KARMAN ISTVAN: A VIRTUALIS VIiZKERESKEDELEM SZEREPE A HAZAI
MEZOGAZDASAGBAN

Osszefoglalo

A Beliigyi Tudomanyos Tanacs és az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag ,,Idészerl

dilemmak a hazai vizgazdalkodasban” cimii palydzatan szerepel a visszatartott viz gazdasagi
hasznositasa is, mint témajavaslat.
Mivel a vizhiany és a vizzel valo gazdalkodas egyre nagyobb kihivast jelent a szakemberek
szamara, ezért a vizfelhasznalast tobb szemszogbdl is érdemes megvizsgalni. Nemzeti €s
globdlis szinten a hagyomanyos vizmérnoki eszk6zokon tal a vizigényes termékekkel vald
tervszerli gazdalkodas is fontos eleme a komplex vizkészlet-gazdalkodasnak.

Kiilfoldi kutatasokban mar eléremutatd eredmények sziilettek. Sok orszag dvja belfoldi
vizkészleteit azzal, hogy vizigényes termékeket importal, és kevesebb vizet igényld
arucikkeket exportadl. A bizonyos termékek importdldsa altal lehetévé valt nemzeti szintii
vizmegtakaritds azonban globalis szintli vizmegtakaritassal is jarhat, ha azok az orszagok,
amelyek egy terméket kevesebb viz felhasznédldsaval tudnak elddllitani, olyan orszagokba
exportalnak, ahol tobb viz felhasznalasaval tudndk ugyanazt a terméket eldallitani.

Tanulmanyomban attekintem a vizlabnyom fogalomkorét, és megprobalok atfogd képet
vizlabnyom szemlélet hazai alkalmazasanak lehetdségére.

Ezt a rovid tanulmanyt témafelvetésnek szdntam, remélve, hogy a mar 1étezdé fogalmak
¢és oOtletek alkalmazasanak lehetdségét oly modon mutathatom be, amely egy 0j nézdponttal

gazdagithatja a hazai vizkészlet-gazdalkodast, és az arrol valé gondolkodast.

Kulcsszavak: vizlabnyom, virtualis viz, mezOgazdasag, vizkészlet-gazdalkodas
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1. Bevezetés

Amikor vizkészlet-gazdalkodasrol beszéliink, akkor mindannyian tisztdban vagyunk
vele, hogy a rendelkezésre allo édesviz készleteink végesek. Ilyenkor a természetes
gondolatmenetiink lokalis szinten elsdsorban a viztakarékos technologidk alkalmazasara,
vizgylijté szinten pedig a tervszeri Ontdzésre, viztdrozasra, vizkormanyzo rendszerekre
iranyul.

A vizkészletekkel kapcsolatos feladatok egyre Osszetettebbé valnak, ezért —foleg
nemzeti és globdlis szinten — a hagyomanyos értelemben vett vizmérnoki eszkozokkel
onmagukban mar nem megoldhatoak. Sziikség van mas teriiletekkel vald egyiittmiikodésre, és
egy Osszetett stratégia kidolgozasara a vizgazdalkodas fenntarthatésaganak biztositasara.
Amikor példaul kozgazdasagi szemlélettel vizsgaljuk a vizgazdalkodast, akkor a f6 célunk a
felhasznalhaté vizkészletek elosztdsa az alapjan, hogy melyik jar a legnagyobb
hatarhaszonnal.

Nemzeti €s globalis szinten ehhez az egyik Uj ¢€s hatékony megkozelitést a vizlabnyom és a
virtudlis vizkereskedelem koncepcidjanak alkalmazésa jelentheti.

Ebben a révid tanulményban igyekszem ravilagitani, hogy — a rendelkezésre 4allo
kutatdsi eredmények alapjan — globdlis szinten a viz felhasznalasanak hatékonysaga
novelhetd, ha az orszdgok megvizsgaljdk az adottsagaikat a vizkészletek tekintetében, hogy
elosegitsék, vagy éppen visszafogjak a belfoldi vizkészletek bizonyos export célu termékek
eldallitasara torténd felhasznalasat. Fontos megvizsgalnunk, hogy Magyarorszag vizrajzi és
mezdgazdasagi adottsdgainak ésszerli kihasznaldsdban hogyan alkalmazhatjuk ¢és
fejleszthetjiik az uj mddszereket.

2. A vizlabnyom és a virtualis vizkereskedelem koncepcidja
2.1. A vizlabnyom, mint uj fogalom

A vizlabnyom fogalma 2002-ben jelent meg szélesebb korben, de mar a 90-es években
1s foglalkoztak a témakdrrel. Sok a hasonldsag az Okoldgiai labnyom fogalméval. A
szakemberek mindkét teriileten a rendelkezésre 4ll6 természeti eréforrasok €s az emberi
tevékenységek 0sszhangjat vizsgaljak, hogy pontosabb képet alkothassunk a jelen és jovobeli
lehetdségekrol és hatarokrol.

A vizfelhasznalas jelentdségével, 0kologiai Osszefiiggéseivel €s a tarsadalom szamara is
érzékelhetd kovetkezményeivel Anthony Allan foglalkozott nagyobb részletességgel (Allan,
1993, 1994), majd a vizlabnyom szamitasanak alapjait Arjen Hoekstra professzor alkotta meg
(Hoekstra és Hung, 2002). Azdta tobb intézmény fogadta el, és kezdte tovabbfejleszteni a
modszertant, valamint hazai cikkek és diplomamunkak is foglalkoztak a témaval.

