyon félrevezetd, mivel a vizlabnyom
nem a kornyezeti hatast irja le, mint példaul a homérsékletvaltozas, a talajtulajdonsagok valtozasa
vagy a viztestek atalakulasa. Ebben az értelemben a vizlabnyom, a karbonldbnyom és az 6kologiai
labnyom azonos fogalmak, mivel a karbonldbnyom az iiveghazhatdsu gazok teljes kibocsatasat
méri, az 0kologiai labnyom a termékeny teriiletek teljes haszndlatat méri, a vizlabnyom pedig az
¢desviz teljes kisajatitasat méri. A teriilet vagy viz hasznalata nem tiikrozi a hatasokat, ahogy az
tiveghazhatasti gazok kibocsatasanak mértéke sem. A labnyomok tehat a természetre tett emberi
terhelést mutatjak és nem a hatasokat.
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2. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben bemutatom a disszertaciom elkészitéséhez felhasznalt szakmai és egyéb
anyagokat, amik megalapoztdk az alkalmazott modszerek eredményességét. Az alkalmazott
tarsadalomtudomanyi elemzési modszereket részletesebben ismertetem.

2.1. Anyag

A szakirodalom feldolgozasahoz a kutatasi teriilethez illeszkedd, magyar ¢és idegen nyelvd,
internetes és nyomtatott forrasokat tanulmanyoztam. A vonatkoz6 részeket, mint példaul a viz
tulajdonsagainak kdzgazdasagi jellemzoit, a viz makrogazdasagi megjelenésének fobb sajatossagait,
valamint a vizlabnyomeszkdz és az arrol eddig megjelent fobb kutatasok eredményeinek vizsgalatat
Osszegeztem, targyilagosan értékeltem, azokat eddigi tanulmanyaim, ismereteim és értékrendem
alapjan értelmeztem, valamint a munka céljaként logikailag rendszereztem. Az 0ij eredmények a
vizlabnyommodszerre épiilve és korabbi, a hazai buzaviz-labnyommal kapcsolatos kutatdsaim —
Neubauer, 2010 — szakszerii tovabbgondolasaként sziiletettek meg. Ennek kialakitasat témavezetém
iranymutatasai mellett Sziics Istvan professzor turral tortént személyes konzultaciok és egy Ress
Sandorral készitett strukturalatlan interji is segitette. Ahol sziikséges volt ott KSH-bol szarmazo
statisztikai adatokat hasznaltam.

2.2. Médszer
2.2.1. Strukturalatlan interju

A nem strukturdlt interju olyan informalis technika, ami az interjuikészitd és a valaszadd kozotti
tarsas helyzetre hagyatkozik (Lehota, 2001).

Dr. Ress Sandorral 2012. augusztus 27-én beszélgettem a vizvagyonértékeléssel kapcsolatos
tapasztalatairdl. Az interju koriilbeliil egy oras volt, készitéséhez ilitemtervet nem hasznaltam, de a
véalaszadd nem kalandozott el a vizsgalat targyatol, a szakmaisag jelen volt.

Lehota (2001) nyoman a modszer hasznalatanak célja és az oka adott: a nem strukturalt interju arra
készteti a piackutatot, hogy a valaszadd azon személyes témai felé terelje az interjut, amiket a
kérdezett érez fontosnak a kutatas targya kapcsan.

2.2.2. SWOT-elemzésen alapulo rendeltetésvizsgalat

A SWOT-elemzés két amerikai professzor, G. A. Smith Jr. és C. R. Christensen nevéhez kothetd,
mivel 0k kezdték vizsgalni a szervezeti stratégidkat kornyezetiikkel kapcsolatos szemszogbol.
Elméletiik az 1950-es éve végére K. Andrews azon allitdsaval egésziilt ki, hogy az 0Osszes
szervezetnek tisztdn meghatarozott céllal kell rendelkezni, amivel 1épést tart. Az 1960-as évekre
széles korben kezdték a szervezeteket erdsségeik, gyengeségeik, lehetdségeik ¢és kockazataik
oldalarol is vizsgalni. A SWOT-elemzés egyszeri modszer a helyzetelemzéshez és jO eszkoz a
kornyezeti szempontok figyelembevételére, mert rendszerezi a gondolatokat. Az idék folyaman
szamos valtozata formalodott, keresztezték is mas modszerekkel és at is alakitottak. A modszert
sokan tal egyszertinek vélik (Panagiotou, 2003).

Ez az elemzés tehat olyan, a redlis lehetdségek felmérésére alkalmazott nyitott onértékelési eszkoz,
ami a vizsgalat targyanak aktualis allapotat rogziti. Ebbol kiindulva a szakirodalmi attekintés
konnyebb értelmezhetéségéért végeztem olyan rendeltetési elemzést, ami a vizsgélt kérdések
hajtoerejérdl mutat pillanatnyi helyzetképet.
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Az egyes csoportokhoz (vizeréforrds, makrogazdasagi vizgazdalkodas, vizlabnyom)
megfogalmazott kérdések:

e Rendeltetést tamogato tényezoi:
—  Melyek azok az adottsagok, amik a gazdasagi hatékonysagot elémozditjak?

— Milyen kategoridjaban egyediilallo ismérvekkel rendelkezik?
— Mik az egyéb erdsségei?

e Rendeltetést akadalyozo tényezoi:
— Milyen adottsagainak javitasa vagy kikiiszobolése emeli hasznalatanak, alkalmazasanak
koltségeit?
— Milyen tényezok elkeriilése jelentené a kapcsolddo koltségek csokkentését?
— Mik az egyéb gyengeségei?

e Rendeltetésének megvaldsitasat tamogatd koriilmények:
— Milyen célok megvalositasa nyitott a pillanatnyi allapot szerint?
— Milyen lehetséges iranyvaltozasok korvonalazdédnak, amik 4j ajtokat nyithatnak meg?

e Rendeltetésének megvalositasat akadalyozo koriilmények:
— Mik akadalyozzdk miikodését, miikddtetését?
—  Mik az aggasztd kiils6kornyezeti tényezok?

A vizerdéforrassal, annak makrogazdasagi kérdéseivel és a vizlabnyommutatoval kapcsolatos
ismeretek matrixokba torténd Osszefoglalasa hatékonyan fejezi ki a vizsgalt tényezok jellemzoit. A
vizsgalat targyai egytdl-egyig Osszetett jelenségek, igy a matrixok feltdltése szakmai tudasomra
alapozottan hatarozhatja meg a legfontosabb feladatokat az érintett részteriiletekre nézve.

2.2.3. Vizlabnyomszamitas

A vizldbnyom az emberi édesvizkisajatitas-mutatoszama. Kidolgozasa féleg a holland Arjen Y.
Hoekstra professzor nevéhez fliz6dik, aki 2002 6ta publikalja ezzel kapcsolatos eredményeit. Tehat
egy viszonylag j modszerrdl van szo6.

A vizlabnyommal t6rténé vizfogyasztas-értékelés jobb megértése végett Hoekstra et al. (2011)
nyoman elképzelhetiink egy vizgylijtomedencét, amely ugye az a foldrajzi teriilet, amit a folyo és
annak mellékfolydi becsatornaznak. Szoval a vizgyljtémedence Osszes kifolyasa ugyanabba a
torkolatba szallitja a vizet. A vizgylijto teljes éves vizelérhetdségét az azonos iddszakra vonatkozd
kisajatitds mennyisége hatarozza meg. Amikor figyelmen kiviil hagyjdk egy vizgytjtében
raktarozott viz apro, bar lehetséges valtozasait, akkor akar a teljes éves csapadékaramlat elhagyhatja
a vizgyljtémedencét részben a kiparolgas, részben pedig a vizelfolyasok miatt, pedig a Kiparolgast
és a vizelfolyast is eltulajdonithatjak az emberek.
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A A T A + +
Kitermelés _pVisszaaramlas

A t v Vizkidrarnl

. Terileti szinti e 2 3 izliararmnlas a
[ Talaj és névényzet T Felszini és felszin alatt viz ]— raiohel
Vizgyijtoterilet

Forras: Hoekstra et al., 2011, p.42. alapjan sajat forditas
14. abra: Kék- és zoldviz-labnyom sematikus abrazolasa egy vizgyiijtéteriilet vizmérlege
kapcsan

A z0ldviz-labnyom az emberi hasznalatra eltulajdonitott kiparolgasi aramlas, amit jellemzéen
¢lelmiszernovények termesztésére ¢és erddgazdalkodasra hasznalnak. A kékviz-libnyom a
vizlefolyasok fogyasztasara utal, vagyis a vizgy(ijtdben 1év6 vizfolyasok kitermelése, amennyiben
az nem keriil visszadaramlasként vissza a vizgy(jtébe. Az 6sszefliggést a /4. abra mutatja.

Torténelmileg a vizlefolydsokat az emberek édesvizforrasként és siillyesztocsatornaként is
hasznaltdk. A vizlefolyasok ilyetén hasznalata nyilvanvaléan korldtokba iitkézik, mivel a teljes
vizlefolyas korlatos mennyiségli a megcsapolashoz ¢és korlatos képességli a szennyezok
asszimilaciojahoz. A kékviz-labnyom mutatja a ’kisajatitott lecsapolasi képességet’, a sziirkeviz-
labnyom pedig a ’kisajatitott szennyezOanyag asszimilacids képességet’. Annak elénye, hogy
vizmennyiség-kisajatitasban mérjiik a vizszennyezést az, hogy a kiilonféle szennyezdanyagokat
egységes nevezOre hozzuk. Emellett, ha a vizszennyezés és vizhasznalat azonos feltételekkel van
kifejezve, akkor Osszehasonlithatova valik a vizkifolyas haszndlata er6forrasként és siillyesztdként.
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Egy termeldi csoport Egy fogyasztéi csoport Egy foldrajzilag korilhatarolt hely
vizlabnyoma vizlabnyoma vizldbnyoma
pl. agazat pl. nemzet, tartomany, e
A telepiilés
f A
Egy termeld vizlabnyoma Vs

ol cég, vallalat ‘ Egy fogyaszté vizabnyoma a teriileten belil

- - . eléforduid
az osszes eldallitott termék W eedts elf: Oyttt ek ssszes folyamat
vizidbnyomdanak ésszege vizidbnyomdanak ésszege viziibryomdnak

] dsszege
Termékek vizlabnyomai
A oz dsszes folyamat viziabnyoma
egy terméik elbaliiiasi rendszerében

[ Eléallitasi folyamatok vizlabnyomai ]

Forras: Hoekstra et al., 2011. p.22. alapjan sajat forditas
15. abra: Az eléallitasi folyamatok vizlabnyomai mint az 6sszes tobbi vizlaibnyom alapkove

Az alapvetd €pitdkove az Osszes vizlabnyomszamitasnak az ’egyetlen folyamatlépés’ vizldbnyoma
(15. dbra). Egy félkész vagy késztermék illetve szolgaltatas vizlabnyoma annak kiilonb6zo
folyamatlépései vizldbnyomainak az Osszessége. Egy egyéni fogyasztd vizldbnyoma az altala
fogyasztott kiilonféle termékek vizlabnyomainak fiiggvénye. Egy ko6z0sség fogyasztoinak
vizlabnyoma, példaul egy telepiilés, megye vagy nemzet esetén megegyezik a lakosok egyéni
vizlabnyomainak 6sszegével. Egy termeld vagy barmilyen vallalkozés vizlabnyoma megegyezik az
szolgéltatott termékek vizlabnyomainak Osszegével. Egy foldrajzilag koriilhatarolt tertilet
vizlabnyoma, legyen az egy tartomdny, nemzet, vizgyljtoteriilet vagy folyomedence, megegyezik a
teriileten zajlo Osszes folyamat vizldbnyomanak oOsszegével. Az emberiség teljes vizlabnyoma
megegyezik a vildg 0sszes fogyasztdja vizlabnyoménak Osszegével, ami egyenld éves szinten a
végso fogyasztok altal elfogyasztott termékek €s szolgaltatasok vizlabnyomainak 6sszegével, ami a
vilag vizfogyasztasi és -szennyezési folyamatainak dsszességével is egyenld.

A végso, felhasznaldsra szant termékek vizldbnyoma ’értékkett6zés’ nélkiil adhatd dssze, mivel egy
folyamat vizlabnyoma kizardlagosan egy végtermékhez keriil kiosztasra. Amikor egy folyamatbol
tobb végtermék szadrmazik, akkor a folyamat vizldbnyoma megoszlik a kiilonféle végtermékek
kozott. Az értékkettdzés veszélye miatt értelmetlen koztes termékhez vizlabnyomot rendelni. Ha
példaul megadndk a pamut vizlabnyomat és a gyapotét is, akkor értékkettdzés jonne létre, mivel
elobbi mar tartalmazza az utdbbit. Vagy, ha az egyéni fogyasztokhoz rendelik hozzd a
vizlabnyomot, az nem okoz értékkettdzést, de ha a kiilonféle termeldkhoz, az mar igen.
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Kereskedd ’

Fogyasztd

!

Kézvetlen
vizlabnyom

Kézvetlen
vizlabnyom

Kézvetlen
vizlabnyom

Forrds: Hoekstra et al., 2011. p.24. alapjan sajat forditas
16. abra: Egy allati termék ellatasi lancan bemutatott kozvetlen és kozvetett vizhasznalat

A fogyasztok vizlabnyoma az ellatasi lancban szerepld termeldk vizlabnyomaihoz kapcsolodik. A
16. abra egy allati termék egyszerusitett ellatasi lancan keresztiil ezt jol szemlélteti. A fogyaszto
teljes vizldbnyoma kozvetlen és kozvetett vizldbnyomainak Osszege. Ha a husfogyasztasra
Osszpontositanak, akkor a fogyasztd kdzvetlen vizlabnyoma a hus elékészitéséhez és elkészitéséhez
elhaszndlt viz mennyiségére utal. A husfogyaszto kozvetett vizlabnyoma az értékesitd kiskereskedo,
a hust el6készité feldolgozo, az allatot neveld gazdasdg és a joszdg takarmanyat termeld
novénytermesztd kozvetlen vizlabnyomatol fiigg. A kiskereskedd kozvetlen vizlabnyoma a
feldolgozo ilizem, az allattarto és a takarmanyndvény-termeld kozvetlen vizlabnyomatol fiigg, és igy

tovabb.

Annak ellenére, hogy kapcsolédnak egyméshoz, egy teriileten beliili fogyasztok vizldbnyoma nem
azonos a teriileten beliil jelentkezé vizldbnyommal. A 17. dbra mutatja egy nemzet fogyasztasa
vizlabnyomanak és egy nemzet vizlabnyoménak a kapcsolatit két egymassal kereskedd nemzet

egyszerusitett kapcsolatan keresztiil.

A nemzet B nemzet
Nemzeti fogyasztas Nen}ze(ti fogyasztas
vizldbnyoma vizlabnyoma
belst kitlss Virtudlis Virtuslis ialsd belss
vizezport vizexport
A nemzet Virtualis A/ \ Virtualis A nemrzet
vizldbnyoma vizimport vizimport vizlabnyoma

Megjegyzés: A belsd iranyok mindig a Nemzeti fogyasztas vizlabnyomat taplaljak, a kiilsé iranyok

pedig a Virtudlis vizexportot.
Forras: Hoekstra et al., 2011, p.24. alapjan sajat forditas

17. abra: A nemzet vizlabnyoma és a nemzeti fogyasztas vizlabnyoma kapcsolata két nemzet

egymas kozotti kereskedelmének egyszerusitett példajan keresztiil

Egy nemzet fogyasztasanak belsé vizlabnyoma megegyezik a nemzet vizlabnyomaval, amennyiben
a nemzet nem foglalkozik semmilyen exporttermeléssel. A nemzeti fogyasztas kiilsé vizlabnyoma
az importtermékek ¢és igy a virtudlis viz altal taldlhatdé meg, valamint az exportald nemzet
kapcsolodo vizlabnyoma révén. Egy termelési folyamat vizlabnyoma vizmennyiség/idéegységben
vagy vizmennyiség/termelési egységben fejezhetd ki, mig egy termék vizldbnyoma csak az
utdbbiban (4ltalaban m*/tonna vagy I/kg). Persze ez a termelési egység lehet tomeg, pénz, darab
vagy akar energia is. Egy fogyasztd vagy egy vallalat esetén is mindkét kifejezésmod hasznalhato,
bar a pénzbeli csak akkor, ha figyelembe vessziik fogyasztok esetén a bevételt, vallalat esetén pedig
a forgalmat. Fogyaszt6i csoport esetén a vizlabnyomeredmények egy fore, foldrajzi teriilet esetén

pedig a teriilet bevételeit figyelembe véve pénzegységre vetithetok.
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Mivel szamos termék mezdgazdasagi vagy erdészeti alapanyagot tartalmaz, ezért indokolt a
vizlabnyomszamitas novénytermesztési példan keresztiili bemutatasa a kovetkezékben. A modszer
egyarant alkalmazhatd egynyari és éveld ndvényekre is. Egy novény termesztési folyamatdnak
teljes vizlabnyoma igy az alabbi 19. egyenlet szerint alakul:

WFfon = WFfoly,zb’ld + WFfon,kék + WFfon,szzZrke (mennyiség/tomeg)
(19)
ahol:
WFy  =A ndvénytermesztési folyamat vizldbnyoma (mennyiség/tdmeg).
WF /01,54 =A ndvénytermesztési folyamat zoldviz-labnyoma (mennyiség/tomeg).
WFayrek =A novénytermesztési folyamat kékviz-labnyoma (mennyiség/tomeg).
WFioly,szirke = A novénytermesztési folyamat szilirkeviz-labnyoma (mennyiség/tdmeg).

A novénytermesztést vizsgilva a mértékegység mennyiség/tomeg, 4ltaldban m>ftonna, ami
megegyezik a liter/kilogramm értékkel (Hoekstra et al., 2011).

2.2.3.1. Z6ld- és kékvizladbnyom-szamitas

Egy novény termesztési folyamatanak vizlabnyomat ugy szamolhatjuk ki, hogy a noévényi
vizhasznalat zold dsszetevoit és kék dsszetevait elosztjuk a ndvényi hozammal (20. és 21. egyenlet):

WF.sia = CWUais WFe = CWM
Y Y
(20 és 21)
ahol:
WF_s1q €s WF1 = Anévény z6ld- és kékviz-labnyoma (m>/t vagy I/kg).
CWU_514 s CWU g = Anévény zold- és kékvizhasznalata (m® vagy ).
Y = Hozam (t/ha vagy kg/ha).

Ehhez sziikség van a névény éves atlagos vizhasznalatara az egész élettartamara nézve, valamint az
éves hozamadra, ami a megfeleld statisztikakbol elérhetd. Tovabb szadmolva a napi evapotranspiracio
felhalmozodasaval elérheté a novény zold- és kékvizhasznalata a teljes termeszti szakaszban az
alabbi 22. és 23. egyenlet szerint:

lgp lgp
CWU.se= 10- > ET.a és CWUgg= 10+ > ETia
d=1 d=1
(22 és 23)
ahol:
CWU,s; és CWU 1 A ndvény zold- és kékvizhasznalata (m3/ha).

ET .50 és ET e = Napi z06ld- és kékviz-evapotranspiracio (mm/nap).

A 10-es szorzoval a milliméterben szdmon tartott vizmennyiség atvalthato teriiletre nézett
vizmennyiségre (m/ha). Az osszeadds a vetés napjatol (d=1) kezdve az aratds napjaig (Igp)
szamitand6. Mivel a kiilonb6z6 ndvényeknek 1ényegesen kiillonbozhet a termesztési ideje, ezért ez a
tényez6 jelentés hatassal lehet a kiszamitott névényi vizhasznalatra. A fentiek szerint tehat a
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z6ldvizhaszndlat a teriiletrdl elparolgott esdviz teljes mennyiségét, a kékvizhasznélat pedig az
elparolgott 6ntdzOviz teljes mennyiségét mutatja a termesztési iddszakra nézve.

A teriiletr6l torténé evapotranspiracio méréssel vagy becsléssel allapithatdé meg empirikus
képleteken alapuld modell segitségével. Az evapotranspiracié mérése koltséges és altalaban inkabb
¢ghajlati, talaj- és novénytani adatok alapjan kozvetetten modellezik becslését, amire szamos
lehet6ség van. Az egyik leggyakrabban hasznalat az EPIC-modell (példaul in: Williams et al. 1989,
Williams, 1995), ami négyzethalon alapuld formaban is elérheté (példaul in: Liu et al., 2007). Vagy
példaul az ENSZ-éltal fejlesztett CropWat és AquaCrop.

A fenti szdmitds nem tartalmazza a névényben raktarozodo viz mennyiségét. A ndvény viztartalma
ugyanis csak nagyon kevéssel modositja vizlabnyomat, mivel nagysagrendileg 0,1%-a, de
legfeljebb 1%-a az elparolgott vizmennyiségnek.

A ndvény vizigénye az az evapotranspiraciohoz sziikséges vizmennyiség, amit idealis ndvekedési
kortilmények kozott lehet mérni az lltetés és betakaritds kozott. Idedlis koriilmények szerint a
megfeleld talajnedvességi szintet fenntartja az es6zés és/vagy ontdzés, igy a ndvény ndvekedésének
¢s hozamdanak nincsenek korlatai. A ndvény vizigényét alapvetden ugy kapjuk meg, hogy
megszorozzuk a ndvény evapotranspirdciés referenciaértékét a ndvényi egyiitthatoval (24.
egyenlet):

CWR =K, - ETy
(24)
ahol:
CWR = A ndvény vizigénye (tartam/ido).
Ke = Novényi egyiitthato.
ETo = Evapotranspiracios referenciaérték (mm/nap).

Feltételezve, hogy a novény vizigénye maradéktalanul teljesiil az aktualis novényi
evapotranspiracié megegyezik a ndvény vizigényével: ET, = CWR.

A ndvényi evapotranspiracid referenciaértéke a referenciatalajbdl és nem a vizfajtabol szarmazo
evapotranspiracids arany. A referenciandvény egy kiterjedt, zoldfiivel boritott feltételezett felszin
egyedi szabvanyjellemzokkel és ezért az egyetlen ETo-t befolyasolo tényezd az éghajlat. A novényi
evapotranspiracio referenciaértéke a 1égkor evapotranspiracios erejét fejezi Ki az adott helyen és az
év adott iddszakaban, nincs hatdssal sem a novény jellemzdire, sem a talajtényezokre. Idealis
koriilmények kozott a vizsgalt ndvény evapotranspiracidja eltér a referenciandvényétol, mivel a
talajtakar6 €s a lombkorona tulajdonsagai, valamint a novény légellenallasa kiilonboznek a
referenciafiiétol. Azon jellemzok hatdsai, amik megkiilonboztetik a szant6foldi novényeket a fiitdl,
beépiiltek a ndvényi egyiitthatoba (K¢). A ndvényi egyiitthato a termesztési iddszak soran valtozik,
értekei szakirodalomban fellelhetdk.

