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BEVEZETES

Eurdpanak olyan megkozelitésre van sziiksége a vizkészlet-gazdalkoddsban, ami
fenntarthatd ¢és ,kereslet altal iranyitott”, ugyanakkor a vizmegdrzésre és a hatékony
hasznalatra Osszpontosit. Ez a megfogalmazas a vizkivételnek egy sokkal igazsagosabb
megkozelitése, ami nem csak a versenyz0 gazdasagi agazatokra iranyul, hanem az egészséges
¢desvizi Okoszisztéma-igényre is. A sikeresen miikodoé Kkereslet altal iranyitott
vizkészletgazdalkodas mind a klimavaltozashoz valé alkalmazkodast, mind az alacsony
energiafogyasztashoz valé hozzajarulast is jelenti Europa szerte, mivel a viz- és
energiafelhasznalas szoros kapcsolatban all egymassal. Europaban a vizhez kapcsolédo
politikdban ¢és térvénykezésben is tiikkrozddik a vizkészlet-gazdalkodas egy fenntarthatobb ¢és
Osszevont megkozelitésének sziikségessége, de ez a gyakorlatbdl sajnos még hianyzik. A Viz
Keretiranyelv példaul eldirja a fenntarthatd vizhasznalat eldsegitését, ami az elérhetd
vizkészletek hosszu tava védelmén alapul, de piaci karakterisztikat (kereslet-kinalat-ar) nem
ad neki. Az Eurdpai Bizottsag a vizhiany ¢és aszaly kihivasait is felismerte, mar 2007-ben
bemutatott egy sor olyan politikai megoldast, amelyek Europa szerte jelen 1év6 vizhianyra és
aszalyra iranyuld, keresletoldalu gazdéalkodéasra 0sszpontositottak. A vizkészlet-gazdalkodas
optimalis megkozelitését az Unidban egyértelmlien a megdrzésen ¢és a megovas
hatékonysagan alapuld keresletoldalt intézkedések képviselik. Ez a megkozelités néhany
eurdpai régidban mar teljesen elfogadott, de mégis azt kell mondanunk, hogy a kereslet még
ott is mindig meghaladja a felhasznalhatosagot, vagyis a valos kinalatot.

A vizhasznalathoz kapcsolodo gazdasagi, illetve az ezzel egyiitt jard, kornyezeti és
tarsadalmi problémdak alapja azonban jorészt nem az Eurdpan beliili fogyasztas kielégités
anomalidinak kovetkezménye, hanem a globalis élelmiszerkereskedelem okozta értelmetlen
globalis kapitalizmus sziileménye. Az egymastol tobb ezer kilométer tavolsagban
elhelyezked6 fogyasztasi és termelési szektorok egymasra hatasa alapvetden semmilyen
eréforras-optimalizaciot nem feltételez a rendszerhasznalat soran. A fogyasztokat nem
érdekli, hogy a termelés milyen koriilmények kozott zajlik, mert a kornyezeti elemekben, de
konkrétan a vizgazdalkodasi rendszerben bekovetkez6 negativ kovetkezmények hatasait nem
ismerhetik meg, azokkal alig vagy egyaltalan nem szembesiilnek. Ha 6kologiai szempontbol
is fenntarthatd globalis termelési rendszerek szolgaljadk ki a fogyaszt6éi igényeket az
elkovetkezd  években,  akkor  megfeleld6, a  fenntarthatésdgot  megalapozd
rendszertulajdonsagokkal kell felvértezni pl. az élelmiszerellatasi csatornakat, amelyekhez

kapcsolddo koltségek miatt ezek a rendszerek azonnal Osszeomolhatnak. A jelenleg
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legnagyobb termékmennyiséget mozgatd globalis kereskedelmi rendszerek olyan mértékben
terheltek externalis (piacon kiviili) hatdsokkal, amilyenekkel eddig a gazdasag még nem
talalkozott a torténelem sordn. A holland kutatdsok azt mutatjadk, hogy a globalis
kereskedelem hatasa a regionalis vizkészletekre legalabb akkora, mint amekkora a regionalis
vizkészletek hatasa a klimavaltozasra. A Vilag vizfelhasznaldsanak 15-20 %-a nem a ,,hazai
igények” kiszolgalasara szolgal, hanem virtualis vizként, mas orszagokban, vagy kontinensen
keriil be a fogyasztasi rendszerbe. Eppen ezért nagyon fontossa valt annak a kérdésnek a
megvalaszolasa, hogyan lehet a globalis kereskedelemben, foként a viz-intenziv technologiak
esetében, a felhasznalt extra vizmennyiséget érvényesiteni az arban.

A jelenlegi kutatdsi eredmények egyértelmii irdnymutatdst adnak arra vonatkozodan,
hogy a fenntarthat6 viz- és energiafelhasznalas ellatasi rendszerei a jovoben nem Iéphetik tal a
regionalis hatarokat, mert ellenkezd esetben olyan mértékii negativ 6koldgiai hatasokat
okozhatnak a globdlis ellatds termelési oldalan (foként a fejlédd orszdgokban), amelynek

helyredllitasa még magas kdltségek mellett sem valosulhat meg a késobbiekben.
LOKALIS ELLATO-RENDSZEREK JELENTOSEGE

Az elmult években a gyakran hallott fogalmak k6zé tartozott az angolszasz eredetii
»Food and non-food agriculture” elnevezés, amely alapvetéen a multifunkcionalis
mezdgazdasdg fogalmét vezette be a koztudatba Eurdpa szerte. A multifunkcionalis
mezdgazdasag fogalomkorében valt vilagossa, hogy a mezdgazdasagi termelést megfeleléen
csak ugy definialhatjuk, ha a termeléshez kapcsolhatd kereskedelmi és nem-kereskedelmi
outputokat egyarant a termelési rendszer szerves részének tekintjik (pl. élelmiszer -
¢lelmiszerbiztonsdg). A kereskedhetd és nem kereskedhetd outputok sokasdga jellemzi a
mezOgazdasagi termelés folyamatat (1. tablazat), melyek egymdsnak szerves részei,
egymastol elvalaszthatatlan rendszerelemek. A klasszikus felfogas szerint (pl. a
biogazdalkodasban) ez nem is mikddhet masként az élelmiszertermelés soran. A globalis
kereskedelem ¢és ellatds rendszerei azonban Ujraértelmezték ezeket az alapfolyamatokat, ma
mar csak a kereskedelmi outputok értékére és mennyiségére koncentralnak, ezért a
termeléshez kapcsoldoddo nem kereskedelmi célu outputok alapvetden elértéktelenedtek, a

tarsadalom szamara nem értelmezhetd termelési tényezOkké degradalodtak.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy ennek a negativ

tarsadalmi jelenségnek az oka az, hogy a termelés és a fogyasztas alapvetden mas helyen



koncentralodik az ellatasi rendszerben, igy a kereskedelmi és nem-kereskedelmi funkciok

elvalnak egymastol, illetve alapvetden értelmiiket vesztik ebben a rendszerstrukturaban.

1. tablazat Kereskedhetd és nem kereskedhetd outputok az ¢élelmiszertermelésben

Kereskedheté outputok Nem kereskedheto outputok
Elelmiszer és takarméany Elelmiszerbiztonsag

Vidéki turizmus Tajképi hatés és tradicid

Ipari alapanyagok Biologiai diverzitas
Energiaforrasok, energiahordozok Talajvédelem, talajallapot

Gazdasagi vizsgalatok szerint, abban az esetben, ha kereskedhetd és nem kereskedhetd
outputok fokozatosan elvallnak egymastol, egyre tobb negativ externalis hatas keletkezik a
termelési rendszerekben, melyeknek nemcsak a karos kornyezeti kovetkezményeivel
(ndvényvéddszer és miitragya szennyezés fokozddasa) kell szamolnunk, hanem a piaci
struktarak teljes felolvadasaval is. A szabadpiacon ezek a termelési koriilmények alularazzak
az ¢lelmiszereket és tulfogyasztishoz vezetnek. A tulfogyasztis pedig nemcsak a gazdasagi
rendszer egyensulyat boritja fel, hanem egyértelmiien értékvesztést és tarsadalmi joléti

veszteséget 0koz.

A tarsadalmi veszteséget egyértelmiien azoknak a tényezOknek az elvesztése jelenti,
amelyek kizarolag a helyi- vagy lokalis kozosségeknek jelentenek értéket. Ezeknek a pozitiv
jelenségeknek 1étezése, megjelenése, amelyeket pozitiv extern hatasoknak is neveziink,

egyiitt jarnak a termeléssel.