2.2. Fogalmak

A témakdrben sok fontos fogalom van, azonban az aldbbiakban csak azokat emelem ki,
amelyek jelen tanulmanyban bemutatott 6sszefiiggések megértéséhez sziikségesek.

A vizldbnyom azt a teljes vizmennyiséget jelenti, amelyet egy egyén, egy vallalkozas vagy
egy orszag altal fogyasztott aruk vagy hasznalt szolgaltatdsok eldallitdisahoz hasznéalnak. Ez
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egy olyan jellemz0, amely a termeld, vagy a fogyasztd kozvetlen és kozvetett vizhasznalatat
mutatja ki.

A kék, a z6ld és a sziirke vizlabnyom - A teljes vizlabnyom hdrom részre bonthatd: kék, zold
¢s sziirke vizlabnyomra.

A 7z0ld vizlabnyom az az eséviz mennyiség, amely az eldallitds sordn elparolog. Ez fdleg
mezdgazdasagi termékekre jellemzd, ahol a novény ndvekedése kozben az esévizbol
szarmazoO, a talajban taldlhatd nedvességtartalom elparologtatdsat jelenti (a ndvények
leveleibdl tavozé para é€s a felszini parolgas egyiitteseként).

A kék vizlabnyom azt a felszini, vagy felszin alatti vizmennyiséget jelenti, amelyet a termék
eldallitasa soran elhasznalnak. Novénytermesztés esetén a kék viztartalom a talajbol, az
ontozocsatornakbol €s a tarozokbol szarmazé elparolgott vizmennyiség. Az ipari termelés és a
haztartasok vizigényei esetén az aru vagy szolgaltatds kék viztartalma egyenld a felszini és
felszin alatti vizkivétellel, ami igy nem tér vissza oda, ahonnan szarmazik.

A sziirke vizlabnyom azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet a termék, vagy szolgaltatas
eldallitasa soran elszennyeznek.

A belsé és kiilsé vizldbnyom — Egy orszag vizlabnyoma két részbdl tevodik dssze: az a rész,
amely az orszaghataron beliilre esik (belsé vizlabnyom) és az, amely mas orszdgokat terhel
(kiilsé vizlabnyom). Igy tesziink kiilonbséget a belfoldi és a kiilfoldi vizkészletek
felhasznaléasa kozott.

Viz Onellétés és vizfiiggdség - Egy nemzet viz Onellatasa az orszag belsd vizlabnyomanak ¢és a
teljes vizladbnyomanak a hdnyadosa. Ez megmutatja, hogy mekkora az orszdg Onellato
képessége a belfoldi aruk eldallitasaban és szolgaltatasokhoz sziikséges vizmennyiség
kielégitésében.

Termék vizlabnyoma — Egy termék vizldbnyoma (aru vagy szolgéltatds) az a vizmennyiség,
amelyet a termék eldallitasi helyén az eldallitdisahoz hasznilnak. A kiilonbozd eldallitasi
szakaszok soran sziikséges viz mennyiségének Osszegeként kapjuk. A termék vizlaibnyoma
egyben a termék virtualis viztartalmat is jelenti.

Virtudlis viztartalom (részletesebben) — Egy termék (4ru vagy szolgaltatds) virtudlis
viztartalma az a vizmennyiség, ami a termék adott helyen torténd eldallitasahoz sziikséges
(gyartasi hely alapjan torténd meghatarozés). A kiilonbozd eldallitasi folyamatok soran
jelentkezd vizigények Osszegét értjiik alatta. Ugy is meghatarozhatjuk, mint annak a viznek a
mennyiségét, amely a fogyasztds helyén a termék eldallitasahoz sziikséges lett volna
(elfogyasztas helye alapjdn torténd meghatdrozas). A gyartasi hely alapjan torténd
meghatdrozas az ajanlott, ha az elfogyasztas helye alapjan hatdrozzuk meg, akkor azt kiilon
emliteni kell.

A ,virtudlis” kifejezés arra utal, hogy a legtobb vizet a termék eldallitdsara hasznaljak, és
maga a termek fizikailag nem tartalmazza ezt a vizmennyiséget. A valos viztartalom altalaban
elhanyagolhat6 a virtudlis viztartalomhoz képest.

Virtudlis vizdramlds — Két orszag vagy régio kozotti virtudlis vizaramlas alatt azt a virtudlis
vizmennyiséget értjiik, amely termékekkel vald kereskedelem folytan egyik helyrdl a mésikra
kertil at.
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Virtualis vizexport — A vizexport az a virtualis vizmennyiség, amely az aruk és szolgaltatasok
exportjaval hagyja el az orszagot vagy régiot. Ez az export termék eldallitasahoz sziikséges
teljes vizmennyiséget jelenti.

Virtualis vizimport — A virtudlis vizimport az a virtudlis vizmennyiség, amely az aruk és
szolgaltatdsok importjaval keriil az orszagba vagy régioba. Ez a termék eldallitdsdhoz (az
export orszagban) sziikséges teljes vizmennyiség. Az importald orszadg szempontjabol ez egy
olyan vizforras, amely a belfoldi vizkészleteken feliil all rendelkezésre.

