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Eurdpanak olyan megkozelitésre van sziiksége a vizkészlet-gazdalkodasban, ami
fenntarthat6 és , kereslet altal iranyitott”, ugyanakkor a vizmegG6rzésre és a haté-
kony hasznalatra Osszpontosit. Ez a megfogalmazas a vizkivételnek egy sokkal
igazsdgosabb megkozelitése, ami nemcsak a versenyzd gazdasagi dgazatokra ira-
nyul, hanem az egészséges édesvizi 6koszisztéma-igényre is. A sikeresen miikod6
kereslet altal iranyitott vizkészlet-gazdalkodas mind a klimavaltozashoz valé
alkalmazkodast, mind az alacsony energiafogyasztishoz valé hozzajarulast
jelenti Eurépa-szerte, mivel a viz- és energiafelhasznalas szoros kapcsolatban
all egymassal. Eurépaban a vizhez kapcsolédo politikaban és torvénykezésben is
tiikr6z6dik a vizkészlet-gazdalkodas egy fenntarthatobb és 6sszevont megkozeli-
tésének sziikségessége, de ez a gyakorlatbdl sajnos még hidnyzik. A Viz
Keretirdnyelv példaul el6irja a fenntarthat6 vizhasznélat elsegitését, ami az elér-
het6 vizkészletek hosszu tavi védelmén alapul, de piaci karakterisztikat (keres-
let-kinalat-4r) nem ad neki. Az Eur6pai Bizottsag a vizhidny és aszdly kihivasait is
felismerte, mar 2007-ben bemutatott egy sor olyan politikai megoldast, amelyek
Eurdpa-szerte jelen 1évg vizhidnyra és aszalyra irdnyuld, keresletoldali gazdélko-
dasra Osszpontositottak. A vizkészlet-gazdalkodas optimalis megkozelitését az
Unidban egyértelmtien a megérzésen és a megovas hatékonysagéan alapul6 keres-
letoldald intézkedések képviselik. Ez a megkozelités néhany eurdpai régioban mar
teljesen elfogadott, mégis azt kell mondanunk, hogy a kereslet még ott is mindig
meghaladja a felhasznalhatésagot, vagyis a val6s kindlatot.

A vizhasznalathoz kapcsolddo gazdasagi, illetve az ezzel egyiitt jaro kornyeze-
ti és tarsadalmi problémak alapja azonban jorészt nem az Eurdpan beliili fogyasz-
tas-kielégités anomalidinak kovetkezménye, hanem a globalis kapitalizmus okozta
globalis élelmiszer-kereskedelem értelmetlen sziileménye. Az egymastol tobb ezer
kilométer tavolsagban elhelyezked6 fogyasztasi €s termelési szektorok egymasra
hatasa alapvet6en semmilyen eréforras-optimalizaciot nem feltételez a rendszer-
hasznalat soran. A fogyasztokat nem érdekli, hogy a termelés milyen kériilmények
kozott zajlik, mert a kornyezeti elemekben, konkrétan a vizgazdalkodasi rendszer-
ben bekovetkezd negativ kdvetkezmények hatdsait nem ismerhetik meg, azokkal
alig vagy egyaltalan nem szembesiilnek. Ha 6koldgiai szempontbol is fenntarthatd
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globalis termelési rendszerek szolgaljak ki a fogyasztéi igényeket az elkdvetkezd
években, akkor megfelel6, a fenntarthatdsagot megalapozé rendszertulajdonsa-
gokkal kell felvértezni példaul az élelmiszerellatasi csatornakat, amelyekhez kap-
csolodo koltségek miatt ezek a rendszerek azonnal dsszeomolhatnak. A jelenleg
legnagyobb termékmennyiséget mozgato globalis kereskedelmi rendszerek olyan
mértékben terheltek externalis (piacon kiviili) hatasokkal, amilyenekkel eddig a
gazdasag még nem talalkozott a torténelem soran. Holland kutatdsok azt mutatjak,
hogy a globalis kereskedelem hatasa a regionalis vizkészletekre legalabb akkora,
mint amekkora a regiondlis vizkészletek hatasa a klimavaltozasra. A vilag vizfel-
hasznalasanak 15-20%-a nem a ,hazai igények” kiszolgalasara szolgal, hanem
virtudlis vizként mads orszagokban vagy kontinensen keriil be a fogyasztasi rend-
szerbe. Eppen ezért nagyon fontossa valt annak a kérdésnek a megvalaszolasa,
hogyan lehet a globalis kereskedelemben, f6ként a vizintenziv technologiak eseté-
ben, a felhasznalt extra vizmennyiséget érvényesiteni az arban.

Ajelenlegi kutatasi eredmények egyértelmt irdanymutatast adnak arra vonatko-
zoan, hogy a fenntarthato viz- és energiafelhasznalas ellatasi rendszerei a jovében
nem léphetik tul a regiondlis hatarokat, mert ellenkezd esetben olyan mértéki
negativ okologiai hatasokat okozhatnak a globalis ellatas termelési oldalan (f6ként
a fejl6d6 orszdgokban), amelyek helyreallitasa még magas koltségek mellett sem
valdsulhat meg a késébbiekben.

LOKALIS ELLATORENDSZEREK JELENTOSEGE

Az elmult években a gyakran hallott fogalmak kozé tartozott az angolszéasz erede-
tli ,food and non-food agriculture” elnevezés, amely alapvetSen a multifunkciona-
lis mez&gazdasag fogalmat vezette be a kdztudatba Eurépa-szerte. A multifunk-
cionélis mez6gazdasag fogalomkorében valt vilagossa, hogy a mez&gazdasagi
termelést megfelel6en csak igy definidlhatjuk, ha a termeléshez kapcsolhat6 keres-
kedelmi és nem-kereskedelmi outputokat egyarant a termelési rendszer szerves
részének tekintjiik (pl. élelmiszer — élelmiszerbiztonsag). A kereskedhets és nem
kereskedhet6 outputok sokasaga jellemzi a mez8gazdasagi termelés folyamatat (1.
tabldzat), amelyek egymasnak szerves részei, egymastol elvalaszthatatlan rendsze-
relemek. A klasszikus felfogas szerint (pl. a biogazdédlkodasban) ez nem is miikod-
het masként az élelmiszertermelés soran. A globalis kereskedelem és ellatas rend-
szerei azonban ujraértelmezték ezeket az alapfolyamatokat, ma maér csak a
kereskedelmi outputok értékére és mennyiségére koncentralnak, ezért a termelés-
hez kapcsoléd6 nem kereskedelmi célii outputok alapvetSen elértéktelenedtek, a
tarsadalom szamara nem értelmezhetd termelési tényez&kké degradalédtak.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan egyértelmten kijelenthetjiik, hogy ennek a
negativ tarsadalmi jelenségnek az oka az, hogy a termelés és a fogyasztas alapve-
téen mas helyen koncentralodik az ellatasi rendszerben, igy a kereskedelmi és
nem-kereskedelmi funkcidk elvalnak egymastdl, illetve alapvetSen értelmiiket
vesztik ebben a rendszerstruktiraban.
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1. tabldzat. Kereskedhetd és nem kereskedhet6 outputok az élelmiszertermelésben

Kereskedhet6 outputok Nem kereskedhet6 outputok
Elelmiszer és takarmany Elelmiszerbiztonsag
Vidéki turizmus Tajképi hatas és tradicid
Ipari alapanyagok Bioldgiai diverzitas
Energiaforrasok, energiahordozok Talajvédelem, talajallapot

Gazdasagi vizsgalatok szerint, abban az esetben, ha a kereskedhet6 és nem
kereskedhet6 outputok fokozatosan elvallnak egymastdl, egyre tobb negativ exter-
nalis hatas keletkezik a termelési rendszerekben, amelyeknek nemcsak a karos
kornyezeti kovetkezményeivel (nvényvédoszer- és mitragya-szennyezés fokozo-
dasa) kell szamolnunk, hanem a piaci strukttrak teljes felolvadasaval is. A szabad-
piacon ezek a termelési koriilmények alularazzak az élelmiszereket és tulfogyasz-
tashoz vezetnek. A tulfogyasztas pedig nemcsak a gazdasagi rendszer egyensulyat
boritja fel, hanem egyértelmten értékvesztést és tarsadalmi joléti veszteséget okoz.

A tarsadalmi veszteséget egyértelmiien azoknak a tényezdknek az elvesztése
jelenti, amelyek kizarélag a helyi kozosségeknek jelentenek értéket. E pozitiv jelen-
ségek létezése, megjelenése, amelyeket pozitiv extern hatasoknak is neveziink,
egylitt jarnak a termeléssel.