A zoldviz-evapotranspiracid, azaz a csapadék-evapotranspiracidé megegyezik a teljes novényi
evapotranspiraci6 minimumaval és a hatékony csapadékkal (25. egyenlet). A kékviz-
evapotranspiracido, azaz az OntozOviz-evapotranspiracid6 megegyezik a novény teljes

.....

meghaladja a n6vényi evapotranspiraciot (26. egyenlet).

ET.s5 = min (ET, Pefr) (tartam/id6)
(25)
ETiex = max (0, ET¢ — Perr) (tartam/id6)
(26)
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ahol:
ET.su = Zoldviz-evapotranspiracio.
ETrer = Kékviz-evapotranspiracio.
ET. = A ndvény teljes evapotranspiracidja.
Pet = Hasznos csapadék.

A hasznos csapadék a teljes csapadékmennyiségnek azon része, amit a talaj visszatart, igy az
elérhetévé valik a ndvény szdmdra, hogy lefedje vizigényét. A hasznos csapadék altaldban
kevesebb, mint a teljes csapadék, mivel nem az 9sszes esdvizet sajatitja ki a novény, példaul felszini
lefolyas vagy atszivargas miatt (példaul in: Dastane, 1978).

Felmeriilhet még a novény Ontdzési vizigénye (IR), ami a névényi vizigény (CWR) és a hasznos
csapadék (Pesr) kiilonbsége. Az 6n6zési vizigény nulla, ha a hasznos csapadék meghaladja a ndvény
vizigényét, feltételezve, hogy az ontdzési igény maradéktalanul teljesiil: IR = max (0, CWR — Peg).
Minden vizaramlas kifejezése mm/nap vagy mm/modellezési id6szak.

Az egy ndvény termesztésével kapcsolatos vizldbnyomszamitds nem tartalmazza az
ontozdviztarozok és a szallitocsatorndk felszinérdl elparolgd vizet. A viztarozas €s a vizszallitas két
kiilon folyamat, amik megeldzik a ndvénytermesztést, sajat vizlabnyommal rendelkeznek (Hoekstra
etal., 2011).

2.2.3.2. Sziirkevizlabnyom-szamitas

A novény vizlabnyomanak sziirke Osszetevdje tigy szamolhato ki, hogy a vegyszerek egy hektarra
nézett alkalmazasi aranyat megszorozzuk a kimosodasi és lefolyasi résszel, majd ezt elosztjuk a
szennyezOanyagok megengedett legnagyobb ¢és természetes telitettségének kiilonbségével, amit
aztan ismételten elosztunk a hozammal (27. egyenlet):

WFf'oly,sziirke = (a AR) /$max = Cnat) (mennyiSég/témeg)
(27)
ahol:

Wkl szike = A novénytermesztési folyamat sziirkeviz-labnyoma (mennyiség/tomeg).

a = Dimenziémentes rész a vegyszerkimosodashoz és -lefolyashoz. Az alkalmazott
vegyszerek azon része, ami eléri az édesviz-testeket.

AR = A teriileten alkalmazott vegyszerek aranya egy hektarra nézve (kg/ha).

Crmax = A kornyez6 vizminOségi szabvany szerint megengedett telitettség maximuma
(kg/m?).

Cnat = A befogadd viztest természetes telitettsége adott szennyezOanyagra nézve
(kg/m?).

Y = Hozam (t/ha).

A szennyezOanyagok altalaban miitragyak (nitrogén, foszfor s a tobbi), novényvédo- ¢és
rovargyéritoszerek. Fontos, hogy csak a viztestekbe torténd ’hulladékaramlast’ kell figyelembe
venni, ami altalaban a terlileten alkalmazott miitragyaknak és novényvéddszereknek csak toredéke.
Emellett csak azt a legjelentdsebb valtozast hozd szennyez6t kell figyelembe venni, amelyiknél a
fenti szamitas a legnagyobb vizmennyiséget eredményezi. A nitrogén esetében példaul az a
mennyiség, ami eléri a befogadd viztestet az alkalmazott miitragydnak feltételezhetéen a 10%-a
(kg/ha/év) (Hoekstra — Chapagain, 2008). Kornyezé vizmindségi szabvanyként a nitrogén esetében
példaul 10 mg/liter hasznalhat6 és adathidny miatt a természetes telitettség felveheti a nulla értéket.
A mitragyak alkalmazasanak adatai példaul FertiStatban talalhatok (Hoekstra et al., 2011).
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A vizlabnyom korlatai kordbban, az 1.3.1.2. A vizlabnyom korlatai cimii alfejezetben keriiltek
részletezésre.

A vizlabnyommutatd a viz oldalarél széles korti ralatast biztosit az emberi gazdasagi
tevékenységekre, igy Ujszerli Osszefliggéseket lattat, amik hazai elterjesztése is hozzajarulhat a
valtoz6 igényekhez igazod6 méltanyos €s ésszerli dontések meghozatalahoz. A modszer rugalmasan
alkalmazhaté a hazai koriilményekre és harom féle vizfajta kozott tesz kiilonbséget. Mélyebb
részletezés igénye esetén a zold, kék és sziirke dsszetevok tovabbi, az elso kettd esetén 0sszesen Ot,
a sziirke esetén pedig szennyezdanyag-fajtankénti kategoriara bonthatok. A modszerhez sziikséges
adatok altalaban elérhetOk az altalanos statisztikakbol (KSH, FAO, FertiStat, EuroStat s a tobbi),
sziikség esetén becsléssel kerlilnek bele a szamitasba.

2.2.4. Korrelacidszamitas

Sajtos — Mitev (2007) nyoman elmondhato, hogy a korrelaciészamitas a valtozok kozotti linearis
kapcsolat iranyat és szorossagat irja le. A kapcsolati iranya lehet pozitiv vagy negativ, szorossaga
erds, kozepes vagy gyenge és az is eléfordulhat, hogy nincs kapcsolat (/8. dbra). A vizsgalat
eredményei nem ok-okozati Osszefiiggések, tehat egyik tényezd valtozasa automatikusan nem oka a
masik tényezd valtozasanak. A korrelacié szimmetrikus fogalom, fiiggd és fiiggetlen valtozokat
nem kiilonboztet meg, de ez nem jelenti a valtozok tényleges fliggetlenségét vagy fiiggdségét.
Korrelalatlan valtozok kozott is lehet olyan kapcsolat, amely mondjuk nem szamszeriisitett. A
fliggetlen valtozok azonban egyben korrelalatlanok is, tehat értékeik egymastol fliggetlentil
alakulnak (Dinya, 2005).

A linearis korrelacio két valtozd kozotti kapcsolatot vizsgal a kovetkezd, 28. egyenletnek
megfelelden:

> (= =)o ->)
iml
pis -
N ey G
-7 Ebi-5)
i=l ial
(28)
ahol:
r = Linedris korrelacios vagy Pearson-féle egyiitthato.
Xi, Yi = Xésy valtozok i-edik értékei.
x, v = X ésy valtozok i-edik értékeinek atlagai.

Az r dimenzi6 nélkiili szam, értéke a [-1, 1] zart intervallumban helyezkedik el (/8. abra).

negativ nincs kapcsolat pozitiv
erds kozepes kozepes  erds
-1 -0,7 -0,2 0 0,2 0,7 1

Forrds: Sajtos — Mitev, 2007, p.205.
18. abra: A Korrelacios egyiitthaté lehetséges értékei

A modszer valasztasat a valtozok metrikus jellege indokolja.

A linedris korrelacioszamitashoz a széles korben elfogadott és az oktatdsban legelterjedtebb vezetd
adatelemzd szoftvert, az SPSS-programcsomagot hasznaltam. Az SPSS Statistics egy modularis,
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szorosan integralt teljes korli termékcsomag az elemzési folyamathoz - tervezés, adatgylijtés,
adatkezelés, adatelokészités, elemzés, jelentéskészités és kiértékelés (www.spss.hu).

A metrikus valtozok megadasa utan boxplot éabran vizsgaltam tipusonkénti szorodasuk
homogenitasat a dobozok mérete alapjan. A valtozokkal Pearson-féle korrelacids egyiitthatokat
szamitottam kétoldali probaval.

A modszer alkalmazasanak kritikus pontja, hogy csupan a hét statisztikai régiora vetitett valtozok
kerlilhettek a szamitasba, de mivel ez az alapsokasag, bovitésiik lehetetlen. Ezzel kapcsolatos
észrevételeimet a 4. Kovetkeztetések és javaslatok cimii fejezetben fogalmaztam meg.

2.2.5. Klaszterelemzés

A klaszterelemzés a megfigyelési egységek viszonylag homogén csoportokba rendezését,
osztalyozasat jelenti, ahol az egy csoportba tartozas nem jelent minden szempontbodl azonossagot az
elemek kozott. A klaszterelemzéssel vald csoportalkotas utdn a csoportoknak ki kell adnia a teljes
halmazt. Itt a vizsgalt egyedekbdl, objektumokbdl, a diszkriminancia-analizistdl eltérden,
ismeretlen szamu csoport képzddik (Sajtos — Mitev, 2007, Lehota, 2001).

Az 6sszevoné hierarchikus modszerek koziil Ward-féle eljarast alkalmaztam. Ebben az esetben a
valtozok atlagaibol a megfigyelési egységekre kiszamolt négyzetes euklidészi tavolsagokat 0sszegzi
a modell és a klasztereken beliili legkisebb szorasnégyzet alapjan vonja azokat Gssze (Sajtos —
Mitev, 2007).

Az elemek kozotti kiugrd értékeket példaul a legkisebb tavolsag elv alkalmazésaval lehet sziirni
(Nearest neighbor modszer). Ett6l a klaszterelemzés soran azonban eltekintettem, mivel a vizsgalt
elemek nem egy bizonyos moédon meritett mintabol adodtak, hanem a magyarorszagi régiok, tehat
alapsokasag. A vizsgalatban minden régiét szerepeltettem.

Mivel az elemzés soran harom vagy tobb valtozdval vizsgaltam a klasztereket, ezért mind a
kiindul6 adatmatrix, mind pedig a pontfelhddiagram, vagy ahhoz hasonld abrazolasok nagyon
zavarosak lettek volna, igy ezektdl eltekintettem. Ahol sziikséges volt, ott az adatokat
standardizalassal egynemisitettem.

A klaszterelemzés eredményeit 0sszevonasi tablazattal, annak dbrazolasaval, jégcsapdiagrammal és
dendrogrammal elemeztem. Megallapitasaimat klasztercentroidok és szorasnégyzet alapjan tettem
meg.

A modszer alapvetd célja a priori szegmentacio™ elkeriilése lehetéleg annak figyelembevételével,
hogy az egyes csoportok kozott atfedés ne legyen, tehat nem ’fuzzy clusterrdél’ van sz6. A mddszer
alkalmazaséval ravilagitottam a vizzel és vizgazdalkodassal kapcsolatos makrogazdasagi keretek és
stratégiak  terliletileg  optimalizalt  kialakitdsdhoz  sziikséges adatok és  moddszerek
alkalmazhatdsagara. A régidk vizhasznalattal, viztermelékenységgel vagy vizhozzaféréssel
kapcsolatos versenyeztetése nem volt célom.

A klaszterelemzés hét elemii sokasag alapjan megkérddjelezhetd lehet, de a mddszer
alkalmazasanak és hatékonysaganak bemutatasara alkalmas. Ennél tobb a jelenleg rendelkezésre
allo adatoktol nem varhato el. Ezzel kapcsolatos észrevételeimet szintén a 4. Kdovetkeztetések és
javaslatok cimii fejezetben fogalmaztam meg.

10 Tapasztalattol fliggetlen osztalyozas, adatok nélkiili, elképzelések alapjan vald csoportositas.
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3. EREDMENYEK

3.1 A szakirodalmi feldolgozis eredményei

A szakirodalom feldolgozasa eredményének hatékony Osszefoglalasira SWOT-elemzésen alapulo,
a vizsgalt kérdéskorok rendeltetésére vonatkozo matrixokat készitettem (1-3. madtrix). Ezeket
igyekeztem tagan megkozeliteni. A SWOT-elemzés gyors és szerény vizsgalat, tényezokkel valo
feltoltése szubjektiv, igy az értékelésekor ezt figyelembe kellett venni. Ugy gondolom, a matrixos
abrazolas attekinthetobbé teszi a szakirodalomfeldolgozds eredményeit. A  matrixok
tovabbgondoléasa ¢és a stratégidk kidolgozasa talmutat jelen disszertacio keretein. Azokat tovabbi
kutatasok és szakértomunkak eredményeként vagy részeredményeként lehet felmutatni. A matrixok
az altalam a szakirodalom alapjan legfontosabbnak tartott tényezoket szemléltetik.

3.1.1. A vizer6forras jellemzbinek elemzése

Nehéz megfejteni, hogy a viznek természeti tényezOként milyen erdsségei €s gyengeségei lehetnek,
igy helyénvalobbnak gondoltam az /. matrixban a vele kapcsolatos bizonyos gazdasagi
szempontbol tdmogatd ¢és gatld tényezok szamitdsba vételét a lehetdségek és fenyegetések
alapjaként. A bels6é Osszetevok itt ugy értendok, mint a természeti jellemzOkbdl eredd és a
gazdasagi hatékonysagot eldsegitd vagy gatlo tényezok. A kiilsd Osszetevok kore ezzel szemben az
emberi beavatkozas lehetdségeit és veszElyeit szemlélteti.

1. matrix: A vizeroforras kozgazdasagi jellemzdinek elemzése a szakirodalmi feldolgozas
alapjan

Kozgazdasagi attributumok
A vizeroforras kozgazdasagi rendeltetésére hatast gyakorlo befolyasok

Gazdasagi hatékonysagot noveld Gazdasagi hatékonysagot csokkento tényezok
tényezok
Tamogato tényezok Akadalyozo tényezok |
—Mindenhol jelen van. —Jelenléte sok szempontbol differencialt.
?é —Mozgasi tevékenysége kimerithetetlen. —A gazdasagi szektor (is) fiigg tole.
2. —Korforgasa elengedhetetlen. —Az ember szdmara rugalmatlan.
8| —Erdemi értéke nagy, az emberek szeretik. —Tranzakcios koltségei magasak.
‘2 —Fogyasztasiabol senki nem zarhatdé ki, —A kozjavakra jellemzé negativ kornyezeti és
& | oszthatatlan. gazdasagi externaliak jelentGsek.
Tamogato koriilmények Akadalyozé koriilmények
| —Stakeholderek sz¢leskorti bevonasa. —Irreverzibilis valtozasok, amik az embert
:g —Olcsébb tisztitas és megel6zés, mint kezelés | kiilondsen érzékenyen érintik.
2 nélkiili szennyezés. —Kimeriilésével mas orszagoktol valo
‘2| —Tudatos vizhasznalat. vizfliggdség veszélye all fenn.
2 —Az emberi tevékenységnek belathatatlan
§ kovetkezményei lehetnek mas rendszerben.

—A raciondlis viselkedés tovabb szennyezi a
vizeket.

Forrdas: sajat szerkesztés
A viz az egész orszag teriiletén jelen van, mozgasi tevékenységei kimerithetetlenek, korforgasa

elengedhetetlen makro- és mikroszintii kozvetité kozeg és élettér. A viz olyan rendszerben jelenik
meg, amiben a készletek feltoltddnek, tisztulnak, szallitanak, de eléfordulasanak mennyisége és

77



10.14751/SZIE.2014.059

mindsége sajatos, a viz jelenléte teriiletileg és idoben differencialt. Ezzel is Osszefiigg, hogy
viztestek mérete nagyon kiilonb6z0, altalaban igen terjedelmesek.

A viz az ember szamara nélkiilozhetetlen és a legtobb esetben nem helyettesithetd semmivel.
Erdemi értéke nagy, ami kapcsolatban van a szépséggel, joléttel, egészséggel. Az emberek szeretik
kozelségét: sport, feltdltodés, kikapcsolodas s a tobbi.

A gazdasagi szektor alapvet6en a vizhasznalatra épiil, ami némi fiiggéséget okoz, és mivel helye
hatarok kozé szorul, szallitasa és raktarozas bonyolult és koltséges. Kozjoként fogyasztasdbol senki
nem zarhat6 ki, oszthatatlan, vagyis egy személy fogyasztdsa nem befolyasolja a tobbiek
hozzaférését. EbboOl kovetkezik, hogy felhasznalasanak vagy szennyezésének koltségei mas
embereket sujtanak, nem hasznanak ¢lvezoit. Szennyezése is oszthatatlan, vagyis egyetlen
szennyez0 belépése vagy kivonasa nem befolyasolja a tobbiek szennyezését.

Az ember kiilonosen érzékeny a viz létfenntarté funkcidjara, mivel az élet szempontjabol alapvetd
fontossagu. Tehat a viz rendszerben megjelend kérdései kozdsen, a rendszer érintettjeivel egyiitt
valaszolhatok meg a legoptimalisabban. Az egymasba agyazott, ember alkotta rendszerek
optimalizalatlan vizhasznélatdnak negativ hatdsai ugyanis tovagyliriznek mas alrendszerekbe ¢és a
tarsadalmin kiviili természeti rendszerekbe is. A vizer6forrds bizonyos részei kimeriilésig is
hasznalhatok ¢és ez is kialakithatja a mas hazai régioktol vagy orszagoktol valo kozvetlen vagy
kozvetett vizfliggdséget.

A kozjavak probléméjanak racionalis megoldasa, hogy olcsobba kell tenni a szennyezdanyag
megtisztitadsat, vagy a szennyezés megeldzését, mint a téle kezelés nélkiil valdo megszabadulast. Ez
abbol ered, hogy a racionalis ember kozj6szagot szennyez, mivel az olcsobb, mint a tisztitasi vagy a
szennyezéskibocsatas csokkentési koltségek, de ez fenntarthatatlan.

3.1.2. A vizer6forras makrogazdasagi jelenlétének elemzése

A masodik elemzés esetén a makrogazdasagi erdsségek és gyengeségek bizonyos részét sem lehet
targyilagosan kezelni. A viz makrogazdasagi szereploként rendelkezik bizonyos adottsagokkal és
képességekkel illetve hianyossdgokkal, amik gazdasdgi megkdzelitésben koltségként vagy
megtakaritasként jelentkeznek. Ezeket az elemeket véleményem szerint képes feliilirni a
dontéshozok lehetdségek kiaknazasdhoz valdo hozzaallasa, cselekvési vagy nem-cselekvési
hajlanddsaga. Ennek tudatdban az aldbbiak szerint alakul a 2. mdtrix:
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2. matrix: A vizeréforras makrogazdasagi jellemzéinek elemzése a szakirodalmi feldolgozas
alapjan

Makrogazdasag
A vizer6éforras makrogazdasagi rendeltetésére hatast gyakorld befolyasok
Gazdasagi hatékonysagot noveld tényezok Gazdasagi hatékonysagot csokkentd tényezok
Tamogato tényezok Akadalyozé tényezok
—Természeti er6forras. —Konfliktusok jelentkeznek a vizkészlet és az
—A vele Kkapcsolatos makrogazdasagi = igények kiilonbségébdl.
hianyossagok jellemezhetdk. —Jelentds az intézményi szennyezettség.
— A ’sulytalan’ tobbség hangjat is képviselik. | —A  népességnovekedéssel szemben adott
— A vizgazdalkodassal kapcsolatos informacié | valaszok helytelenek.
és tudas kvazi-kozjoként viselkedik az | —Az ¢lelmiszertermelést tamogato
< interneten. mezdgazdasagi  befektetések  radikalisan
§ —Sziikségletek  jelolik ki a gazdasagi | csokkentek.
& | vizkészleteket. —A spekulativ téke és az ujkori gyarmatositas
5 | —Jelen van az érték paradoxon. jelen van.
E) —Ertékelésének kiindulasi pontja a kardinalis | —A  természetier6forras-értékelés foként a
hasznossag. tarsadalmi  értékek  kifejezdje,  egzakt
—~A vizpiacok novelik a vizhasznalatbol | tényezOket nem ertelmez.
szarmaz6 0sszhasznot. — A vizkészlet megujulasi aranya korlatozott.
—A vizmegtakaritisok kereskedelme 0sztonzi = —A vizpiacok novelik a szakadékot gazdagok és
a vizmegOrzést. szegények kozott.
—A vizpiacok negativ externaliai sulyos
tarsadalmi problémakat okoznak.
Tamogato koriilmények Akadalyozo koriilmények
—Egységes szabalyozok megjelentetése a  —A virtudlis vizkereskedelem konfliktusokat
termékar-képzésben. mélyit.
—Politikai és gazdasagi kivételezés = —Egy ismételt vilagvalsdg megvalosulasa.
megsziintetése. —Helytelen valaszok a népességnovekedésre.
N —A 2008-as pénziigyi €s élelmiszerar-valsag = —A gazdasagilag racionalis dontések thlstlya.
g | tanulsagainak  beépitése a  viziigyi —A spekulativ tdke miikddése és az ujkori
% stratégiékba 8. gyarmatosités_
‘8 | — Az Onellatas és onrendelkezés fokozasa. — A viz rendelkezésrealldsanak csokkenése.
,% —Fokozott hidroszolidaritas, nemzetkozi | — A ViZj ogok térsadalmﬂag rombold hatasa.
N torvényi szabdlyozds ¢és annak hatékony

alkalmazasa.
— A kormanyfeladatok pontositasa.
—Uj vizértékelési modszerek kidolgozasa.
—Kornyezetszennyezést csokkentd vizpiacok
mikodtetése.

Forrdas: sajat szerkesztés

A vizkészlet természeti eréforrds, bizonyos az emberen tilmutatd jelenségek hatnak ra. A vele
kapcsolatos makrogazdasagi hianyossagok azonban jellemezhetOk és szamszerlisithetok. SOt, mar
vannak olyan szakérték és intézmények is, akik a ’stlytalan’ tobbség hangjat képviselik. Mivel a
vizgazdalkodassal kapcsolatos informacion alapuld tudas is kvazi-kozjoként viselkedik az
interneten, ezért nehezen lehet kizarni beldle a szereploket, de a vizkészlet és igények
kiilonbségébdl konfliktusok erednek. A vizhasznalat iranti sziikségletek jelolik ki ugyanis gazdasagi
készletként a vizerOforrasokat. A vizkészlet Osszességében véve megujulasi aranyat tekintve
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értelmezhetd korlatozott természeti eréforrasnak. Ez olyan abszolut korlat, mely a malthusi korlatok
megfeleldje, tehat a mennyiség és a meghjulasi arany allando. Korunkban az érték vagy mas néven
viz-gyémant paradoxon valos jelenség, de a viz esetében csak addig all fenn, amig a viz kdnnyedén
elérhet6. Amint sziikiilni kezd a rendelkezésre allas keresztmetszete, azonnal emelkedni kezd az
értéke. A vizkészlet és igények kiillonbségébdl fakadd konfliktusok feloldhatok a termékar-
képzésben megjelend egységes szabalyozd tényezOkon keresztiil, de mélyitheti azokat a viz
termékekben torténd virtudlis (nemzetkozi)kereskedelme. Mivel barmikor megvaldsulhat egy
ismételt pénziigyi és élelmiszerar-valsag, vagy valami annak kovetkezményeihez hasonld folyamat,
azok tanulsagai beépithetdk a mezOgazdasagi, pénziigyi, politikai és viziigyi stratégiakba:
termelékenységi képesség fellenditése, tarsadalmi ¢és gazdasagi ellendlld képesség novelése,
biztonsagi halok kiépitése, szocialis programok kialakitasa.