A pozitiv extern hatasok és egyben nem kereskedhetd outputok a kovetkezdk lehetnek:

= Videéki tajképi hatas,
» Biodiverzitas (az egyiitt él6 fajok sokfélesége, ami az adaptacios képesség alapja),

= Biztonsagos ¢élelmiszerellatas és élelmiszerbiztonsag,



= Vidéki életforma és tradiciok, hagyomanyok fenntartasa,
= Kornyezeti stabilitds megdrzése, viz- és talajvédelem,
= Mezdgazdasagi foglalkoztatas biztositasa,

= Vidéki, falusi teriiletek megtartasa, fenntartasa (anti-urbanizacio).

Nagyon lényeges rendszertulajdonsdg, hogy a pozitiv externalidk, vagy nem
kereskedhetd outputok csak a helyi kozosségek szaméra jelentenek értéket, kizardlag
szamukra fejezhet6 ki ez a nem kereskedheté output forma joléti tényez6ként. Amennyiben az
eurdpai orszagok jelentds részében a mezdgazdasigi termelés redukalodik, az
¢lelmiszertermelési folyamatok megsztinnek vagy minimalizalodnak, akkor ezeket a kotelezo
joléti funkcidkat tarsadalmi koltségen kell eldallitani, és ezeknek a kovetkezményeknek a

hatasait a jovoben mas szektorok bevételeinek a terhére kell finanszirozni.

Az emlitett negativ hatasok ellen természetesen mar évek Ota hatalmas kiizdelem
folyik az eurdpai vidékpolitikaban, de ezek az allami beavatkozasok — féként a piaci
folyamatokat figyelmen kiviil hagyé tdmogatdsok - nem sok sikerrel jartak, inkébb piactorzitd
hatasukat lehetne elsOsorban kiemelni. Sajnos nem ismeretlenek ma mar a kdézgazdaszok
korében azok a gazdasagi vizsgalatok, amelyek a kiilonb6z6 tdmogatasi rendszerek negativ
tarsadalmi és gazdasagi hatdsainak felmérésére iranyulnak. Tehat a tdmogatési, szabalyozasi
rendszerek okozta ,karos hatdsok” felmérése — melyek szintén negativ externaliaként

azonosithatok - ma mar gyakorlati tennival6 a gazdasagkutatok szamara.

Annak érdekében, hogy ezek a negativ jelenségek kissé mérsékelt formaban, vagy ne
annyira direkt modon legyenek érzékelheték a tarsadalom szédmara, rendszerint allami
beavatkozéasokat hajtanak végre, melyek, mint azt mar kordbban emlitettiik, tovabbi
piactorzito hatdssal jarnak, és piaci hibdkat okoznak. Ennek ellenére a piacot negativ irdnyban
befolyasold tényezék szama az elmult idészakban jelentésen megnoétt, illetve olyan
karakterisztikdkkal boviilt, amelyek egyértelmilen az allami beavatkozasok tulajdonjogra,
vagy a koz- és magantulajdon viszonyara gyakorolt hatdsainak negativ kovetkezményeiként
értelmezheték. A kiilonbozd 4allami beavatkozdsok ¢€s globdlis piaci jelenségek okan

megjelend piaci hibakat a kovetkezképpen csoportosithatjuk:

= A kozjavak ¢és a koztulajdon hasznélatanak rossz karakterisztikaja (levegd és
vizhasznalat piacmentessége, allami intézményrendszer ndvekedése a folyamatos

szabalyozasi kényszer miatt stb.),



= A piaci szerkezet ellentmondasai (a globalis piac egyre dominansabb jelenléte és
lokalis piac sziikiilése),

= A tulajdonosi jogok érvényesitésének gyengesége vagy hidnya (hierarchikus vagy
dominansan korrupt rendszertulajdonsagok megnovekedése),

= Nagy mennyiségii externalia felhalmozédasa a gazdasagban. Nemcsak a negativ
kornyezeti externalidk, hanem karos tarsadalmi, gazdasagi externalidk (oktatas/képzés,
foglalkoztatas, egészségiigy) rendszereinek kialakuldsa, az egyes gazdasagi szektorok

rossz iranyu fejlodése is megfigyelhetd.

Az 1Ujabb terminologidk szerint, a tarsadalmi jolétvesztés egyik kiemelt szereploi
voltak az elmult években az un. intézményi externalidk, amelyek a nemzeti és az EU
szabalyozasi rendszereinek alkalmazdsa miatt szaporodtak fel a gazdasdg kiilonbozo
szektoraiban. Az externdlis hatdsok mennyiségének ndvekedése egyértelmiien a piaci
Onszabalyoz6 folyamatok hidnyat jelezik, melyek nélkiil nem lehet a rendelkezésiinkre allo
er6forrasok optimalis felhasznalasi egyensulyat megtalalni. Kiemelt szerepet kell kapnia az
elkovetkezendd években azoknak a rendszerelemeknek (pl. tézsde), amelyek megprobaljak
mind a természeti eréforrasrendszereket, mind a tarsadalmi eréforrasokat a piaci rendszerek
iranyaba terelni. Vilagos képet kell kapnunk mind a tiszta levegdé, mind a vizbazisok
hasznalatanak kinalati oldalardl, valos é€s tervezett keresleti tényezdirdl, illetve ezen piaci

folyamatok miikddési feltételeit megteremtd arakrol.

Az gondolhatjuk mindenki szdmara vilagos, hogy tiszta levegd vagy viz nélkiil nem
lehetséges ¢€lni, de ez mégsem igy van! Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy nem
lehet sem tudatformalassal, sem allami beavatkozéssal 1étrehozni azokat az idealis kdrnyezeti
feltételeket, melyek sziikségesek a kovetkezd generaciok életfeltételeinek biztositdsdhoz. Az
energiafelhasznalds és a karos iliveghazgazok kibocsatdsanak csokkentésére létrehozott
emisszio-kereskedelmi rendszer sikere vildgosan mutatja szdmunkra, hogy a kdrnyezeti
tulajdonsagok piaci tényezéként vald kifejezése vagy bearazésa, relevansan csokkentheti a

kéros kornyezeti kibocsatasokat.

Mint azt a kordbbiakban mar kifejtettiik, a globalis termelési rendszerek elsdsorban a
vizgazdalkodasra, a lokalis teriiletek vizhaztartasanak fenntartdsara fejtik ki leginkabb
kedvezétlen hatasukat (foként a vizigényes termékek exportjaval), igy a legsiirgetdbb piaci
beavatkozasok a vizhasznalati rendszerek kereslet és kinalat alapti befolyasolasa iranyaba kell

hogy hassanak (1. abra). A lokalis vizhasznalati rendszerekkel kapcsolatosan mar ma is
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rendkiviil sok olyan gazdasagi, szocidlis és kornyezeti problémaval taldljuk magunkat
szembe, melyek megoldasa mar-mar lehetetlennek tiinik. Annak érdekében, hogy természeti
eréforrasaink kozil a vizet, mint az egyik legfontosabb erdforrasunkat, életiink alapjat ne
hasznaljuk tal a jovOben, nemzeti és regionalis szinten is tudnunk kell, mennyi all bel6le
rendelkezésiinkre, a termelési folyamatok hogyan és milyen mennyiségben, iitemezésben
hasznaljak fel, illetve forgatjdk vissza az er6forrasrendszerbe a rendelkezésiinkre allo
vizkészletet! Tudnunk kell, hogy mennyi vizet hasznalhatunk fel a termelési folyamatok
kiszolgalasdhoz, a rendelkezésiinkre &ll6, azaz a kindlati vizmennyiséget tal vagy
alulhasznaljuk, tehat nem nagyobb-e a vizldbnyomunk, mint amekkora lehetne! Az ¢életet ado
lokalis vizrendszereink elképesztéen sériilékenyek, melyeket a globalis rendszerek
hasznalataval tesziink folyamatosan tonkre ugy, hogy azt sem tudjuk kifejezni egyenlére,

hogy ennek a karnak mekkora lehet a pénzben kifejezett nagysaga a késdbbiekben.

1. abra: A lokalis vizrendszer sériilékenysége

A LOKALIS
’VIZRI'ENDSZER
SERULEKENYSEGE
| |

A TERBELJ A ViZ!_ABNYOM BEAVATKOZASI

ERTELMEZES HATASA '(WI’:), POLITIKAK A HATAS
ALRENDSZEREI EXTERNALIAK CSOKKENTESERE

Vizlabnyoma: Az okozott negativ Water neutral

-3 terméknek externalia tipusa: (viz semleges)

-az egyénnek -gazdasagi - csokkentés

-a kdzdsségnek -szocialis - kiegyenlités v.