A pozitiv extern hatasok és egyben nem kereskedhet6 outputok a kdvetkezk
lehetnek:

= Vidéki tajképi hatas;

* Biodiverzitds (az egyiitt €16 fajok sokfélesége, ami az adaptacids képesség

alapja);

= Biztonsagos élelmiszerellatas és élelmiszerbiztonsag;

= Vidéki életforma és tradicidk, hagyomanyok fenntartasa;

= Kornyezeti stabilitas megorzése, viz- és talajvédelem;

* Mezbgazdasagi foglalkoztatas biztositasa;

= Vidéki, falusi teriiletek megtartasa, fenntartasa (antiurbanizacio).

Nagyon lényeges rendszertulajdonsag, hogy a pozitiv externalidk vagy nem
kereskedhet6 outputok csak a helyi kozdsségek szamara jelentenek értéket, kizaro-
lag szamukra fejezhetd ki ez a nem kereskedheté output forma joléti tényezéként.
Amennyiben az eurdpai orszagok jelents részében a mezégazdasagi termelés
redukalodik, az élelmiszer-termelési folyamatok megsziinnek vagy minimaliza-
lédnak, akkor ezeket a kotelez6 joléti funkciokat tarsadalmi koltségen kell eléalli-
tani, és ezeknek a kdvetkezményeknek a hatasait a jovében mas szektorok bevéte-
leinek a terhére kell finanszirozni.

Az emlitett negativ hatasok ellen természetesen mar évek o6ta hatalmas kiizde-
lem folyik az eurdpai vidékpolitikdban, de ezek az allami beavatkozdsok — f6ként
a piaci folyamatokat figyelmen kiviil hagyo tamogatasok — nem sok sikerrel jartak,
inkabb piactorzité hatasukat lehetne els6sorban kiemelni. Sajnos nem ismeretle-
nek ma mar a kozgazdaszok korében azok a gazdasagi vizsgalatok, amelyek a
kiilonb6z6 tamogatasi rendszerek negativ tarsadalmi és gazdasagi hatasainak fel-
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mérésére iranyulnak. Tehat a tamogatasi, szabalyozasi rendszerek okozta ,karos
hatasok” felmérése — amelyek szintén negativ externaliaként azonosithatok — ma
mar gyakorlati tennivalé a gazdasagkutatdk szamara.

Annak érdekében, hogy ezek a negativ jelenségek kissé mérsékelt formdaban,
vagy ne annyira direkt médon legyenek érzékelhet8k a tarsadalom szamara, rend-
szerint allami beavatkozasokat hajtanak végre, amelyek — mint azt mar kordbban
emlitettiik — tovabbi piactorzité hatassal jarnak, és piaci hibakat okoznak. Ennek
ellenére a piacot negativ iranyban befolyasol6 tényezdk szama az elmult idészak-
ban jelent6sen megnétt, illetve olyan karakterisztikakkal b6viilt, amelyek egyértel-
mien az allami beavatkozasok tulajdonjogra vagy a kdz- és magantulajdon viszo-
nyara gyakorolt hatdsainak negativ kovetkezményeiként értelmezhetdk.
A kiilonboz6 allami beavatkozasok és globalis piaci jelenségek okan megjelend
piaci hibakat a kovetkez6képpen csoportosithatjuk:

» A kozjavak és a koztulajdon hasznalatanak rossz karakterisztikaja (levego-

és vizhasznalat piacmentessége, allami intézményrendszer névekedése a
folyamatos szabalyozasi kényszer miatt stb.),

= A piaci szerkezet ellentmondasai (a globalis piac egyre dominansabb jelen-
léte és a lokalis piac sztikiilése),

= A tulajdonosijogok érvényesitésének gyengesége vagy hianya (hierarchikus
vagy dominansan korrupt rendszertulajdonsagok megnovekedése),

* Nagy mennyiségli externalia felhalmozddasa a gazdasagban; nemcsak a
negativ kornyezeti externalidk, hanem karos tarsadalmi, gazdasagi externa-
liak (oktatas/képzés, foglalkoztatds, egészségiigy) rendszereinek kialakula-
sa, az egyes gazdasagi szektorok rossz iranyu fejlédése is megfigyelhetd.

Az Gjabb terminologiak szerint, a tarsadalmi jolétvesztés kiemelt szerepl6i vol-
tak az elmult években az an. intézményi externalidk, amelyek a nemzeti és az
unids szabalyozdsi rendszerek alkalmazasa miatt szaporodtak fel a gazdasag
kiilonb6z6 szektoraiban. Az externalis hatasok mennyiségének névekedése egy-
értelmiien a piaci dnszabalyozé folyamatok hidnyat jelezi, amelyek nélkiil nem
lehet a rendelkezésiinkre allo eréforrasok optimadlis felhaszndlasi egyensulyat
megtalalni. Kiemelt szerepet kell kapnia az elkovetkezend$ években azoknak a
rendszerelemeknek (pl. t6zsde), amelyek megprobaljak mind a természeti eréfor-
rasrendszereket, mind a tarsadalmi eréforrdsokat a piaci rendszerek iranyaba
terelni. Vilagos képet kell kapnunk mind a tiszta levegd, mind a vizbazisok hasz-
nalatanak kinalati oldalardl, valds és tervezett keresleti tényezdird], illetve ezen
piaci folyamatok miikodési feltételeit megteremtd arakrol.

Az, gondolhatjuk, mindenki szamara vilagos, hogy tiszta levegd vagy viz nél-
kiil nem lehetséges élni, ez még sincs igy. Az elmult évek tapasztalatai azt mutat-
jak, hogy nem lehet sem tudatformalassal, sem allami beavatkozdssal létrehozni
azokat az idedlis kornyezeti feltételeket, amelyek sziikségesek a kovetkezd genera-
ciok életfeltételeinek biztositasdhoz. Az energiafelhasznalas és a karos iiveghdz-
gazok kibocsatasanak csokkentésére létrehozott emisszio-kereskedelmi rendszer
sikere vilagosan mutatja szamunkra, hogy a kdrnyezeti tulajdonsagok piaci ténye-
zOként valo kifejezése vagy bedrazasa relevansan csokkentheti a karos kornyezeti
kibocsatasokat.
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Mint azt a korabbiakban mar kifejtettiik, a globalis termelési rendszerek els6-
sorban a vizgazdalkodasra, a lokalis teriiletek vizhaztartasanak fenntartasara fej-
tik ki leginkabb kedvezétlen hatdsukat (f6ként a vizigényes termékek exportjaval),
igy alegsiirgetObb piaci beavatkozasok a vizhasznalati rendszerek kereslet és kina-
lat alapui befolyasolasa iranyaba kell, hogy hassanak (1. dbra). A lokalis vizhaszna-
lati rendszerekkel kapcsolatosan mar ma is rendkiviil sok olyan gazdasagi, szoci-
alis és kornyezeti problémaval talaljuk magunkat szembe, melyek megoldasa
mar-mar lehetetlennek tinik. Annak érdekében, hogy természeti eréforrasaink
koziil a vizet mint az egyik legfontosabb eréforrasunkat, életiink alapjat ne hasz-
naljuk tal a jovében, nemzeti és regionalis szinten is tudnunk kell, mennyi all bels-
le rendelkezésiinkre, a termelési folyamatok hogyan és milyen mennyiségben,
iitemezésben hasznaljak fel, illetve forgatjak vissza az eréforrasrendszerbe a ren-
delkezésiinkre 4116 vizkészletet. Tudnunk kell, hogy mennyi vizet hasznalhatunk
fel a termelési folyamatok kiszolgalasahoz, a rendelkezésiinkre allo, azaz a kindla-
ti vizmennyiséget tul- vagy alulhasznaljuk-e, tehat nem nagyobb-e a vizlabnyo-
munk, mint amekkora lehetne. Az életet ad6 lokalis vizrendszereink elképeszten
sériilékenyek, amelyeket a globalis rendszerek hasznalataval tesziink folyamato-
san tonkre ugy, hogy egyeldre azt sem tudjuk, hogy ennek a karnak mekkora lehet
a pénzben kifejezett nagysaga a késébbiekben.