2.3. A vizlabnyom kutatasok fontossaga

A szakemberek egyetértenek abban, hogy a vizszennyezés €s a fenyegetd vizhiany mar
nem a jovo problémdja, hanem a jelen legfontosabb kérdése. A hosszu tavi biztonsdgos
vizellatas minden orszag alapvetd érdeke.

A vizlabnyommal ¢és a virtualis vizkereskedelemmel kapcsolatos kutatasok fontossagat jelzi,
hogy 2009 marciusdban az 6tddik alkalommal megrendezett Viz Vildgforumon is tdbben
foglalkoztak a témaval.

A Forumot az 1996-ban megalakult Viz Vildgtanacs hivta életre azzal a céllal, hogy

nemzetkdzi szakmai és civil szervezetek megismerhessék egymds vizzel kapcsolatos
problémait, tapasztalatait, és k6zos gondolkodéssal, dsszefogassal megoldasi lehetdségeket
vazoljanak fel.
Ezen a rendezvényen Torkil Jonch Clausen professzor a 2025-re varhatd igények alapjan
vazolta a globalis szintli vizgazdalkodas lehetdségeit (Torkil Jonch Clausen, 2009), Arjen Y.
Hoekstra professzor pedig a bioenergia hordozok vizlabnyomarol beszélt (Arjen Y. Hoekstra,
2009). Mas eldadasok is elhangzottak a témakorhdz kapcsoldddan, amelyek fdleg az
energiatermeléssel és a vizlabnyom szemlélettel foglalkoztak.

A 2013-ban megrendezett Budapesti Viz Vilagtalalkozo is szerepet kapott a komplex

szemléletre vald torekvés. A zaronyilatkozatban (Budapest, 2013. oktober 11.) az alabbiak is
szerepelnek:
A korabban regionadlis vagy helyi vigyként kezelt vizhianyok vagy vizmegosztasi nehézségek
mostanra globalis problémava dlltak 6ssze. Ebbol kévetkezik, hogy a vizgazdadlkodasnak a
konszolidaciot és az integraciot eldosegitve meg kell haladnia a teriileti és szektoralis
hatarokat. A teljes koril integrdacionak a viziigyi dgazaton tul magaban kell foglalnia
valamennyi jelentos vizfelhasznalo szektort. A vizszolgadltatast, az energiaszektort, a
mezogazdasagot, az egyéb érintett agazatokat, tovabbad a természeti rendszereket egységesen
atfogo megkozelités alkalmazasara van sziikség.”

A nemzetkdzi rendezvények programjaibol, kovetkeztetéseibdl és a virtudlis vizszemlélet
irodalmébol levonhaté az a kovetkeztetés, hogy ennek alkalmazisa nagyon fontos eszkoz
lehet a globalis és lokalis vizgazdalkodésban is.

3. A mezdgazdasagi termékek szerepe a virtualis vizkereskedelemben

A globalis vizkészletek alig 3 szazaléka édesviz, de ennek jelentds része jég formajaban
a sarkvidékeken, valamint a felszin alatti vizekben talalhat6. Az emberiség jelenleg a meglévo
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vizkészletek mintegy 55 szazalékat hasznalja, €s ez az arany az eldrejelzések szerint néhany
évtizeden beliil akar 70 szazalékra novekedhet (Brigitte Decrausaz, 2005). A fogyasztés
kisebbik részét kommunalis sziikséglet, nagyobbik hanyadat azonban az ipar és foként a
mezdgazdasag altal felhasznalt vizmennyiség adja. Ezt szemlélteti jelen tanulmany
mellékletének 1. abraja.

Eszerint a becslés szerint 2000-ben a vizhasznalatok 70 szazaléka mezdgazdasagi, 22
szazaléka ipari és 8 szdzaléka kommunalis vizhasznalat volt (ideértve a vizveszteségeket is).

A nagyaranyu mezdgazdasagi vizhasznalat miatt nagy figyelmet kell forditanunk a kiilonb6z6
mezogazdasagi termékekre, amelyek vizlabnyoma rendkiviil eltérd. Jelen tanulmanyban ezért
tliztem ki célul elsddlegesen a mezdgazdasagi termékek vizsgalatat.

Az alabbiakban néhany példaval probalom réviden szemléltetni a mezdgazdasagi termékek
vizsgalatanak fontossagat.

A marhahus virtudlis viztartalma példaul 6tszor nagyobb, mint a baromfi hasé. 1 kg rizs
eléallitasdhoz pedig két és félszer tobb vizre van sziikség, mint 1 kg kukorica eléallitasdhoz.
(Brigitte Decrausaz, 2005, Melléklet 2. abra)

Ebbdl is latszik, hogy a jellemz6 étrend nagymértékben befolyasolja az egyéni és a nemzeti
vizlabnyomot.

Az eldrejelzések szerint (Brigitte Decrausaz, 2005) megnd a mezdégazdasagi importra szoruld
orszagok szdma.