. -K& {i offset
-az uzletnek ornyezeti

Forras: Hoekstra, 2006 alapjan

7



EXTERNALIAK ERTELMEZESE A VIZHASZNALATI RENDSZERBEN

A globalis termelés ¢és a fogyasztds novekedésének és igy a termelés szerkezetének
valtozasa olyan gazdasagi hatasokkal jar, amelyek a hagyomanyos piaci mechanizmusokkal
nem kezelhetdéek. Ezeknek a kiils6 gazdasdgi hatasoknak (externdlidknak) a jelenléte a
gazdasagban a legtobb esetben piaci kudarcokhoz vezetnek. Az externalia jol ismert fogalom
a kozgazdaszok korében, Samuelson-Nordhaus megfogalmazasaban példaul az externalia
megjelenésekor ,,kiils0 gazdasagi, vagyis tilcsordulési hatas kovetkezik be, amikor a termelés
vagy a fogyasztas jarulékos koltségeket vagy eldnyoket okoz masoknak, mégpedig igy, hogy
azokat okozoik nem fizetik meg. A kiilsé gazdasagi hatds a gazdasag egyik szerepldjének a
magatartasa altal egy masik szerepld jolétében eldidézett olyan hatds, amely nem jelenik meg

2

a piaci tranzakcidkban.” Mishan megfogalmazasaban pedig az externdlia fogalma a
kovetkezOképp hangzik: ,Kiils§ hatds [...] egy személy vagy vallalat torvényes
tevékenységének véletlen mellékhatdsa egy masik személy vagy vallalat profitjara, illetve
joléti szintjére.” A kozgazdasagtan kornyezeti problémakkal foglalkozo 4aganak, a
kornyezetgazdasagtan az alapproblémdja a kiils6 gazdasagi hatdsok kezelésének
viszonyrendszerébdl ered. Tarsadalmi szempontbdl az externalidk jelenléte a piaci
folyamatokban akadalyozza a sziikos erdforrdsok hatékony eloszlasat. Az erdforrasok

szétosztasa tarsadalmi szinten akkor lenne hatékony, ha minden esetben ismert lenne az adott

tevékenység tényleges, teljes tarsadalmi haszna és koltsége.

Kornyezeti szempontbol szabalyozatlan piacon (ami példaul aranytalanul magas
vizhasznalatot vagy talajhasznalatot jelent) az externalis hatasok tultermelést, ebbél
kifolyolag tal sok szennyezést generalnak. A szennyezdanyagok, hulladékok
Ujrahasznositasat nem tdmogatjak, mivel a kdrnyezetbe torténd kibocsatasuk és deponaldsuk
sokkal egyszeriibb és olcsobb, igy ezeknek a termékeknek a termelési koltsége €s fogyasztoi

ara is joval alacsonyabb lesz, mintha fenntarthatd eréforrasrendszerbdl szarmaznanak.

A huszadik szézad elején egy ismert angol kozgazdasz, Arthur Cecil Pigou fogalmazta
meg 1920-ban megjelent Economics of Welfare cimili konyvében, hogy a termel6tevékenység
kovetkezményei az eladon és a vevon kiviil masokat is érinthetnek, aminek hatdsara azok
joléte csokkenhet. A neoklasszikusok koziil Pigou volt az, aki felfedezte, hogy a
termel6tevékenység kovetkezményei az eladon és vevon kiviil masokat is érinthetnek, aminek
hatdsara azok joléte csokkenhet. A globalis termelési rendszerekben ez a hatas a

tomegtermelés miatt még latvanyosabban ¢és halmozottabban jelenik meg, naponta
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talalkozhatunk azokkal a kinai eredeti hirekkel, amelyek kiilonb6z6 kornyezeti
katasztrofakrol, emberek szdzainak, ezreinek halalardl vagy megbetegedésérdl tudositanak a
mérgez0 kodrnyezet, ivoviz, vagy az ehetetlen bébi tdpszerek fogyasztasa miatt. Olyan folyok
rojak Gtjukat Azsia orszagaiban, amelyekben mar semmilyen él6lény nem képes életteret
talalni. Azonban ezeknek a vizeknek az elszennyezddését elsésorban nem a kinai vagy indiai
polgarok moho talfogyasztdsa okozta, hanem az olcson fogyasztani vagyod eurdpai vagy
amerikai  honfitarsainké. A probléma tehat beazonosithatdo, a globalis rendszer
torzsziileményei azok a fejlodé orszagokban 1étrejott 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 eldallitasa
az egyéni termelonek - a be nem szamitott kedvezotlen kiilsé kornyezeti hatasok miatt -
kevesebbe keriil, mint amennyibe az a tdrsadalomnak keriil. A tdrsadalom 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 termeldi koltségét és tarsadalmi koltségét egy szintre hozzuk
azaltal, hogy az egyéni termeldvel megfizettetjiik a tevékenysége altal kivaltott kedvezdtlen
kovetkezmények (kornyezetterhelés) elharitasanak koltségeit is. Pigou szerint el kell venni a
termel6td] azt a koltséget, amivel az altala okozott kart fel lehet szamolni vagy helyre lehet
allitani. Ennek a folyamatnak az aktiv szerepldje egyértelmiien az allam lehet, aki az igy
beszedett forrasokkal kompenzalja a karosultakat, vagy megvédi Oket a karos kornyezeti
hatasok ellen. Ezt a modszert hivjuk a negativ externalidk internalizalasanak a
kozgazdasagtanban. Pigou elméletének értelmében, ha a piac szerepldi a tényleges tarsadalmi
raforditdsokat érzékelik, akkor raciondlisan viselkedve, a kereslet €s kinalat Gsszhangja
magasabb aron egy kisebb volumennél alakul ki, vagyis az externalidk internalizalasa a
kornyezetszennyezd tevékenységet kozgazdasagilag racionalis keretek kozé szoritja. Pigou
elméletében a kornyezetszennyezés maga alapvetden egy technikai probléma, a megfeleld
ado, vagy terhelési dij megfeleld beallitasaval a piac, ,,a lathatatlan kéz” vagyis az allam

kozremitkddésével megoldja a problémat.

A Pigou-i elvek altal korvonalazott megoldas miikddhet tehat a kornyezetvédelmi
problémaék, vagy negativ kornyezeti externaliak kezelésére, de csak akkor, ha lehatarolhato
piaci koriilményekrél van szo! Tehat ismerniink kell a termelés hatarkoltségét, az adott
termelési folyamathoz tartozo teljes tarsadalmi koltséget, mert ezek nélkiil sajnos a hatékony

beavatkozéas nem lehetséges.



A korabbiakban ismertetett globalis piaci strukturakban a hatarkoltségek megismerése,
az okozott kornyezeti problémak nagysdganak koltsége szinte teljességgel lehetetlen. A
termelési  folyamatok ¢és a fogyasztds elkiilonitése olyan specidlis gazdasagi
kapcsolatrendszert idéz el6, amelyben a kiilonb6z6 eréforrasok, koztikk a vizhez kapcsolodo
hasznalati rendszerek teljességgel beazonosithatatlanok. Az allami beavatkozas lehetdsége, az

ehhez kapcsolodo tarsadalmi igény megjelenése nem feltételezhetd.

A globalis termeléssel és ellatassal kapcsolatos sulyos kornyezeti problémak mar
ismertek, a vilagpiac szerepldi el6tt, de hatékony beavatkozas az olcsé fogyasztasi rendszer
felszamolasara csak nehezen indithat6 el a kdzeljovoben. Azonban mar most is kijelenthetjiik,
hogy ennek megoldasara a Pigou-i adoelmélet a piac strukturdjanak értelmezhetetlensége és

magas externalia tartalma miatt, nem nyujthat megfelel6 rendszermegoldasokat.

Pigou addelméletével ellentétben, Ronald Coase 1960-ban megjelent elemzésében
(The problem of social cost) azt allitotta, hogy a piac allam beavatkozasa nélkiil el tudja érni a
tarsadalmi optimumot, azaz képes az externaliak (kornyezetterhelés) optimalizalasara, ha a
tulajdonjogok megfeleléen definialtak. Ronald Coase feltételezése szerint, ha a targyalasi
vagy tranzakcios koltségek elhanyagolhatoak, az érintettek szdma alacsony, és az érintettek
szabadon targyalhatnak egymassal, akkor hatékony megoldas johet létre az externalidk

internalizalasdhoz, azaz a kornyezetterhelés koltségeinek a piaci arakba torténd beépitéséhez.