ALOKALIS
VIZRENDSZER
SERULEKENYSEGE
I
I
A TERBELI AVIZLABNYOM BEAVATKOZASI
ERTELMEZES HATASA (WF), POLITIKAK HATAS
ALRENDSZEREI EXTERNALIAK CSOKKENTESERE
Vizlabnyoma: Az okozott Water neutral
— terméknek negativ externalia (vizsemleges) :
— az egyénnek tipusa: : — csokkentés
— a kozosségnek — gazdasagi — kiegyenlités v.
— az tizletnek — szocialis offset
— kornyezeti

1. dbra. A lokalis vizrendszer sériilékenysége
Forrds: Hoekstra, 2006 alapjan

219

Sebezhetéség.indb 219 2011.12.01. 12:07:25



EXTERNALIAK ERTELMEZESE A VIZHASZNALATI RENDSZERBEN

A globalis termelés és a fogyasztas novekedésének, és igy a termelés szerkezetének
véltozasa olyan gazdasagi hatdsokkal jar, amelyek a hagyomanyos piaci mechaniz-
musokkal nem kezelhetSk. Ezeknek a kiils6 gazdasagi hatdsoknak (externalidknak)
a jelenléte a gazdasdgban a legtobb esetben piaci kudarcokhoz vezet. Az externdlia
jol ismert fogalom a kézgazdédszok korében, Samuelson-Nordhaus megfogalmaza-
saban példaul az externalia megjelenésekor , kiilsd gazdasagi, vagyis tulcsordulasi
hatés kovetkezik be, amikor a termelés vagy a fogyasztas jarulékos koltségeket vagy
elényoket okoz masoknak, mégpedig 1igy, hogy azokat okozdik nem fizetik meg.
A Kkiils6 gazdasagi hatds a gazdasag egyik szereplSjének a magatartasa altal egy
maésik szerepl6 jolétében elSidézett olyan hatds, amely nem jelenik meg a piaci
tranzakciokban.” Mishan megfogalmazasaban pedig az externalia fogalma a kovet-
kez8képp hangzik: ,Kiils6 hatés [...] egy személy vagy vallalat térvényes tevékeny-
ségének véletlen mellékhatasa egy masik személy vagy vallalat profitjara, illetve
joléti szintjére.” A kozgazdasagtan kornyezeti problémakkal foglalkoz6 aganak, a
kornyezet-gazdasadgtannak az alapproblémaéja a kiils§ gazdasagi hatdsok kezelésé-
nek viszonyrendszerébdl ered. Tarsadalmi szempontbdl az externalidk jelenléte a
piaci folyamatokban akadalyozza a sz(ikos eréforrasok hatékony eloszlasat. Az er6-
forrasok szétosztasa tarsadalmi szinten akkor lenne hatékony, ha minden esetben
ismert lenne az adott tevékenység tényleges, teljes tarsadalmi haszna és koltsége.

Kornyezeti szempontbdl szabalyozatlan piacon (ami példaul aranytalanul
magas vizhasznalatot vagy talajhasznalatot jelent) az externalis hatasok tulter-
melést, ebbdl kifolydlag tul sok szennyezést generalnak. A szennyezbéanyagok,
hulladékok tjrahasznositasat nem tamogatjak, mivel a kdrnyezetbe torténé kibo-
csatasuk és deponalasuk sokkal egyszertibb és olcsobb, igy ezeknek a termékeknek
a termelési koltsége és fogyasztdi ara is joval alacsonyabb lesz, mintha fenntartha-
to eréforrasrendszerbdl szarmaznanak.

A neoklasszikusok koziil egy ismert angol kozgazdasz, Arthur Cecil Pigou
fogalmazta meg 1920-ban megjelent , Economics of Welfare” cimii kényvében,
hogy a termel6tevékenység kovetkezményei az eladon és a vevén kiviil masokat is
érinthetnek, aminek hatasara azok joléte csokkenhet. A globalis termelési rendsze-
rekben ez a hatas a tdmegtermelés miatt még latvanyosabban és halmozottabban
jelenik meg, naponta talalkozhatunk azokkal a kinai eredet(i hirekkel, amelyek
kiilonb6z6 kornyezeti katasztrofakrol, emberek szazainak, ezreinek halalardl vagy
megbetegedésérdl tudositanak a mérgezé kornyezet, ivoviz, vagy az ehetetlen
bébitdpszerek fogyasztasa miatt. Olyan folyok réjdk ttjukat Azsia orszégaiban,
amelyekben mar semmilyen él6lény nem képes életteret talalni. Azonban ezeknek
a vizeknek az elszennyezd&dését elsésorban nem a kinai vagy indiai polgarok mohd
tulfogyasztasa okozta, hanem az olcsén fogyasztani vagyod eurdpai vagy amerikai
honfitarsainké. A probléma tehat beazonosithato, a globalis rendszer torzsziilemé-
nyei azok a fejlédé orszagokban létrejott jelenségek, amelyek egy piacgazdasagban
talan soha nem jottek volna létre (Kerekes, Fogarassy, 2006).

Arthur Cecil Pigou mar a 1900-as évek elején ramutatott, hogy egy termék el6-
allitasa az egyéni termelének — a be nem szamitott kedvezdtlen kiils6 kornyezeti
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hatasok miatt — kevesebbe keriil, mint amennyibe az a tarsadalomnak keriil. A tar-
sadalom alapvetden kénytelen elviselni azokat a kdvetkezményeket, amelyek az
adott termék termelésével vagy felhasznalasaval egyiitt jarnak. Pigou szerint a
megoldas az lehetne, hogy egy termék termelésének egyéni vagy termel6i koltsé-
gét és tarsadalmi koltségét egy szintre hozzuk azaltal, hogy az egyéni termel&vel
megfizettetjiikk a tevékenysége altal kivaltott kedvezdtlen kovetkezmények (kor-
nyezetterhelés) elharitasanak koltségeit is. Pigou szerint el kell venni a termel&tol
azt a koltséget, amivel az altala okozott kart fel lehet szamolni vagy helyre lehet
allitani. Ennek a folyamatnak az aktiv szereplGje egyértelmtien az allam lehet, aki
az igy beszedett forrasokkal kompenzdlja a karosultakat, vagy megvédi Oket a
karos kornyezeti hatasok ellen. Ezt a médszert hivjuk a negativ externaliak inter-
nalizalasanak a kdzgazdasagtanban. Pigou elméletének értelmében, ha a piac sze-
repl6i a tényleges tarsadalmi raforditasokat érzékelik, akkor raciondlisan viselked-
ve, a kereslet és kinalat 6sszhangja magasabb aron egy kisebb volumennél alakul
ki, vagyis az externalidk internalizalasa a kdrnyezetszennyez6 tevékenységet koz-
gazdasagilag racionalis keretek kozé szoritja. Pigou elméletében a kornyezetszeny-
nyezés maga alapvet6en egy technikai probléma, a megfelelé add vagy terhelési dij
megfelel beallitasaval a piac ,,a lathatatlan kéz”, vagyis az allam kozremiikddésé-
vel megoldja a problémat.

A pigoui elvek altal kérvonalazott megoldas miikodhet tehat a kornyezetvédel-
mi problémak vagy negativ kornyezeti externaliak kezelésére, de csak akkor, ha
lehatarolhat¢ piaci koriilményekrdl van szo. Tehat ismerniink kell a termelés hatar-
koltségét, az adott termelési folyamathoz tartozo teljes tarsadalmi koltséget, mert
ezek nélkiil sajnos a hatékony beavatkozas nem lehetséges.

A korabbiakban ismertetett globalis piaci strukturakban a hatarkoltségek meg-
ismerése, az okozott kornyezeti problémdak nagysaganak koltsége szinte teljesség-
gel lehetetlen. A termelési folyamatok és a fogyasztas elkiilonitése olyan specialis
gazdasagi kapcsolatrendszert idéz eld, amelyben a kiilonboz6 eréforrasok, koztiik
a vizhez kapcsol6do hasznadlati rendszerek teljességgel beazonosithatatlanok. Az
allami beavatkozas lehet8sége, az ehhez kapcsolddo tarsadalmi igény megjelenése
nem feltételezhetd.

A globalis termeléssel és ellatassal kapcsolatos stlyos kornyezeti problémak
mar ismertek a vilagpiac szerepldi el6tt, de hatékony beavatkozas az olcsé fogyasz-
tasi rendszer felszamolasara csak nehezen indithato el a kozeljovében. Azonban
mar most is kijelenthetjiik, hogy ennek megolddsara a pigoui addelmélet a piac
strukturdjanak értelmezhetetlensége és magas externalia-tartalma miatt nem
nyujthat megfelel6 rendszermegoldasokat.