A kutatdk szerint a vildg élelmezési gondjai csak gy oldhatok meg, ha takarékosabb
ontozési technologidkkal ¢és a szdrazsagtiird novények elterjesztésével csokkentjik a
mezdgazdasag vizigényét. Azon orszdgok esetében, amelyek korlatozott vizkészletekkel
rendelkeznek, importalni kellene a gabonaféléket olyan orszagokbodl, amelyek nem kiizdenek
vizhidnnyal, és kevesebb viz felhasznalasaval meg tudnak termelni ugyanazt a gabonat.
Emellett mivel a kiilonb6z6 gabonafélék virtualis viztartalma kozott nagy kiilonbség van, a
hagyomanyosan rizst fogyasztd orszagokban éléknek meg kellene fontolniuk a rizs helyett
kisebb virtualis viztartalmu ételek - példaul kukorica — fogyasztasat. Ez azonban a kulturélis
¢és fogyasztoi szokasok miatt problémaforras lehet.

A kutatasi teriilet fontossagat jelzi, hogy modszertanfejlodésével €s az adatok bdviilésével
Ujabb és tjabb kutatasi eredményeket publikalnak.

Chapagain és Hoekstra professzor 2004-es tanulmanya szerint Kindban az egy fére es6
vizlabnyom 700 kobméter volt évente, mig az Egyesiilt Allamokban ugyanez az érték 2500
m%év volt. Egy atlagos eurdpai vizlabnyoma 1300-1500 m%év volt, mig Magyarorszag
vizlabnyomat 7.99 km®/év-re becsiilték, ami 789 m®/fé/év-et jelentett. (Melléklet 3. abra)

Egy ujabb, 2011-es Osszefoglald tanulmanyban (Mekonnen, és Hoekstra, 2011) az
atlagos vizlabnyomokat is bemutatja az 1996 és 2005 kozotti idészakban. Itt mar lathato a
z01d, kék és sziirke vizlabnyom szerinti bontas is. (Melléklet 4. abra) Ebben a tanulmanyban
mar Kindban az egy fére esé vizlabnyom 1071 kobméter évente, mig az Egyesiilt Allamokban
ugyanez az érték 2842 m®/év. Magyarorszag vizlabnyoméanal 2384 m®/fé/év jelenik meg,
amely sokkal nagyobb a 2004-es tanulmany adatahoz képest.
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Meg kell jegyezni, hogy e szerint a 2011-es tanulmany szerint Magyarorszag 2384 m®/fé/év
értékének ~4/5-e (1916,3 m®/f6/év) zold vizlabnyom. A kék vizlabnyomunk 65,7 m3/£8/év.

Az adatokbdl is latszik, hogy egyéni és nemzeti szinten is sziikség van a vizldbnyom
szemléleti gondolkodasra, illetve a hazai viszonyok ismeretében magyarorszagi
vizsgélatokra.

Ezek a vizsgalatok azonban nem csupan a pontosabb adatok eldallitdsa miatt sziikséges,
hanem mert a vizproblémak gyakran szorosan 0sszefiiggnek a globalis gazdasagi struktaraval.
Sok orszag kiterjesztette a viz-labnyomat, azzal, hogy olyan termékeket exportal, amelyekhez
sok vizet hasznaltak fel. Ezzel nyomast gyakoroltak az exportal6 orszagok vizkészletére, ahol
rdadasul gyakran a bolcs vizkezelési és megdrzési gyakorlat is hidnyzik. Emellett nemcsak a
korményok, de a fogyasztok, az iizleti és a civil tarsadalom is szerepet jatszhat abban, hogy
jobban gazdalkodjunk a vizzel, mint természeti kinccsel.

4. A virtualis vizkereskedelem alapjai

Mivel nem minden terméket és szolgaltatast allitanak eld abban az orszégban, ahol
felhasznaljak Oket, ezért a viz labnyomnak két része van: a sajat vizkészletekbdl felhasznalt
vizmennyiség és az orszaghataron kiviili vizkészletekbdl felhasznalt vizmennyiség.

Ha virtualis vizkereskedelemben gondolkodunk, akkor azt is vizsgalni kell, hogy mely
termékek importalasaval és exportalasaval, milyen jellegli viz takarithatdé meg (kék és zold
vizlabnyom).

Egy orszag vizlabnyoma: (az orszagban eldallitott és elfogyasztott/elhasznalt termékek
eldallitasdhoz felhasznalt vizmennyiség) - (az orszdgbol exportalt termékek eldallitasdhoz
felhasznalt vizmennyiség, virtualis vizexport) + (az orszagba importalt termékek
eldallitasdhoz mas orszagban felhasznalt vizmennyiség, virtualis vizimport) — (az orszagba
importalt majd tovabb exportalt termékek eldallitdsadhoz felhasznalt vizmennyiség)

4.1. Nemzeti szintii vizmegtakaritasok

A korabbi becslések szerint (Chapagain — Hoekstra, 2006), ha minden importal6 orszag
maga termelné meg a sziikséges mezOgazdasigi termékeket, ahhoz 1605 km® viz lenne
sziikséges évente. Azonban ezeket a termékeket évente 1253 km?® viz felhasznélasaval allitjak
elé az exportald orszagok, amivel évi 352 km?® vizet takaritanak meg. Ezt a megtakaritst
akkor a mezdgazdasagi termékek nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos virtualis
vizdramlas 28 szdzalékara, és a teljes mezdgazdasagi vizhasznélat 6 szazalékara becsiilték a
kutatok.

A politika azonban inkdbb nemzeti szinten és nem globélis szinten érdekelt a
vizkészletek megdovasaban.

Chapagain ¢és Hoekstra 2006-os tanulméanyabol az is lathatd, hogy Egyiptom a buza
importaldsaval évi 3,6 km?® vizet takarit meg.