A Coase szerint a szabalyozatlan piaci koriilmények kozott, vagy a veszélyeztetett
felek kiegyenlitd ereje nélkiil a szennyezd fél olyan szinten termel, ahol a profitjat
maximalizalni tudja. A tarsadalmi optimum azonban ott van, ahol a szennyezd
tevékenységébdl eredd hatarhaszon egyenld a szennyezésbdl szarmazo hatarveszteséggel. Ha
azonban az aldozatnak torvényes joga van a nem szennyezett kornyezethez, akkor a
szennyezOnek karpotolnia kell 6t. A feltételezés szerint ez forditott esetben is miikodik,
amikor a szennyezének vannak torvényes jogai és az aldozatnak kell fizetni azért, hogy a
szennyezO0 csOkkentse tevékenységét, illetve annak negativ hatdsait. Ezt hivjuk a
kornyezetgazdasagtanban ,,a szennyezett fizet elvnek”, mely lényegében ellentétes a mind a
hazai, mind az EU kdrnyezeti alapelvével. Coase nem kevesebbet allit tehat, mint azt hogy a
szennyezddés csokkentése érdekében nem mindig a szennyezot kell adoval terhelni, hanem
esetenként a karosultaknak kell fizetni, hogy a szennyezd/termeld csokkentse karos
emissziojat. Coase modellje azonban néhany olyan feltételezéssel €1, ami a gyakorlatban nem

helytallo, emiatt szdmos kritika is érte. Ezen kiviil szamos gyakorlati példa bizonyitja, hogy
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az alku a legkézenfekvobb esetekben sem eredményezhet megoldast, mivel a felek nem
hajlandok az alkura, inkdbb a tarsadalomra haritjak at a probléma megoldasat (Szlavik Janos,

2007).

A Coase elméletet megvizsgalva ujra arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy annak
érdekében, hogy a termelés soran keletkezd externdlis hatdsokat (kornyezetterhelést) akar
piaci eszkozok segitségével is fel tudjuk szamolni, ismerniink kell magukat a piaci
szereploket, a szennyezés és termelés hatarkoltségeit, a tulajdonviszonyokat és csak ennek
fliggvényében valaszthatunk piaci megoldasokat (pl. piacteremtés) a kezelésre. Az allami
szerepvallalas tehat a Coase féle externdlia kezelésben nem kivanatos elemnek tekinthetd,
mivel az allami eszkozrendszer elsdsorban altalanositast €s a problémak generalis kezelését
preferalja, nem pedig az adott gazdasagi kornyezetben elérhetd legjobb megoldas, piaci

egyensuly felallasat (Kerekes-Fogarassy, 2006).

Nem véletlen tehat, hogy az allami szerepvallaldst nélkiil6z6 kornyezetszabalyozd
piaci eszkozrendszerek elterjedése figyelheté meg az elmult évek nemzetkozi gyakorlatdban,
mivel a globalis termelési rendszerek okozta globélis kornyezeti problémak kozelitd
értékelése, modellezése leginkabb ennek a modszernek koszonhetden valosulhat meg
viszonylagosan jo eredménnyel. A kornyezeti tulajdonsagok, az Okoldgiai rendszer
alrendszereinek (kiemelt szerepet kaphat itt a vizkezelés) gazdasagi értelmezése tehat
elkeriilhetetlen a jovében (Stern, 2006).

VIZGAZDASAGTAN vs. KOZGAZDASAGTAN

A vizet a klasszikus kozgazdasagtan a termelési er6forrasok kozé sorolja, de a szabad
javak kozt is szamon tartja. Ezért a kdzgazdaszok mar évtizedek ota probaljak kifejezni a viz
valddi kozgazdasagtani értékét is. A legtobben ugy gondoljdk, hogy a tulajdonviszonyok
kiterjesztése mérsékelné az irracionalis vizhaszndlatot, vizszennyezését. A viznek
kozgazdasagi értelemben vett homogén piaca nincs, épp azért tobb amerikai kozgazdasz ugy
gondolja, hogy igazi termelési er6forrasként torténd szdmbavétele akkor lenne elképzelhetd,
ha a viznek a tézsdei forgalmazasa is elindulhatna. A vizhasznalat komplex és rendkiviil
Osszetett, tobb olyan tulajdonsdga van, ami miatt a rendelkezésre allas helyét és a
kedvezdtlen rendszertulajdonsagokkal rendelkezik, ott beszélhetiink mar "virtudlis vizrdl",

vagy "vizldbnyomrol" is, mely mutatok arra szolgalnak, hogy tényszeri adatokon keresztiil

11



kozoljék veliink, "el fog fogyni a vizkészlet!", "szlikos lett az erdforras!", ezért meg kell
valtoztatni az eddigi stratégidkat. Kozismert ¢s megddbbentd adatok, hogy 1 csészényi kavé
eldallitasahoz 140 liter, vagy 1 kg marhahushoz 16 m3 vizre van sziikség, a nemzetkozi
szakirodalom 1 kg sertéshus vizlabnyomat atlagosan 5,9 m° vizfogyasztassal kalkulalja, a

szoja pedig 2,3 m

vizet "fogyaszt" kilogrammonként (Hoekstra, 2006)! Az amerikai
szakértok altal vizsgalt élelmiszeripari rendszerek rendkiviil nagy vizpazarlasrol tanuskodnak,
amely problémat tovabb fokozza az a tény, hogy pont ezekbdl az élelmiszerekbdl a
legnagyobb exportérok a Vildgon! Akkor itt tulajdonképpen a vizvagyon, vagy a viz, mint

eréforras esztelen exportjarol van sz6 alapvetden!

Annak érdekében, hogy hazankban is vildgos képet kapjunk a hazai
¢lelmiszertermeléshez, mezégazdasagi termeléshez kapcsolodo vizfelhasznalasrol - az ehhez
kapcsolodo interndlis és externalis koltségekrdl - a termeléshez kapcsolodo vizfelhasznalas
rendszereit célszerli a megszokottnal részletesebben, modszertanilag kibdvitett formaban

attekintentink.
A viz tulajdonsadgai és a fenntarthatosag

A viz specidlis eréforrds, mert a tisztan tartas mellett gazdalkodni is kell vele. Mivel
viszonylag sok van beldle gazdasagi értéke ellentmonddsban van életliinkben betdltott
szerepével. A szakemberek tobbsége szerint a tulajdonjogok rendezése egyarant csokkentené
a viz pazarlo felhaszndlasat és a viztestek szennyezését. Amig ugyanis a viz kozjoként jelenik
meg a gazdasagban, addig egyrészt senkinek nem érdeke mindségének és mennyiségének
megOrzése, masrészt 1-1 szereplé viselkedésének, szokasainak megvaltoztatasa sem lenne

szamottevo hatdssal annak egészére nézve.

A vizzel kapcsolatos fenntarthatd gazdalkodas sziikségszerlisége ma mar nem kérdés.
A jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerek stratégiai kozpontjai a vilagon egyre

differencialtabb elosztasu €s novekvo hianyl viztestek.
Viz fogyasztasa és szennyezése

A viz kozjoként is kiilonleges tulajdonsagokkal bir. Az ivovizre a tulajdonjogokat nem
lehet szabatosan definidlni, mert fogyasztasuk oszthatatlan, azaz egy személy fogyasztasa
nem befolyasolja a tobbiek fogyasztasat, hozzaférését (Kerekes — Fogarassy, 2006). Ugyan ez

a vizszennyezés esetében is igaz, egy szennyezd nem befolyasolja a tobbiek szennyezését. Itt
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azonban valamit beleraknak a k6zosbe. A racionalisan gondolkodd ember arra a belatasra jut,
hogy a szennyezOanyag vizbe juttatasa miatt 6t kisebb kar éri, mint a tisztitasi koltség. Tehat
megoldas lehet a szennyezéanyag megtisztitasanak vagy a szennyezés megel6zésének
olcsobba tétele, annal az arnal, amennyiért kezelés nélkiil megszabadulnak téle (Hardin,

2003).

Virtualis viz és vizlabnyom

A virtualis viz egy termék elballitasa soran hasznalt kdzvetett vizmennyiség, a rejtett
vizfelhasznalas. Ez, kiegésziilve a kozvetlen vizmennyiséggel adja a vizlabnyommutatot (2.

abra).