Pigou addelméletével ellentétben Ronald Coase 1960-ban megjelent elemzésé-
ben (,, The problem of social cost”) azt allitotta, hogy a piac az allam beavatkozasa
nélkiil el tudja érni a tarsadalmi optimumot, azaz képes az externaliak (kérnyezet-
terhelés) optimalizaldsara, ha a tulajdonjogok megfeleléen definialtak. Ronald
Coase feltételezése szerint, ha a targyalasi vagy tranzakcids koltségek elhanyagol-
hatok, az érintettek szama alacsony, és az érintettek szabadon targyalhatnak egy-
massal, akkor hatékony megoldas johet 1étre az externalidk internalizaldsahoz,
azaz a kornyezetterhelés koltségeinek a piaci arakba torténd beépitéséhez.
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A Coase szerint a szabalyozatlan piaci koriilmények kozott, vagy a veszélyezte-
tett felek kiegyenlitd ereje nélkiil a szennyez6 fél olyan szinten termel, ahol a pro-
fitjat maximalizalni tudja. A tarsadalmi optimum azonban ott van, ahol a szennye-
z6 tevékenységébll eredd hatarhaszon egyenl6 a szennyezésbdl szarmazod
hatarveszteséggel. Ha azonban az aldozatnak torvényes joga van a nem szennye-
zett kdrnyezethez, akkor a szennyezének karpotolnia kell 6t. A feltételezés szerint
ez forditott esetben is miikddik, amikor a szennyezének vannak térvényes jogai, és
az aldozatnak kell fizetni azért, hogy a szennyezd csokkentse tevékenységét, illet-
ve annak negativ hatasait. Ezt hivjuk a kdrnyezet-gazdasagtanban ,,a szennyezett
fizet elvnek”, mely lényegében ellentétes mind a hazai, mind az EU-s kérnyezeti
alapelvekkel. Coase nem kevesebbet 4llit tehat, mint azt, hogy a szennyezd&dés
csokkentése érdekében nem mindig a szennyez6t kell adoval terhelni, hanem ese-
tenként a karosultaknak kell fizetni, hogy a szennyezd/termeld csokkentse karos
emisszidjat. Coase modellje azonban néhany olyan feltételezéssel él, ami a gyakor-
latban nem helytallo, emiatt szamos kritika is érte. Ezen kiviil szdmos gyakorlati
példa bizonyitja, hogy az alku a legkézenfekvébb esetekben sem eredményezhet
megoldast, mivel a felek nem hajlandok az alkura, inkabb a tarsadalomra haritjak
at a probléma megoldasat (Szlavik, 2007).

A Coase-elméletet megvizsgalva tjra arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
annak érdekében, hogy a termelés soran keletkezé externdlis hatdsokat (kdrnyezet-
terhelést) akar piaci eszkozok segitségével is fel tudjuk szamolni, ismerniink kell
magukat a piaci szereplOket, a szennyezés és termelés hatarkoltségeit, a tulajdon-
viszonyokat, és csak ennek fiiggvényében valaszthatunk piaci megoldasokat (pl.
piacteremtés) a kezelésre. Az allami szerepvallalas tehat a Coase-féle externalia
kezelésében nem kivanatos elemnek tekinthetd, mivel az allami eszkozrendszer
els6sorban altalanositast €s a problémak generalis kezelését preferalja, nem pedig
az adott gazdasagi kdrnyezetben elérhetd legjobb megoldas, piaci egyensuly felal-
lasat (Kerekes, Fogarassy, 2006).

Nem véletlen tehat, hogy az allami szerepvallalast nélkiil6z6 kdrnyezetszaba-
lyozé piaci eszkozrendszerek elterjedése figyelhetd meg az elmult évek nemzetko-
zi gyakorlataban, mivel a globalis termelési rendszerek okozta globalis kérnyezeti
problémak kozelitd értékelése, modellezése leginkabb ennek a modszernek koszon-
hetden valosulhat meg viszonylagosan jo eredménnyel. A kdrnyezeti tulajdonsa-
gok, az dkologiai rendszer alrendszereinek (kiemelt szerepet kaphat itt a vizkeze-
1és) gazdasagi értelmezése tehat elkeriilhetetlen a jovében (Stern, 2006).

VIZGAZDASAGTAN VS. KOZGAZDASAGTAN

A vizet a klasszikus kdzgazdasagtan a termelési erdforrasok kozé sorolja, de a sza-
bad javak kozott is szamon tartja. Ezért a kdzgazdaszok mar évtizedek 6ta probal-
jak kifejezni a viz valodi kdzgazdasagtani értékét is. A legtdbben tigy gondoljik,
hogy a tulajdonviszonyok kiterjesztése mérsékelné az irraciondlis vizhasznalatot,
vizszennyezését. A viznek kozgazdaséagi értelemben vett homogén piaca nincs,
épp azért tobb amerikai kdzgazdasz tigy gondolja, hogy igazi termelési eréforras-
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ként torténd szdmbavétele akkor lenne elképzelhets, ha a viznek a tézsdei forgal-
mazasa is elindulhatna. A vizhasznalat komplex és rendkiviil 6sszetett, tobb olyan
tulajdonsaga van, ami miatt a rendelkezésre 4llas helyét és a felhasznalasi stratégi-
ajat nem szabad elvalasztani egymast6l. Ahol a vizgazdalkodas kedvez6tlen rend-
szertulajdonsagokkal rendelkezik, ott beszélhetiink mar ,virtudlis vizrél” vagy
,vizldbnyomrol” is, mely mutatdk arra szolgdlnak, hogy tényszerdi adatokon
keresztiil k6zoljék veliink: , el fog fogyni a vizkészlet!”, ,sz{ikos lett az er6forras!”,
ezért meg kell valtoztatni az eddigi stratégidkat. Kézismert és megdobbentd ada-
tok, hogy 1 csészényi kavé elGallitasahoz 140 liter, vagy 1 kg marhahtshoz 16 m?
vizre van sziikség, a nemzetkozi szakirodalom 1 kg sertéshiis vizlabnyomat atla-
gosan 5,9 m?® vizfogyasztassal kalkuldlja, a széja pedig 2,3 m® vizet ,fogyaszt” kilo-
grammonként (Hoekstra, 2006)! Az amerikai szakértSk altal vizsgélt élelmiszer-
ipari rendszerek rendkiviil nagy vizpazarldsrdl tantiskodnak, amely problémat
tovabb fokozza az a tény, hogy pont ezekbdl az élelmiszerekb6l a legnagyobb
export6rok a vilagon. Itt tehét tulajdonképpen a vizvagyon, vagy a viz mint ers-
forras esztelen exportjarol van sz6 alapvetden.

Annak érdekében, hogy hazankban is vilagos képet kapjunk a hazai élelmi-
szer-termeléshez, mezbégazdasagi termeléshez kapcsolodd vizfelhasznalasrol — az
ehhez kapcsolodo interndlis é€s externdlis koltségekrol —, a termeléshez kapcsolodo
vizfelhasznalas rendszereit célszer(i a megszokottnal részletesebben, mddszerta-
nilag kib&vitett formaban attekinteniink.

A VIZ TULAJDONSAGAI ES A FENNTARTHATOSAG

A viz specidlis er6forras, mert a tisztidn tartds mellett gazdalkodni is kell vele.
Mivel viszonylag sok van bel6le, gazdasagi értéke ellentmondasban van életiink-
ben betoltott szerepével. A szakemberek tobbsége szerint a tulajdonjogok rendezé-
se egyardnt csokkentené a viz pazarl6 felhasznalasat és a viztestek szennyezését.
Amig ugyanis a viz kozjoként jelenik meg a gazdasagban, addig egyrészt senkinek
nem érdeke min&ségének és mennyiségének megérzése, méasrészt egy-egy szerepld
viselkedésének, szokdsainak megvaltoztatisa sem lenne szadmottevd hatassal
annak egészére nézve.

A vizzel kapcsolatos fenntarthat6 gazdalkodas sziikségszertisége ma mar nem
kérdés. A jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerek stratégiai koz-
pontjai a vilagon egyre differencialtabb elosztasu és névekvé hidnyu viztestek.

A VIZ FOGYASZTASA ES SZENNYEZESE

A viz kozjoként is kiilonleges tulajdonsagokkal bir. Az ivévizre a tulajdonjogokat
nem lehet szabatosan definidlni, mert fogyasztasuk oszthatatlan, azaz egy személy
fogyasztdsa nem befolyasolja a tobbiek fogyasztasat, hozzaférését (Kerekes,
Fogarassy, 2006). Ugyanez a vizszennyezés esetében is igaz, egy szennyez6 nem
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befolyédsolja a tobbiek szennyezését. Itt azonban valamit beleraknak a kodzosbe.
A racionalisan gondolkodd ember arra a belatasra jut, hogy a szennyez6anyag vizbe
juttatdsa miatt 6t kisebb kar éri, mint a tisztitasi koltség. Tehat megoldds lehet a
szennyezSanyag megtisztitdsanak vagy a szennyezés megel6zésének olcsobba téte-
le annal az arnél, amennyiért kezelés nélkiil megszabadulnak téle (Hardin, 2003).

VIRTUALIS VIZ ES VIZLABNYOM

A virtualis viz egy termék el6allitasa soran hasznalt kozvetett vizmennyiség, a
rejtett vizfelhasznalas. Ez, kiegésziilve a kdzvetlen vizmennyiséggel, adja a vizlab-

nyom-mutatot (2. dbra).