Ugyanebben a tanulméanyban lathato, hogy a vizfelhasznalas az export célu arucikkek

eldallitasahoz hasznos lehet példaul Elefantcsontpartnak, Ghénanak és Brazilianak, ahol a
zold vizkészletek ilyetén felhasznalasa gazdasagélénkitd hatasu lehet.
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Ezzel ellentétben Thaifoldon a rizs export kovetkeztében évi 28 km>-t hasznalnak el az orszag
kék vizkészletébdl, amely elénytelen az orszadg szamara.

Nagyon sok orszdg takarit meg vizet a mezdgazdasigi termékek nemzetkdzi
kereskedelmével: Japan évi 94 km®, Mexiké 65 km?®, Olaszorszag 59 km?, Kina 56 km?® és
Algéria 45 km3 vizet 6riz meg évente belfoldi készleteibdl. (Chapagain — Hoekstra, 2006,
Melléklet 5. 4bra)

Mekonnen, és Hoekstra 2011-es tanulmanyaban a legtobb virtudlis vizmennyiséget
megtakaritd orszagok: Japan 134 km®/év, Mexiké 83 km?/év, Olaszorszag 54 km3/év, az
Egyesiilt Kirdlysag 53 km3/év, Németorszag pedig 50 km3/év. Ezek az adatok mar
pontosabbaknak tekinthetdek.

Ha csupan nemzeti érdekeket vesziink figyelembe, akkor elmondhatd, hogy az
importald orszagok szamara lényegtelen, hogy a termék eldallitdsa az exportald orszag zold
vagy kék vizkészleteit haszndlja el. Az importalod orszagnak az a fontos, hogy milyen (z6ld
vagy kék) és mekkora mennyiségli vizet 6vhat meg sajat készleteibdl. Tovabba azt is
vizsgalni kell, hogy a vizmegtakaritassal eldalld haszon magasabb-e a termékek
importalasanak koltségeihez képest.

4.2. Nemzeti szintii vizveszteségek

Tovabbra is Chapagain és Hoekstra 2006-0s tanulmanyat vizsgalva lathat6, hogy mig a
mezdgazdasagi termékek importja a nemzeti vizkészletek megdérzését foglalja magaba, addig
ugyanezen termékek exportja nemzeti vizkészlet veszteséggel jar. A ,nemzeti vizkészlet
veszteség” mint fogalom azt foglalja magaba, hogy ha olyan termékeket allitunk eld,
amelyeket masik orszadg lakossdga fogyaszt el, akkor az a vizmennyiség, amit az export
termék elodallitasahoz hasznaltunk nem lesz elérhetd belfoldi célokra. A ,,nemzeti vizkészlet
veszteség” a ,,nemzeti vizmegtakaritds” ellentéte.

A ,veszteseég” ¢€s ,megtakaritds” fogalmai azonban nem gazdasagi, hanem fizikai
modon értendOk. Kozgazdasigi értelemben csak akkor értendd veszteségnek a vizkészlet
veszteség, ha a kiilfoldrol szarmazo bevétel haszna kevesebb, mint az eldallitds helyén
keletkezd készlet koltségek €s az import nem kivant velejaroinak a koltsége.

A 2006-o0s tanulmany szerint a legnagyobb nettd vizveszteséggel rendelkezd orszagok:
USA (92 km®év), Ausztralia (57 km3/év), Argentina (47 km®¢év), Kanada (43 km®/év),
Brazilia (36 km®/év) és Thaifold (26 km3/év). (Melléklet 6. abra)

Az Egyesiilt Allamok vizkészlet veszteségei mogott foként az olaj tartalm névények és a
gabonafélék allnak. Ezeket a termékeket részben z61d, részben kék vizzel allitjak eld.

Elefantcsontpart és Ghana fdleg szeszes italt exportal, amelyet szinte teljes egészében
z0ld vizzel termelt alapanyagokbol A4llitanak eld. A zold viz hasznalatdnak nincs
versenyképesebb alternativaja ezekben az orszdgokban. Ennek a fajta vizkészlet veszteségnek
valoszintitlen a gazdasagi szempontiu megkérddjelezhetdsége, mert a készlet koltsége nagyon
alacsony. A kornyezeti hatasokkal vald kapcsolat csekély, amelyeknek koltségeit altalaban
nem is tartalmazza az export termék ara.
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4.3. Globalis vizmegtakaritasok

Chapagain és Hoekstra 2004-es tanulmanyukban a fobb orszagok és a fébb mezbégazdasagi
termékek (285 terményfajta és 123 fajta ¢éldallat) figyelembevételével a globalis
vizmegtakaritast évi 352 km3-re becsiilték. Mekonnen, és Hoekstra 2011-es tanulméanyéaban ez
az érték 369 km?.

Ezek a vizsgéalatok azt mutattak, hogy jelentds globalis vizmegtakaritas érhetd el, ha
azokbol a régiokbol, ahol alacsony virtualis viztartalommal allitjdk elé a mezdégazdasagi
termékeket, exportalnak azokba a régidkba, ahol magas a termékek virtualis viztartalma (azaz,
ahol sok vizre van sziikség a termék eldallitasdhoz). Ez a virtualis vizaramlés fizikai tartalma,
azonban gazdasagi szempontbdl mas tényezéket is figyelembe kell venni. Igy példaul a
foldhasznalatot, a munkaerd sziikségletet €s azt, hogy kék vagy zold vizrdl van-e szo.