Az intézményi szennyezettség bizonyosan jelen van. Manapsag egyes orszagokban gazdasagi
vizhidny van a viziligyi befektetések vagy az emberi teljesitOképesség hidnya miatt. Ezeken a
helyeken a vizinfrastruktura (is) gyenge. A fajstlyos makrogazdasagi szereplok mezdgazdasagi és
kereskedelmi politikaja is piszkos. A népességnovekedéssel és annak kdvetkezményeivel szemben
adott valaszokat is felkésziiletlenség jellemzi, ezért igazsagtalan kovetkezményei lehetnek. A
gazdasagilag racionalis dontések talstlya sokszor a szocialis és tarsadalmi érdekek karara
valosulhat meg. gy jellemzé a mezOgazdasagi befektetések csokkenése, azok idealistol vald
elmaradasa. Racionalis dontés lehet élelmiszerndvények termesztése helyett az energiandvényeké.

A spekulativ  téke jelenléte igy (is) nyilvanvalé, mikodése hatasainak fokozddasa
méltanytalansaghoz vezet. Bizonyos orszagok ¢és ¢élelmiszertermeld oridsok spekulativ céllal
vasarolnak fOldteriileteket, aminek kornyezeti, szocidlis ¢és gazdasagi, kovetkezményei
belathatatlanok. Az tjkori gyarmatositds kizsakmanyolja ¢s méltanytalan helyzetbe sodorja a
“stlytalan’ kozosségeket. Ennek fokozodasa, a fajsulyos orszagok jatszmai hatdsainak tarsadalmi-
szocidlis rendszerbe torténd tovagylriizése nem sejtett kovetkezményekkel jar. Ezért a
kivételezések megsziintetésével a gazdasagi vizhidny felszdmolhatd és a kormdanyfeladatok
pontositasaval elkeriilheték a résztvevoknek artd politikai valaszok: piacok tokéletesitett
szabalyozasa, fokozott piaci atlathatosag, megfeleld statisztikdk alkalmazasa, biztonsagi készletek
¢s tartalek biztonsagi halok 1étesitése, helyi élelmiszerek termesztésének tamogatasa. Az Onellatas
¢és oOnrendelkezés fokozasaval, sziikség esetén a hatdrokon atnyald kereskedelmi kapcsolatok
¢sszerll €s optimalis 0sztonzésével a fokozott hidroszolidaritas, a nemzetkdzi térvényi szabalyozas
¢s annak hatékony alkalmazdsa a fenntarthaté kiat. Ennek érdekében lényeges a kiilonféle
tudomanyagak Osszefogasa €s Osszehangolasa. Az Ujrafelhasznalas Osztonozhetd, a korforgasok
zarhatok, az intézményi hattér megfelelden kialakithaté és a kornyezeti szempontbol fenntarthato
termelékenységnovekedést €s termelésbovitést eld1déz6 mezdgazdasagi beruhdzasok novelhetdk.

A természetier6forras-értekelés eszkozei csupan tarsadalmi értéket kifejezd eszkozok. A
vizértékelés kiindulasi pontja a kardinalis hasznossag alapelve, vagyis az, hogy bizonyos
tulajdonsag-osszetételek nem  helyettesithetOk massal. A vizértékelésben hasznositasi
végtermékenként értelmezhetdk a margindlis leléhelyek eldallitasi koltségei €s azok Osszetevoi,
illetve az egy kedvezdtlen leldhelyen nyert vizegységre jutd atlagkoltség, ami a vizjaradék
kalkulaladsdnak az alapja. De a vizértékelésben az egzakt tényez6k nem igazan értelmezheték. A
koltség alapt értékelési modszerek abbol a feltételezésbdl indulnak ki, hogy a viz értéke akkora,
amekkora az altaluk az ember szamdra biztositott hasznossadg, ami megegyezik a megdérzéséhez
¢s/vagy helyreallitasahoz sziikséges koltségek nagysagaval. Ezzel szemben uj vizértékelési
modszerek dolgozhatdk ki, amelyek kizarjak azt a feltételezést, hogy csak az ér valamit, amiért az
emberek hajlandok fizetni.

A vizpiacok jelenléte ndveli ugyan a vizhasznalatbol szdrmaz6d 6sszhasznot €s a vizmegtakaritdsok
kereskedelme esetén adott a vizmeglérzés Osztonzése. Tovabba a vizerdforras elosztasa ¢és

80



10.14751/SZIE.2014.059

Ujraclosztasa itt feltehetden politikai beavatkozéds nélkiil valosulhat meg. De a vizpiacokon a
jovedelmi szintekbeli és a tOkéhez valdo hozzaférésbeli eltérések jelentdsen eltérd tranzakcids
koltségeket és informéacidhoz vald hozzaférést eredményeznek. Igy harmadik félre gyakorolt
negativ hatasuk az egyének szintjén jelentkeznek. Valamint, ahol a vizgyiijtok talzott elosztasra
kertiltek, ott a vizjogok vésarlasat latjak a szakérték a leghatékonyabb ¢és politikailag
legelfogadhatobb modszernek a vizer6forras megovasara, aminek a szegényebb kozosségekben
rovid tavon rendkiviil rombold hatasa lehet. Olyan vizpiacok jelenléte lehet eredményes, amik a
vizhasznalatban bekdvetkezd hatékonysagnovekedéssel csokkenthetik a kornyezetszennyezést.

3.1.3. A vizldbnyom elemzése
A harmadik esetnél a vizlabnyommodszert igyekeztem az elemzésbe bevonni, bar itt is

elmondhatom, hogy bizonyos erdsségei €s gyengeségei olyan szubjektiv tényezdk lehetnek, melyek
a felhasznalas céljatol fliggden valtozhatnak.
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3. matrix: A vizlabnyom jellemzdinek elemzése a szakirodalmi feldolgozas alapjan

Vizlabnyom

A vizlabnyom rendeltetésére hatast gyakorld befolyasok

Gazdasagi hatékonysagot noveld Gazdasagi hatékonysagot csokkento tényezok

tényezok

| Tamogato tényezok

Akadalyozé tényezok

— A moddszer ingyenesen elérhetd. -
— Az  eddigi eredmények  ingyenesen | —
elérhetok. -
- A szereplok viziigyi felelOssége
kimutathato. -
— Eredményeibdl megérthetd: a stratégiai
vallalatok viziigyi kockazata, al —
vizeréforrasok ¢€s a gazdasagi fejlesztési
tervezés kapcsolata, valamint a vizbiztonsag = —
kihivasai és az ¢élelmiszerbiztonsag kozotti
kapcsolat. _

Belso tényezok

Tamogato koriilmények

— Vizlabnyomhalozat. -

— Vizlabnyomcsokkentési lehetéségek
megfelel6 alkalmazasa a gyakorlatban. -

— A vallalatok kockazatra adott valaszainak | —
kritikai vizsgalata.

— Ismeretek kozlése széles hallgatosag felé. -

— Eredmények tényleges felhasznalasa.

— Fenntarthatosagi értékelések ¢és valaszok | —
megjelenitése. -

— Kornyezeti és vizszamlakba valo
beagyazasa. -

— Osszekapcsolasa a ’labnyom-’ és mads
kornyezeti hatasvizsgalati modszerekkel.

— Altala az 0j politikai és gazdasagi szereplk
parbeszédbe torténd bevondsanak @ —
Osztonzése.

Kiilso tényezok

Forrdas: sajat szerkesztés

Egydimenzids eszkoz.

Politikailag elfogult.

Nem irja koriil a viz szerepét és relativ
fontossagat.

Eredményeinek Osszehasonlitasa
értelmetlen lehet.

Nincs tudomanyos alapja a zold-, kék- és
sziirkeviz alapu tagozéasnak.

A sziirke Osszetevd nem ad informaciot a
szennyezés tipusarol.

A vizlabnyom nem mond semmit a
termelékenységrol, az értékekrdl vagy a
megélhetésrol.

Szamos kérdés talmutat a latokorén.

A mobdszerek tokéletlenek, eredményeik
megoldast nem biztositanak.

Alkalmatlan a kozpolitikai fejlesztések
serkentésére.

Akadalyozo koriilmények
Csak a ténylegesen megvalosuld vizhiany
0sztonodz viztermelékenység-fejlesztésre.
A vizfliggéség megnovekedése.
Az  egyszamos mutatok  haszndlata
félrevezeto.
Vizlabnyomkvotak alkalmazasanak
negativ hatasai.
Jevons-paradoxon.
A biolizemanyag-termelésre torténéd még
gyorsabb atallas.
A dontéshozok eltérnek a fennallo és
nagyon érzékeny viziigyi irdnyelvektdl
azok jelenlegi és fontos kihivasainak
végrehajtasatol.
A vizlabnyom tulegyszertisiti a
fenntarthat6sagi mutatokat.
A szakmai sziiklatotertiség kirekeszti a
vizlabnyomadatok kozlésének hasznat.
Az Onmagaban valo vizldbnyomelemzés
ritkan hasznos.

Sok vizldbnyomeszkdz és -tanulmany szabadon elérhetd az interneten. Ez olyan egydimenzids
eszk6z, ami csupan a vizet kezeli inputelemként, a viziigyi részhalmazt veszi figyelembe, olyan

82



10.14751/SZIE.2014.059

kvantitativ modszer, ami nem irja koriil a viz szerepét és relativ fontossagat a termelésben, viszont
politikailag elfogult, mivel befolyassal lehet egy orszag mez6gazdasagara, iparara és megélhetésére.

Bizonyos szempontbol a kiilonféle vizlabnyomeredmények osszehasonlitasa értelmetlen és nincs
tudomanyos alapja a zdld-, kék- és sziirkeviz alapi tagozasnak. Utobbi Osszetevd nem ad
informaciot a szennyezés tipusardl és a vizldbnyom Osszességében nem mond semmit a
termelékenységrol, az értékekrél vagy a megélhetésrél. Szamos olyan viziigy-politikai és
vizer6forras-gazdalkodasi kérdés van tovabbd, ami talmutat a latokorén. Raadasul a
vizlabnyommodszerek tokéletlenek és még fejlddnek. Eredményei egyéltalan nem biztositanak
megoldast, ezért mas eszkozok hasznosabbak e téren és alkalmatlan az 0j kozpolitikai fejlesztések
Osztonzésére a viziigy, a kormanyok €s mas érintettek, példaul a civilek kapcsan.

Altala azonban a vizsgalatba bevont &sszes szerepld viziigyi feleléssége kimutathatd.
Eredményeibdl megérthetd: a stratégiai vallalatok viziigyi kockdzata, a vizerdforrdsok és a
gazdasagi fejlesztési tervezés kapcsolata, valamint a vizbiztonsag kihivasai ¢és az
¢lelmiszerbiztonsag kozotti kapcsolat.

Jelenleg egy hazai szerepld sincs hivatalos partnerként nyilvantartva a Vizlabnyomhal6zatban, de az
intézmények és szervezetek beléphetnek ebbe a rendszerbe, ez altal a gyakorlati utmutatd
széleskoriien tovabbfejlesztheté vagy a ’labnyommodszerek’ és mas kornyezeti hatasvizsgalati
modszerek a vizlabnyommal modellszeriien 6sszekapcsolhatok. De sajnos leginkabb, valdsziniileg
csak a ténylegesen megvalosuld vizhiany 6sztonzi az orszagokat a viztermelékenység-fejlesztésre.
Pedig a vizigényes termékek kereskedelmének megnovekedése a vizfliggéség megnovekedésével
jar és a vizlabnyomcsokkentési lehetdségek megfeleléen alkalmazhatok: vizujrahasznositas ¢és
viztjrafelhasznalas, vizgyljtdémedencék kozotti vizszallitds, szennyvizkezelés, a héarompilléra
rendszer alkalmazésa (a vizlabnyom vizgyiijtdnkénti maximalizéldsa, vizlabnyom referenciaszintek
kialakitasa, fogyasztasi szokasaink megvaltoztatasa). Tovabba a vallalatok kockazatra a
vizlabnyomeértékelés szempontjabol adott valaszai kritikailag vizsgalhatok.

Az egyszamos vizlabnyommutatok hasznalata félrevezetd lehet és ritkan hasznos, a térfogattal
torténd vizlabnyommérés tovabba talegyszerisiti a fenntarthatésagi mutatokat. Valamint fennall a
vizlabnyomkvotak alkalmazasa negativ hatasainak veszélye mellett a viztermelékenység-
novelésben a Jevons-paradoxon veszélye iS. Tovabba a viztermelékenység-novekedések
megkonnyithetik a Dbiolizemanyag-termelésre torténd még gyorsabb atallast. Valamint a
vizlabnyomelemzés fényében fejlesztett 1) vizerdforrasgazdalkodasi irdnyelvekre helyezett
hangsuly, a vilag bizonyos tajain, eltéritheti a fennalld és nagyon érzékeny viziigyi iranyelveket
azok jelenlegi és fontos kihivasainak végrehajtasatol. A szakmai sziiklatotertiség tovabba Kirekeszti
azt a hasznot, amit a vizlabnyomadatok gondos kozlése jelent a tudomanyos életen kiviili jelentds
hallgatosag felé. Pedig a vizlabnyom széles hallgatosag felé, magyarazatokkal kiegészitve nagyon is
kozolhetd. A szereplok igy is Osztondzhetok ugyanis vizeréforras-gazdalkodasuk hatasainak
mérseklésére. A vizldbnyomadatok ténylegesen felhasznalhatok arra, hogy felhivjak a figyelmet a
fenntarthatobb globalis kereskedelemre ¢és a gazdasagi fejlesztési keretrendszerekre. A
tanulmanyokban megjelenithetOk a fenntarthatosagi értékelések €s a megfogalmazott valaszok.
Tovéabba a vizlabnyom meglévd kornyezeti €s vizszdmlakba, jelentésekbe bedgyazhato, és ezzel
megcélozhatja a vizlabnyomadatok kozlését tigy, hogy 0sztonézi az G politikai és gazdasagi
szereplok parbeszédbe torténd bevonasat a meglévé vizligyi iranyelvek végrehajtasanak
tamogatasahoz.
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3.1.4. A vizldbnyommal kapcsolatos eredmények

A meglévo nemzeti vizlabnyombecslésekbdl kideriilt, hogy:

e orszagos szinten Kina (1 207 millié6 m*/év), India (1 182 milli6 m®év) és Amerika (1 053
milli6 m*év) teriileteinek van a legnagyobb vizldbnyomértéke. Koriilbeliil 38%-a vilag
vizlabnyomtermelésének ebben a harom orszagban keletkezik;

e a termékkategoridk koziil a gabonafélék fogyasztasa teszi ki a legnagyobb résztét (27%) a
globalis vizlabnyomnak, ezt a his (22%) €s a tejtermékek (7%) kovetik;

e anemzeti szinten egy fore levetitett vizlabnyomra az alabbi tényezok hatnak:

— egy fore vetitett atlagos fogyasztas, altalaban az egy fore vetitett bruttdé nemzeti
jovedelemhez (GNI) viszonyitva,

— az orszag lakosainak fogyasztasi szokasai,

— éghajlat, kiilondsen a parolgasi igény,

— mezOgazdasagi gyakorlat;

e a globalis vizlabnyom értékének kozel 50%-ahoz csupan hat orszag jarul hozza: Kina (16%),
India (13%), Amerika (10%), Brazilia (4%), Oroszorszag (3%) és Indonézia (3%);

e az egy fore esé akar kiilfoldrdl, akar belfoldrol realizalt jovedelem nagysaga kapcsolatban
van a haztartasi vizfogyasztassal és a kiilfoldon vagy belfoldon eldallitott és nemzeti szinten
felhasznalt ipari termékek vizigényével,

e a vizigényes termékek exportja noveli a nemzeti vizkeresletet és igy noveli a nemzeti
vizhidnyt. A kereskedelmi mintak ezaltal befolyasoljak a vizhasznalat és -hiany mintait is.
Ugy tiinik viszont, hogy a vizhiany csak abban az esetben van hatassal a kereskedelmi
mintakra, amikor az abszolut vizhidny rakényszeriti a vizhianyos orszagokat a vizigényes
termékek importalasara. Ez a mas orszagtol valo vizfliggdség megndvekedésével jarhat;

e jelenleg a fenntarthatd vizhasznalattal kapcsolatos nemzetkozileg kotelezd érvényl
egyezmények tulajdonképpen nem is léteznek;

o fennall egyfajta nemzetk6zi vizfliggdség, a globalis vizldbnyomnak 19%-a exportfogyasztas;

e a magas kiilsé vizldbnyomu orszagok latszélag mas orszagokban 1évé édesvizforrasoktol
fliggnek, de ez nem sziikségszerli, mivel bizonyos orszagoknak bdséges teriiletiik van, hogy
kiterjesszék mezdgazdasagi termelésiiket és igy csokkentsék kiilsd vizfliggdségiiket;

e Amerika, Pakisztan, India, Ausztria, Uzbegisztan, Kina és Tordkorszag a legnagyobb
virtualis kékvizexportdrok, 49%-at elszdmolva a globalis virtudlis kékvizexportnak.
Ezeknek az orszagoknak mindegyike részlegesen ki van téve vizhidnynak;

e az externalidk ¢és a sziikdsség bérleti dija nem vagy alig épiilnek bele a vizarba. Kiilondsen a
mezdgazdasagban nem varhatd el, hogy a termelési és kereskedelmi mintdk automatikusan
szamoljanak a regionalis vizhidnymintakkal.

A globalis virtualis vizaramlasokkal kapcsolatos vizsgéalatok eredményeibdl az deriilt ki, hogy:

e a legnagyobb virtualis vizaramlatok jellemzéen az olajnovények kereskedelméhez
kapcsolhatok, amik a teljes nemzetkdzi virtudlis vizdramlas 43%-at szdmoljak el. A tobbi
termék, amelyek még nagy megoszlasban szerepelnek a globalis virtudlis vizdramlasokban a
gabonak (17%), az ipari termékek (12,2%), a serkentdk (7,9%) és a marhahustermékek
(6,7%);

e a nemzetkozi kereskedés vizmegtakaritdsokat generdl bizonyos orszagokra nézve. A
megtakaritas kifejezést itt fizikalisan kell érteni, nem kdzgazdaséagilag;

e csak bizonyos vizelérhetdségi kiiszob alatt allapithatd meg kapcsolat az orszag egy fore esd
vizelérhetdsége és gabonaimportja kozott. Az észak-eurdpai orszagoknal taldlt nemzeti
vizmegtakaritdsok azonban nem értelmezhetdk a vizszegénység szemszogebdl;

e a mezOgazdasagi kereskedelemmel kapcsolatos globalis vizmegtakaritdsok tobb mint
negyede (27%) kékviz, ami azt jelzi, hogy a virtudlis vizet importald orszagok altalaban
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jobban fliggnek ndévénytermelésiikben az 6nt6zéviztl, mint a virtudlis vizet exportald
orszagok;

e A legnagyobb vizmegtakaritds a gabonandvények kereskedelme kovetkeztében jelentkezik,
196 Gm®/év, ezt az olajndvények (82 Gm®/év, foként szojabab) ¢és az allati termékek (56
Gm%/év) kovetik. A gabonandvények koziil a kukoricakereskedelemnek koszonheté a
legnagyobb megtakaritas (71 Gm3/év), amit a btza (67 Gms/év), arizs (27 Gms/év), az arpa
(21 Gm®/év) és mas gabonak (10 Gm®/év) kdvetnek;

e A mezdgazdasagi és ipari termelés globalis vizlabnyoma 4%-kal magasabb lenne, ha az
orszagok importalas helyett mind maguk allitanak elé termékeiket sajat hataraikon beliil a
mar létez0 hazai termelékenységre alapozva.

Magyarorszag esetében az eddigi eredmények alapjan elmondhat6, hogy a zold- és a sziirkeviz
exportja és a kékviz importja van jelen a mérlegben. Ez leegyszeriisitve azt jelenti, hogy a
termékekbe dgyazottan az es €s szennyezett viz exportja, valamint a felszini és felszin alatti vizek
importja jellemzd.

Hazankban viszonylag magas az arpara, a burgonyara, valamint a szarvasmarha-, a juh- és
kecskehusra becsiilt sziirkeviz-labnyom értéke. Ezzel szemben ugyanez az érték rizsre, kukoricara,
rozsra, zabra, kolesre, cirokra és egyéb gabondkra viszonylag alacsony. A z6ldviz-labnyomot nézve
a szarvasmarha-, a juh- és kecske- és az egyéb hus kiemelkedéen magas, a rozs, a koles, a cirok és a
sertéshis magas, a zab alacsony ¢és az arpa kiemelkedden alacsony értéket mutat. A kékviz-
labnyomot tekintve viszonylag magas értéket becsiiltek a rizsnek, a tobbi érték nem kiemelkedo.

Fontos hangsulyozni, hogy egyik vonatkozo6 becslésbdl sem szabad messzemend kovetkeztetéseket

levonni, mert meg kell vizsgalni ezeknek az eredményeknek az okait és Osszefliggéseit mas
értékekkel.

A globalis vizhasznélat-hatékonysdg a vizhidnnyal mint faktorral emelhetd a kereskedelmi
dontésekbe. A kereskedelem ¢és a fenntarthatd vizhasznalat kéz a kézben jarnak, melynek eszkozei
példaul a termékatlathatosag mondjuk vizcimkézésen keresztiil, egy nemzetkézi vizarazasi
protokoll és egy nemzetkdzi vizlabnyom-engedélyezési rendszer. A mezdgazdasagi termékek
liberalizalt kereskedelmérdl szo0ld6 nemzetk6zi egyezménynek tartalmaznia kell olyan
rendelkezéseket, amik a mezégazdasagban a fenntarthat6 vizhasznalatot segitik eld.

A vizhiany 6sztonzi az orszagokat, hogy fejlesszék a viztermelékenységiiket, kiillondsen az alacsony
hozamu orszagokban. A vizigényes termékeknek a magas viztermelékenységli orszagokbdl az
alacsony viztermelékenységlieck felé torténd kereskedelme, ami a jelenlegi globalis
vizmegtakaritdsokat eredményezi, akkor fog csokkenni, ha az utdbbi orszagok megndvelik
viztermelékenységiiket. Ezért a vizszegény orszagok elsé teenddje kellene, hogy legyen
viztermelékenységiiket olyan magasra emelni, amilyenre csak lehetséges, igy a virtudlis vizimportot
arra fordithatnak, hogy megoldjak vizhiannyal kapcsolatos gondjaikat.