Egy fogyaszto vagy termeld vizlabnyoma

Kozvetlen vizhasznalat

Kozvetett vizhasznalat

Zo6ldviz-labnyom

Zoldviz-labnyom

Kékviz-labnyom

Kékviz-labnyom

Vizfelhasznalas

Sziirkeviz-labnyom

Sziirkeviz-labnyom

Vizszennyezés

2. dbra. A vizlabnyom Osszetevéinek sematikus abrazolasa
Forrds: Hoekstra et al., 2009 alapjan

Szamitasa mindenféle termék esetén hasonld, szarmazzon a mezdgazdasagi,
ipari vagy szolgaltatd szektorbol. Egy termék vizlabnyoma kék, zold és sziirke
részekre oszlik. A kékviz-labnyom a felszini és felszin alatti vizkészlet veszteségé-
re utal, ami a viz korforgasa révén az eredeti viztestbe vissza nem keriilé vizmeny-
nyiség. (Ez altalaban az elparolgott, mas viztestbe visszakeriilt vagy a termékbe
beépiilt vizmennyiség.) A zoldviz-labnyom a talajban raktarozoédott esévizet és a
talajnedvességet mutatja. A sziirkeviz-labnyom pedig az vizszennyezés feldolgo-
zasahoz sziikséges édesviz-mennyiségre utal a meglévé kornyezeti vizmindségi
szabvanyok alapjan (Hoekstra et al., 2009).

Egy termék vizlabnyoma hasonlé ahhoz, amit virtualis viztartalomnak is
neveznek, bar a vizlabnyom nemcsak a mennyiséget takarja, hanem a felhasznalt
viz fajtajat is (kék, zold, sziirke), és hogy hol és mikor hasznalték azt. [gy a virtualis
vizzel ellentétben a vizldbnyom egy tobbdimenziés mutatd. A virtualis viz kifeje-
zést inkabb nemzetkozi vagy regionalis vizaramlasok keretében hasznaljuk. Ha
egy nemzet vagy régié terméket exportal/importal, akkor a vizet virtualis forma-
ban exportalja/importalja. Ebben az Osszefiiggésben beszélhetiink virtualis viz-
exportrdl vagy -importrol, illetve altalanosabban virtualis vizaramlasrdl vagy

-kereskedelemrdl (Hoe

kstra et al., 2009).

Racionalisan azt gondolhatnank, hogy a virtualis vizaramlasok globalis iranya
a vizben gazdag teriiletek feldl a vizszegény teriiletek felé tart. A valdsag azonban
az ellenkezd&jét mutatja (3. dbra).
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3. dbra. A mezdgazdasagi termékekkel kapcsolatos regionalis virtualis vizmérleg és netto
interregionalis virtualis vizaramlasok a legnagyobb nettd forgalmakkal
(1997-2001) (10 Gm3/év)

Forrds: Campagain, Hoekstra, VirtualWaterFlows, 2003.

Ez a tény, amellett, hogy a témaval foglalkoz6 szakembereket is meglepte,
tovabbi gondolkodasra 6sztdndz, hiszen hosszt tavon nem fenntarthato. A vizlab-
nyom hivatalos oldalan (www.waterfootprint.org) tobb tanulmany és cikk is olvas-
hat6 a témaban. Ezek érdekes globalis Osszefiiggésekre mutatnak ra. Példaul az
Amerikai Egyesiilt Allamok egy fére esd vizldbnyoma koriilbeliil hdromszorosa a
kinainak. Az eddigi szamitasokbol az is kideriil, hogy a legnagyobb vizigénye a
primer szektornak van, ezen beliil is a névénytermesztésnek.

A vizlabnyom egy multiszektoralis, tobbdimenzids vizfelhasznalasi becslés.
Megmutatja a termék vagy szolgaltatas eléallitasahoz hasznalt abszolat vizmeny-
nyiséget a teljes életpalyan nézve. Olyan pillanatnyi becslés, amely figyelembe
veszi a termelési lanc minden elemének vizfogyasztasat és -szennyezését. Ezzel a
modszerrel megallapithato a terméklancban résztvevd szereplok vizigénye, mely-
nek kovetkeztében vizfogyasztassal kapcsolatos felelosségiik mértéke is nyilvan-
valéva valhat. Ezeken feliil a vizlabnyom kozelebb visz a vizzel kapcsolatos kvota-
kereskedelemhez, a t6zsdén vald kereskedéshez is.

MODSZERTAN
A vizlabnyomszamitas sordn az alapanyagok, nyersanyagok feldolgozasi vizsziik-
séglettel kiegészitett vizlabnyomait Osszesitjiik. Ki lehet szamitani tobbek kozott

termékre, fogyasztdra, véllalkozasra, nemzetre és ezek csoportjaira valamint fold-
rajzi teriiletre nézve (4. dbra).
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Fogyasztok egy csoportjanak | Egy foldrajzilag lehatarolt
vizlabnyoma (pl. nemzet, teriilet vizlabnyoma
megye vagy kozosség) (pl. nemzet vagy vizgyjtod)

TermelSk egy csoportjanak
vizlabnyoma (pl. szektor)

Termeldi vizlabnyom

(iizlet, vallalkozas) Fogyasztdi vizlabnyom

az Gsszes megtermelt termék az sszes elfogyasztott termék
termeldi vizldbnyomainak fogyasztoi vizldbnyomainak
dsszessége dsszessége
a teriileten eléforduld dsszes
folyamat technoldgiai
vizldbnyomainak dsszessége
| Termékvizlabnyomok |

az Osszes termék termelési rendszerének dsszes folyamata
technoldgiai vizldbnyomainak dsszessége

| Technoldgiai vizldbnyomok

4. dbra. Technolodgiai vizlabnyom mint az dsszes tobbi alapvet6 épitékove
Forris: Hoekstra et al., 2009 alapjan sajat szerkesztés

Egy nemzet teljes vizlabnyomat (WFP) a bels6- (IWEFP) és a kiils6vizlabnyomok
(EWFP) 0sszege adja (1. egyenlet).

WEP = IWEP + EWFP 1)

A bels6vizlabnyomot (IWFP) a mezdgazdasagi vizhasznalat (AWU), az ipari
vizkivétel IWW) és a haztartasi vizkivétel (DWW) Osszege adja, melybdl ki kell
vonni a hazai termékek virtualis vizexportjat (VWEdom) (2. egyenlet).

IWFP = AWU + IWW + DWW — VWEdom ()

A kiilsévizlabnyomot (EWFP) a virtualis vizimport (VWI) mutatja, de ennek
mértékét csokkenteni kell az importalt virtualis vizbdl tjra exportalasra kertiilé
mennyiséggel (VWEre-export) (3. egyenlet).

EWEFP = VWI — VWEre-export (€]

A nemzeti vizlabnyom értékbdl tovabbi adatokat lehet kiszamitani azzal kap-
csolatban, hogy az orszagot mennyire érinti a vizhidny, vagy mennyire fiigg, illet-
ve nem fiigg a virtudlis vizimporttél (Chapagain, Hoekstra, 2004).

Egy konkrét termék vizldbnyom-szamitasanak kétféle modja van a Water
Footprint Manual szerint. Az egyik a lancOsszegzéses, a masik a lépésenkénti
modszer. Elvileg mind a ketté azonos eredményre vezet.
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LANCOSSZEGZES MODSZERE

Ez az egyszer(ibb mddszer, de csak akkor alkalmazhato, ha a termelési rendszer
csupan egy terméket hoz létre. Ebben az esetben a vizlabnyomok, amelyek a kiilon-
b6z6 termelésbeli feldolgozasi 1épésekkel hozhatok Osszefiiggésbe teljes mérték-
ben, mind a rendszerbdl szarmazé terméknek tudhaték be. Néhany termelési 1épés
szorosan kapcsolodik egymashoz, néhdany pedig parhuzamosan. A késztermék
vizldbnyoma a termelési rendszer alkotta feldolgozasi vizldbnyomok Osszességé-
vel kaphat6é meg. A gyakorlatban ritkdn van példa ra, hogy a termelési rendszer
csupan egy terméket hoz létre.

LEPESENKENTI MODSZER

Ez a megkozelités az dltalanos mdd egy olyan termék vizlabnyoma kiszamitasara,
amelyik alapjaul az utols6 feldolgozasi szakaszahoz sziikséges alapanyagok viz-
labnyomai, valamint ugyanennek a feldolgozasi lépésnek a vizlabnyoma szolgal.
Tételezziik fel, hogy szdmos alapanyagbdl egy késztermék késziil. Ebben az eset-
ben a végtermék vizlabnyomat az alapanyagok vizlabnyoméanak egyszerii dsszesi-
tésével kaphatjuk meg, hozza adva a feldolgozas vizlabnyomat. Egy masik eset,
amikor egy alapanyagbdl tobb késztermék késziil. Ekkor ki kell terjeszteni az alap-
anyag vizldbnyomat a kiilonb6z6 végtermékekre. Ez torténhet érték- vagy suly-
ardnyosan, bar ez utébbi kevés jelentéssel bir. Végiil a legdltalanosabb eset, hogy
tobb alapanyagbdl tobb késztermék szarmazik. Ebben az esetben az 6sszes alap-
anyag vizlabnyomat sszegezziik, és ehhez az eredményhez adjuk hozza az utols6
feldolgozasi vizlabnyomot, amib6l mar a késztermékek keletkeznek. Ha a feldolgo-
z4s vizfelhasznalast von maga utadn, akkor azt a végtermékekre val6 aranyos elosz-
tas el6tt kell a teljes vizldbnyomhoz hozzaadni (Hoekstra et al., 2009).