Ha nemzeti szinten arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy egy orszag termeljen-e
export célra valamilyen terméket, akkor azt kell figyelembe venni, hogy mennyire tériil meg a
felhasznalt viz készletkoltsége, lenne-e hasznosabb modja a viz felhasznalasanak és azt, hogy
a vizhasznalat fenntarthat6 kereteken beliil marad-e.

Az importald orszag szemszogébdl nézve mérlegelni kell az esetleges hatranyokat.
Példaul az é¢élelmiszer Onellatas feladasa politikai fliggést okozhat, vagy a mezdgazdasag
visszaszorulasanak kovetkezményeként ndvekedhet a varosiasodas.

A globalis kereskedelembdl addédd vizmegtakaritds csak akkor fenntarthaté tehat, ha
megtéritik a készletkoltségeket és a nem kivant negativ hatasokbdl adodé tovabbi koltségeket.

5. A magyar mezogazdasag és vizgazdalkodas vizlabnyom szemléletii vizsgalata

Jelen tanulmanyomban Magyarorszag vizgazdalkodasi sajatossagait figyelembe véve a
kiilfoldi tanulméanyok adatai, valamint a hazai adatok alapjan elemzem a mezdgazdasagi
termékek import-export folyamatat, illetve a hazai viszonyokat, azzal a céllal, hogy felhivjam
a figyelmet a részletes kutatasok fontossagara.

5.1. Magyarorszag vizrajzi és mezogazdasagi adottsagai

Hazank Karpat-medencében elfoglalt helye alapvetéen meghatarozza domborzati és
ezzel szoros Osszefliggésben meteoroldgiai €és hidrologiai viszonyainkat is. Az orszag
vizkészleteit alapvetden a kiilfoldrél érkezd hozzéafolyas hatdrozza meg. Az orszagba 24
folyon keresztiil érkezik viz, €s harmon tavozik (Duna, Tisza és a Drava). A felszini vizek 95
széazaléka kiilfoldi eredetli. (Magyarorszag vizgazdalkodasa)

A felszin alatti vizkészletlink eurdpai viszonylatban kiemelkedd jelentdségli, a felszin
alatti vizek kornyezeti és hasznalati értéke egyarant nagy. A nagy vastagsagii medencebeli
iledékek és a hegyvidékek karsztos képzOddményei kivaldo felszin aldli vizbeszerzési
lehetdséget biztositanak.

Ezek az adottsdgok kiilondsen indokoljdk, hogy koriiltekintden jarjunk el a vizigények
kielégitése soran.

Nem csak a vizkészletek, hanem a termdteriiletek szempontjabol is kedvezd
adottsdgaink vannak. Magyarorszag teriilete 9,3 millié hektar. Az orszag teljes teriiletének
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kozel kétharmada miivelés alatt all, ami aranyat tekintve egyediilalloan magas Europaban. (A
magyar mezdgazdasag és élelmiszeripar szdmokban 2010)

A magyar mezdgazdasadg és ¢lelmiszeripar szamokban 2012 cimt kiadvany szerint a
mezOgazdasagi teriiletek korabbi évekre jellemz6 csokkenése 2012-ben megfordult.

5.2. A magyar mezogazdasag export-import folyamatai és a virtualis
vizkereskedelem az 1997 és 2001 kozotti idoszakban.

A vizlabnyom kutatdsok eldrehaladasat mutatja, hogy a kutatok egyre pontosabb
adatokkal dolgoznak, és fejlodik a modszertan. Ezt szemlélteti az alabbi tablazat, amely
Magyarorszag éves virtualis vizimportjanak és virtualis vizexportjanak adatait foglalja 6ssze
egy 2004-ben ¢és egy 2011-ben késziilt tanulmény alapjan.

A termékek 0sszes virtualis viztartalma [millié m3)
Tanulmany:
Tanulmany: Hoekstra, Mekonnen, 2011 | Chapagain,
Hoekstra, 2004
Vizsgalt
Vizsgalt idészak: 1996-2005 idoszak: 1997-
2001

a felhasznalt viz jellege
Felhasznalas szerint 0sszesen | 6sszesen
Zold Kék Sziirke
ndvénytermesztés [ 3790,6 816 397,5 5004,1 |2795

Virtualis |allattenyésztés 416 46,4 46,2 508,6 628
vizimport | ipari felhasznalas |0 1435 1805,7 |1949,2 [Nincs adat
0sszesen 4206,6 1005,9 22494 |7461,9 |3423

novénytermesztés | 4876,9 432.2 967,6 6276,7 |[3495
Virtualis |allattenyésztés 3141,5 17,2 202,9 3421,6 |8586
vizexport |ipari felhasznalas |0 195,7 19945 |2190,2 [Nincs adat
0sszesen 8018,4 705,2 3165 11888,6 |12081
Netto virtualis vizimport -3811,8 |[300,7 -915,6 |-4426,7 |-8658

1. tablazat: A magyarorszagi termékek éves virtualis vizimportja €s vizexportja

Lathat6, hogy a 2004-es kutatas alapjan a virtulis vizexportunk évi 12 081 millié m?, a

virtudlis vizimportunk pedig évi 3 423 milli6 m® volt, azonban itt még nem 4llt rendelkezésre
az ipari felhasznalast alatdmaszt6 adat.
A 2011-es kutatasban mar figyelembe vették az ipari felhasznalast, és a felhasznalt viz jellege
szerint is megbontottak az Osszefoglalo adatokat. Abban a tanulmanyban a virtualis
vizexportunk évi 11 888,6 millié m®, a virtualis vizimportunk pedig évi 7 461,9 milli6 m® volt
a vizsgalt id6szak adatai alapjan.