2. abra: A vizladbnyom 6sszetevoinek sematikus dbrdzoldsa
Egy fogyaszt6 vagy termeld vizlabnyoma

Kozvetlen vizhasznalat | Kozvetett vizhasznalat
Z6ldviz-labnyom Z6ldviz-labnyom
______________________________________________________________ Vizfelhasznalés
Kékviz-labnyom Kékviz-labnyom
' Sziirkeviz-libnyom | Sziirkeviz-libnyom | Vizszennyezés

Forras: Hoekstra et al., 2009 alapjan

A szamitdsa mindenféle termék esetén hasonld, szdrmazzon a mezdégazdasagi, ipari
vagy szolgaltatd szektorbol. Egy termék vizlabnyoma kék, zold és sziirke részekre oszlik. A
keékviz-labnyom a felszini és felszin alatti vizkészlet veszteségére utal, ami a vizkorforgasa
révén az eredeti viztestbe vissza nem keriilé vizmennyiség. (Ez altalaban az elparolgott, mas
viztestbe visszakeriilt vagy a termékbe beépiilt vizmennyiség.) A zoldviz-labnyom a talajban
raktarozodott esévizet és a talajnedvességet mutatja. A sziirkeviz-labnyom pedig az
vizszennyezés feldolgozasahoz sziikséges édesviz mennyiségre utal a meglévé kornyezeti

vizmindségi szabvanyok alapjan (Hoekstra et al., 2009).

Egy termék vizlabnyoma hasonlé ahhoz, amit virtudlis viztartalomnak is neveznek, bar
a vizladbnyom nemcsak a mennyiséget takarja, hanem a felhasznalt viz fajtdjat (kék, zold,
sziirke), és hogy hol és mikor hasznaltdk azt. fgy a virtulis vizzel ellentétben a vizlabnyom
egy tobbdimenzidés mutatd. A virtudlis viz kifejezést inkdbb nemzetkdzi vagy regionalis
vizaramlasok keretében hasznaljuk. Ha egy nemzet vagy régi6 terméket exportal/importal,

akkor a vizet virtudlis forméaban exportalja/importalja. Ebben az 6sszefliggésben beszélhetiink
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virtualis vizexportrol vagy -importrél, illetve altalanosabban virtualis vizaramlasrol vagy -

kereskedelemrdl (Hoekstra et al., 2009).

Raciondlisan azt gondolhatndnk, hogy a virtudlis vizaramldsok globdlis irdnya a vizben
gazdag terliletek feldl a vizszegény teriiletek felé tart. A valésag azonban az ellenkezdjét

mutatja (3. abra).

3. dbra: A mezdgazdasagi termékekkel kapcsolatos regionalis virtualis vizmérleg €s nettd
interregionalis virtualis vizaramlasok a legnagyobb nett6 forgalmakkal (1997-2001.) (> 10
Gma3/év).

Forrds: Campagain — Hoekstra, VirtualWaterFlows, 2003.

Ez a tény amellett, hogy a témaval foglalkozo szakembereket is meglepte tovabbi
gondolkodéasra 0sztondz, hiszen hosszii tdvon nem fenntarthat6. A vizldbnyom hivatalos
oldalan (www.waterfootprint.org) tobb tanulméany és cikk is olvashatdo a témaban. Ezek
érdekes globalis osszefiiggésekre mutatnak ra. Példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok egy
fére esdé vizlabnyoma koriilbeliil hdromszorosa a kinainak. Az eddigi szdmitasokbol az is
kideriil, hogy a legnagyobb vizigénye a primer szektornak van, ezen belil is a

novénytermesztésnek.

A vizlabnyom egy multiszektoralis, tobb dimenzids vizfelhaszndlasi becslés.
Megmutatja a termék vagy szolgaltatas eldallitasahoz hasznalt abszolit vizmennyiséget a
teljes életpalyan nézve. Olyan pillanatnyi becslés, mely figyelembe veszi a termelési lanc

minden elemének vizfogyasztasat és -Szennyezését. Ezzel a moddszerrel megéllapithatdo a
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terméklancban résztvevd szereplok vizigénye, melynek kovetkeztében vizfogyasztassal
kapcsolatos felelésségiik mértéke is nyilvanvaléva valhat. Ezeken feliil a vizldbnyom

kozelebb visz a vizzel kapcsolatos kvotakereskedelemhez, a t6zsdén valo kereskedéshez is.
Modszertan

A vizldbnyomszamitds soran az alapanyagok, nyersanyagok feldolgozasi vizsziikséglettel
kiegészitett vizlabnyomait 0&sszesitjik. Ki lehet szamitani tobbek kozott termékre,
fogyasztora, vallalkozasra, nemzetre és ezek csoportjaira valamint foldrajzi teriiletre nézve (4.

abra).

4. ébra: Technoldgiai vizldbnyom, mint az 6sszes tobbi alapvetd épitokdve

Fogyasztok egy csoportjanak | Egy foldrajzilag lehatarolt
vizlabnyoma (pl.: nemzet, teriilet vizlabnyoma (pl.:
megye vagy kozosség) nemzet vagy vizgylijtd)

Termel6k egy csoportjanak
vizlabnyoma (pl.: szektor)

Termel6i vizlabnyom (iizlet, Fogyaszibi vizlibnyom

vallalkozas)
az osszes megtermelt termék az dsszes elfogyasztott termék
termeldi vizlabnyomainak fogyasztoi vizlabnyomainak
0sszessége Osszessége a teriileten el6fordulo osszes
folyamat technologiai
vizlabnyomainak dsszessége
Termékvizlabnyomok |

az osszes termék termelési rendszerének Osszes folyamata
technologiai vizlabnyomainak osszessége

Technologiai vizlabnyomok

Forras: Hoekstra et al., 2009 alapjan sajat szerkesztés

Egy nemzet teljes vizlabnyomat (WFP) a bels6- (IWFP) és a kiilsévizlabnyomok (EWFP)
Osszege adja (1. egyenlet).

WFP = IWFP + EWFP (L)

A Dbelsovizlabnyomot (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)
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IWFP = AWU + IWW + DWW — VWEdom @)

A kiilsévizlabnyomot (EWFP) a virtualis vizimport (VWI) mutatja, de ennek mértékét
csokkenteni kell az importalt virtualis vizbdl ujra exportdlasra keriild mennyiséggel (VWEre-

export) (3. egyenlet).
EWFP = VWI — VWEre-export (3)

A nemzeti vizlabnyom értékbdl tovabbi adatokat lehet kiszamitani azzal kapcsolatban,
hogy az orszagot mennyire érinti a vizhiany vagy mennyire fiigg, illetve nem fiigg a virtualis

vizimporttol (Chapagain - Hoekstra, 2004).

Egy konkrét termék vizldbnyomszamitdsanak kétféle modja van a Water Footprint
Manual szerint. Az egyik a lancosszegzéses, a masik a Iépésenkénti modszer. Elvileg mind a

ketté azonos eredményre vezet.
Lancosszegzés modszere:

Ez az egyszerlibb modszer, de csak akkor alkalmazhatd, ha a termelési rendszer
csupan egy terméket hoz létre. Ebben az esetben a vizlabnyomok, melyek a kiilonbozd,
termelésbeli feldolgozasi 1épésekkel hozhatok Osszefiiggésbe teljes mértékben, mind a
rendszerbdl szarmazo terméknek tudhatok be. Néhany termelési 1€épés szorosan kapcsolodik
egymashoz, néhany pedig parhuzamosan. A késztermék vizldbnyoma a termelési rendszer
alkotta feldolgozasi vizlabnyomok osszességével kaphaté meg. A gyakorlatban ritkdn van

példa ra, hogy a termelési rendszer csupan egy terméket hoz 1étre.
Lépésenkénti modszer:

Ez a megkdzelités az altalanos mod egy olyan termék vizlabnyoma kiszamitasara,
amelyik alapjaul az utols6 feldolgozasi szakaszédhoz sziikséges alapanyagok vizlabnyomai,
valamint ugyanennek a feldolgozasi 1épésnek a vizldbnyoma szolgal. Tételezziik fel, hogy
szamos alapanyagbol egy késztermék késziil. Ebben az esetben a végtermék vizlabnyomat az
alapanyagok vizldbnyomanak egyszerii 0Osszesitésével kaphatjuk meg, hozzd adva a
feldolgozas vizlabnyomat. Egy masik eset, mikor egy alapanyagbdl tobb késztermék késziil.
Ekkor ki kell terjeszteni az alapanyag vizldbnyomat a kiilonb6z6 végtermékekre. Ez torténhet

érték- vagy sulyaranyosan, bar ez utobbi kevés jelentéssel bir. Végiil a legaltalanosabb eset,
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hogy tobb alapanyagbodl tobb késztermék szarmazik. Ebben az esetben az Osszes alapanyag
vizlabnyomat 0sszegezziik és ehhez az eredményhez adjuk hozzd az utolsé feldolgozasi
vizlabnyomot, amibdl mar a késztermékek keletkeznek. Ha a feldolgozés vizfelhasznalast von
maga utan, akkor azt a végtermékekre valo aranyos elosztas elott kell a teljes vizldbnyomhoz

hozzaadni (Hoekstra et al., 2009).