ALKALMAZAS

1= a1 S 1) w

A 4. egyenlet szerint p késztermék vizlabnyomat (WFprod[p]) (térfogat/tomeg)
ugy kapjuk meg eredményiil, hogy az egységnyi p késztermék vizhasznalatan
kifejezett feldolgozasi vizlabnyomhoz (WFproc[p]) (térfogat/tomeg) hozzaadjuk y
alapanyag vizlabnyomainak (WFprod[i]) (térfogat/tomeg) termékhanyad-paramé-
tertikkel (fp[p,i]) (tomeg/tomeg) elosztott hanyadosanak dsszességét. Az igy kapott
eredményt aztan megszorozzuk a késztermékhez tartozo értékhanyad-paraméter-
rel (fv[p]) (pénzegység/pénzegység). A késztermékhez tartozé termékhanyad-pa-
raméter (fp[p,i]) p késztermék mennyiségének (w[p]) és i alapanyag mennyiségé-
nek (w[i]) a hanyadosa (5. egyenlet). Tulajdonképpen azt mutatja, hogy az alapanyag
mekkora részébdl késziil a termék. Példaul hazankban a megtermelt btza 76%-abol
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késziil liszt, a tobbi korpa, btizacsira és egyéb (FAO, 2003), igy ennek termékha-
nyad-paramétere 0,76 lesz.
wp]

.fp [p’ i] = W[i] 5

Az értékhanyad-paraméter (fv[p]) pedig a késztermék aranak (price[p]) (pénz-
egység/tomeg) és mennyiségének (w[p]) szorzata osztva az alapanyagokbol eléalli-
tott z késztermék Osszességével (6. egyenlet). Példaul a sertéshuis értékhanyad-para-
métere a sertés vagott testhez viszonyitva 0,96. Vagyis a sertés vagott test értékének
96%-at a sertéshus értéke teszi ki, a maradék 4% egyéb.

fv[P]: price[p]x w[p]
3 (pricepl<nlp) )

p=1

A mezbgazdasagi termékek, azaz az alapanyagok vizlabnyoma gyakorlatilag a
vizsgalt novények termesztése soran elhasznalt kék-, zold- és sziirkeviz mennyisé-
gének Osszege. Ezek szamitdsa esetén a mutatd komplexitasa miatt szamos ténye-
z6t kell figyelembe venni. Egy novény , kék- és zoldviz-igényének” kiszamitasahoz
(CWR - crop water requirement) a FAO Fold- és Vizfejlesztési Osztalya altal fejlesz-
tett, ingyenes dontést tamogato szamitogépes program, a CropWat hasznalhato
els6sorban a kutatdsokhoz. Ez a novények viz- és dntdzésigényének kiszamitasa-
hoz haszndlt eszkdz, amely talaj-, éghajlat- és termésadatokkal dolgozik.
Hasznalataval meghatarozhato a kiilonb6z6 novények ontdzési iitemterve, és érté-
kelhet6 a gazdak ontdzési gyakorlata. Ezzel a szoftverrel egyszertisodik a vizlab-
nyomszamitas egy része. A szoftver hasznalatahoz sziikséges adatok nagy része
nemzeti és nemzetkdzi statisztikai adatbazisokbdl hozzaférhetd, valamint egyes, a
CropWatot tamogaté szamitégépes programokbdl importalhatd. Az egyik ilyen
példaul a ClimWat, ami a vilag minden tajardl, tobb mint 5000 szinoptikus méré-
allomasrol gytjti az éghajlati adatokat (FAO, 2010/a, b). A CropWat altal kért 6sszes
adat megaddsa utan az kiszdmolja egyebek mellett a referenciaparolgas értékét!
(ETo), a napsugérzas mértékét? (Rs), a novény vizigényét®> (CWR). A vizlabnyom-
szamitashoz ezek a tényezdk sziikségesek.

A novény vizigénye (CWR) mértékegységének atvaltasaval megkaphato a teljes
vizhasznalatat (CWU) m%ha-ban mérve. Ezutan szamithato ki a technoldgiai viz-

1 Referenciapérolgas (ETo — mm/nap): éghajlati adatokbol szdmolt éghajlati paraméter.

Kimutatja az atmoszférabdl szarmazé parolgasi erdt adott helyen és idében (CropWat, 2010/a).
A jol 6ntozott £ lehetséges parolgasat mutatja meg. Ehhez az éghajlati paraméterhez kapcsolod-
nak kozvetleniil a vizsgalt teriileten termesztett novények (FAO, 2010/c).

2 Napsugarzas (Rs — MJ/m2/nap): az elérhetd éghajlati adatokbdl a CropWat megbecsiili a nap-
sugarzast, ami eléri a talaj felszinét. Ennek egy része visszatiikrozodik, egy része felszivodik
(CropWat, 2010/b).

3 Novényi vizigény (CWR): a teljes vegetacids iddszakra kiszdmolja a novény ontoz6viz-igé-
nyét a novény normal koriilmények kozti parolgasa és a tényleges csapadékmennyiség kiilonb-
sége révén (CropWat, 2010/c).
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labnyom, ami a ndvény vizhasznalatanak és hozamanak hanyadosat jelenti.
Ez tulajdonképpen a névény kék- és zoldviz-labnyomanak 6sszegével egyenld.

A teljes vizlabnyomhoz az el6bbieken ttul meg kell hatarozni a sziirkeviz-lab-
nyomot is. A mezdgazdasagban a tragyazason kiviil felhasznalt egyéb tapanyagok,
novényvédos és gyomirtd szerek kornyezetre gyakorolt hatasai még nem teljes
kortien vizsgaltak. A helyi, szabadon aramlé viztestek vizmindségi el6irasainak
(nitrattartalmanak) hidnyaban becsiilt normaérték hasznalhaté példaul a US EPA
(Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Irodéja) norma alapjan. A US EPA kalkula-
cid szerint, a viztestbe visszadramlo nitrogén 10%-a az alkalmazott vagy kijuttatott
tragya mennyiségének (Hoekstra et al.,, 2009). A sziirkeviz-labnyom kiszamitasa-
hoz ismerni kell tobbek kozott a névénytermesztési teriilet nagysagat, a teljes tra-
gyazasi aranyt és a hozamot.

A novény vizldbnyoma ezutan az eredményiil kapott rész-vizlabnyomok 6ssze-
ge. A tovabbiakban a 4. egyenlet szerint ezt az eredményt megszorozva az érték-
hanyaddal, majd elosztva a termékhanyaddal megkapunk egy részeredményt,
amihez még hozza kell adni a feldolgozas vizigényét. Ezt a miiveletet addig foly-
tatjuk, amig a kiilonb6z6 feldolgozasi folyamatok végére nem ériink. Példaul a
kenyér esetében 2 feldolgozasi folyamat van. Az els esetén a btizabdl liszt lesz, a
masodiknal pedig a lisztbdl késziil kenyér.

A KENYER VIZLABNYOMA

Arjen Hoekstra és kutatétarsai mar szamos tanulmanyt publikaltak konkrét és
részletes szamitasi példakkal. Ezek nagy része angol nyelven elérhet6 a www.
waterfootprint.org oldalon. Hazai viszonylatban a Szent Istvan Egyetem
Klimagazdasagtani Elemz6- és Kutatokozpontban késziilt tudoméanyos kutato-
munka a hazai kenyér és a sertéshiis vizlabnyom-szdmitasarol. Ennek eredménye-
ként sikertilt kalkuldlni a bizatermelés z6ld- és kék- (egyiittesen éppen 1000 1/kg),
valamint sziirkeviz-labnyomat (268 1/kg). A buza zold (WF, ), kék (WF, ) és
sziirke (WF, ) vizlabnyomainak dsszegébdl becstilhetS a liszt teljes vizlabnyoma
(WF), ami %\/Iagyarorszégra nézve (1268x0,88/0,76=) 1468 m3/t. Ezt az 1. tdblizat,
A bliza és a liszt becsiilt vizldbnyoma Magyarorszdgon” részletezi.