3.2. Az alkalmazott modszerek soran kapott eredmények

3.2.1. Vizjaradék-egylitthato

A vizlabnyom becslési rendszerét tovabbgondolva keriilhetett kidolgozasra a vizjaradék-egytitthato
(VIE), ami az édesvizeréforras rendelkezésre allasanak lehetdségeként is megfogalmazhato. Ennek

alapjat Magyarorszagra nézve foként Neubauer (2010) orszagos buzatermesztési
vizlabnyombecslései elézték és alapozhattak meg. Ebben a meghatarozott modszertani 1épéseket
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kovetve és néhany sziikségszerli egyszeriisitést kovetden valosulhatott meg a becslés a CropWat
8.0M-4s szoftver segitségével.

A buza vizigényének kiszamitashoz a szoftver altal kért adatokat tobb informécioforras biztositotta.
Az éghajlati adatokat a buzatermesztési régiokhoz legkozelebb esd szinoptikus meteorologiai
mérdallomasok szolgaltattak. Egyéb tényezok, példaul paratartalom-becslés, gyokérmélység,
novényi egylitthatd vagy foldtani adatok, meglévé FAO adatok alapjan keriiltek a szoftverbe. Az
igy kapott vonatkozo eredmények a referenciaparolgas értéke (ET,), a napsugarzas mértéke (Rs), és
a buza vizigénye (CWR). A btiza termelésével kapcsolatos adatok forrasa a KSH volt. Sziikségszerii
modszertani feltételezés volt, hogy a blza termesztése soran a novény vizigénye teljes mértékben
kielégitett, tehat koriilményei idedlisak voltak ahhoz, hogy ndvekedésében és hozamaban semmi ne
korlatozza. Igy a blza zold- és kékparolgdsa megegyezhetett a novény teljes vizigényével
(ETgreentEThiie=ET=CWR). A buza zold- és kékvizlabnyom becsléséhez ebbdl a vizigény adatbol
lehetett tovabb kalkulalni a végs6 eredményig a 20-23. egyenletek 6sszefiiggései okan.

A sziitkeviz-labnyom becslése esetén mar nem lehetett a szoftverre hagyatkozni, mas modszert
kellett alkalmazni. A mez6gazdasagban a tragyazason kiviil felhasznalt egyéb tapanyagok,
novényvédod és gyomirtd szerek kornyezetre mért hatdsai kevéssé vagy egyaltalan nem vizsgalt
tényezOk. Ezért bizonyos kdrnyezetvédelmi normakat kellett alkalmazni. Az alapkutatasban ez a US
EPA (Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Irodaja) altal meghatarozott norma volt. Eszerint a
feltételezés szerint a viztestbe visszaaramld nitrogén mennyisége 10%-a az alkalmazott tragyazas
mértékének. A sziirkeviz-labnyomszadmitashoz a buza termesztésével kapcsolatos adatok KSH- és
FAO-adatbazisbol elérheték voltak. A kalkulaciok és becslések eredménye a 8. tdblazatban
talalhato.

8. tablazat: A biiza vizlaibnyoma és annak alakulasa régionként és orszagosan, 2009.

Vizlabnyom (WF) (m°/t) Vizlabnyomalakulas (%)

Régio WFgreen | WFblue | WFgrey | WF | WFgreen | WFblue | WFgrey | WF
Dél-Alfold 589 535 270 1394 99 131 101 110
Eszak-Alfold 675 432 309 1417 114 106 116 112
Dél-Dunantl 569 329 216 1114 96 81 81 88
Nyugat-Dunantal 526 293 240 1059 89 72 90 84
K6zép-Dunantul 527 422 257 1 206 89 104 96 95
Eszak-Magyarorszag 574 279 290 1143 97 69 108 90
Ko6zép-Magyarorszag 777 505 330 1612 131 124 123 127
Magyarorszag 4tlagosan 593 407 268 1268 100 100 100 100

Megjegyzés:

WFgreen, WFblue, WFgrey: zold-, kék- és sziirkeviz-labnyom
WEF: vizlabnyom
Forrds: Neubauer, 2010, p.43.

A vizlabnyomértékelés soran altalaban elmondhato, hogy minél alacsonyabb a vizlabnyomérték
annal kedvezobb adott termék eldallitasanak vizer6forras-felhasznalasa. Erre utalnak a 8. tabldzat

! CropWat 8.0: a FAO Fold- és Vizfejlesztési Osztalya éltal fejlesztett, dontést timogatd szamitogépes program. A
novények viz- és ontdzésigényeének kiszamitasahoz hasznalt eszkdz, mely talaj-, éghajlat- és termésadatokkal dolgozik.
Hasznalataval meghatarozhatd a kiilonb6z6 novények ontdzési iitemterve, értékelheté a gazdak ontozési gyakorlata.
(FAO, 2010)
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utolsé oszlopanak zold értékei (Dél-Dunantl, Nyugat-Dunantul, Kozép-Dunantal, Eszak-
Magyarorszag), amik az orszagos értékhez viszonyitva kedvezobb értéket vesznek fel, mig a piros
értékek (Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag) kedvezdtlenebb eltérést mutatnak. Ezek
alapjan olyan vizjaradék-egyiitthaté kovetkeztethetd, ami meglévd buzavizlabnyom-szamitasra
alapozva hatarozhatd meg, elsésorban regionalis szinten. A vizjaradék-egyiitthato a fenti 8.
tablazatbol a 29. egyenlet szerint alakul.

_ 100
VB T W %
(29)
ahol:
VJE; = Buizavizlabnyom-alakulason alapul6 vizjaradék-egyiitthat6 az i-edik régidban.
WFpiei = A buzatermesztés vizlabnyomalakulasa az i-edik régioban, %.

A VIJE régionkénti értéke nulla és egy kozé esik (0 < VJE; < 1), ha a régidban termesztett buzaviz-
labnyomérték magasabb, kedvezdtlenebb az orszdgosénadl (WFp,.qi > WFpyizg nemzeri)- Ha a 1égios
blizaviz-labnyom alacsonyabb, kedvezObb, mint az orszagos becslés értéke (WFp..i <
WFoizanemze), akkor egy folotti értéket mutat (VJE; > 1). Minél kisebb a vizjaradék-egyiitthato
értéke egy régidban, vagyis minél jobban kozelit a nullahoz, annal kedvezOtlenebb az adott
régioban elérhetd vizerdforrasok értékelése. Mas szavakkal, a nagyobb VIJE-értékek novelik az
adott régioban elérhetd vizeréforrasok monetaris értékét (9. tabldzat).

9. tablazat: A buzavizlibnyom-alakulasan alapulé vizjaradék-egyiitthaté tipusonként és
régionként, Magyarorszag = 1

Vizlabnyomalakulidson alapulé vizjaradék-egyiitthato
(VJIE)
Régi6 VJEgreen VJEblue VJEgrey VJEtotal
100 100 100 100
WFgreen% | WFblue% | WFgrey% | WFtotal%
Dél-Alfold 1,01 0,76 0,99 0,91
Eszak-Alfold 0,88 0,94 0,86 0,89
Dél-Dunantual 1,04 1,23 1,23 1,14
Nyugat-Dunantul 1,12 1,39 1,11 1,19
K6z€ép-Dunantul 1,12 0,96 1,04 1,05
Eszak-Magyarorszég 1,03 1,45 0,93 1,11
Kozép-Magyarorszag 0,76 0,81 0,81 0,79
Magyarorszag 1,00 1,00 1,00 1,00
atlagosan
Megjegyzés:

VJEgreen, VJEblue, VJEgrey: zold-, kék- és sziirkeviz-jaradékegyiitthatd
Forras: 8. tablazat és 28. egyenlet alapjan sajat szamitas

Mivel a vizjaradék-egylitthatok alakulasa valtozé a régiok kozott, ezért rangsor felallitasaval
eltinnének a régiok értékei kozotti tavolsagok. Ezt kikiiszobolendd kozvetleniil a kapott
vizjaradékegyiitthato-értékekkel lehet tovabb dolgozni.

Ez tehat azt jelenti, hogy a buzavizlabnyom-alakulason alapuld vizjaradék-egyiitthatd (VJE) az
orszagos atlaghoz kepest kedvezd ertekeket vesz fel a Dél-Dunantulon, a Nyugat-Dunantilon, a
Ko6zép-Dunantulon ¢és Eszak-Magyarorszdgon (a 9. tablazatban zold hattérrel). Ezekben a
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régiokban a VJE tehat 6sszességében csokkenti a vizértéket. Ezzel szemben az orszagos atlaghoz
képest kedvezétlen értékekkel talalkozhatunk a Dél-Alfoldon, az Eszak-Alfoldon és Kozép-
Magyarorszagon (a 9. tabldazatban piros hattérrel). Ezekben a régiokban a VIE kedvezdtleniil
alakitja majd a vizértéket.

Megkiilonboztethetiink a kiilonféle vizfelhasznalasok szerinti VJE-tipusokat. Ezek szerint a talajban
raktarozddott esOviz, a talajnedvesség (z6ldviz) mezdgazdasagi hasznalata VIEgreen-nel jeldlheto.
Az ont6z6éviz (kékviz) VIEblue-val, mig a szennyezGanyagok higitasahoz sziikséges sziirkeviz
VJEgrey-jel. A 9. tabldzatbol tehat leolvashatd, hogy az eséviz (z6ldviz) a Nyugat- és Kozép-
Dunantalon veszi fel a legnagyobb VJE-értéket (1,12) és Kozép-Magyarorszagon a legkisebbet
(0,76). Az 6nt6z6viz (kékviz) Eszak-Magyarorszagon a legnagyobb (1,45) és Dél-Alfoldon a
legkisebb (0,76) VJE-értékii. A sziirkeviz VIE-értéke pedig a Dél-Dunantulon a legnagyobb (1,23)
¢s Kozép-Magyarorszagon a legkisebb (0,81). Fontos, hogy ezek a VJE-tipusok nincsenek a teljes
egyiitthato értékkel szinkronban, ezért sem ardnyaikban, sem irdnyukban nem azonos mértékben
valtoztatjak a vizértéket. Ezt kés6bb értékek formajaban is lathatjuk (11. tablazat).

3.2.1.1. Hozzarendelt vizérték

A KSH (2013/a) adatai szerint a 2012-es évben a vizfogyasztas fogyasztoi atlagara 331 Ft/m® volt.
Mivel a visszamendleges adatokbdl lathatd, hogy az évek eldre haladtaval ez az érték egyre
emelkedett, ezért jelen esetben atlagszamitas nélkiil ezen az aron mérhetjiik a vizdij m® arat. Ezzel
az értékkel kiegészitve a KSH (2013/b) adatai alapjan Osszeallithato az alabbi, 10. tabldzat, ami
tulajdonképpen egy technikai segédtabla a vizértékek kiszamitasahoz az alabbi, 30. egyenlet
alapjan:

Xp,i)'nt,i = l‘“E:ém,i ) l";:p,fogy
(30)
ahol
f::p,(;,,t,i = Az 6nt6z6viz piaci atlagara az i-edik régio egy hektarara nézve (Ft/ha).
X;ui = Az ontdzés atlagmennyisége az i-edik régioban (m*/ha).

Xpfogy = A vizdij fogyasztéi atlagara (Ft/m®).

10. tablazat: Egy hektarra felhasznalt ontozéviz mennyiségének régionkénti atlaga (m*/ha)
(2004-2012.) a vizfogyasztas atlagos fogyasztéi atlagaraval kiegészitve (Ft/ha)

Ontozési atlag Atlagar (Ft/ha)
Régié (m*/ha) (2004—2012.) _

Xont Xp,ont
Kozép-Magyarorszag 1213 401 613
Ko6zép-Dunantul 687 227 287
Nyugat-Dunantul 805 266 308
Dél-Dunantul 623 206 213
Eszak-Magyarorszag 741 245 234
Eszak-Alfold 1195 395 508
Dél-Alfold 1133 375 097
Magyarorszag atlagosan 1099 363 659

Megjegyzés: A vizdij atlagara (X, oqy) 331 Ft/ m® aron keriilt meghatarozasra.
Forras: KSH (2013/a, 2013/b) alapjan sajat szamitas
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A 10. tablazat kozépsO oszlopa a régidk hektaronkénti Ontdzési atlagat mutatja a 2004-2012.
idészakban. Az oszlop értékeit megszorozva a vizfogyasztas fogyasztoi atlagaraval (331 Ft/m?)
kaphatok meg a harmadik oszlop értékei. Ezeket az adatokat hozzarendelve az adott régiora
vonatkoz6 vizjaradék-egyiitthatohoz, korrekcios faktorként kaphatjuk meg a mezdgazdasagi
termelésre vonatkozd értékmoddositd tényezoket. Az orszagos atlagosszeg hektaronként kozel
365 000 forint, ami a VJE-alakulas és -tipusok fliggvényében valtozik az egyes régidkban.

3.2.1.2. Szamitasok a vizjaradék-egyiitthatoval

rrrrr

tablazat) és a hozzarendelendd vizérték (30. egyenlet és 10. tdbldazat) el6z6 pontokban leirt
eredményeit Osszekapcsolva kaphatjuk meg a 31-34. egyenletet és a 11. tablazat értékeiként a
vizjaradék-egyiitthatoval korrigalt régionkénti eredményeket, kiegészitve a zold-, kék- ¢és
sziirkeegyiitthatos értékekkel.

VEhgreen,i = VJEgreen,i : Xp,ént,i

_ (31)

VEhyiei = VIEbie,i - p.6mi
B (32)

VEhgrey,i = VJEgrey,i T 'p,i)'nt,i
B (33)

VEhwtati = VIEwotal,i - j‘:p,o‘m
(34)

ahol:
VEhgreen,i, VENbiuesi, VENgrey,i, VENwtai = A vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt zold, kék,
sziirke és teljes vizértékei az i-edik régioban (Ft/ha).

VIEgreensis VIEbiuesi, VIEgrey,i, VIEiotal, = 701d, kék, sziirke és teljes vizjaradék-egyiitthato az i-

B edik régioban.

X, omi= Az dntdzdviz piaci dtlagara az i-edik régi6 egy hektarara nézve (Ft/ha) (30. egyenlet).
11. tablazat: A vizjaradék-egyiitthato hozzarendelt, korrekcidos értékei régionként és
tipusonként (VEh) (Ft/ha)

A vizjaradék-egyiitthato hozzarendelt értékei (Ft/ha) (VEh)
Reégio VEhgreen VEhblue VEhgrey VEhtotal
K6z¢ép-Magyarorszag 305 226 325 307 325 307 317 275
K6z¢ép-Dunantul 254 561 218 195 236 378 238 651
Nyugat-Dunantul 298 265 370 168 295 602 316 906
Dél-Dunéntdl 214 462 253 642 253 642 235 083
Eszak-Magyarorszig 252 591 355590 228 068 272 210
Eszak-Alfold 348 047 371778 340 137 352 002
Dél-Alfold 378 848 285073 371 346 341 338
Megjegyzés:
VEhgreen, VEhblue, VEhgrey, VEhtotal: zold, kék, sziirke és teljes vizérték a
vizjaradék-

egyiitthatd hozzarendelt értékei alapjan.
A kapott eredmények kismértékii kerekitési torzulast mutathatnak.
Forras: 9. és 10. tablazat és 31-34. egyenlet alapjan sajat szamitas
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A 11. tablazat adatainak alakuldsa eltér a vizlabnyomértékek regionalis alakuldsanak irdnyatol.
Nem ugyanazok a kedvezd és kritikus régiok, mint az alapoz6 szamitdsok eredményei esetén.
Ennek oka a vizlabnyomértékek és a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei kozott beiktatott
értekekben €és azok eltérd, régionkénti sulyaiban keresendd, példaul a hektaronkénti ontozési
atlagok eltérésében.

A fenti tablazatbodl kideriilnek tovabbi VEh-tipusokkal kapcsolatos értékek is, amiket fogyasztoi
atlagarakkal képeztiink egy hektarra nézve. Ezekbdl lathatjuk példaul, hogy a csapadékviz értéke a
Dél-Dunantulon a legkevesebb ¢s a Dél-Alfoldon a legtobb. Kideriil tovabba, hogy a Kozép-
Dunantulon fogyasztoi atlagarral mérve az ontdozdéviz értéke igen kedvezd a tobbi régidhoz és
értekhez viszonyitva, 218 195 Ft/ha. A kovetkezd kedvezd érték ebben a tipusban kortilbeliil 35 000
Ft/ha-ral dragabb értékii, a legdragabb pedig a Nyugat-Dunantilon és az Eszak-Alfoldon az
ont6zéviz VEh-értéke (370 168 és 371 778 Ft/ha). Az is jol lathatdo a tablazatbol, hogy a
szennyezGanyag higitashoz sziikséges viz, ami tulajdonképpen egy kozvetett vizigény, Eszak-
Magyarorszagon a legalacsonyabb és DéI-Alfoldon a legmagasabb. A 11. tdbldzatban ezek a
szinessel jelolt értékek.

Az alabbi 19. dbra régionkénti bontasban szemlélteti az eredményiil kapott VEh-értékeket. A
legvildgosabb teriiletek értéke a legalacsonyabb és a sotétebb régioszinek felé haladva ndnek.
Legkisebb VEh-értéket a Dél-Dunantul és Kozép-Dunantul mutat. Kimagaslo értéke az észak-
alfoldi mezogazdasagi tevékenységben elfogyasztott viznek van.

238 651 Ft/ha

341 338 Ft/ha

235 083 Ft/ha

Forrdas: sajat szamitasok alapjan sajat szerkesztés
19. abra: A vizjaradék-egyiitthaté hozzarendelt értékeinek sematikus, régionkénti abrazolasa

A régioszintli szamitasokhoz a vizlabnyomon alapuld teljes képlet a kovetkezoképpen alakul (35.
egyenlet):

_ 100 = =
VEh; = ( WF i % ) - Ronsi " Xp fogy)
(35)
ahol:
VEh; = A vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke az i-edik régioban (Ft/ha).
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WFp.e; = A blzatermesztes vizlabnyomalakulasa az i-edik régidban, %.
Xomi = Az ontdzés atlagmennyisége az i-edik régioban (m®/ha).

Xprogy = Avizdij fogyasztéi atlagéra (Ft/m®).

3.2.1.3. Mezb6gazdasagi vizérték Magyarorszagon

A modszertan jellegéb6l adédéan nem lehet az Ossznemzeti vizeréforrast a regionalis értékek
Osszegeként megadni. A magyarorszagi vizérték ezért a kovetkezoképp alakul (12. tdablazat és

36-38. egyenlet):

12. tablazat: Vizlabnyomértékre alapozott és mezogazdasagi célra felhasznalt vizérték-
szamitas és tipusai, Magyarorszag

A
Wiy vizfogyasztas
alakulason piaci atlagaran
L Vizlabnyom- lapulé alapulo .
Vizlabnyom Vizlabnyom- értékek a'apuo mezégazdasagi G2 100
z értékek . vizjaradék- " vizérték
tipusa () alakulasa (%) iitthato célra p
(WFtotal=100%) eg}(’{l/JE)a % | felhasznalt viz 'pusa
(100/WF%) értéke egy
hektarara nézve
(Ft/ha) (VEh)
WFgreen 593 47 0,47 170 920 VEhgreen
WFblue 407 32 0,32 116 371 VEhblue
WFgrey 268 21 0,21 76 368 VEhgrey
WFtotal 1268 100 1 363 659 VEhtotal

Forrds: Neubauer, 2010, p. 43. alapjan sajat szamitas

A 12. tabldzat adataival kalkulalva teljes értékként meghatarozasra keriilhet Magyarorszagon az egy

hektarra jutd6 mezdgazdasagi célra felhasznalt viz értéke, annak z6ld, kék és sziirke dsszetevdjével
egyiitt. Orszagos atlagban elmondhatd, hogy legnagyobb értéke az esdviznek van, 170 920 Ft egy
mezdgazdasagilag megmiivelhetd hektarra nézve. Ez a teljes VEh-érték csaknem fele. A kovetkezd
az Ont6zOviz, ami kozel egyharmada a teljes értéknek. Legkisebb részt pedig a szennyezett viz
higitasahoz sziikséges viz értéke képvisel 21%-Kal. A 12. tablazat értékei képletekben a kovetkezok

(36-38. egyenlet):

VEhtotalyMo = VEhgreen,Mo + VEthue,Mo + VEhgrey,Mo

(36)
ahol:
VEhwta,mo = A VIE hozzarendelt vizértéke, Magyarorszag (Ft/ha).
VEhgreenmo = A VIJE hozzarendelt z6ldviz-értéke, Magyarorszag (Ft/ha).
VEhpemo = A VIE hozzarendelt kékviz-értéke, Magyarorszag (Ft/ha).
VEhgreymo = A VIJE hozzarendelt sziirkeviz-értéke, Magyarorszag (Ft/ha).
Masképpen: 3 3 3
VEhMo = 'p,Mo,WFgreen + j{p,Mo,WFque + :{p,Mo,WFgrey
(37)
ahol:
VEho = VIE alapjan hozzarendelt vizérték Magyarorszdgon (Ft/ha).
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XpMowrgreen = A vizfogyasztas hazai piaci atlagaran alapulé mezOgazdasagi célra felhasznalt
z06ldviz ara egy hektarara nézve (Ft/ha).

Xpmowmie = A vizfogyasztas hazai piaci atlagiran alapulé mez8gazdasagi célra felhasznalt
B kékviz ara egy hektarara nézve (Ft/ha).
Xpmowrgrey = A vizfogyasztas hazai piaci atlagaran alapuld mezdgazdasagi célra felhasznalt

szlirkeviz ara egy hektarara nézve (Ft/ha).

Megint masként:

VEhMO
WPFEgreen Y % WFpiue Y X WFqre v %
[( WFtteeS ) (}"(‘int ’ lp,fogy)]"'[( WFttees ) (}'*('int ’ lp,fogy)]"'[( WFttees )° (}'*iint ’ lp,fogy)]
(38)

ahol:

VEhy, = VJE alapjan hozzarendelt vizérték Magyarorszagon (Ft/ha).

WFgreen, WFpiye, WFgrey = Hazénk zold-, kék- és sziirkeviz-ldbnyoma (m>/t).

WFeljes = Magyarorszag vizldbnyoma, esetiinkben a buzara szamolva (m®/t).

Xont = Az orszagos ontozés atlagmennyisége (m*/ha).

X, foqy = A vizdij fogyasztoi atlagara (Ft/m®).

2012-es KSH (2013/c) adatok alapjan hazank mezdgazdasagi teriilete 5 338 000 hektar. Ezzel az
adattal kiegészitve az orszagos, aggregalt VEh értékeket a kovetkez6 becslést kapjuk (39. egyenlet
¢és 13. tabladzat):

ahol:
AVEh = VJE alapjan hozzarendelt vizérték aggregatuma Magyarorszagon (Ft).
VEh = VJE alapjan hozzéarendelt vizérték Magyarorszagon (Ft/ha).
Tig = Mezdgazdasagi teriilet nagysaga (ha).