Alkalmazas

(4.)

y
WFprodlP] = {WFpree[p] + 2 WEyog[i]} x fi[p]
i=1 fo[p.i]

A 4. egyenlet szerint p késztermék vizlabnyomat (WFprod[p]) (térfogat/tomeg) Ggy
kapjuk meg eredményiil, hogy az egységnyi p késztermék vizhasznalatan kifejezett
feldolgozasi vizlabnyomhoz (WFproc[p]) (térfogat/tomeg) hozza adjuk y alapanyag
vizldbnyomainak (WFprod[i]) (térfogat/tomeg) termékhanyad-paraméteriikkel (fp[p.i])
(tomeg/tomeg) elosztott hanyadosanak Osszességét. Az igy kapott eredményt aztidn
megszorozzuk a késztermékhez tartozo értékhanyad-paraméterrel (tv[pD
(pénzegység/pénzegység). A késztermékhez tartozd termékhanyad-paraméter (fp[p,i]) p
késztermék mennyiségének (w[p]) és i alapanyag mennyiségének (w[i]) a hanyadosa (5.
egyenlet). Tulajdonképpen azt mutatja, hogy az alapanyag mekkora részébdl késziil a termék.
Példaul hazankban a megtermelt biza 76%-bol késziil liszt, a tobbi korpa, buzacsira és egyéb

(FAO, 2003), igy ennek termékhanyad-paramétere 0,76 lesz.

flpil= ool ®

Az értékhanyad-paraméter (fv[p]) pedig a késztermék aranak (price[p])
(pénzegység/tomeg) €s mennyiségének (w[p]) szorzata osztva az alapanyagokbol eléallitott z
késztermék Osszességével (6. egyenlet). Példaul a sertéshus értékhanyad-paramétere a sertés
vagott testhez viszonyitva 0,96. Vagyis a sertés vagott test értékének 96%-t a sertéshus értéke

teszi ki, a maradék 4% egyéb.

£,[0] = price[p] x wlp]
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2 (price[p] x w[p]) 6)
p=1

A mezOgazdasagi termékek, azaz az alapanyagok vizlabnyoma gyakorlatilag a vizsgalt
novények termesztése soran elhasznalt kék-, zold- €s szlirkeviz mennyiségének 6sszege. Ezek
szamitasa esetén a mutatd komplexitasa miatt szamos tényez6t kell figyelembe venni. Egy
novény ,kék- és zoldviz-igényének” kiszamitasahoz (CWR - crop water requirement) a FAO
Fold- és Vizfejlesztési Osztalya altal fejlesztett, ingyenes dontést tamogatd szamitogépes
program, a CropWat haszndlhaté elsésorban a kutatdsokhoz. Ez a ndvények viz- és
ontozésigényének kiszamitasahoz hasznalt eszk6z, mely talaj-, éghajlat- és termésadatokkal
dolgozik. Hasznalataval meghatarozhat6 a kiilonb6zé ndvények oOntozési titemterve, ¢és
értekelhetd6 a gazddk Ontdzési gyakorlata. Ezzel a szoftverrel egyszerlisodik a
vizlabnyomszamitas egy része. A szoftver hasznélatdhoz sziikséges adatok nagy része nemzeti
¢s nemzetkozi statisztikai adatbazisokbol hozzaférhetd, valamint egyes, a CropWat-ot
tamogato szamitogépes programokbdl importalhatd. Az egyik ilyen példaul a ClimWat, ami a
vilag minden tajarol, tobb mint 5000 szinoptikus méréallomasrol gytijti az éghajlati adatokat
(FAO, 2010/a, b). A CropWat altal kért 6sszes adat megadasa utan az kiszamolja egyebek
mellett a referenciaparolgas értékét’ (ETo), a napsugarzas mértékét’ (Rs), a novény

vizigényét® (CWR). A vizlabnyomszamitashoz ezek a tényezOk sziikségesek.

A novény vizigénye (CWR) mértékegységének atvaltasaval megkaphato a teljes
vizhasznalatat (CWU) m*/ha-ban mérve. Ezutan szamithato ki a technologiai vizlabnyom, ami
a novény vizhasznalatdnak €s hozamanak hanyadosat jelenti. Ez tulajdonképpen a novény

kék- és zoldviz-labnyomanak osszegével egyenld.

'Referenciaparolgas (ETo — mm/nap): éghajlati adatokbél szamolt éghajlati paraméter. Kimutatja az
atmoszférabol szarmazo parolgasi erét adott helyen és idében (CropWat, 2010/a). A jol ontozott fii lehetséges
pérolgasadt mutatja meg. Ehhez az éghajlati paraméterhez kapcsolodnak kozvetleniil a vizsgalt teriileten
termesztett ndvények (FAO, 2010/c).

% Napsugarzas (Rs — MJ/m2/nap): az elérheté éghajlati adatokbél a CropWat megbecsiili a napsugarzast, ami
eléri a talaj felszinét. Ennek egy része visszatiikr6zodik, egy része felszivodik (CropWat, 2010/b).

® Novényi vizigény (CWR): a teljes vegetacids idészakra kiszdmolja a ndvény Ontdzéviz-igényét a ndvény
normal koriilmények kozti parolgasa és a tényleges csapadékmennyiség kiillonbsége révén (CropWat, 2010/c).
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A teljes vizlabnyomhoz az elébbieken tul, meg kell hatarozni a sziirkeviz-labnyomot
IS. A mez6gazdasagban a tragyazason kiviil felhasznalt egyéb tapanyagok, novényvédod és
gyomirtd szerek kornyezetre gyakorolt hatasai még nem teljes korlien vizsgaltak. A helyi,
szabadon aramlé viztestek vizmindségi eldirasainak (nitrat tartalmanak) hianyaban becsiilt
normaérték hasznalhaté példaul a US EPA (Egyesiilt Allamok Koérnyezetvédelmi Iroda)
norma alapjan. A US EPA kalkulacio szerint, a viztestbe visszaaramlo nitrogén 10%-a az
alkalmazott, vagy kijuttatott tragya mennyiségének (Hoekstra et al., 2009). A sziirkeviz-
labnyom kiszamitasahoz ismerni kell tobbek kozott a ndvénytermesztési terlilet nagysagat, a

teljest tragydzasi aranyt €és a hozamot.

A ndvény vizldbnyoma ezutdn az eredményiil kapott részvizlabnyomok Osszege. A
tovabbiakban a 4. egyenlet szerint ezt az eredményt megszorozva az értékhanyaddal, majd
elosztva a termékhanyaddal megkapunk egy részeredményt, amihez még hozza kell adni a
feldolgozas vizigényét. Ezt a miiveletet addig folytatjuk, amig a kiilonb6z6 feldolgozasi
folyamatok végére nem ériink. Példaul a kenyér esetében 2 feldolgozasi folyamat van. Az elso

esetén a buzabol liszt lesz, a masodiknal pedig a lisztbdl késziilt kenyér.

A Kenyér vizldbnyoma

Arjen Hoekstra és kutatotarsai mar szamos tanulmanyt publikaltak konkrét és részletes
szamitasi példakkal. Ezek nagy része angol nyelven elérhet6é a www.waterfootprint.org
oldalon. Hazai viszonylatban a Szent Istvan Egyetem Klimagazdasagtani Elemz6- és
Kutatokozpontban késziilt tudomanyos kutatbmunka a hazai kenyér és a sertéshus
vizlabnyomszamitasarol. Ennek eredményeként sikeriilt kalkuldlni a buzatermelés zold- és
kék- (egyiittesen éppen 1000 1/kg), valamint sziirkeviz-labnyomat (268 1/kg). A buza zold
(WFgreen), kék (WFpiye) €s sziirke (WFgey) vizldbnyomainak 6sszegébdl becsiilhetd a liszt
teljes vizlabnyoma (WFy), ami Magyarorszagra nézve (1268x0,88/0,76=) 1468 m*/t. Ezt az 1.

tablazat: A bliza és a liszt becsiilt vizlabnyoma Magyarorszagon részletezi.