Mivel a kenyér alapanyagainak a szamitasok szerint 80%-a liszt, vizlabnyomuk
kozelitSleg megegyezik, koriilbeliil 1014 1/kg. A szamitas soran ezek mellett meg-
mutatkoztak a btizatermesztés és kenyérgyartas vizlabnyom-szamitassal kapcso-
latos hazai regionalis kiilonbségei is.
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1. tabldzat. A baza és a liszt becsiilt vizldbnyoma Magyarorszagon régionként
és Osszesen atlagosan

Vizldbnyom (WF) (m3/t)

Buaza Liszt

WFZreen WFblue WFZ!EV WF‘ WFgreen WFblue WF)ZI‘EV WFt
DéL-Alfsld 589 535 270 | 1394 | 682 619 312 | 1614
Eszak-Alfsld 675 432 | 309 | 1417 | 782 500 358 | 1640
Dél-Dunéntul 569 329 216 | 1114 | 658 381 251 | 1290
Nyugat-Dunéntal 526 293 | 240 |1059 | 609 339 278 | 1226
Kézép-Dunéntul 527 4220 | 257 | 1206 | 611 488 297 | 139
Eszak-Magyarorszig 574 279 | 290 | 1143 | 664 324 33 | 1324
Kozép-Magyarorszég | 777 505 | 330 | 1612 | 900 585 382 | 1866
al,\ffaggi:‘:mg 593 407 | 268 |1268 | 687 471 310 | 1468

Forrds: Neubauer, 2010 alapjan

77

A kenyér elballitasa természetesen sok olyan sajatossaggal bir, amelyek miatt a
regionalis optimalizalas értelmetlennek tlinik, azonban a btiza- és kenyérvizlab-
nyom adatok jol mutatjak, hogy hol, mit érdemes termelni és fogyasztani, ha alap-
vetéen viztakarékosak akarunk maradni. Fontos lehet még az elvégzett szamita-
sok tiikrében, hogy f6ként azokon a term6helyeken preferalhatjuk els6sorban a
btuiza exportra torténd termesztését, ahol a vizlabnyom a legalacsonyabb érté-
kekkel jellemezhetd.

A SERTESHUS VIZLABNYOMA

A SZIE Klimagazdaséagtani Elemzd- és Kutatokdzpontban végzett orientacios sza-
mitdsok alapjan kertil sor a sertéshus virtualis viztartalménak becslésére. A vizs-
galatokat a FAO adatbazisa, valamint az Agrargazdasagi Kutatointézet (AKI) altal
mért adatsorok alapjan Osszesitettiik.

A sertések atlagos vagosulya 117 kg, az atlagos t6kehussuly 97 kg (ez tobb mint
80%-a a teljes vagostilynak). Elelmezési célra egy sertésnek atlagosan 3,6 kildgramm-
nyi belsésége alkalmas, mely a vagosulyanak koriilbeliil 3%-a. Vagasi zsirja atlago-
san 5 kg, ez vagosulyanak nagyjabol 4,3%-a. Bérre nem talaltunk adatokat. A fentiek
tiikrében a sertés termékfajanak ide vonatkozo része az 5. dbra szerint alakul.

A sertéshuis vizlabnyomanak szamitasa sordn az alabbi feltételezések alapjan
kalkulaltunk:
— A sertéstartas koriilményei optimalisak (megfelel6 a vitalitas, nincs sziikség
gyogyszeres kezelésekre, folyamatos a tapanyagellatas).
— Azonos a genotipus és a tartastechnoldgia (példaul komfortérzet — zstfoltsag,
levegétlenség, vizhiany).
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— A takarmanyfelvétel és az etetéstechnoldgia optimalis (példaul rendszeres
etetési id6, meghatarozott fejadagok stb.).

— A taplalék mindsége megegyezik az emberi taplalékéval.

— A sertéshus a szamitasokat tekintve masodlagos termék, mivel feldolgozast
igényel — csaktgy, mint példaul a vaj vagy a kolbasz.

Sertéshus
Végosertés 82% (v: 73%)
(atlag: 65-85%) - - —
(v: 76%) Etkezési sertészsir
(atlag: 10-25%)

Ehetd belsdségek 3%
(atlag: 4-10%)
Sertés (v: 4%)

5. dbra. Termékfa részlet meglévd hazai adatokkal — sertéshuis
Megjegyzés: v = vilagatlag
Forrds: FAO, 2003 alapjan, sajat szerkesztés

A szamitashoz hasznalt képlet Chapagain és Hoekstra (2004) nyoman.

ywcC,=vwcC,,, +VWcC,

serv

+VWC . =

_ water from drinking + water from service+ water from feed

W(l
Ahol:
VWC, = azél0 joszag virtudlis viztartama (m%/tonna)
VWC,..i = virtudlis viztartam az ivas alapjan (m®/tonna)
VWC,_, ., = virtudlis viztartam a technoldgia alapjan (m3/tonna)
VWC, 4 = virtudlis viztartam az evés alapjan (m?®/tonna)
water from drinking = ivés soran elfogyasztott vizmennyiség (m?)
water from service = tartas soran felhasznalt vizmennyiség (m°)
water from feed = evés sordn elfogyasztott vizmennyiség (m?)
W, = ajoszagéldsulya (tonna), esetiinkben 120 kilogrammos

joszagrol van szo W, = 0,12 t
Ezek alapjan az alabbiak szerint allapithaté meg a sertés virtualis viztartalma:

(1448,75/0,12) + (6 862,5/0,12) + (152 250/ 0,12) =1 338 010 (1/t)
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Ez tehat azt jelenti, hogy 1 kg sertés ,eléallitasahoz” kortilbeliil 1,338 m® viz
sziikséges. Ez a szamitas tulajdonképpen a tevékenység kozvetett vizigényét szem-
lélteti. Chapagain és Hoekstra (2004) szamitasai szerint a vilagon atlagosan ez az
érték 3,5 m3/kg. A fenti megallapitasbol kikovetkeztethetd tovabba, hogy a kozvet-
len ivassal elfogyasztott viz mennyisége csekély, nem egészen 1%-a ennek az érték-
nek, és a technologiai fogyasztas is alig haladja meg a 4%-ot. Tehat megallapithatd,
hogy az €16 sertés virtualis viztartalma kortilbeliil 1338 m%/t. A feldolgozas utan
pedig a végeredmény 1818 l/kg. A szamitas soran kirajzolddott, hogy ennek az
eredménynek jelentds részéért, koriilbeliil 95%-aért a takarmany el6allitasa, a
takarmanynovények termesztése a felelds. A vizlabnyom esetleges csokkentésére
vonatkozo stratégidkat ennek értelmében a f6ként a névénytermesztéshez kapcso-
16d6 termesztéstechnolégiak vagy a takarmanyellatas korrigalasara kell forditani.

A VIZLABNYOM CSOKKENTESE

Chapagain és Hoekstra (2007) szerint a vizlabnyom 3 {6 médon csokkenthetd.

1) Az els6 a gazdasagi novekedés és a megnovekedett vizhasznalat kozotti 1at-
szolagos Osszefliggés megtdrése kevesebb vizet igényl6 termelési technologi-
ak bevezetésével — példaul esévizgyjtés és kiegészitd-ontdzéses technoldgia.

2) A masodik mod a fogyasztasi mintak, fogyasztdi szokasok megvaltoztatasa
ugy, hogy kevesebb vizet igényeljenek, mint példaul a husfogyasztas csok-
kentése. Ez az irany azonban vitara ad okot, mert a vilagméretti tendencia
inkabb a huisfogyasztas novekedését mutatja a csokkenés helyett.

3) A harmadik lehet6ség — ami még csak sziik kdrben elismert —, hogy a terme-
lést az alacsony viztermelékenységii teriiletekrél a magasabb viztermelé-
kenységti teriiletekre kellene csoportositani, és igy novelni a globalis vizfel-
hasznalasi hatékonysagot. Erre jo példa Jordania, amely sikeresen
kiszervezte vizlabnyomat, igy analamagasabb viztermelékenységii Amerikai
Egyesiilt Allamokbol importalja a buza- és rizstermékeket.

A NEMZETI ES NEMZETKOZI VIZFUGGOSEG VALLALATI SZINTJE

Tobb tudoményos cikk és egyéb szakmai kiadvanyok mellett Hoekstra (2006)
tanulmanyabdl is kideriil, hogy egyre tobb kormény készit nemzeti terveket viz-
gy(jtoket ativel vizathelyezésekre, valamint egyre tobb orszag igyekszik virtuélis
vizbehozatallal meg&rizni helyi vizkészletét. E programok mellett ugyanakkor a
multinaciondlis cégek szerepe, hatasa is egyre novekszik az ivovizagazatban, ame-
lyek dontSen befolyasolhatjak egy-egy orszag vizstratégiajat.