13. tablazat: A vizfogyasztas piaci atlagaran alapulé mezégazdasagi célra felhasznalt viz
értéke Magyarorszag egészére nézve

Vizlabnyvom- A vizfogyasztas piaci VIJE alapjan
. 2oy . atlagaran alapulo hozzarendelt
Hozzarendelt | alakuldson alapul6 soazdasioi cél iz6rték
értek L mezoégazdasagi célra vizérté
v:'zer a egyiitthato (VJE) felhasznalt viz értéke egy aggregatuma
1pus gy(lOO IWF%) hektarara nézve (Ft/ha) Magyarorszagon (Ft)
° (VEh) (AVEh).
VEhgreen 0,47 170 920 912 369 518 740
VEhblue 0,32 116 371 621 187 757 440
VEhgrey 0,21 76 368 407 654 465 820
VEhtotal 1 363 659 1941 211 742 000

Forras: KSH (2013/c) és 12. tabldzat alapjan sajat szamitas

A fenti tablazat végeredményeibdl leolvashatok a vizladbnyomszamitasokon alapulo, vizjaradék-
egyiitthatd hozzarendelt értékeivel korrigdlt vizértékek Magyarorszag egészére nézve a
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mezdgazdasagi vizfelhasznalds alapjan. E szerint az esOviz (zoldviz) értéke megkozeliti a 912,5
milliard forintot. Az oOntozéviz (kékviz) értéke meghaladja a 621,18 milliard forintot, a
szennyezOanyag higitasdhoz sziikséges viz (sziirkeviz) értéke pedig a 407,65 milliard forintot. Ez
alapjan a becslés alapjan a hazai aggregalt vizérték meghaladja az 1 941,211 milliard forintot.

3.2.2. Korrelacidoszamitas

Ennek a modszernek a segitségével kerestem valaszt arra, hogy a buza vizlabnyoma (WF;;.,), a
vizjaradék-egyiitthatd (VJE) és a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke (VEh) tipusonkénti
valtozoi kozott van-e Osszefliggés a regionalis adatokat vizsgalva. Ha igen, akkor a kapcsolat
milyen jellegii?

A vizsgélatok soran nem zartam ki a kiugrd értékeket, mert a teljes sokasaggal, vagyis
meritett mintaval probaltam leképezni az egészet. Az M2.1. — M2.3. melléklet tartalmazza a
vonatkozd boxplot abrakat, amik a dobozok méretei alapjan ramutatnak az egyes valtozok
homogenitasara. A buzatermesztés kékviz-labnyoma (WFp..rer) €s a kékvizjaradék-egyiitthatd
(VJE) regionalis értékei a tobbi értékhez képest kisebb mértékii egynemiiséget mutatnak, mig a
vizjaradék-egylitthatd hozzarendelt értékei (VEh) mindharom tipus esetén heterogének.

A Kkorrelaciovizsgalat eredménye szerint a blza vizlabnyoma (WF;.,), a vizjaradék-egyiitthatd
(VJE) és a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei (VEh) tipusai négy esetet leszamitva ’kiilon
alakulnak’ (M2.4. melléklet). Négy szignifikans sztochasztikus'? kapcsolat all fenn, amikor is a
tényezOk atlagos értéke kozott van hatarozott kapesolat, de fliggvényszerli kapcsolatuk vagy annak
hianya nem bizonyitott:

1. A kapcsolat 0,01 kétoldali szignifikanciaszint mellett erds pozitiv a zold- és a
sziirkevizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei (VEh.s, és VEhg ) kozott (r = 0,922,
sig. = 0,003).

2. A kapcsolat 0,01-0,05 kétoldali szignifikanciaszint k6zott erGs pozitiv a buzatermesztés
z0ld- és sziirkeviz-labnyoma (WFp.q 2610 €8 WF piiza sziirke) K0ZOtt (r = 0,823, sig. = 0,023).

3. A kapcsolat 0,01-0,05 kétoldali szignifikanciaszint k6zott erds pozitiv a kékvizjaradék-
egylitthato (VJE.s) és a blzatermesztés sziirkeviz-labnyoma (WFp,.4 sziinke) k0z6tt (r = 0,778,
sig. = 0,039).

4. A kapcsolat 0,01-0,05 kétoldali szignifikanciaszint kozott er6s pozitiv a zold- és
szilirkevizjaradék-egytitthatd (VIE ke €s VIE.s4) kozott (r= 0,762, sig. = 0,047).

A magas korrelacids értékek valoszinlileg az alacsony megfigyelési egységszam miatt nem
utalhatnak jelentés szignifikanciara azokban az esetekben, ahol ez nagyobb elemszam mellett
érvényesiilhetne.

3.2.3. Klaszterelemzés

A buza vizlabnyoma (WFp,.,), a vizjaradék-egyiitthatd (VJE) és a vizjaradék-egyiitthatd
hozzarendelt értékei (VEh) klaszterelemzése soran az altalanos eljarasban megszokott elsé 1épéstol,
amikor az eredményt torzitd értékek kizarasa a feladat eltekintettem, mivel a megfigyelési egységek

a teljes sokasagot képezik. A klaszterelemzéshez minden esetben Ward modszert alkalmaztam.

Régiokra vonatkozo buzavizlabnyom-tipusonkénti klaszterelemzés

12 A fiiggvényszerti és fiiggetlen kozotti kapcsolat.
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Buzaviz-ldbnyom adatokkal szdmolva a hét régi6 kozott két vagy harom klasztert
kiilonboztethettem meg. A kétklaszteres eset szerint az elsét a Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-
Dunantal és Kozép-Magyarorszag alkotja, a maésodikat Dél-Dunantul, Eszak-Magyarorszag és
Nyugat-Dunantal. A haromklaszteres eset szerint az elsét DéEl-Alfold és Kozép-Dunantal, a
masodikat Dél-Dunantul, Eszak-Magyarorszag és Nyugat-Dunantil, a harmadikat Eszak-Alfold és
Ko6zép-Magyarorszag alkotja. Itt jol latszik, hogy az egyik klaszter mindkét esetben azonos (Dél-
Dunanttl, Eszak-Magyarorszag és Nyugat-Dunant(l). Ezt az eredményt jol szemléltetik a
vonatkozo mellékletek (M2.5. — M2.10. mellékiet).

A klasztereket klasztercentroidok alapjan lehet értelmezni. Az atlagok varianciaanalizis segitségével
hasonlithatok dssze. A klaszterek jellemzésekor csak a vizsgalatba bevont valtozokkal szdmoltam.

Mivel a haromklaszteres megoldés esetén a klaszterekben a véltozok koré homogénebb csoportokat
lehet létrehozni, ezért ezt a megoldast valasztottam. A haromklaszteres megoldasrol a 14. tablazat
alapjan az aldbbi eredmények mondhatok el:

— az elso6 klaszter centroidjanak koordinatai 558,0; 478,5 és 263,5. A masodik klaszteréi 556,3;
300,3 és 248,6, ami megegyezik az el6z6 eset masodik klaszter koordinataival. A
harmadikéi pedig 726,0; 486,5 és 319,5;

— az elsé klaszterben két, a masodikban harom, a harmadikban pedig szintén két régio
szerepel,

— mindharom klaszter viszonylag egynemii.

14. tablazat: Klasztercentroidok és szorasok haromklaszteres megoldas esetén a
vizlAbnyomértékekhez (Ward médszer)

Ward Method A buzatermesztés | A blizatermesztés A buzatermesztés
z0ldviz-labnyoma | kékviz-labnyoma | sziirkeviz-labnyoma
Mean 558,0 478,5 263,5
1 N 2 2 2
Std. Deviation 43,8 79,9 91
Mean 556,3 300,3 248,6
2 N 3 3 3
Std. Deviation 26,3 25,7 37,7
Mean 726,0 468,5 319,5
3 N 2 2 2
Std. Deviation 72,1 51,6 14,8
Mean 605,2 399,2 273,1
Total N 7 7 7
Std. Deviation 90,6 101,5 39,6

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

A klaszterek elemzésekor csupan az Osszevonasi eljarasban hasznalt valtozokat vettem itt is
figyelembe. A szamitott adatok alapjan az elsé klaszter régioi atlagos vagy ahhoz kozeli
vizlabnyomuak, a masodik klaszteréi alacsony vagy ahhoz kozeli vizlabnyomuak, a harmadikéi
pedig magas vizlabnyomuak. Ennek megfeleléen az alabbi 15. tablazattal jellemezhetdk:

94



10.14751/SZIE.2014.059

15. tablazat: A vizlabnyomklaszterekre vonatkozo eredmények

Bevont valtozok 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter
A blzatermesztés zoldviz- étlagos étlagos magas
labnyoma
A buzatermesztés kékviz- magas alacsony magas
labnyoma
A blzatermesztés sziirkeviz- étlagos alacsony magas
labnyoma

- Ontozdvizigényes Kis vizigény( Vizigényes
Elnevezés: s .y e

régiok régiok régiok

Forras: sajat szerkesztés

A téblazatbol lathatd, hogy az els6 klaszterben magasabb az 6nt6zdviz-ldbnyoma, a mésodikban az
esOvizé, a harmadikban pedig mindharom valtozoé.

A régiok tehat:
1. klaszter — Ontdzdvizigényes régiok: Dél-Alfold, Kozép-Dunantil,
2. klaszter — Kis vizigényii régiok: Dél-Dunantiil, Eszak-Magyarorszag, Nyugat-Dunantul;
3. klaszter — Vizigényes régiok: Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag.

Régidkra vonatkozo vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti klaszterelemzés

Vizjaradék-egyiitthato értékekre nézve az M2.11. — M2.15. mellékletek alapjan megallapithatd, hogy
itt is két vagy harom klaszterbe sorolhatjuk a régidkat. Eszerint a kétklaszteres megoldés elsd
klaszterébe Dél-Alfold, Dél-Dunéntal, K6zép-Dunantul és Nyugat-Dunantul, a méasodikéba pedig
Eszak-Alfold, Eszak-Magyarorszag és Kozép-Magyarorszag tartozik. A hdromklaszteres megoldas
elsd klaszterébe Dél-Alfold és Kozép-Dunantal, a masodikéba Dél-Dunantil és Nyugat-Dunantul,
és végiil a harmadikéba Eszak-Alfold, Eszak-Magyarorszag és Kozép-Magyarorszag tartozik. Ez
utobbi megegyezik a kétklaszteres megoldas masodik klaszterével.

Mivel a kétklaszteres megoldas esetén a klaszterekben a valtozok homogénebb csoportokat
alkotnak, ezért ezt a megoldast valasztottam. A kétklaszteres megoldas eredményei a 16. tablazat
alapjan:
— az els6 klaszter centroidjanak koordinatai 0,942; 0,867 és 0,925, a masodik klaszteréi 1,063;
1,356 és 1,090;
— az elso klaszterben négy régio, a masodikban harom szerepel;
— mindkét klaszterben a kékvizjaradék-egyiitthaté bontja meg a homogenitast.
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16. tablazat: Klasztercentroidok és szorasok kétklaszteres megoldas esetén vizjaradéké-
egyiitthatokhoz (Ward médszer)

Ward Method Zoldvizjaradék- | Kékvizjaradék- | Sziirkevizjaradék-
egyiitthatod egylitthatod egylitthatod
Mean 0,942 0,867 0,925
1 N 4 4 4
Std. Deviation 0,156 0,097 0,107
Mean 1,063 1,356 1,090
2 N 3 3 3
Std. Deviation 0,049 0,113 0,151
Mean 0,994 1,077 0,995
Total N 7 7 7
Std. Deviation 0,131 0,278 0,145

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
A klaszterek elemzésekor itt is csupan az Osszevonasi eljarasban hasznalt valtozdkat vettem
figyelembe. A szamitott adatok alapjan az elsd klaszter régidi alacsony, a méasodikéi pedig magas

vizjaradék-egylitthatojiak. Ennek megfelelden ezek az alabbi 17. tabldzattal jellemezhetdk:

17. tablazat: A vizjaradékegyiitthaté-klaszterekre vonatkozé eredmények

Bevont valtozok 1. klaszter 2. Klaszter
Z6ldvizjaradék-egyiitthatd alacsony magas
Kékvizjaradék-egyiitthatd alacsony magas
Sziirkevizjaradék-egyiitthatd alacsony magas
Elnevezés: Vizérteket csokkentd régiok | Vizértéket noveld régiok

Forrds: sajat szerkesztés

A 17. tablazatbdl jol lathatd, hogy az elsd klaszterben alacsony mindhdrom egyiitthato értéke, mig a
masodikban magas. Igy az els6 klaszterben a vizjaradék-egyiitthato értékei csokkentik a vizértéket,
a masodikban novelik.

A régiok:
1. Klaszter — Vizértéket csokkentd régiok: DéEl-Alfold, Dél-Dunantal, K6zép-Dunanttl és
Nyugat-Dunantul,
2. klaszter — Vizértéket noveld régiok: Eszak-Alfold, Eszak-Magyarorszag és Kozép-
Magyarorszag.

Régiokra vonatkozo vizjaradék-egyiitthato hozzarendelt értékei tipusonkeénti klaszterelemzés

A vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékeire nézve az M2.16. — M2.20. mellékletek alapjan
megallapithatd, hogy itt ismételten két vagy harom klaszterbe sorolhatjuk a régiokat. A
kétklaszteres megoldas elsd klaszterébe Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag és Nyugat-
Dunantdl, a mésodikéba Dél-Dunantul, Eszak-Magyarorszag és Kozép-Dunantil tartozik. A
haromklaszteres megoldas elsd klaszterébe szintén Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag
és Nyugat-Dunantal, a masodikéba Dél-Dunantill és Eszak-Magyarorszag tartozik, harmadik
klasztert pedig K6zép-Dunantul egyediil alkot.

A két megoldas kozott csupan egy 1ényeges eltérés a Kozép-Dunantual kiilon klaszterként kezelése,
ami a kétklaszteres megoldas esetén a masodik klaszter kék Osszetevdje miatti heterogenitasat
okozza. Ennek ellenére, mivel nem javasolt egyetlen régiot kiilon klaszterként kezelni, a
kétklaszteres megoldast valasztottam.
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A kétklaszteres megoldas eredményei a 18. tdblazat alapjan:
— az els6 klaszter centroidjanak koordinatai 332 596,5; 338 081,5 és 333 098,0, a masodik
klaszteréi 240 538,0; 275 809,0 és 239 362,6;
— az elso klaszterben négy régid, a masodikban harom szerepel;
— az elsd klaszter valtozoinak értékei homogénebbek, a masodik klaszterben a kékvizjaradek-
egyiitthatd hozzarendelt értéke bontja meg a homogenitast.

18. tablazat: Klasztercentroidok és szorasok kétklaszteres megoldas esetén vizjaradéké-
egyiitthatok hozzarendelt értékeihez (Ward maédszer)

A A A

zbldvizjaradék- | kékvizjaradék- | sziirkevizjaradék-

Ward Method egyiitthato egyiitthato egyiitthato

hozzarendelt hozzarendelt hozzarendelt
értéke értéke értéke

Mean 332 596,5 338 081,5 333 098,0
1 N | 4 4 4
Std. Deviation 37 884,5 41 384,7 315124
Mean 240 538,0 275 809,0 239 362,6
2 N 3 3 3
Std. Deviation 22 603,9 71 329,3 13 045,6
Mean 293 1428 311 393,2 292 9257
Total N | 7 7 7
Std. Deviation ‘ 57 526,4 60 500,1 55 349,9

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
A Kklaszterek elemzésekor itt is csak az Osszevondsi eljarasban hasznalt valtozokat vettem
figyelembe. A szamitasok alapjan az elsé klaszter régiéi magas, a masodikéi pedig alacsony

hozzarendelt értékiiek és ennek megfelelden az alabbi 19. tabldzattal jellemezhetdk:

19. tablazat: A vizjaradékegyiitthatohozzarendeltértéke-klaszterekre vonatkozo eredmények

Bevont valtozok 1. klaszter 2. klaszter
A zoldvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke magas alacsony
A kékvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke magas alacsony
A sziirkevizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke magas alacsony
. Magasabb Alacsonyabb
Elnevezés: il g s PN
vizértékl régiok | vizértékl régiok

Forras: sajat szerkesztés

A tablazatbol jol lathatd, hogy az elsé klaszterben magas mindharom egyiitthato értéke, mig a
masodikban alacsony. Pontosabban megfogalmazva ez azt jelenti, hogy a buza vizlabnyoméan mért
hektaronkénti vizérték atlaga az orszagos atlaghoz képest magasabb az elsd klaszterben és
alacsonyabb a méasodikban.
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A régiok:
1. klaszter — Magasabb vizértéki régiok: Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag és
Nyugat-Dunantul,
2. klaszter — Alacsonyabb vizértékii régiok: Dél-Dunéantul, Eszak-Magyarorszag és Kozép-
Dunéntul.

Régiokra vonatkozo osszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés

Az Osszesitett klaszterelemzéshez a kiilonféle valtozokat standardizalassal egynemiisitettem. Az igy
kapott értékekkel szamolva az M2.21. — M2.28. mellékletek alapjan elmondhatd, hogy a régiok
kettd, harom vagy négy klaszterbe sorolhatok.

A harom eset koziil a négyklaszteres megoldast heterogenitdsa miatt elvetettem. A két- és
haromklaszteres eset koziil pedig a kétklaszteres esetet valasztottam, mivel a homogenitast mindkét
esetben azonos valtozok bontottdk meg, de a hdromklaszteres megoldas esetén egytagl klaszter is
keletkezett.

A kétklaszteres megoldas eredményei az M2.26. melléklet alapjan:

— az els6 klaszter centroidjanak koordinatai -0,532; -0,272; -0,467; -0,124; -0,377; -0,231; -
0,208; -0,393 és -0,180, a masodik klaszteréi 1,331; 0,681; 1,168; 0,310; 0,944; 0,578;
0,521; 0,984 és 0,450;

— az elso klaszterben 6t régio, a masodikban kettd szerepel;

— az els6é klaszter esetén a homogenitast a buzatermesztés zoldviz-labnyoma (WFp.42614)
bontja meg, a masodik klaszterben pedig a zoldvizjaradék-egyiitthatd (VJIE.s), a
szlirkevizjaradék-egylitthatd (VJEg#) €és a kékvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke

(VEhgg).

Ennek megfelelden tehat a kovetkezo, 20. tablazat alakithato ki:

20. tablazat: Az dsszesitett-klaszterekre vonatkozé eredmények

Bevont véltozok 1. klaszter 2. klaszter
A buzatermesztés zoldviz-ldbnyoma alacsony atlagos
A buzatermesztés kékviz-labnyoma atlagos atlagos
A blzatermesztés sziirkeviz-labnyoma atlagos atlagos
Z6ldvizjaradék-egyiitthato atlagos alacsony
Kékvizjaradék-egyiitthatd atlagos atlagos
Sziirkevizjaradék-egyiitthato atlagos magas
A zdldvizjaradék-egytitthatd hozzarendelt értéke atlagos atlagos
A kékvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke atlagos alacsony
A sziirkevizjaradék-egyiitthato hozzarendelt értéke atlagos atlagos
Alacsony Valtozo vizjaradék-
z0ldviz- egyltthatoja és
Elnevezés: labnyomu, alacsony
atlagos ontozovizérteki
régiok régiok

Forras: sajat szerkesztés

A tablazatbol jol lathato, hogy az elsd klaszterben az alacsony zoldviz-labnyom értéktdl eltekintve
minden valtozo értéke atlagoshoz kozelit, mig a masodik klaszter esetén a vizjaradék-egyiitthato
tipusonkénti értékei valtozékonyak, a kékvizjaradék-egyiitthaté hozzarendelt értéke pedig alacsony.
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Ezt tehat azt jelenti, hogy a buzatermesztéséhez elfogyasztott esdviz mennyisége, minden egyéb
valtoz6 atlagossaga mellett, az atlagosnal alacsonyabb az elsé klaszterben szerepld régiok esetében.
A masodik klaszterben pedig a vizjaradékegyiitthato-értékek valtozékonysaga és az Ontdzoviz
alacsony monetaris értéke jellemzd6 a tobbi valtozo atlagossaga mellett.

A régiok:
1. klaszter — Alacsony zoldviz-ldbnyomu, atlagos régiok: Dél-Alfold, Dél-Dunéntil, Eszak-
Magyarorszag, K6zép-Dunantul és Nyugat-Dunantal,

2. klaszter — Valtoz6 vizjaradék-egyiitthatoju és alacsony ontozévizértékii régiok: Eszak-
Alfold és Kozép-Magyarorszag

Klaszterek dsszevetése a nagyrégiokkal

Hazankban harom nagyrégio kapott helyet, amit az alabbi 20. dbra szemléltet.

Alfold és Eszak

Forrads: KSH, 2014.
20. abra: Magyarorszag nagyrégioi

Mivel Kézép-Magyarorszag a nagyrégiok kozott is szerepel, ezért csak Alfold és Eszak, valamint
Dunantal nagyrégiokra levetitve tortént meg az Osszehasonlitdas. A klasztereredmények és a
nagyrégiok Osszevetése nyoman tehat két egyezés talalhato:

1. A régiokra vonatkozo vizjaradékegyiitthatd-tipusonkénti klaszterelemzésbol:
1. klaszter — Vizértéket csokkentd régiok: DéEl-Alfold és Dunantal,

2. Régidkra vonatkozé Osszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés
1. klaszter — Alacsony z6ldviz-labnyomu, 4tlagos régiok: Dél-Alfold, Eszak-Magyarorszag,
¢s Dunantul.

99



10.14751/SZIE.2014.059

3.3. Uj tudomanyos eredmények

1. Hazai buzavizlabnyom-szamitasra alapozottan kidolgoztam a vizjaradék-egyiitthatd (VJE) alabbi
képletét, ami a régionkénti bontas mellett tipusonkénti eredményeket is mutat.

_ 100
VB T W %
ahol:
VIJE; = Buzavizlabnyom-alakulason alapuld vizjaradék-egyiitthat6 az i-edik régioban.

WF;..; = A buzatermesztés vizlabnyomalakulasa az i-edik régioban, %.

Ez az index az édesviz rendelkezésre allasdnak mutatojaként értelmezhetd. Eredményei
hozzéjarulnak az esdviz, az 6ntd6zoviz és a szennyezdanyag higitdsdhoz sziikséges édesviz (zold-,
kék- és sziirkeviz) értékeléséhez nem csak Magyarorszag egészére nézve, hanem a statisztikai
régiok szintjén is. Minél kisebb a vizjaradék-egyiitthatd értéke, vagyis minél jobban kozelit a
nulldhoz, annal kedvezdtlenebb az adott régidban elérhetd vizeréforrasok értékelése.

2. A VIE kiegészithetd bizonyos tarstényezokkel. A VJE-t monetaris értékkel kiegészitve
kialakitottam egy vizer6forras-értékelési modszert. Az igy kapott eredmények vizjaradék-
egylitthatd hozzarendelt értékei (VEh) néven képesek megmutatni regionalis és tipusonkénti
bontasban is az egy hektar mezdgazdasagilag miivelhetd foldteriiletre nézett vizértéket. Ezek az
értekek fliggnek adott VJE-t6l, a mezdgazdasagilag megmiivelhetd teriiletektdl, a hektaronkénti
ontozési atlagtol és a viz piaci aratol.