Mivel a kenyér alapanyagainak a szamitasok szerint 80%-a liszt, igy vizlabnyomuk
kozelitdleg megegyezik, koriilbeliil 1014 I/kg. A szamitas soran ezek mellett megmutatkoztak
a buzatermesztés ¢és kenyérgyartds vizldbnyomszamitassal kapcsolatos hazai regionalis

kiilonbségei is.
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1. tablazat: A buza ¢és a liszt becsiilt vizldbnyoma Magyarorszagon régionként €s Osszesen

atlagosan
Vizlabnyom (WF) (m°/t)
Buza Liszt

Wqueen WFque Wquey WFt Wqueen WFque Wquev WFt
D¢l-Alfold 589 535 270 | 1394 682 619 312 | 1614
Eszak-Alfold 675 432 309 | 1417 782 500 358 | 1640
Dél-Dunéntual 569 329 216 | 1114 658 381 251 | 1290
Nyugat-Dunantul 526 293 240 | 1059 609 339 278 | 1226
K6zép-Dunantul 527 422 257 | 1206 611 488 297 | 1396
Eszak-Magyarorszag | 574 279 290 | 1143 664 324 336 | 1324
Ko6zép-Magyarorszag | 777 505 330 | 1612 900 585 382 | 1866
Magyarorszag 503 | 407 | 268 | 1268 | 687 | 471 | 310 | 1468
atlagosan

Forrés: Neubauer, 2010 alapjan

A kenyér eldallitasa természetesen sok olyan sajatossaggal bir, melyek miatt a
regionalis optimalizalds értelmetlennek tiinik, azonban a buza és kenyér vizlabnyom adatok
jol mutatjak, hogy hol, mit érdemes termelni és fogyasztani, ha alapvetéen viztakarékosak
akarunk maradni. Fontos lehet még az elvégzett szamitasok tiikkrében, hogy féként azokon a
terméhelyeken preferalhatjuk elsésorban a buza exportra torténd termesztését, ahol a

vizlabnyom a legalacsonyabb értékekkel jellemezheto.

A sertéshus vizlabnyoma

A SZIE Klimagazdasagtani Elemzd6- ¢és Kutatokdzpontban végzett orientacios
szamitasok alapjan keriil sor a sertéshus virtualis viztartalméanak becslésére. A vizsgélatokat a
FAO adatbazisa, valamint az Agrargazdasagi Kutatointézet (AKI) altal mért adatsorai alapjan
Osszesitettiik.

A sertések atlagos vagosulya 117 kg, az atlagos tékehussuly 97 kg (ez tobb mint 80%-
a a teljes vagosulynak). Elelmezési célra egy sertésnek atlagosan 3,6 kilogrammnyi belsdsége
alkalmas, mely a vagosulyanak korilbeliill 3%-a. Vagasi zsirja atlagosan 5 kg, ez
vagosulyanak nagyjabol 4,3%-a. Borre nem talaltunk adatokat. A fentiek tiikrében a sertés

termékfijanak ide vonatkoz6 része az 5. abra szerint alakul.

A sertéshuis vizlabnyomanak szdmitasa soran az alabbi feltételezések alapjan kalkulaltunk:
- A sertéstartds koriilményei optimalisak (megfeleld a vitalitds, nincs sziikség
gyogyszeres kezelésekre, folyamatos a tapanyagellatas).
- Azonos a genotipus ¢és a tartastechnologia (példaul komfortérzet — zsufoltsag,

levegotlenség, vizhiany).
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- A takarmanyfelvétel €és az etetéstechnoldgia optimalis (példaul rendszeres etetési 1do,
meghatarozott fejadagok stb.).

- A taplalék mindsége megegyezik az emberi taplalékéval.

- A sertéshus a szamitasokat tekintve masodlagos termék, mivel feldolgozast igényel —

csakugy, mint példaul a vaj vagy a kolbasz.

Sertéshus
e om0
Vagosertés 82% (v: 73%)

A - 65—R589/)  deeoo-ol o ]
(aﬂ?%', gztyf )5 %) Etkezési sertészsir

(atlag: 10—25%)
Ehetd belsdségek 3%
(atlag: 4-10%)

Sertés

Zsir 4,3%
(atlag: 4—15%)

5. abra: Termékfa részlet meglévd hazai adatokkal — sertéshiis
Megjegyzés: v = vilagatlag
Forras: FAO, 2003 alapjan, sajat szerkesztés.

A szamitashoz hasznalt képlet Chapagain €¢s Hoekstra (2004) nyoman.

VWC,; = VWCrink + VWCsery + VWCioog =

= water from drinking + water from service + water from feed
W, W, W,
Ahol:
VWC, az 616 joszag virtudlis viztartama (m>/tonna)
VWCink virtualis viztartam az ivas alapjan (msltonna)
VWCeer, virtualis viztartam a technolégia alapjan (m>/tonna)
VWCrqoq virtualis viztartam az evés alapjan (m>/tonna)

ivas soran elfogyasztott vizmennyiség (m”)

tartas soran felhasznalt vizmennyiség (m°)

evés soran elfogyasztott vizmennyiség (m°>)

a joszag él6sulya (tonna), esetiinkben, 120 kilogrammos joszagrol van
sz0 W,=0,12t

water from drinking
water from service
water from feed

W,

Ezek alapjan az aldbbiak szerint allapithatdo meg a sertés virtualis viztartalma:

(1448,75/0,12) + (6 862,5/ 0,12) + (152 250 / 0,12) = 1 338 010 (I/t)
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Ez tehat azt jelenti, hogy 1 kg sertés ,.eldallitasahoz” koriilbeliil 1,338 m® viz
szikkséges. Ez a szamitas tulajdonképpen a tevékenység kozvetett vizigényét szemlélteti.
Chapagain és Hoekstra (2004) szamitasai szerint a viligon atlagosan ez az érték 3,5 m%/kg. A
fenti megallapitasbol kikovetkeztetheté tovabba, hogy a kozvetlen ivassal elfogyasztott viz
mennyisége csekély, nem egészen 1%-a ennek az értéknek, és a technolodgiai fogyasztas is
alig haladja meg a 4 %-ot. Tehat megallapithatd, hogy az él6 sertés virtualis viztartalma
koriilbeliil 1338 m*/t. A feldolgozas utani pedig a végeredmény 1818 I/kg. A szamités soran
kirajzolodott, hogy ennek az eredménynek jelentds részéért, koriilbeliil 95%-4ért a takarmany
eldallitasa, a takarmanyndvények termesztése a felelds. A vizldbnyom esetleges csokkentésére
vonatkoz6 stratégidkat ennek értelmében a foként a novénytermesztéshez kapcsolodo

termesztéstechnoldgiak, vagy a takarmanyellatas korrigalasara kell forditani.
Vizlabnyom csokkentése
Chapagain és Hoekstra (2007) szerint a vizlabnyom 3 f6 modon csokkenthetd.

1) Az els6 a gazdasagi novekedés és a megnovekedett vizhasznalat kozti latszolagos
Osszefiiggés megtorése kevesebb vizet igényld termelési technoldgidk bevezetésével —
példaul esdvizgylijtés és kiegészitd-ontozéses.

2) A masodik mod a fogyasztasi mintak, fogyasztoi szokasok megvaltoztatasa ugy, hogy
kevesebb vizet igényeljenek, mint példaul a husfogyasztds csokkentése. Ez az irany
azonban vitdra ad okot, mert a vilagméretii tendencia inkdbb a husfogyasztas
novekedésére mutat a csokkenés helyett.

3) A harmadik lehet6ség — ami még csak sziik korben elismert —, hogy a termelést az
alacsony viztermelékenységl teriiletekrél a magasabb viztermelékenységl teriiletekre
kellene csoportositani, és igy novelni a globalis vizfelhasznalasi hatékonysagot. Erre
jo példa Jordania, aki sikeresen kiszervezte vizlabnyomat, igy a ndla magasabb
viztermelékenységli Amerikai Egyesiilt Allamokbol importilja a buza- ¢és

rizstermékeket.
Nemzeti és nemzetkozi vizfiiggoség vallalati szintje

Tobb tudomanyos cikk és egyéb szakmai kiadvanyok mellett, Hoekstra (2006)
tanulmanyabdl is kideriil, hogy egyre tobb kormany készit nemzeti terveket vizgyiijtoket

ativeld vizathelyezésekre, valamint egyre tobb orszag igyekszik virtualis vizbehozatallal
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megorizni helyi vizkészletét. Ezen programok mellett ugyanakkor a multinacionalis cégek
szerepe, hatasa is egyre novekszik az ivovizagazatban, melyek dontéen befolyasolhatjak egy-

egy orszag vizstratégiajat.

A vizldbnyommutatd fontos szerepet tolthet be a fOldteriiletek értékelési
szempontjanal is, mely kiterjesztve egy komplex mutatova fejleszthetd, ami szamol a teriilet
hasznositasatol fliggd vizhasznalati lehetoségeivel is. A nemzetkdzi vizfliggdség jelentOs és
emelkedni latszik. Ezt figyelembe véve Chapagain és Hoekstra (2007) szerint a jovOben
elkésziild nemzeti és regionalis vizpolitikai tanulményoknak tartalmazniuk kellene a
nemzetkdzi vagy régiok kozti virtualis (a termékek export import mozgasat is figyelembe
vevl) vizaramlasok elemzését is. Az igy nyomon kovetheté tobblet potencialok, vagy
lathatéan sziikossé valo eréforrasok dontd mértékben befolyasolhatjdk a multinacionalis

cégek telephelyvalasztasat a jovoben.