A vizlabnyommutat6 fontos szerepet tolthet be a foldteriiletek értékelési szem-
pontjanadl is, mely kiterjesztve egy komplex mutatova fejleszthet6, ami szamol a
tertilet hasznositasatol fiiggd vizhasznalati lehetdségeivel is. A nemzetkozi vizfiig-
gOség jelentds és emelkedni latszik. Ezt figyelembe véve Chapagain és Hoekstra
(2007) szerint a jovOben elkésziilé nemzeti és regionalis vizpolitikai tanulmanyok-

232

Sebezhetéség.indb 232 2011.12.01. 12:07:29



nak tartalmazniuk kellene a nemzetkozi vagy régiok kozti virtudlis (a termékek
export-import mozgasat is figyelembe vevd) vizaramlasok elemzését is. Az igy nyo-
mon kovethetd tobbletpotencidlok vagy lathatoan sziikdssé valo eréforrasok dontd
mértékben befolyasolhatjak a multinacionalis cégek telephelyvalasztasat a jovében.

A termékek arai altalaban a vizkoltségeket sem tiikrozik a viziigyi agazat atlat-
hatatlan tamogatasai miatt. Emellett a kozvélemény a megtermelt termékek és szol-
galtatasok vonatkozasaban gyakran tisztdban van ugyan az energiasziikséglettel
- a vizsziikséglettel viszont egyaltalan nem. A fogyasztasi mintak és a fogyasztoi
viselkedés szélesebb korti és pontosabb megkozelitésére lenne sziikség, ahol a szo-
kasokat az arképzés, a figyelemfelkeltés, a termékek cimkézése vagy mas 0szton-
z0k bevezetése megvaltoztatja.

Az Lloyd’s (2009) egyik szamdaban beszamol a vilag legvizigényesebb agazatai-
rol (mezégazdasag, erdészet, fémbanyaszat, energiaszektor, biotechnolégia,
high-tech ipar és az italvallalatok), amelyeknek megoldasként a vizlabnyom-sza-
mitasok alkalmazasat javasolja, ezekbdl fontos kovetkeztetések vonhatok le, illetve
fenntarthato vizgazdasagi intézkedések kezdeményezhetéek. Varhatéan 2011-re
befejezédik egy ISO vizlabnyomszabvany kidolgozasa, amely jelentds szakadékot
tolthet ki a kdrnyezeti menedzsmenten beliil. Ez egy olyan szabvany, amely el tudja
magyarazni és meg tudja hatarozni, mi a vizlabnyom, alapvet&en fontos dsszefiig-
gést biztosit a tobbi kornyezeti mutatéval, mint amilyenek az életciklus alapt
mutatdk, kiiléndsen a karbonlabnyom, valamint mas szabvanyokkal az ISO 14000
csaladbol (ISO, 2010). A 21. szazadi viz koriili 6sszetett kihivasok a kovetkezd évek-
ben csak fokozédni fognak, és a vallalatoknak fel kell késziilniiik, hogy részt
vegyenek a sajat hagyomanyos kényelmi zénajukon tul is ennek a kritikus eréfor-
rasnak a hosszu tava fenntartasaban (WFF, Sabmiller, 2009).

A VIZLABNYOM INDIKATOR ALKALMAZASA ES KOVETKEZMENYEI

A vizldbnyom alkalmazasdnak héttere és a mddszertani vizsgalatok bemutatdsa
vilagossa teszi szamunkra, hogy a kereslet altal irdnyftott vizkészlet-gazdalkodas
mind a klimavéaltozashoz val6 alkalmazkoddst, mind az alacsony energiafogyasz-
tashoz vald hozzéjarulast jelenheti Eurdpa-szerte, és igy tulajdonképpen mind a
vizfelhaszndlds, mind az energiafelhasznalas trendjei helyes irdnyba terel6dhet-
nek. Ezzel egy titemben fontos feltdrni az energiafelhasznalas és a vizfelhasznélds
kozotti részletes Osszefiiggéseket, mivel a felhasznalt természeti er6forras piaci
értelmezése csak ezen Osszefliggések pontos ismeretében hajthat6 végre.

A vizgazdasagtani tudomanyteriilet térnyerése révén valdban megtudhatjuk,
mennyi vizet hasznalunk és hasznalhatunk fel a termelési folyamatok kiszolgalasa-
hoz, a rendelkezésiinkre alld, azaz a kinalati vizmennyiséget tul- vagy alulhasznal-
juk-e, tehat nem nagyobb-e a vizlabnyomunk, mint amekkora az a rendelkezésre allo
okologiai térben lehetne. Kéztudott, hogy az életet ad6 lokalis vizrendszereink, ame-
lyeket elsésorban az ellendrizhetetlen globalis rendszerek hasznalataval tesziink
folyamatosan tonkre, elképesztden sériilékenyek. A vizgazdasagtannak és vizlab-
nyom-szamitasoknak koszonhetSen, a jovében ki tudjuk fejezni, hogy a globalis
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termelés és kereskedelem okozta virtudlis vizfogyasztasnak mekkora a pénzben is
kifejezhetd mértéke, milyen piaci inerciarendszerben optimalizalhat6 nemcsak a
,1athatd”, hanem a ,virtualis” vizhasznalat koltsége.

A globalis vizhasznalati rendszerek ma nemcsak Skologiailag jelentenek zsak-
utcat, hanem tizletileg is. Az elmult években a lokalis rendszereken keresztiil tor-
ténd biomassza alapt energiatermelés koriil zajlé vitak vilagitottak ra arra, hogy a
mezdgazdasagi termelést lehet energia- és vizpazarld médon is folytatni, illetve
mindezeknek fenntarthaté gazdalkodasi kereteket is szabni. Ha termelési folyama-
tok révén visszaallithatjuk a regiondlis rendszerek helyes vizgazdalkodasat, a
hasznok nemcsak a kérnyezeti, hanem az Skoszocidlis teriileteken is érvényesiil-
hetnek. A termelést tudatosan az alacsony viztermelékenységii teriiletekrdl a
magasabb viztermelékenységii teriiletekre lehet csoportositani, igy névelhetd a
globalis vizfelhasznalas hatékonysaga.

Amennyiben a vizlabnyom-szamitas modszertana és adatfelhasznaldsa meg-
felel6 format 6lt, a vizhasznalati rendszerek optimalizasaval kapott komparativ
elénydk alapjan is kijelolhetSk lesznek a megfelelé termdhelyek (a kukorica vagy
gabonafélék vonatkozasaban) — nemcsak hazankban, hanem az EU-ban is lehet
vizlabnyom alapjan termohelyeket optimalizalni.

Azonban azt nagyon fontos hangsulyozni, hogy a globalis és lokalis vizhaszna-
lati rendszerek pontos megismerése, a rendszerelemek tudatos, gazdasagi alapada-
tokat sem nélkiil6z6 azonositasa alapfeltétele a fenntarthato vizgazdalkodasi rend-
szerek kialakitasanak. Ezért a jovOben késziilé nemzeti és regionalis vizpolitikai
tanulmanyoknak tartalmazniuk kell a nemzetkozi vagy régiok kozotti virtualis (a
termékek export-import mozgasat is figyelembe vevd) vizaramlasok elemzését.

Az egyre pontosabb és szélesebb korben elérhet hidroldgiai felmérések ered-
ményeképpen mar ma is fel kell ismerni, hogy Magyarorszag a (kozel)jovében
hidrolégiai értelemben kozponti, stratégiai teriiletté valhat. Véleményiink szerint
a vizlabnyommutatd elterjedése képes lehet atértékelni a f5ld- és ingatlanteriiletek
jelenlegi piaci drait. Ennek pozitiv lehetdségeit nemzeti, regionalis és kisebb terii-
leti szinteken is ki kell hasznalni. Az igy nyomon kdvethetd tobbletpotencialok
vagy lathatoan szlikossé valé eréforrasok dontd mértékben befolyasolhatjak a mul-
tinacionalis cégek telephelyvalasztasat is a jovében. A pénziigyi rendszerek ujja-
alakuldsa jo lehet6séget kinal a jo vizgazdalkodasi gyakorlat gazdasagi rendszer-
elemmé valasanak kialakitasahoz is, akar példaul a viz hasznalatdnak tézsdei
kereskedelmén keresztiil.

Avizetakozgazdasdgtan a termelési eréforrdsok kozé sorolja, de a szabad javak
kozott is szamon tartja. Eppen ezért a tulajdonviszonyok kiterjesztése (példaul viz-
kvotarendszer bevezetése) mérsékelhetné tulzott kihaszndlasat, szennyezését.
A viznek homogén piaca nincs, ezért drképzése is igen kényes teriilet. Osszetett
tulajdonsagait tekintve (nélkiilozhetetlen, rugalmatlan, véges, oszthatatlan, hely-
hez kotott) arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ott és tigy kell haszndlni, ahol és
ahogyan megjelenik (egy lokalis rendszeren beliil), ellenkezé esetben visszafordit-
hatatlan egyensulyvaltozas lehet a felel6tlen vizhasznalat (pl. globalis vizexport
novekedésének) kovetkezménye.
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