VEhi = VJEi : Kp,dnt
ahol:
VEh; = A vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt vizértékei az i-edik régioban (Ft/ha).
VIJE; = Vizjaradék-egyiitthat6 az i-edik régioban.

X, omi = Az 6ntdzdviz piaci atlagara az i-edik régio egy hektarara nézve (Ft/ha).

3. Uj, sajat modszereimmel végzett becslési végeredményeimet kutataselemzési modszerekkel
vizsgaltam. Korrelaciovizsgalatommal ravilagitottam arra, hogy a buza vizlabnyoma (WF,.,), a
vizjaradék-egyiitthatd (VJE) és a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei (VEh) tipusai négy
esetet leszamitva ’kiilon alakulnak’, tehat négy szignifikans sztochasztikus kapcsolat all fenn:

e azold- és a sziirkevizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei k6zott (VEh.s; és VEhgike);

e abuzatermesztés zold- és sziirkeviz-labnyoma k6zott (WFpyzq 2610 €8 WF pyza sziirke);

o a kékvizjaradék-egyiitthatd és a buzatermesztés szilirkeviz-ldbnyoma kozott (VIEi; és
WFpiiza,sziirke);

e azO0ld- és sziirkevizjaradék-egyiitthatd k6zott (VIE 4 €s VIE s1).

4. Becslési végeredményeimmel klaszterelemzést is végeztem. A buza vizlabnyoma (WF;.,), a
vizjaradék-egyiitthatd (VJE), a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei (VEh) és a becslések
Osszesitett tipusonkénti elemzésének eredményeként egy harom- ¢és harom kétklaszteres
Osszevonast allapitottam meg:

e A buza vizladbnyoma (WF;,.,) klaszterelemzésének eredménye:
1. klaszter — Ontdz6vizigényes régiok: Dél-Alfold, Kozép-Dunantil;
2. klaszter — Kis vizigényii régiok: Dél-Dunantil, Eszak-Magyarorszag, Nyugat-Dunantul;
3. klaszter — Vizigényes régiok: Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag.
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e A vizjaradék-egyiitthato (VJE) klaszterelemzésének eredménye:
1. klaszter — Vizértéket csokkentd régiok: Dél-Alfold, Dél-Dunantil, K6zép-Dunantul,
Nyugat-Dunantul;
2. klaszter — Vizértéket noveld régiok: Eszak-Alfold, Eszak-Magyarorszag, Kozép-
Magyarorszag.

e A vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei (VEh) klaszterelemzésének eredménye:
1. klaszter — Magasabb vizértékii régiok: Dél-Alfold, Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag,
Nyugat-Dunantul;
2. klaszter — Alacsonyabb vizértékii régiok: Dél-Dunantil, Eszak-Magyarorszag, Kozép-
Dunantul.

o Az Osszesitett klaszterelemzés eredménye:
1. Klaszter — Alacsony zo6ldviz-labnyomt, atlagos régiok: DéEl-Alfold, Dél-Dunantal,
Eszak-Magyarorszag, Kozép-Dunantal, Nyugat-Dunantil;
2. klaszter — Valtozé vizjaradék-egyiitthatoju és alacsony ontozovizértéki régiok: Eszak-
Alfold, Kozép-Magyarorszag
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Véleményem szerint a viztakarékossdg vagy a margindlis lel6helyek okan orszaghatarainkon
kiviilre helyezett gazdasagi tevékenységeinket a feltétleniil sziikséges értékre kell csokkenteni a
hazai vizhasznélat optimalizalasdval. Tovabbd, az orszag teriiletén megtaladlhaté nagyobb folyok
mozgasi energidjanak kimerithetetlensége erdéforrasként bizonyos fenntarthatd Iehetdségeket
biztosit. Ezeket a természeti étékek jelentds figyelembevétele mellett a tarsadalmi igényeket
kielégitd és a valosag viszonyaival szdmot vetd, tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szélsOségektol
mentes beruhazasokkal kell kiaknazni. A viz és infrastruktiraja nem lehet spekulacio targya. Bar a
vizer6forrasok hasznalata gazdasagi javakként értékelve konnyebben optimalizalhaté azon
dontéshozok szamara, akik monetaris gondolkodashoz ragaszkodnak. E mellett azonban olyan
gazdasagi rendszer gyakorlatba emelésén kell dolgozni, ami természeti, tarsadalmi és gazdasagi
szempontbol egyarant fenntarthatd és méltanyos. Ehhez a viziigy teriileten is a tudomanyagak
osszefogasa révén valosulhat meg a szereplék hatékony egyiittmiikodése. Ugy gondolom, ennek
egyik feltétele, hogy a szereplok hattérintézményei biztositsak viziigyi munkacsoportok létrehozasat
a kiilonféle, példaul mezdgazdasagi, élelmezésbiztonsagi vagy jolléttel kapcsolatos problémak és
célok megvitatasara, stratégidk €s operativ programok kidolgozasara. Az eredmények kozlése aztan
torténhet konferencidkon, szeminariumokon, valamint az érintettek még szélesebb kore szdmara
webinariumokon ¢és szabadegyetemeken. Ennek célja, hogy tudatosabba valjon a hidroszolidaritas.
Egyetértek azzal, hogy a megoldasok leghatékonyabban csak a tiszta intézményi rendszereken
keresztiil valosulhatnak meg. Ezeken feliil a hazai vizstratégiak kialakitasaba és a dontések
meghozataldba a 2008—2009-es gazdasagi és élelmiszerar-valsag tanulsagait be kell épiteni. Sajat
biztonsagi haldinkat tjra kell gondolni és hatékonyabba kell szervezni nemzeti és regiondlis szinten,
helyi szinten pedig az adott sajatossagoknak megfeleld kozosségi terveket kell kidolgozni az
emberek védelmében. Az élelmiszerbiztonsag viziigyi kérdésekkel szervesen Osszefiigg. A
mezdgazdasagi beruhdzasok novelése kornyezeti szempontbol fenntarthato
termelékenységnovekedést és termelésbOvitést idéz eld, amivel egyidejiileg lehet fokozni a
mezOgazdasag hozzdjaruldsdt a gazdasagi novekedéshez és a szegénység enyhitéséhez. A
mezdgazdasagi beruhazasok azonban nagyléptékii beruhdzasok, igy megvaldsulasukhoz ugy
gondolom, vagy tamogatd tOkés rétegre, vagy tisztességes hitelezési rendszerre vagy pedig a
szereplok alulrol eredd 0sszefogasara van sziikség. Véleményem szerint az alulrol eredé 6sszefogas
nagyobb eséllyel zarna ki a jollétet csokkentd viszonyok kialakulasat. Ehhez itthon is sziikséges a
kormanyfeladatok tisztazasa, megnevezése ¢s a feleldsségre vonhatdsag bevonasa. Ezek célja a
nem-termelékeny politikai valaszok elkertilése, a piacok teljes atlathatosaga, valamint a biztonsagi
halok létesitése. Sziikség van tovabba a belsé hazai piacok tamogatasara, a fenntarthato és hatékony
mezdgazdasdg megteremtésére, az atlathatd élelmiszerkereskedelmi rendszer kiépitésére, az
¢lelmiszertartalékok 1étrehozdsara ¢és a helyi foldeken a helyi élelmiszerek termesztésének
tamogatasara. Ezekhez nézetem szerint helyi Osszefogasokkal és a gyakorlati megvalositas
példaival atformalhatok az ellehetetlenitd vagy nem-termelékeny kozponti intézkedések.

A hazai vizlabnyomszamitasok betekintést nydjthatnak édesviz-kisajatitasunk mértékébe. Ennek
érdekében ugy gondolom, Magyarorszagra szabott szamitasi itmutato kidolgozasa lényegi feladat,
hogy megkonnyitse és egységesitse a szamitast modszertani kérdések felbukkanasa esetén. Ennek
célja a nemzetkozi Gtmutatoval parhuzamosan egy intelligens vizlabnyomadatbazis 1étrehozésa, az
egyszerisitések szabalyszeriisitése, az idobeli alakuldsok figyelembevételének egységesitése, a
részletezd szamitdsok mélységének egységesitése, szennyezOanyag-telitettségi iranymutatdsok
kialakitasa a kiilonféle szennyezOkre, bizonyos kornyezeti értékek szamszeriisitése és a tajékoztatas
novelése kifejezetten hazankra kidolgozottan. A hazai nagyvallalatok ¢és oktatasi-kutatasi
intézmények Vizldbnyomhaldzatba vald belépése véleményem szerint, iidvozlendd volna ismereteik
bovitése és a haldozat munkacsoportjaiba valdo bekapcsolodéassal hatdrokon talnytld kapcsolatok
kialakitdsa okdn. Szédmos fejlesztési feladat van jelen a vizlabnyomelméletben, példaul a
labnyommodszerek vagy mas kornyezeti hatasvizsgalati modszerekkel vald Osszekapcsoldsa. A
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nemzetk6zi kapcsolatok, mivel a felszini és felszin alatti vizfolydsok hasznalatara vonatkozé
dontések sok esetben thlmutatnak az orszaghatarokon, hatékonyabb dontési eredményeket
hozhatnak. Hivatkozasként bizonyos termeldk teljesitménye alapjan vizlabnyom-referenciaalapokat
hazank esetében is ki lehetne dolgozni meghatarozott termékekre, ezeket azonban tigy gondolom,
kvotakereskedelemre nem célszerli alkalmazni a vizlabnyom hidnyossagaibol fakadoéan. A hazai
vizlabnyomszamitasoknak adatok szolgaltatdsan tal fenntarthatésagi értékeléseket és pontos
valaszokat is kell adniuk annak érdekében, hogy a vizlabnyom hatékony eleme lehessen a viziigyi
dontések meghozatalanak. Emellett a vizlabnyommutat6 hazai eredményeit is a helyén kell kezelni,
kizarolag ez alapjan dontéseket hozni kifejezetten veszélyes lehet, ugyanis szoros kapcsolatban van
példaul az egy foére vetitett bruttdé nemzeti jovedelemmel (GNI), a fogyasztasi szokasokkal, az
éghajlattal, killondsen a parolgéasi igénnyel és a mezOgazdasagi gyakorlattal. Ugy vélem, a KSH
gondozéasaban feltoltendd vizszamlak kiegészitéseként a vizlabnyomszamitdsok beépiilhetnek a
nemzeti kimutatdsokba, igy megjelenhetnek a hazai statisztikdkban is, amik nyilt hozzaférést
biztositanak az érdekl6dok szamara. Bizonyos vallalatok esetében pedig a fenntarthatosagi
vizsgalatok eleme lehet. El kell végezni tovabba a megfeleld szamitasokat annak érdekében, hogy
kidertiljon van-e¢ feleldssége import—export szokasaink és politikank révén fliggdségi viszonyok
kialakulasaban. Ha van, akkor el kell donteni, hogy ezzel mihez kezdiink a tovabbiakban, mivel
kényes diplomaciai kérdésekhez is vezethetnek. Igy, tehat véleményem szerint a hazai
export—import szokasok atvilagitasara van sziikség, Ugy, hogy az tiikrozze azokat a virtualis
vizaramlésokat, amik indokolatlanul teszik hazankat vagy masokat hazanktol fliggévé. A fogyasztoi
szokdsokbol szdrmazo, indokolatlan vizldbnyomokat az ismeretek bdvitésével és tdjékoztatassal
lehet formalni. Kivanatos tehat, hogy a vizfogyasztok alacsonyabb vizérzékenységi ingerkiiszobot
alakitsanak ki. Ugy gondolom, ehhez hazank is részt kell vennie a fenntarthaté vizhasznalattal
kapcsolatos nemzetkozileg kotelezd érvényl egyezmények, egy méltdnyos nemzetkdzi vizarazasi
protokoll és egy nemzetkdzi vizlabnyom-engedélyezési rendszer 1étrehozasakor. Részt kell tovabba
vennie a hazai szakértoknek ezek kialakitasaban, annak érdekében, hogy az érintettek érdekei ugy
érvényesiilhessenck, hogy azok ne egymas karara valosulhassanak meg. Ehhez sajat
adatbazisunkbol kell megvizsgalnunk a termékek kereskedelmével kapcsolatos tipusonkénti
virtualis vizmegtakaritasainkat és ésszerli szintre kell hozni azokat, Uigy hogy indokolatlan
megnovelésiik mas népek karara ne valjon. Azt i1s feliil kell vizsgalni, hogy van-e olyan nép,
amelyik indokolatlanul szervezi ki hazankba vizlabnyomat vagy annak valamelyik tipusat. Ha ez
felmeriil, meg kell vizsgalni ennek okait és intézkedéseket kell tenni az igazsagtalansagok
kezeléséré. El kell donteniink és idor6l-idére feliil kell vizsgalnunk azt is, hogy virtualis
vizmegtakaritdsok kapcsan a helyi, a regiondlis, a nemzeti vagy a globalis léptéket tekintjiik
iranyadonak, mivel mindegyiknek méas-mas hatdsa van a nemzeti vizeréforrasra nézve. Ugy vélem,
hazankra nézve is két szinten kell vizsgalnunk a viztermelékenységet. Az egyik nemzeti szint, ahol
felmertilhet a regiondlis és helyi viztermelékenység-novelés igénye. A masik nemzetkozi szint, ahol
felmeriilhet az Gsszhazai viztermelékenység-novelés igénye. Az igényeket ki kell vizsgélni, és ha
valoban indokoltak, akkor Iépéseket kell tenni elérésiik érdekében. Ha indokolatlanok, akkor féleg
nemzetkozi szinten meg kell védenlink magunkat az artd beavatkozasi igényektdl. Mindkét mod
rendszeres feliilvizsgalatot igényel. A vizldbnyommodszer alkalmazédsa véleményem szerint is
helyén kezelend6. A vizladbnyommutatdé alkalmazdsit minden lehetséges szempontbol ki kell
hasznalni, de eredményeit és modszerét tovabb kell gondolni a fejlddés érdekében és Osszhangba
kell hozni a tarsadalmi, gazdasagi €s természeti kornyezetben 1évo tobbi tényezdvel.

A jelen disszertacioban kidolgozott és alkalmazott modszer a kutatasi évek sordn korabbi szamitési
eredményeimre épiilt. A mar meglévd hazai vizlabnyomszamitasok aktualizalasa ugy gondolom,
lehetdségként adott és tovabbi Osszehasonlitdsi alkalmakat teremt, amik eredményeibdl ujabb
kovetkeztetésekkel kertilhetliink kozelebb a hazai vizhaszndlat optimalizdlasdhoz. A vizldbnyom
tovabbi modszerek kidolgozasara is lehet6séget ad. Annak érdekében, hogy ezek pontos alapokon
allhassanak, hozza kell jarulni a vizlabnyommodszer mieldbbi tisztdzasahoz és ndvelni kell a hazai
vizlabnyomkutatdsok mennyiségét. Ugy vélem, hogy a vizjaradék-egyiitthatoval (VJE) kapcsolatos
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modszer kritikai elemzése sziikséges, hogy minél hatékonyabb mutatd keriilhessen 4altala
hasznalatba. Ha vannak, akkor hibait ki kell javitani. A vizjaradék-egyiitthaté hozzarendelt értékkel
(VEh) Ilehetoséget ad, hogy példaul bizonyos részei referenciaértékként tajékoztassak a
dontéshozokat a vizer6forras mezbégazdasagi felhasznalasanak értékérél. Erre azonban nem
megfeleld kvotakereskedelmet alapozni véleményem szerint, feleltlen dontés lehet. Kiegészito
informaciokkal szolgal a régionkéntin tal zold, kék és sziirke tipusonkénti bontasban is vizsgalni a
vizjaradék-egyiitthatdé hozzarendelt értékeit (VEh) és alakulasuk okait vagy bizonyos valtozokhoz
kapcsolddd viszonyuk nagysagat ¢és iranyat, mint példaul gazdasagi mutatdk, népstriiség,
idétényez6k, demogréfiai adatok vagy alapanyagarak. Ugy gondolom tovabba, hogy a vizjaradék-
egyiitthatd hozzarendelt értékeinek (VEh) egyéb vizsgalata is sziikséges bizonyos tarstényezok
bevonasaval, mint példaul a népsiiriség, a bevételek, a beruhazasok vagy valamilyen idétényezo.
Valamint a vizjaradék-egyiitthato (VJE) mas természetieréforras-értékelési modszerekkel
Osszekapcsolva korrekcios tarstényezoként hasznalhato példaul a termoéfoldértékelésben.

A vizlabnyom, a vizjaradék-egyiitthatd (VJE) és a vizjaradék-egyiitthaté hozzarendelt értékeinek
(VEh) egymas kozotti korrelacios kapcsolatainak vizsgalata még sok lehet6séget nyujt tovabbi
kutatasok elvégzésére. Ehhez véleményem szerint sziikség van minél tobb kiilso valtoz6 bevonasara
példaul a csapadék, a napsiitéses oOrdk szdma, az egy fOre esd jOvedelem, az egy fore esd
mezOgazdasagilag miivelhetd teriilet, a népsiiriség, a lakosok kordsszetétele, az alkalmazott
ontozéstechnoldgia vagy mas tényezOk kapcsan. A regionalis szintli korreldcioszamitasnal és
klaszterelemzésnél a til kevés elemszam miatt szinte magatol adodonak tinik mas, mondjuk
megyei vagy kistérségi szinten vizsgalddni akér orszaghatarainkon tulnytldan is. Ennek feltétele
azonban az egységes vizlabnyomszamitasok elkészitése, az adatbazis megléte. Itt azonban latni kell,
hogy a viz természeti eréforraskénti tulajdonsdgai nem az adminisztracids hatarokhoz kotottek, igy
felhasznalasukkor, illetve felhaszndlasuk vizsgdlatkor is figyelembe kell venni ezt mint
eredménymodositd tényezét. A Klaszterek tovabbi elemzése az Osszevonasi eljarason kiviili
valtozok bdvitésével €s megbizhatdsagi vizsgéalatokkal egyéb, hazai viszonylatban egyediilallo
osszefiiggésekre is fényt derithet csaktigy, mint a korrelacidelemzés esetén. Ugy gondolom, hogy a
vizlabnyommal kapcsolatos értékek kiilonféle szegmentilasa egyszeriisitheti a vizhatékonysag-
novelést célzo keretrendszerek kidolgozasat és a teriilet adottsagaihoz illesztett alkalmazéasat, a
szamitasok harmonizalasa esetén akar orszaghatarainkon tulnytldan is.

Mivel a régiokat a viziigyi kereslet megkozelitésébol abrazoltak a kapott vizlabnyomeredmények és
ezaltal 0j lehet6ségeket nyitottak a hazai kutatasok, elemzések és a vizfogyasztasi szokasok
megvaltoztatasanak terén, igy disszertdciomban a H1. hipotézisem igazolast nyert, csakigy, mint a
H2. és a H3.. A vizladbnyom el6nyeit és korlatait is figyelembe véve ugyanis hazai
vizlabnyombecslésre alapozva a régiok szintjén kialakitasra keriilt egy vizértékméré-rendszer, ami
piaci arral korrigalva 0j funkcidt kapott, igy pillanatnyi képet adott a vizfelhasznalds pénzben
kifejezett értékérdl, hozzajarulva ezzel a viz valdodi értékének megsejtéséhez. Ezzel szemben viszont
H4. hipotézisem csupan részben igazolodott, mert a korrelacio- és klaszterelemzés ugyan
alkalmazhaté moddszerek az 1) végeredmények vizsgélatara, de az orszaghatarokon beliili kis
elemszadm miatt eredményeik bizonytalanok, ezért tovabbi kutatast igényelnek.
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5. OSSZEFOGLALAS

Disszertaciomban a vizer6forrassal kapcsolatos, jellemzéen kdzgazdasagi ismeretekre épitve dolgoztam
ki és alkalmaztam a hazai gyakorlatban egy vizlibnyomszamitasra alapozott vizoptimalizacios eszkozt.
Ez azért sziikséges, mert altala a gazdasagi jovedelmezdség mellett az okoldgiai és a tarsadalmi
hasznok jelentés mértékben megjelenjenek. Es ahol az dllami modszerek kevésbé hatékonyak, ott a
piac altal is értelmezhetd kereslet altal iranyitott vizkészlet-gazdalkodasnak is teret lehet engedni. A
bevezetd fejezetben megindokoltam a téma idOszeriségét és jelentdségét, valamint meghataroztam
négy hipotézist.

HIl: A vizlabnyomeredmények alkalmasak a régiokat a viziigyi kereslet megkozelitésébol
abrazolni.

H2: A hazai vizlabnyombecslésre alapozva a régiok szintjén kialakithatd egy vizértékméré-
rendszer.

H3: A vizértékmérd-rendszer piaci arral korrigalva 10j funkciot kap, igy pillanatnyi képet ad a
vizeréforras-rendelkezésredllas pénzben kifejezett értékérdl, hozzajarulva ezzel a viz valodi
értékének megsejtéséhez.

H4: Az eredmények korrelacidelemzése és klaszteranalizise kimutatja Osszefiiggéseiket és
hozz4jarul a hazai helyzetkép mélyebb megismeréséhez.