Mindkét tanulmanybdl ugyanaz a kdvetkeztetés vonhat6 le: virtualis vizveszteséglink
foleg az allati eredetli termékek exportjabol szarmazik.
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Az 0jabb tanulmany részletesebb, és feltételezhetden pontosabb adatokat k6zol, és az
lathato, hogy a szdmitasok alapjan kék vizldbnyom tekintetében virtudlis vizimport, zold és
sziirke vizlabnyom tekintetében pedig virtualis vizexport mutathaté ki.

A vizrajzi és vizgazdalkodasi adottsagainkat is figyelem bevéve elemeztem a hazai
mezdgazdasagi export-import folyamatot az 1996 és 2004 kozotti és az 1997 €s 2001 kodzotti
idoszakra vonatkozoan. Azért ezt az idoszakot valasztottam, mert erre a kilenc éves id6szakra
alltak rendelkezésre egymast atfedd adatok a virtualis vizmozgas valamint a bevételek és
kiadasok tekintetében.

A 2. tablazat A magyar mezdgazdasag ¢és €lelmiszeripar szamokban 2005 cimi kiadvanyabol
szarmazik.

Az export-import folyamatok alakulisa a rendszervilias ota (millio dollar)

Ev Export Impuort Egvenleg
1989 1714 591 1123
1990 1916 606 1310
1991 2636 627 2009
1992 2653 G0 1993
1993 1974 799 1175
1994 2307 1 060 1247
1995 2901 978 1923
1996 2746 240 1 806
1997 2 837 1 088 1769
1998 2772 1199 1573
1999 2310 995 1313
2000 2254 1013 1241
2001 2542 1132 1410
2002 2 665 1302 1363
2003 3220 1 680 1540
2004 3777 2326 1 451

2. tablazat: Az export-import folyamatok alakuldsa Magyarorszagon az 1989 és 2004

kozotti idoszakban

Az 1. és 2. tablazat adatai segitségével megbecsiiltem, hogy mekkora bevétel, illetve kiadas
jut atlagosan egy kobméter virtualis vizre szamitva.

A termékek Osszes Eves atlagos 1 m? virtuélis vizre jutd
virtudlis viztartalma kiadéas/bevétel [millido | becsiilt kiadas/bevétel
[milli6 m?] dollar] [ $/m®]
Tanulmény: | Tanulmany: | Vizsgalt Tanulmany: | Tanulmany:
Hoekstra, |Chapagain, |id6szak: | Vizsgalt Hoekstra, |Chapagain,
Mekonnen, |Hoekstra, |1996- id6szak: Mekonnen, |Hoekstra,
2011 2004 2005 1997-2001 | 2011 2004
Virtualis
vizimport 74619 3423 1297 1085 0,17 0,32
Virtualis
vizexport 11888,6 12081 2794 2 547 0,23 0,21

Lathato hogy 2004-es kutatas alapjan adatai alapjan az export folyamatok esetén egy

kobméter vizre 0,21 $ bevétel jut, mig import esetén egy kobméterhez 0,32 $ kiadas parosul.
Az import esetén szdmitott érték tobb mint masfeél szerese az export esetén szamitottnal.
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A 2011-es kutatds alapjan adatai alapjan az export folyamatok esetén egy kobméter
vizre 0,23 $ bevétel jut, mig import esetén egy kobméterhez 0,17 $ kiadas parosul.

Ha eltekintiink a két tanulmany alapjan kiszamitott kiadéasi oldal ,,arardnyainak”
markans eltérésétdl (feltételezhetden 2011-ben mar részletesebb adatok alltak rendelkezésre),
akkor is fel kell tenniink egy nagyon fontos kérdést: Mi lehet az oka az egy tanulmanyon
beliili adatokbol szamitott ,,ararany” kiilonbségeknek?

Szamitasaink sordn lényegében feliilrdl becsiiltiik a virtudlis viz értékét tgy, hogy a
bevételeket és kiadasokat csak a vizfelhasznalasra vonatkoztattuk, tehat nem szamoltuk a
tobbi  koltséget (munkaerd, term6fold hasznalat, stb.), amelyeket pontos szamitds ¢és
megbizhatd eredményekre vald torekvés esetén természetesen nem szabad elhanyagolni.
Tehat lehetséges, hogy az importalt és exportalt termékek estében mas az eldallitasi koltség
(példaul dragédbb munkaerd). Az is lehet, hogy az exportdld orszagok nem ugyanolyan
aranyban hasznaltak fel zold és kék vizkészleteket, és érvényesitették a készletkoltségeket a
termékek araban.

Részletesebb adatok hidnydban pontos kovetkeztetéseket nem lehet levonni, de
altalanos irdnyelvek kimondhatok.