A termékek arai altalaban a vizkoltségeket sem tiikrozik a viziigyi agazat atlathatatlan
tdmogatasai miatt. Emellett a kozvélemény a megtermelt termékek és szolgaltatasok
vonatkozasdban — gyakran tisztdban van ugyan az energiasziikséglettel — a vizsziikségletnek
viszont egyaltalan nem. A fogyasztasi mintak és a fogyasztoi viselkedés szélesebb korh és
pontosabb megkdzelitésére lenne sziikség, ahol a szokasokat az arképzés, a figyelemfelkeltés,

a termékek cimkézése vagy mas 0sztonzOok bevezetése megvaltoztatja.

Az Lloyd’s (2009) egyik szamaban beszamol a vilag legvizigényesebb agazatairdl
(mezbgazdasag, erdészet, fémbanyaszat, energiaszektor, biotechnologia, high-tech ipar, és az
italvallalatok) melyeknek megoldasként a vizlabnyomszadmitasok alkalmazasat javasolja,
ezekbdl fontos kovetkeztetések vonhatok le, illetve fenntarthatd vizgazdasagi intézkedések
kezdeményezhetéek. Varhatéan 2011-re befejezédik egy ISO vizladbnyomszabvany
kidolgozasa, amely jelentds szakadékot tolthet ki a kornyezeti menedzsmenten beliil. Ez egy
olyan szabvany, amely el tudja magyarazni és meg tudja hatarozni mi a vizlabnyom,
alapvetdéen fontos Osszefiiggést biztosit a tobbi kornyezeti mutatoval, mint példaul az
¢letciklus alapi mutatok, kiilondsen a karbonlabnyom, valamint mas szabvanyokkal az 1SO
14000 csaladbol (ISO, 2010). A 21. szazadi viz koriili Osszetett kihivasok a kovetkezo
években csak fokozodni fognak, és a vallalatoknak fel kell késziilnitlik, hogy részt vegyenek a
sajat hagyomanyos kényelmi zonajukon tal is ennek a kritikus er6forrasnak a hosszu tava

fenntartdsaban (WFF—Sabmiller, 2009).

23



A VIZLABNYOM INDIKATOR ALKALMAZASA ES KOVETKEZMENYEI

A vizlabnyom alkalmazéisanak hattere és a modszertani vizsgalatok bemutatdsa
vildgossa teszi szamunkra, hogy a kereslet altal iranyitott vizkészlet-gazdalkod4ds mind a
klimavaltozashoz wval6é alkalmazkodéast, mind az alacsony energiafogyasztishoz valo
hozzajarulast is jelenheti Eurdopa szerte, és igy tulajdonképpen mind a vizfelhasznalas, mind
energiafelhasznalas trendjei helyes iranyban terelddhetnek. Ezzel egy litemben fontos feltarni
az energiafelhasznalas és a vizfelhasznalas kozotti részletes Osszefliggéseket, mivel a
felhasznalt természeti er6forrds piaci értelmezése csak ezen Osszefliggések pontos

ismeretében hajthatd végre.

A vizgazdasagtani tudomanyteriilet térnyerése révén valdban megtudhatjuk, mennyi
vizet hasznalunk ¢és hasznalhatunk fel a termelési folyamatok kiszolgalasahoz, a
rendelkezésiinkre 4llo, azaz a kinalati vizmennyiséget tul vagy alulhasznaljuk, tehit nem
nagyobb-e a vizlabnyomunk, mint amekkora az a rendelkezésre allo 6kologiai térben lehetne.
Koztudott, hogy az életet ado lokalis vizrendszereink elképesztéen sériilékenyek, melyeket
elsdsorban az ellendrizhetetlen globalis rendszerek hasznalataval tesziink folyamatosan
tonkre. A vizgazdasagtannak és vizlabnyom szamitasoknak kdszonhetéen, a jovoben ki tudjuk
fejezni, hogy a globalis termelés és kereskedelem okozta virtualis vizfogyasztasnak mekkora
a pénzben is kifejezhetd mértéke, milyen piaci inerciarendszerben optimalizalhaté nemcsak a

»lathatd”, hanem a ,,virtualis” vizhasznalat koltsége.

A globalis vizhasznalati rendszerek ma nemcsak Okologiailag jelentenek zsakutcat,
hanem {izletileg is. Az elmult években a lokalis rendszereken keresztiil torténd biomassza
alapt energiatermelés koriil zajlo vitak vilagitottak ra arra, hogy a mezégazdasagi termelést
lehet energia- és vizpazarld6 modon is folytatni, illetve mindezeknek fenntarthato gazdalkodasi
kereteket is szabni. Ha termelési folyamatok révén visszadllithatjuk a regionalis rendszerek
helyes vizgazdalkodasat, gy a hasznok nemcsak a kornyezeti, hanem az o6ko-szocialis
teriileteken is érvényesiilhetnek. A termelést tudatosan az alacsony viztermelékenységi
teriiletekrél a magasabb viztermelékenységl teriiletekre lehet csoportositani, és igy névelhetd

a globalis vizfelhasznaldsi hatékonysaga.

Amennyiben a vizlabnyom szamitas modszertana és adatfelhasznalasa megfeleld
format Olt, a vizhasznalati rendszerek optimalizasaval kapott komparativ elénydk alapjan is

kijelolhetok lesznek a megfeleld termohelyek - a kukorica vagy gabonafélék vonatkozasaban -
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nemcsak hazankban, hanem az EU-ban is lehet vizlabnyom alapjan terméhelyeket

optimalizalni.

Azonban azt nagyon fontos hangsulyozni, hogy a globalis és lokalis vizhasznalati
rendszerek pontos megismerése, a rendszerelemek tudatos, gazdasagi alapadatokat sem
nélkiilozé azonositasa, alapfeltétele a fenntarthatd vizgazdalkodasi rendszerek kialakitasanak.
Ezért a jovobe késziilé nemzeti €s regionalis vizpolitikai tanulmanyoknak tartalmazniuk kell a
nemzetkézi vagy régiok kozti virtualis (a termékek export import mozgasat is figyelembe

vevo) vizaramlasok elemzését.

Az egyre pontosabb ¢és szélesebb korben elérhetd hidrologiai felmérések
eredményeképpen mar ma is fel kell ismerni, hogy Magyarorszag a (kozel) jovOben,
hidrologiai értelemben kozponti, stratégiai teriiletté valhat. Véleményiink szerint a
vizlabnyom mutaté elterjedése képes lehet atértékelni a fold €s ingatlan teriiletek jelenlegi
piaci arait. Ennek pozitiv lehetdségeit nemzeti, regionalis és kisebb a teriileti szinteken is ki
kell haszndlni. Az igy nyomon kovethetd tobblet potenciadlok, vagy lathatoan sziikdssé valo
er6forrasok donté mértékben befolyasolhatjak a multinacionalis cégek telephelyvalasztasat is
a jovoben. A pénziigyi rendszerek ujjaalakuldsa jo lehetdséget kindl a jo vizgazdalkodasi
gyakorlat gazdasagi rendszerelemmé valasanak kialakitasahoz is, akar példaul a viz

hasznalatanak tozsdei kereskedelmén keresztiil.

A termékek arai altalaban a vizkoltségeket sem tiikrozik a viziigyi agazat atlathatatlan
tdmogatdsai miatt. Emellett a kozvélemény a megtermelt termékek és szolgaltatasok
vonatkozasaban — gyakran tisztdban van ugyan az energiasziikséglettel — a vizsziikséglettel
viszont egyaltalan nem. A vizet a kozgazdasagtan a termelési er6forrasok kozé sorolja, de a
szabad javak kozt is szamon tartja. Eppen ezért a tulajdonviszonyok kiterjesztése (példaul
vizkvota rendszer bevezetése) mérsékelhetné tilzott kihaszndldsat, szennyezését. A viznek
homogén piaca nincs, ezért arképzése is igen kényes teriilet. Osszetett tulajdonséagait tekintve
(nélkiilozhetetlen, rugalmatlan, véges, oszthatatlan, helyhez kotott) arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy ott és ugy kell hasznalni, ahol és ahogyan megjelenik (egy lokalis rendszeren
beliil), ellenkez6 esetben visszafordithatatlan egyensulyvaltozas lehet a felel6tlen vizhasznalat

(pl. globalis vizexport novekedésének) kdvetkezménye.
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