A szakirodalmi feldolgozas harom fejezetbdl tevddik Ossze. Az attekintés soran a vizerdforras
kozgazdasagi jellemzobire, azon beliil is makrogazdasagi sajatossdgainak bemutatasara fektettem a
hangsulyt. A kozgazdasdgtan a vizet a szabad javak kozé sorolja, mely az emberi sziikségletek
kielégitését szolgalja. Ezzel egy idOben a termelési eréforrasoknal is megjelenik, mint természeti tényezo.
Minden ezzel kapcsolatos kritériumnak megfelel, mert megtalalhato a természetben, konnyen kimertilhet,
potlasa nagyon koltséges, nagyon rugalmatlan (nem helyettesithetd), &ltalaban helyhez kotott,
hasznositasa fligghet az id6jarastol és az évszaktol, orszagonként eltérd mindségben és mennyiségben all
rendelkezésre. Azt, hogy az ember mire hasznalja a vizet, sajat sziikségletei jelolik ki. Napjaink
dontéshozoi azonban jellemzéen a szdmok nyelvén beszélnek, igy erkdlesi, etikai vonatkozasatol
eltekintve a természeti er6forrdsok, azon beliil is a vizvagyon értékelése elkeriilhetetlen. Az eddigi
irodalomban ezért a vizerdforras értékelésének alapja az emberi igények mértéke. A legtobb széles
korben ismert kozgazdasagi értékelési modszer ezen az elven nyugszik, igy eredményeiben, bizonyos
értelemben Ondlldan mindegyik torz értéket képvisel. Emellett léteznek kiilonféle vizgazdalkodas-
optimalizacios eszkdzok, amelyek koziil szamos ingyenesen elérhetd az interneten is, igy mikro szinten a
véllalkozasoknak lehetdségiik van ez irdnyu torekvéseik megvalositdsara. Azonban az optimalizacios
hatasok kovetkezményeinél szamolni kell a Jevons-paradoxonnak nevezett visszapattand hatassal. A
féfejezetben kiilonds figyelmet szenteltem a vizlabnyommodszerrel kapcsolatos széleskorli irodalmi
feldolgozasnak, valamint lehetOségeinek és hianyossagainak 0sszefoglalasanak a kapcsolodd nemzetkdzi
hatasok tiikrében. A vizldbnyom tarsadalomtudomanyi, gazdasagi oldalrél valé megkdozelitése és
tisztazasa azért célravezetd €s ajanlatos, mert a vizlabnyombecslés gyakorlati megvaldsitasa igen
adat- és idoigényes feladat. A vizlabnyom az ember altal elfogyasztott viz abszolut mennyiségét méri
egyfajta pillanatképként. Megmutatja ugyanis példaul egy termék esetén az eldallitasahoz sziikséges
Osszes kozvetlen és kdzvetett vizmennyiséget a termelési lanc egészére vetitve. Ez éltal az indokolatlanul
nagy vizlabnyomokért felelds folyamatok és szereplok meghatarozhatok, feleldsségre vonhatok és a
viztermelékenység optimalizalhatd. A vizldbnyom csupan mennyiségi mutatd, de harom f6 dsszetevdje
van. A zdldviz-labnyom a talajban ¢€s a felszinen raktarozott esdviz hasznalatara utal. A kékviz-ldbnyom
a felszini ¢és felszin alatti vizekbdl szarmazo ont6zévizmennyiséget szemlélteti. A sziirkeviz-labnyom
pedig a viztestekbe bemosodd szennyezdanyag higitasdhoz sziikséges édesvizmennyiségre utal. A
szamos eddigi vizlabnyomkutatas nem vart eredményeket hozott. A vizlabnyom azonban nagyon fiatal
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mutatdszam, a modszernek szadmos hidnyossaga van jelenleg, amikre nyilt és egyre boviild szakértdi és
kozremiikodoi kor keresi a megoldasokat.

A szakirodalmi feldolgozas eredményeit kiilon fejezetben Osszesitettem. A vizladbnyom
tovabbgondolasaval disszertaciom legfobb eredményeként kiilonallo fejezetben pedig kidolgoztam a
vizjaradék-egyiitthatot (VJE), amely tulajdonképpen az édesviz rendelkezésre allasanak lehetdségeként is
értelmezhetd. A vizjaradék-egyiitthato (VJE) hazai buzavizlabnyom-szamitasra —alapozottan
értékmodositd tényezdként jelentkezik regionalis szinten és vizlabnyomtipusonként egyarant. Ehhez
fogyasztoi értéket rendelve disszertaciomban kiszamitasra kertilhetett az a pénzben kifejezett érték, ami
hazédnkban a mezdgazdasagi tevékenységre alkalmas foldteriiletre nézve mutatja meg a vizeréforras
értékét. Ez a vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke (VEh). Legfobb megallapitdsaim szerint a
vizjaradék-egyiitthatoval (VJE) kapcsolatos modszer kritikai elemzése sziikséges, hogy minél
hatékonyabb mutatd keriilhessen altala hasznéalatba. Ha vannak, akkor hibait ki kell javitani. A
vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékeinek (VEh) tovabbi vizsgalata is sziikséges bizonyos
tarstényezOk bevonasaval, mint példaul a népsiriség, a bevételek, a beruhazasok vagy valamilyen
id6tényez6. Valamint a vizjaradék-egylitthato (VJE) mas természetier6forras-értékelési
modszerekkel  Osszekapcsolva  korrekcids — tarstényezoként — hasznadlhaté — példaul a
termofoldértékelésben. A vizlabnyom korabbi, valamint a vizjaradék-egyiitthato (VIE) és a
vizjaradék-egylitthatd hozzarendelté értékei (VEh) Uj eredményeit korrelacio- és klaszterelemzéssel
vizsgaltam, melyek tdblazatai és dbrai foként mellékletként keriiltek a disszertacidmba.

A szakirodalmi feldolgozas ¢és az 1) eredmények nyoman tett hazénkra vonatkoz6
kovetkeztetéseimet és javaslataimat kiilon fejezetben tettem meg a viz makrogazdasagi jelenlétével,
a vizlabnyommal és az Uj tudomanyos eredményekkel kapcsolatosan.

Disszertaciomban harom hipotézisem igazolast nyert, mert a régiokat a viziigy keresleti oldalarol
sikeriilt bemutatni a vizlabnyommal, ami 0 lehet6ségeket nyitott a hazai kutatasok, elemzések és a
vizfogyasztisi szokasok megvaltoztatisinak terén. Es a vizlabnyom elSnyeit és korlatait is
figyelembe véve, hazai vizlabnyombecslésre alapozva a régiok szintjén kialakitasra kerilt egy
vizértékmérd-rendszer, ami hozzajarulhat az édesviz rendelkezésre allasa atértékeléséhez. Ez a
vizértékméro-rendszer pedig piaci arral korrigalva 0 funkciot kapott, igy pillanatnyi képet adott a
vizfelhasznalas pénzben kifejezett értékérdl, hozzdjarulva ezzel a viz valodi értékének
megsejtéséhez. Negyedik hipotézisem csupan részben igazolodott, mert a korrelacio- és
klaszterelemzés ugyan alkalmazhatd modszerek az 0j végeredmények vizsgéalatira, de az
orszaghatarokon beliili kis elemszam miatt eredményeik bizonytalanok, ezért tovabbi kutatast
igényelnek.
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6. SUMMARY

In my dissertation | have been created and applied a water optimization tool, which is built on water
resource knowledge especially from economic and based on Water Footprint calculation. This is needed
because by this ecological and social benefits significantly appear in addition to economic
profitability. And where governmental methods are less effective, there demand driven water
management interpreted by market can be also admited. In the introduction | gave reasons of
actuality and significance of the topic and determined the four hypotheses.

H1: Water Footprint results are able to represent regions from water demand approaches.

H2: Based on domestic Water Footprint estimations a water valuation system can be created at
regions level.

H3: Adjusted water valuation system by market price gets new features, thus gives a snapshot of
the monetary value of water resource availability, thereby contributing to foresee the true value
of water.

H4: Correlation analysis and cluster analysis of the results show their correspondence and
contribute to a deeper understanding of the domestic situation.

Processing of the available literature is made up of three chapters. During the review 1 laid
emphasis on the presentation of macroeconomic features within economic characteristics of water
resources. Economics lists water among public goods, which is used to satisfy human needs. At the
same time, it is appear at production resources as natural factor. It meets all the criteria regarding to
this since water can be found in nature, it can easily be depleted, its replacement is very expensive,
it is very inelastic (can not be replaced), usually localized, its utilization may be depended on
weather and seasons, its qualitative and quantitative availability are differ from country to country.
Water usage is designated by personal needs. However, today's decision-makers typically speak the
language of numbers, so disregarding moral and ethical aspects of valuation of natural resources
and in particular water resources within are unavoidable. In the existing literature, therefore
evaluations of water resources are based on extent of human needs. Most of widely known
economic valuation methods are based on this principle, thus in their results, in a certain sense,
individually each represents distorted value. In addition, there are various water management
optimization tools and many of them are available free of charge also on internet, thus businesses at
micro level have the opportunity to implement their endeavors in this direction. However, rebound
effect, which is called Jevons paradox, should be accounted at the consequences of optimization
effects. In this main chapter | have been dedicated particular attention to processing extensive
literature on water footprint method, and summarizing its possibilities and shortcomings in the light
of relevant international effects. Clarifying Water Footprint from the approach of social science and
economics is useful and advisable, because the practical implementation of Water Footprint
Assessment is very data- and time-consuming task. Water Footprint measures the absolute amount
of fresh water consumed by humans as a kind of snapshot. Since it shows, for example in case of a
product, the total amount of direct and indirect fresh water required to the production in the
production chain as a whole. By this, responsible processes and actors for unreasonably high water
footprints can be identified, held liable and water productivity can be optimized. Water footprint is
only quantitative indicator, but it has three components. Green Water Footprint refers to the use of
rainwater which is stored in soil and on surface. Blue Water Footprint shows the volume of
irrigation water from surface and ground water bodies. And Grey Water Footprint refers to the
amount of fresh water need to dilute pollutants that are washed into water bodies. The numerous
Water Footprint researches so far have unexpected results. However, Water Footprint is very young
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indicator; at the present the method has several shortcomings of which solutions are searched by an
open and ever expanding circle of experts and contributors.

| have been summarized results of processing of literature in separate chapter. By thinking Water
Footprint further, as the main result of my dissertation, | have been created in also a separate
chapter Water Allowance Coefficient (WAC), which can be actually interpreted as the opportunity
of availability of fresh water. Domestic wheat Water Footprint calculation based Water Allowance
Coefficient occurs as a value modifying factor both at regional level and at type of Water
Footprints. By assigning consumer’s value to Water Allowance Coefficient calculation of the terms
of money can be made in my dissertation, which shows in our country the monetary value of fresh
water resource on land which is suitable for agricultural activities. This is called Adjusted Water
Value (AWYV). According to my main findings, critical analysis of the methodology of Water
Allowance Coefficient is needed in order to apply a more effective method in practice. Further
analysis of water allowance coefficient is also needed by certain co-factors, such as population
density, incomes, investments, or some kind of time factors. And it can be used as correction co-
factor by linking it to other natural resource valuation methods, for example in land valuation. |
have been studied results of previous Water Footprint calculation, new Water Allowance
Coefficient and Adjusted Water Value by correlation and cluster analysis, of which tables and
diagrams are mainly annexes of my dissertation.

| have been made my conclusions and suggestions for our country according to processing literature
and new findings in a separate chapter in relation to macroeconomic presence of water, Water
Footprint, and new scientific results.

In my dissertation, three hypotheses have been confirmed, because regions have been successfully
presented on demand side of water management by Water Footprint, thereby opening up new
opportunities in the field of domestic researches, analyses, and change of water consumption
patterns. Taking into account the advantages and limitations of Water Footprint, based on domestic
Water Footprint estimation a water valuation system has been created in regional level, which may
contribute to the revaluation of fresh water availability, with all its advantages and disadvantages.
This water valuation system corrected by market price has a new feature, thus has given a snapshot
about monetary value of water use, thereby contributing to suspect the true value of water. My
fourth hypothesis has been only partially confirmed, because correlation and cluster analysis
methods are can be used for examining new outcomes, but due to the small statistical population
size in the country results are uncertain and thus require further research.
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M2: Korrelacioszamitashoz és klaszterelemzéshez kapcsolodé eredmények

M2.1. A régidkra vonatkozd buzavizlabnyom-tipusonkénti boxplot abra
800 Kézép-Magyarorszag
o

700

6007

5007

400+

300+ |

T T T
A buzatermesztés z6ldviz-labnyoma A blzatermesztés kékviz-labnyoma A blzatermesztés szirkeviz-
|&bnyoma

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.2. A régidkra vonatkozé vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti boxplot abra

1 4

1,2

1 0

1

T T T
Zildvizjaracdék-eqyltthatd Kékvizjaradék-egyitthatd Szlrkevizjaradék-egyithatd

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.3. A régiokra vonatkozo vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke tipusonkénti boxplot abra

400 000
350 000
300 000
250 0007 HHHH
200 000
Py '; . a # s I; - a - P I . . -
A zéldvizjaradek-egyltthata A kekviZjaradek-egyltthato A szlrkeviziaradek-egyitthato
hozzarendelt értéke hozzarendelt ertéke hozzarendelt érteke

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.4. Pearson-féle korrelacio a valtozokra nézve
Correlations

WFgreen WFblue WFgrey VJEgreen | VJEblue | VIEgrey | VEhgreen VEhblue VEhgrey
] o Pearson Corr. 1 0,564 0,823 0252| 0696 0,224 0,314 0,549 0,329
i buzatermess(es 200VIZ g (2-tailed) 0,187 0023| 0585 0082| 0629 0,493 0,202 0471
abnyoma (WFgreen)
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A bizatermesgtés kikvig.  Pearson corr. 0,564 1 0,492 0,351| -0,005| 0,186 0,278 0,746 0,248
libnyoma (WFblue) Sig. (2-tailed) 0,187 0,262 0,440 0,991 0,690 0,546 0,054 0,592
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A bizatermesztés sgiirkevig. T arson Corr. 0,823 0,492 1 0577 0,778°| 0572 0,143 0,695 0,281
libnyoma (WFgrey) Sig. (2-tailed) 0,023 0,262 0,175| 0,039| 0,180 0,759 0,083 0,542
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Zoldvizjaradék-egyiitthato Pgarson (;orr. 0,252 0,351 0,577 1 0,540 0,762 -0,625 0,424 -0,521
(VIEgreen) Sig. (2-tailed) 0,585 0,440 0,175 0,211 0,047 0,134 0,343 0,231
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Keékvizjaradék-egyiitthato Pearson Corr. 0,696 -0,005 0,778 0,540 1| 0,460 -0,209 0,234 -0,110
(VIEblue) Sig. (2-tailed) 0,082 0,991 0,039 0,211 0,299 0,653 0,613 0,815
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Sziirkevizjiradék-egyiitthatd Pearson Corr. 0,224 0,186 0,572 0,762°| 0,460 1 -0,477 0,428 -0,350
(VIEgrey) Sig. (2-tailed) 0,629 0,690 0,180 0,047| 0,299 0,280 0,338 0,442
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A zoldvizjaradék-egyiitthato Pearson Corr. 0,314 0,278 0,143| -0,625| -0,209| -0,477 1 0,377 0,922
hozzéarendelt értéke Sig. (2-tailed) 0,493 0,546 0,759 0,134| 0653| 0,280 0,404 0,003
(VEhgreen) N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A kékvizjaradék-egyiitthato  Pearson Corr. 0,549 0,746 0,695 0424 07234 0,428 0,377 1 0,302
hozzarendelt értéke Sig. (2-tailed) 0,202 0,054 0,083 0,343| 0613| 0,338 0,404 0,510
(VEhblug) N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
A sziirkevizjaradék- Pearson Corr. 0,329 0,248 0,281 0,521 -0,110 -0,350 0,922" 0,302 1
egyiitthaté hozzarendelt Sig. (2-tailed) 0,471 0,592 0,542 0231| 0815| 0,442 0,003 0,510
ertéke (VEhgrey) N 7 7 7 7 7 7 7 7 7

*: Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). **: Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.5. A régiokra vonatkozo buzavizlabnyom-tipusonkénti klaszterelemzés kiilonbdzéségeken alapuld viszonymatrixa (Ward modszer)

Proximity Matrix
Squared Euclidean Distance

Case 1:Dél- | 2:Dél- |3:Eszak-|  4:Eszak- 5:Kozép- 6:Ko6zép- 7:Nyugat-

Alfold | Dunantal | Alfold | Magyarorszag | Dunantal | Magyarorszag | Dunantul

1:Dé1-Alfold 0,0/ 45752,0| 19526,0 66 161,0| 16 782,0 39844,0/ 634330
2:Dél-Dunantul 45752,0 0,0/ 30494,0 8001,0/ 12094,0 87 236,0 37210
3:Eszak-Alfold 19526,0| 30494,0 0,0 33971,01 24708,0 16174,0| 46 283,0
4:Eszak-Magyarorszag 66 161,0) 8001,0| 33971,0 0,0 237470 93 885,0 5000,0
5:K6zép-Dunantul 16 782,0| 12094,0| 24 708,0 237470 0,0 74718,0/ 16931,0
6:Kozép-Magyarorszag | 39844,01 87236,0| 16 174,0 93885,0) 74718,0 0,0| 116 045,0
7:Nyugat-Dunantal 63433,0) 3721,0| 46 283,0 5000,0| 169310 116 045,0 0,0

Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.6. A régiokra vonatkozo blzavizlabnyom-tipusonkénti klaszterelemzés Gsszevonasi tablazata (Ward modszer)
Agglomeration Schedule

Cluster Combined .. Stage Cluster First Next

Stage Coefficients Appears Stage
Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2

1 2 7 1860,5 0 0 2
2 2 4 5574,0 1 0 6
3 3 6 13661,0 0 0 5
4 1 5 22 052,0 0 0 5
5 1 3 53512,0 4 3 6
6 1 2| 120643,7 5 2 0

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.7. A régiokra vonatkozod buzavizldbnyom-tipusonkénti klaszterelemzés koefficienseinek
abrazolasa az Gsszevonas 1épései fliggvényben (Ward mddszer)

Agglomeration Schedule
Coefficients

120,000

100,000

80,000

Values

50,000

40,000

20,000

Stage

Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.8. A régidkra vonatkozd buzavizlabnyom-tipusonkénti klaszterelemzés jégcsapdiagrammja
(Ward modszer)

4 Eszak-Magyarorszég
7. Nyugat-Magyarorszag
2 Dél-Dunantal

6. Kizép-MMagyarorszag
3 Eszak-Alféld

5 Kizép-Dunantal

—1: Dél-Alféld

3

e

Klaszterek szama

&

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.9. A régidkra vonatkozo buzavizlabnyom-tipusonkénti klaszterelemzés dendrogramja (Ward
maodszer)

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

0 3 10 15 20 25
| 1 1 1

Dél-Dunartdl 2

Myugat-Magyarorszag 7

Eszak-Magyarorszag 44—

(%]

> Eszak-Alfold

Kizép-Magyarorszag 6

Del-Alfidld 1

5

Kézép-Dunartul

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
M2.10. A vizlabnyomértékekhez kapcsolodo kétklaszteres megoldas

Klasztercentroidok és szorasok kétklaszteres megoldas esetén a vizlabnyomértékekhez
(Ward modszer)

Ward Method A blzatermesztés | A buzatermesztés A buzatermesztés
zoldviz-labnyoma | kékviz-labnyoma | sziirkeviz-labnyoma
Mean 642,0 473,5 291,5
1 N 4 4 4
Std. Deviation 108,5 55,2 33,8
Mean 556,3 300,3 248,6
2 N 3 3 3
Std. Deviation 26,38 25,79 37,7
Mean 605,2 399,2 2731
Total N 7 7 7
Std. Deviation 90,6 101,5 39,6

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

A kétklaszteres megoldasrol a fenti tablazat alapjan az alabbi eredmények mondhatdk el:
— az els6 klaszter centroidjanak koordinatai, amit az atlagok adnak 642,0; 476,5 és 291,5, a
masodik klaszteréi 556,3; 300,3 és 248,6;
— az elso klaszterben négy régio, a masodikban harom szerepel;
— az elso klaszterben 1€vo6 régidk a sziirke- €s a kékviz-labnyom valtozok mentén
homogénebbek, a masodik klaszter 6sszességében homogénebb csoport.
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M2.11. A régiokra vonatkozo vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti klaszterelemzés kiilonbozéségeken alapuld viszonymatrixa (Ward modszer)

Proximity Matrix

Case Squared Euclidean Distance

1:Dél- 2:Dél- 3:Eszak- 4:Eszak- 5:Ko6zép- 6:Ko6zép- 7:Nyugat-

Alfold Dunéantul Alfold Magyarorszag Dunantul Magyarorszag Dunéantual
1:Dél-Alfold 0,000 0,066 0,279 0,423 0,055 0,480 0,097
2:Dél-Dunantul 0,066 0,000 0,247 0,323 0,090 0,288 0,034
3:Eszak-Alfold 0,279 0,247 0,000 0,046 0,115 0,138 0,431
4:Eszak-Magyarorszag 0,423 0,323 0,046 0,000 0,190 0,044 0,556
5:K6zép-Dunantil 0,055 0,090 0,115 0,190 0,000 0,260 0,205
6:K0zép-Magyarorszag 0,480 0,288 0,138 0,044 0,260 0,000 0,497
7:Nyugat-Dunantual 0,097 0,034 0,431 0,556 0,205 0,497 0,000

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
M2.12. A régiokra vonatkozo vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti klaszterelemzés 9sszevonasi tablazata (Ward modszer)

Agglomeration Schedule

. Stage Cluster First

Stage Cluster Combined Coefficients Appears é\,I[EXt

Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2 age
1 2 7 0,017 0 0 5
2 4 6 0,039 0 0 4
3 1 5 0,066 0 0 5
4 3 4 0,121 0 2 6
5 1 2 0,213 3 1 6
6 1 3 0,695 5 4 0

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

123



10.14751/SZIE.2014.059

M2.13. A régidkra  vonatkozd vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti  klaszterelemzés
jégcsapdiagrammja (Ward médszer)
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Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.14. A régiokra vonatkozd vizjaradékegyiitthato-tipusonkénti klaszterelemzés dendrogramja
(Ward modszer)

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

o 4 10 15 20 25
1 | | | 1
Dél-Dungntl 2
Myugst-Magyarorszag ¥
Deél-Alfild 1
= Khzep-Dunantdl 5
Eszak-Magyarorszag 4
Kozép-Magyarorszag 6
Eszak-Alfald 3

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.15. A vizjaradék-egyiitthatohoz kapcsolddd haromklaszteres megoldas

Klasztercentroidok és szorasok haromklaszteres megoldas esetén vizjaradék-egyiitthatokhoz

(Ward modszer)

Ward Method Zoldvizjarad | Kékvizjaradé | Sziirkevizjarad
¢k-egyiitthato | k-egyiitthato | ék-egyiitthato

Mean 1,065 0,860 1,015

1 N 2 2 2
Std. Dev. 0,077 0,141 0,035

Mean 0,820 0,875 0,835

2 N 2 2 2
Std. Dev. 0,084 0,091 0,035

Mean 1,063 1,356 1,090

3 N 3 3 3
Std. Dev. 0,049 0,113 0,151

Mean 0,994 1,0771 0,995

Total N 7 7 7
Std. Dev. 0,131 0,278 0,145

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

A haromklaszteres megoldas eredményei a fenti tablazat alapjan:
— az elso klaszter centroidjanak koordinatai 1,065; 0,860 és 1,015. A mésodik klaszteréi 0,820;
0,875 ¢és 0,835. A harmadikéi pedig 1,063; 1,356 és 1,090;
— az elsé klaszterben két, a masodikban szintén két, a harmadikban pedig harom régid
szerepel,
— mindharom klaszterben a kékvizjaradék-egyiitthatd bontja meg a homogenitast.