Nem csak a vizkészletek, hanem a termoteriiletek szempontjabol is kedvezd
adottsagaink vannak. Magyarorszagnak mindenképpen arra kell torekednie, hogy a zold
vizkészleteket vonja be az élelmiszertermelésbe. Ennek a fajta vizkészlet veszteségnek
val6sziniitlen a gazdasagi szemponti megkérddjelezhetdsége, mert a készletkdltsége nagyon
alacsony, és a kornyezeti hatdsokkal vald kapcsolat csekély. A megtermelt €lelmiszert
vizhidnnyal kiizdd orszdgokba exportalva globalis szinten kék viz megtakaritast érhetiink el.

Annak ellenére, hogy Magyarorszagra vonatkozéan Hoekstra és Mekonnen 2011-es
tanulmanyaban kék vizlabnyom tekintetében nettd virtualis vizimport mutathatd ki, nagyon
koriiltekintéen kell eljarni a novekvd igények kék vizkészletekbdl torténd ellatdsa soran.
Amennyiben kék vizforradsokat is igénybe kell venniink a termeléshez, akkor érvényesiteni
kell a készletkoltségeket a termékek ardban. Allami részrél ez a vizkészlet jarulék szedésével
torténhet. Remélhetdleg nemzetkdzi megallapodasok lehetové teszik, hogy minden orszag
érvényesitse a készletkoltségeket az export célra termelt druknal, és ne keriiljon egyik orszag
se piaci szempontbdl hatranyos helyzetbe, csak azért, mert megfizetteti a készletkoltségeket.

6. Osszegzés

Az Okoldgiai labnyom mintajara megalkotott vizldbnyom 10 modon kozelit a
vizgazdalkodas bizonyos kérdéseihez.

Lathato, hogy az egyre boviilo nemzetkozi kereskedelem kovetkeztében a vizigényes
termékekkel egyiitt a vizgyljtokrdl jelentds virtualis vizmennyiség tavozik. Az éltalam
Osszefoglalt kutatasi eredmények alapjan elmondhatd, hogy nemzeti és globalis szintl
vizmegtakaritassal jarhat, ha az orszagok a virtualis vizszemlélet alapjan kezdik vizsgalni, és
optimalizalni az import-export folyamataikat.

Ebben a tanulmanyban a mezdgazdasagi termékek vizldbnyomara koncentraltam, mert a
globalis vizhasznalat jelentds része mezdgazdasagi vizhasznalat.
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Nemzeti szinten nézve Magyarorszag vizrajzi és mezOgazdasagi adottsagainak ésszerli
kihasznalasaban is fontos, hogy alkalmazzuk ¢és fejlessziik a megismert 1) mddszereket, és
ugy vélem, hogy a vizldbnyom szemlélet alkalmazasa a fogyasztéi tudatossag fejlesztésében
is jelentds szerepet jatszhat, amely takarékosabb vizfelhasznalast eredményezhet.

A vizkészletekkel (akar zold, akar kék vizkészletrdl beszeliink) gazdalkodnunk kell, és
kiilonds figyelmet kell forditanunk a vizvédelemre (sziirke vizldbnyom). A vizldbnyom
szemléleti megkozelités akkor eredményezheti a leghatékonyabb vizfelhasznalast, ha a
hagyoményos vizgazdalkodasi eszkdzokkel egyiitt alkalmazzuk, és figyelembe vessziik a
jovoében varhat6 igényeket.
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1. abra A globalis vizhasznalat alakulasa a XX. szazadban

Forras: Brigitte Decrausaz , 2005
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2. abra Hét mezogazdasagi termék atlagos vizlabnyoma

Forras: Brigitte Decrausaz, 2005
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3. abra: Az atlagos vizlabnyomok az 1997 és 2001 kozotti idoszakban

Forras: Chapagain, és Hoekstra, 2004

43



Z61d vizlabnyom (m3/f6/év) K¢k vizlabnyom (m3/f6/év)

Y A
e

- -t -

Green water footprint " Blue water footprint
[m¥%yricap) [m¥yricap)
290 - 500 5.50
500 - 1015 50- 100
1015.- 1400 100 - 153
[ 1400 - 2000 . 153 - 250
[ 2000 - 2500 6 8 250 - 350
I 2500 - 3000 350 - 600
I > 300 pa B 7

[ JNodata (i acan [ INodsta (Njincs adat) Teljes vizlibnyom (m’/f6/év)
- g WA TR, o .

"~ .. TotalWater footprint :
fyricap) o
550 - 750 :

Gre y'v;ater footprint
[m%yrfcap)

5-100 .790-1000
100 - 150 1000 - 1200
B 150 - 216 1200 - 1385
B 2 - 00 1385 - 1500
. || 1500-2000
0 -500 & ¢ I 2000 - 2500 >
500 - 1000 I 2500 - 3000 . i
> 1000 ) B > o000 > :

[ ] Nodata (Nincs adat) "[_Nodata (Nincs adat)

4. abra Az atlagos vizlabnyomok az 1996 és 2005 kozotti idoszakban

Forras: Mekonnen, és Hoekstra, 2011
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5. abra A mezogazdasagi termékek nemzetkozi kereskedelme altal lehetové valt
nemzeti szintil vizmegtakaritasok

Forras: Chapagain - Hoekstra , 2006
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6. abra A mezoégazdasagi termékek nemzetkozi kereskedelmével eldidézett
nemzeti szintii vizveszteségek Forras: Chapagain - Hoekstra , 2006
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