125



10.14751/SZIE.2014.059

M2.16. A régiokra vonatkozd vizjaradék-egylitthatd hozzéarendelt értékei tipusonkénti klaszterelemzés kiilonbozdségeken alapuld viszonymatrixa
(Ward médszer)

Proximity Matrix

Case

Squared Euclidean Distance

1:Dél-Alfold

2:Dél-Dunantul

3:Eszak-Alfold

4:Eszak-Magyarorszag

5:K6zép-Dunéntual

6:K06zép-Magyarorszag

7:Nyugat-Dunantul

1:Dél-Alfold
2:Dél-Dunantul
3:Eszak-Alfold
4:Eszak-Magyarorszag
5:K6zép-Dunantul
6:K06zép-Magyarorszag
7:Nyugat-Dunanttl

0,0

21 948 289 810,0
2943 351 867,0
18 509 848 146,0
13 142 926 435,0
4213120 782,0
9 158 563 161,0

21 948 289 810,0
0,0

28 513 314 521,0
3162 465 306,0
18 950 323 025,0
43 093 300 166,0
38 136 286 277,0

2 943 351 867,0
28 513 314 521,0
0,0

22 361 893 085,0
6 859 473 516,0
4 464 205 849,0
19 471 932 450,0

18 509 848 146,0
3162 465 306,0
22 361 893 085,0
0,0

12 501 244 821,0
39 282 451 746,0
41 864 896 373,0

13 142 926 435,0
18 950 323 025,0
6 859 473 516,0
12 501 244 821,0
0,0

21 933 360 041,0
41 442 062 622,0

4213120 782,0
43 093 300 166,0
4 464 205 849,0
39 282 451 746,0
21 933 360 041,0
0,0

9 440 460 307,0

9 158 563 161,0
38 136 286 277,0
19 471 932 450,0
41 864 896 373,0
41 442 062 622,0

9 440 460 307,0

0,0

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
M2.17. A régiokra vonatkozo vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei tipusonkénti klaszterelemzés Gsszevonasi tablazata (Ward modszer)

Agglomeration Schedule

Cluster Combined - Stage Cluster First Appears
Stage Cluster 1 [ Cluster 2 Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage
1 1 3| 14716759335 0 0 3
2 2 4| 3052908 586,5 0 0 5
3 1 6| 5454792152,3 1 0 4
4 1 7(14 004 141 257,0 3 0 6
5 2 5123960 919 654,6 2 0 6
6 1 2160199 110 043,7 4 5 0

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

126



10.14751/SZIE.2014.059

M2.18. A régiokra vonatkozd vizjaradék-egyiitthatd hozzéarendelt értékei tipusonkénti
klaszterelemzés jégcsapdiagrammyja (Ward médszer)
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Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.19. A régidkra vonatkozod vizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értékei tipusonkénti
klaszterelemzés dendrogramja (Ward maodszer)

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

1] o 10 1% 20 25
1 L 1 1 1
Del-Alfdld 1
Eszak-Alféld 3
Kazép-Magyarorszag G

> Myugat-Magyarorszag 7

Dél-Dungntl 2
Eszak-Magyarorszag 4
Kozép-Dunantdl 5

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.20. A vizjaradék-egylitthatd hozzarendelt értékeihez kapcsolddo haromklaszteres megoldas

Klasztercentroidok és szorasok haromklaszteres megoldas esetén vizjaradék-egyiitthatok

hozzarendelt értékeihez (Ward modszer)

A zoldvizjaradék- | A kékvizjaradék- .. A Y

coviitthato coviitthatod sziirkevizjaradek-
Ward Method EY4 EYd egyiitthato
hozzarendelt hozzarendelt .
érteke értéke hozzarendelt
értéke

Mean 332 596,5 338 081,5 333 098,0
1 N 4 4 4
Std. Dev. 37 884,5 41 384,7 315124
Mean 2345115 235918,5 245 010,0
2 N 2 2 2
Std. Dev. 28 354,2 25 064,8 12 207,4
Mean 252 591,0 355 590,0 228 068,0
3 N 1 1 1
Std. Dev. . . :
Mean 293 142,8 311 393,2 292 925,7
Total N 7 7 7
Std. Dev. 57 526,4 60 500,1 55 349,9

Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

A haromklaszteres megoldas eredményei a 23. tdbldzat alapjan:
az els6 klaszter centroidjanak koordinatai 332 596,5; 338 081,5 és 333 098,0. A masodik
klaszteréi 234 511,5; 235 918,5 és 245 010,0. A harmadikéi pedig 252 591,0; 355 590,0 és

228 068,0;

az elsé klaszterben két, a masodikban szintén két, a harmadikban pedig harom régid

szerepel,

az elsé két klaszter viszonylag homogén, a harmadikban csupan egy régio6 szerepel.
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Proximity Matrix

M2.21. A régiokra vonatkozod Gsszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés kiilonbozéségeken alapuld viszonymatrixa (Ward modszer)
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Case Squared Euclidean Distance
1:Dél-Alfold | 2:Dél-Dunéntul | 3:Eszak-Alfold 4:Eszak- 5:Kozép- 6:Ko6z¢ép- 7:Nyugat-
Magyarorszag Dunéntual Magyarorszag Dunéntual
1:Dél-Alfold 0,0 14,707 9,370 18,712 7,325 14,231 14,701
2:Dél-Dunantul 14,707 0,000 24,960 13,566 12,187 34,026 13,726
3:Eszak-Alfold 9,370 24,960 0,000 11,529 9,587 8,337 28,574
4:Eszak-Magyarorszag 18,712 13,566 11,529 0,000 9,054 24,676 30,973
5:K6zép-Dunantul 7,325 12,187 9,587 9,054 0,000 22,726 24,997
6:K6zép-Magyarorszag 14,231 34,026 8,337 24,676 22,726 0,000 30,037
7:Nyugat-Dunantil 14,701 13,726 28,574 30,973 24,997 30,037 0,000
Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
M2.22. A régiokra vonatkozo Gsszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés 0sszevonasi tablazata (Ward modszer)
Agglomeration Schedule
Stage | Cluster Combined | Coefficient Stage Cluster First Next
S Appears Stage
Cluster 1| Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2

1 1 5 3,663 0 0 4

2 3 6 7,831 0 0 6

3 2 4 14,614 0 0 4

4 1 2 23,056 1 3 5)

5 1 7 36,158 4 0 6

6 1 3 54,000 5 2 0

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.23. A régidkra vonatkozd Osszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés koefficienseinek abrazolasa
az 6sszevonas lépései fliggvényben (Ward modszer)

Agglomeration Schedule
Coefficients

Values

60

504

40

307

204

109

Stage

Forrds: sajat szamitas SPSS segitségével

M2.24. A régidkra vonatkozo Osszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés jégesapdiagrammja (Ward

maodszer)

MG Kizép-Magyarorszédg

3 Eszak-Alfél

=7 Myugat-Magyarorszég

4 Eszak-f-ﬂagyarorszég

2 DEl-Dunértl

[-5: Kizép-Dundrtul

—1: DEl-Alfdld

s w [
1 I 1

Klaszterek szama

wn
1

5

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.25. A régidkra vonatkozo Osszesitett, tipusonkénti klaszterelemzés dendrogramja (Ward
maodszer)

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

1] ] 10 15 20 23
| | | 1 1
Dél-Alfild 1
Kézép-Dundnitl g
DEl-Dundntul 2
> Eszak-Magyarorszég 4

MNyugat-Magyarorszag 7

Eszak-Alfld 3

Kbzep-Magyarorszag 6

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.26. Klasztercentroidok és szorasok kétklaszteres megoldas esetén az Osszesitett, standardizalt értékekhez (Ward mddszer)

Zscore: WF o1 ZSCOre: WF o e Zscore: WFy,.., sziirke Zscore: VIE 5, Zscore: VIE, g Zscore: VIE ;e Zscore: VEh 4, Zscore: VEh, 4 Zscore: VEN i,z
*Ward Method

Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A
bﬁzatermésztés bﬁzatermésztés bﬁzatermésztés Zscore: Zscore: Zscore: z6ldvizjaradék- | kékvizjaradék- | sziirkevizjaradék-
Ward Method a1 0 N . Zoldvizjaradék- | Kékvizjaradék- | Sziirkevizjaradék- egylitthato egylitthato egylitthato
z61dviz- kékviz- sziirkeviz- . , . . . . . . .
. , . egyiitthato egyiitthato egyiitthato hozzéarendelt hozzarendelt hozzarendelt
labnyoma labnyoma labnyoma s s -
értéke értéke értéke
Mean -0,532 -0,272 -0,467 -0,124 -0,377 -0,231 -0,208 -0,393 -0,180
1 N 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Std. Dev. 0,317 1,053 0,713 1,196 0,893 0,857 1,102 0,906 1,130
Mean 1,331 0,681 1,168 0,310 0,944 0,578 0,521 0,984 0,450
2 N 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. Dev. 0,795 0,508 0,374 0,053 0,558 1,457 0,611 0,018 0,568
Mean 0E-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7
Total N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Std. Dev. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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M2.27. Klasztercentroidok és szorasok haromklaszteres megoldas esetén az dsszesitett, standardizalt értékekhez (Ward modszer)

Zscore: WFpza,z61a ZSCOre: WF .0 kax ZSCOre: WFpy,, sziirke Zscore: VIE 54 Zscore: VIEg Zscore: VIE . Zscore: VEh ;4 Zscore: VEhg
Zscore: VEhgiirke
*Ward Method

Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A Zscore: A
bﬁzatermésztés bﬁzatermésztés bﬁzatermésztés Zscore: Zscore: Zscore: zo6ldvizjaradék- | kékvizjaradék- |sziirkevizjaradék-

\Ward Method Z61dviz- Kekviz sziitkeviz- Zoldvizjaradék- | Kékvizjaradék- |Sziirkevizjaradék-| egyiitthato egyiitthato egyiitthato

lébnvoma lébnvoma labnvoma egyiitthatod egyiitthato egyiitthato hozzarendelt hozzarendelt hozzarendelt

Y Y Y értéke értéke értéke

Mean -0,447, -0,079 -0,375 0,291 -0,232 0,0290, -0,633 -0,383 -0,579
1 N 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Std. Dev. 0,292 1,109 0,788 0,870 0,960 0,724 0,647 1,045 0,799
Mean 1,331 0,681 1,168 0,310 0,944 0,578 0,521 0,984 0,450,
2 N 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. Dev. 0,795 0,508 0,374 0,053 0,558 1,457 0,611 0,018 0,568,
Mean -0,874 -1,046 -0,835 -1,786) -0,959 -1,275 1,489 -0,435 1,416
3 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Std. Dev. . . ) . . . . . )
Mean OE-7 0E-7 OE-7 OE-7 0E-7 0E-7 0E-7 OE-7 0E-7
TotalN 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Std. Dev. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével

A haromklaszteres megoldas eredményei a fenti tablazat alapjan:
— az elso klaszter centroidjanak koordinatai -0,447; -0,079; -0,375; 0,291; -0,232; 0,029; -0,633; -0,383 és -0,579, a masodik klaszteréi 1,331;
0,681; 1,168; 0,310; 0,944; 0,578; 0,521; 0,984 és 0,450, a harmadikéi -0,874; -1,046; -0,835; -1,786; -0,959; -1,275; 1,489; -0,435 és 1,416;
— az elso klaszterben négy, a masodikban kettd, a harmadikban pedig egy régio szerepel;
— az elso klaszter esetén a homogenitast a buzatermesztés zoldviz-labnyoma (WFp;....610) €s a buzatermesztés kékviz-labnyoma (WFp,., k1) bontja
meg, a masodik klaszterben, csak tgy, mint a kétklaszteres eset masodik klasztere esetén, a zoldvizjaradék-egyiitthatd (VJE,sq), a
sziirkevizjaradék-egyiitthatd (VJEgin) €s a kékvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke (VEhge), @ harmadik klaszter pedig egytagu.
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M2.28. Klasztercentroidok és szorasok négyklaszteres megoldas esetén az dsszesitett, standardizalt értékekhez (Ward mddszer)

Zscore: WFyizazs1a ZScore: WFygza kek ZScore: WFy,q sziirke Zscore: VJIE ;54 Zscore: VIE e Zscore: VIEirke ZSCOre: VEh,44 Zscore: VEhyex
Zscore: VEhgie *Ward Method

Zscore: A Zscore: A Zscore: A . Zsc’o.r’e : A, ,Zsf:qr,e: A ; Zscgrgf A .
blzatermesztés | bizatermesztés | bizatermesztés | Zscpre: Zsc.ore: ) ZSCOr.e: zoldvgaradek- kekv1znjaradek- szurkeV}ZJaradek-
Ward Method a1 o N . Zoldvizjaradék- | Kékvizjaradék- | Sziirkevizjaradék |  egyiitthato egylitthatd egylitthatd
zoldviz- kékviz- sziirkeviz- N . . . .. . . . .
. , . egyiitthato egyiitthato -egylitthato hozzéarendelt hozzarendelt hozzarendelt
labnyoma labnyoma labnyoma s - -
értéke értéke értéke
Mean -0,521 0,779 -0,243 0,539 -0,780 0,132 -0,247 0,480 -0,293
1 N 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. Dev. 0,483 0,786 0,231 0,593 0,508 0,242 0,646 0,353 1,242
Mean -0,372 -0,938 -0,507 0,043 0,315 -0,073 -1,019 -1,247 -0,865
2 N 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. Dev. 0,038 0,348 1,319 1,294 1,143 1,214 0,492 0,414 0,220
Mean 1,331 0,681 1,168 0,310 0,944 0,578 0,521 0,984 0,450
3 N 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Std. Dev. 0,795 0,508 0,374 0,053 0,558 1,457 0,611 0,018 0,568
Mean -0,874 -1,046 -0,835 -1,786 -0,959 -1,275 1,489 -0,435 1,416
4 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Std. Dev. . . . . . . . . .
Mean 0E-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 OE-7 0E-7 OE-7 OE-7
T. N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Std. Dev. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Forras: sajat szamitas SPSS segitségével
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A négyklaszteres megoldas eredményei a 25. tabldzat alapjan:

— az elsoé klaszter centroidjanak koordinatai -0,521; 0,779; -0,243; 0,539; -0,780; 0,132; -
0,247; 0,480 ¢és -0,293, a masodik klaszteréi -0,372; -0,938; -0,507; 0,043; 0,315; -0,073; -
1,019;-1,247 és -0,865, a harmadikéi 1,331; 0,681; 1,168; 0,310; 0,944; 0,578; 0,521; 0,984
¢s 0,450, a negyedikéi -0,874; -1,046; -0,835; -1,786; -0,959; -1,275; 1,489; -0,435 és 1,146;

— az els6 harom klaszterben kettd, a negyedikben pedig egy régio szerepel;

— az elsé klaszter esetén a homogenitast a sziirkevizjaradék-egyiitthaté hozzarendelt értéke
(VEh,ke) bontja meg, a masodik klaszter viszonylag heterogén, a harmadik klaszterben
szintén a zoldvizjaradék-egyiitthatdo (VIE,s14), a sziirkevizjaradék-egyiitthatd (VIEgrke) €s a
kékvizjaradék-egyiitthatd hozzarendelt értéke (VEhye) bontja meg, a negyedik klaszter
pedig egytagu.
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UTOSZO

Disszertaciom ebben a formaban azért sziilethetett meg, mert PhD-képzésem kezdetekor még fatyol
fedte szemeimet bizonyos dolgok jelentdségét illetéen. A téma kutatasaval toltott évek szakmai és
személyes fejlodést is hoztak, ezért irom e rendhagyo zarszot.

Ebben a munkaban igyekezetem az eredményeimet, kovetkeztetéseimet és javaslataimat racionalis
kozgazdaszként megtenni. Véleményem szerint méltdnytalan és indokolatlan a természeti
er6forrasokkal valdo nyerészkedés. A kutatasi éveim alatt nem szalltam ala az erkolcsi, etikai
bugyraiba annak, hogy vajon a Természettel szemben vagy a politikai és értelmiségi elittdl
eltekintve a nemzet tobbi részével szemben mennyire igazsdgos egy olyan kereskedelmi rendszer,
ahol egy kisebb embercsoport nyerészkedik a tobbség vizkiszolgaltatottsagan és meg gyodzi
kiszolgalodit arrdl, hogy milyen helyesen cselekszenek. A vizzel vald kereskedelem véleményem
szerint a jelen allapotra olyan megoldas lehet, mint a rdkos daganatra a kemoterapia. El kell jutni a
probléma gyokeréig, fel kell kutatni, hogy milyen tényezOk egyiittallasa okozta azt, hogy idaig
jutottunk. Példaul népsiiriiség (sziiletési és halalozasi arany, ki-, be- és elvandorlasok, ...),
fogyasztasi szokasok (multik, kiilfoldi termékek, ar-érték arany, mindség, megfizethetdség,
elérhetdség, média hatdsa, intézményi kiszolgaltatottsag a kozétkeztetésben, hitelezési rendszer
kérdése, ...), termelési szokasok (a technologiak elérhetOsége és ara, exportra vagy hazai
fogyasztasra termel, tranzakcios koltségek, bizonytalan tdmogatasi és palyazati rendszerek,
egyoldalu piaci tisztatalansag, negativ externaliak, K+F+I korlatok, oktatas kérdése, mindség, ...),
"versenyképesség’ (KKV-k helyzete, multik, bizalom hianya, beruhdzasok hianya, oktatas kérdése,
hitelezési rendszer kérdése, ndk szerepe, ...), spekulativ tOkearamlas (spekulativ tOzsdei
tranzakcidk, kistermeldk ellehetetlenitése, kiilfoldi tokének wvald kiszolgaltatottsdg, nemzeti
tartozasok és kintlévéségek, nemzettudat hidnya, természeti eréforrasok jogokon keresztiil torténd
kiszolgaltatasa, piaci torzulasok, negativ externalidk, ...) és persze mindezek jogi melegagya, az az
intézményrendszer, ami hagyja, olykor még tamogatja is az artd tényezOk fennalldsat. Ha ez
megvan, akkor tiszta szandéku kozponti intézkedésekkel fenntarthaté mederbe kell terelni azokat az
Osszetevoket, amik meghatarozzak a viziigyi probléma vagy barmely mas probléma fennallasat.

Véleményem szerint jelenlegi koriilményeinkben torzan nyilvanul meg az egészséges tarsadalmi
berendezkedés. Itt a gazdasagi rendszer sajat hatdskorén tul képviseli a szabadsdgot példaul a
szabad kereskedelemmel és szabad versennyel. A gazdasag teljesen kifordul 6nmagabol mivel
mitkddtetdi nem a testvériességre torekednek. Vitathatatlan, hogy a makrogazdasagi intézkedések
jellemzden évekkel késObb hoznak eredményt, és a korlatos modellek pontatlanul vetitik elore a
kimenetelét egy-egy dontésnek. Ezek tehat €16 kisérletek, sulyosnak tiind feladatok, az élet azonban,
tudjuk, ilyen és ennek tudataban valaszthatjuk meg pozicionkat.

Evekkel ezel6tt feltettem a kérdést az egyik tandromnak itt az egyetemen, hogy kozgazdaszként mi
a véleménye a Butanban akkor és azota is oly népszerii brutté hazai boldogsag indexrdl. O csak
mosolyogva legyintett. Es most, évekkel kés6bb egy masik tanarom ennek fontossagarél publikal.
Erthetd, hogy a kozgazdasagi értelembe vett események és tényezék sokasagat a korottik allo
kozgazdaszok (ifjak és id6sek egyarant) kizarolag a sajat helytlikrol értékelhetik és szemlélhetik. Ha
kozel éallnak egymashoz, akkor nagyon hasonloan lathatjadk az eseményeket, mig, ha valaki a
taloldalrol szemlél, akkor teljesen mas képét lathatja ugyan annak a dolognak. A teljes képnek
mindig csak egy részét lathatjuk és ezt észben és tiszteletben kell tartanunk.

Sok munka és erdfeszités volt az a négy kutatassal toltott év, melynek eredményeként ez a
disszertacio is megsziilethetett. Jelent6ségét annak ellenére sem kérdéjelezem meg, hogy ugy érzem
egy lépést tettem vele a kemoterapia felé. Az eredmények tovabbi sorsa nem térvényszerti, csupan
lehetdségek halmaza és valasztasok kérdése, méghozza a szerint, hogy mi az, amit a felhasznéalasuk
vagy fel nem hasznéalasuk nyoman tapasztalni kivanunk.
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Boldogsaggal tolt el, hogy elkésziilhetett ez a munka, az éltala bejart €s idaig vezetd ut szamomra
nagyon értékes. Szeretnék most koszonetet mondani azoknak, akik ezen az uton elkisértek engem és
igy a kezdetektdl fogva egy alig észrevehetd, lathatatlan szallal vezettek idaig, orokiil hagyva a
szakmai €s személyes kapcsolat tapasztalasat.

Ko6szonom Prof. Dr. Sziics Istvannak, a doktori iskola alapitojanak és legelsé vezet6jének és Dr.
Fogarassy Csabanak, témavezetomnek a bizalmat, hogy hittek bennem és iranyt mutattak nekem.

Ko6sz6ndm Bakosné Dr. Bordcz Marianak, Prof. Dr. Csath Magdolnanak, Dr. Farkasné Dr. Fekete
Maridnak és Dr. Takacsné Prof. Dr. Gyorgy Katalinnak a biztatasokat, amiket egy-egy pillantassal
vagy beszélgetéssel kiildtek felém.

Koszonom az Osszes oktatonak és vendégoktatonak, akinek targyat vagy el6adasat lehallgathattam a
képzés soran, ¢és akikkel kapcsolatba keriiltem. Mindegyikdjiik vetett olyan magokat, melyek mind
szakmailag, mind pedig emberileg fejlodhetnek bennem tovabb.

Ko6szonom Kamenszki Anita, Dr. Tarr Zsuzsanna, Torokné Hajdd Monika, Trojak Miklosné,
Urbanné Dr. Malomsoki Ménika és Dr. Vinogradov Szergej tdmogatasat. Ok hol t&bbszér, hol
kevesebbszer, de valahogyan taldlkozhattak olyan oldalammal, aminek nem volt elég egy
lathatatlan szal. Ekkor kedves hatarozottsdggal karon ragadtak ¢és elvittek engem oda, ahova kellett.

Koszonom hallgatotarsaimnak a segitséget, a tamogatast és a tapasztalast. A sok munka mogott
sajatos ¢lethelyzetek allnak és ez hol kozelebb, hol tavolabb sodort benniinket egymastol. Akar igy,
akar ugy tortént mindegyik tapasztalat kolcsondsen épitette azt az embert, akivé mostanra lettiink.

Koszondm a baratndi timogatast Simon Andreinak és Klement Livia Irisznek. Bizonyos
beszélgetéseink mérfoldkovei voltak utamnak.

Legnagyobb koszonet a csalddomat illeti. Sziileim, Szerelmem és Mark hagytak, hogy eljuthassak
idaig, sot tirték ennek minden kellemes és kellemetlen mivoltat, hogy lehetové tegyék, hogy az
lehessek, akivé lenni szeretnék. En azt hiszem ennél nagyobb szeretet nincs is a vilagon.

A kutatas hullamai hol 6sszecsaptak a fejem felett, hol pedig csendesen sodortak a vagyott cél felé.
Az Utnak ezen pontjan allva, kezemben tartom azoknak a lathatatlan fonalaknak a sokasagat, amik
segitségiil szolgaltak az eddigi eldrehaladasban. Szdmomra a legkedvesebb dolog, hogy akar
kellemes, akar kellemetlen volt ezeknek a szalaknak a kézhezvétele, mar 6rokre velem marad mind,
tobb lettem veliik.
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