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A kozbeszédben, az irott és az elektronikus sajtoban egyre gyakoribbak az aggddd megjegyzések és kérdések a

vizzel kapcsolatban. Sokan tartanak attdl, hogy a vizdilemma valamilyen médon korlatozhatja a 21. szazad fejlé
dését. Masok a készletek fogyasat emlegetik. Ismét masok feltételezik, hogy haborak térhetnek ki a viz miatt. V
annak, akik az olajvalsaghoz hasonlé vizvalsag rémképét vetitik elénk. Mi is tehat a helyzet? Megalapozottak-e
az aggodalmak? Es ha igen, mit tudunk tenni, mielétt még késé lenne? Kérdések, amelyeket megkisérliink — leg

alabbis részben — megvalaszolni.
Globalis készletek és igények

A vizzel valé gazdalkodas els6 kérdése az, hogy a rendelkezésre alld készletekbdl ki tudjuk-e elégiteni a felmerii
16 igényeket. Nézziik ehhez a tobbé-kevésbé ismert tényeket és szamokat! A Fold kis tilzassal latszolag vizbol v
an: felszine 71%-at viz boritja (valojaban a viz a Fold tomegének csak mintegy 1%-at teszi ki). A készlet (Q) tel
jes mennyisége allando és rettenetesen nagy, mintegy 1400 millié km?® (Papp — Kiimmel, 1992) — 6sszehasonlita
sképpen a Balaton térfogata 2 km? koriili. Az igényeket (1) sokan az ivovizsziikséglettel azonositjak, ami bolcs h
aziorvosunk ajanlasa szerint 3 1/f6/nap, azaz 1 m*/f6/év, a teljes népességre (6 milliard 2000-ben) vetitve pedig 6

km?/év. Ez elenyészonek tiind mennyiség a készletekhez képest (amelyek 233 milli6 év alatt meriilnének ki),
Q = 1400 milli6 km? « I =6 km*/év, (1)

tehat nem egészen értjiik az aggodalmakat.

Am okfejtésiink sajnos tobb szempontboél is hamis. Emberi fogyasztasra csak az édesviz alkalmas, ami a teljes k
észletnek mindossze 2,5%-a (35 millio km?). Ugyanakkor a mérleg masik oldala stlyosabb: a 16. szazad felfede
zése ¢€s a 19. szazad innovacidja, az ,,aldasos” oblitéses toalett un. fizioldgiai vizigénye 40 1/f6/nap koriili: draga
ivovizzel felhigitva, pazarl6an tavolitjuk el a sok hasznos anyagot tartalmazo fekaliat és vizeletet. Koriilbeliil 80
1/f6/nap megy el a konyhaban és a fiird6szobaban. Ezekhez adodik az elosztohdlozat helyfiiggd vesztesége (ez je
lenleg Szingapurban a legalacsonyabb, a lakossagi vizfogyasztas 5%-a koriili, mig Magyarorszagon az eléreged
ett vizi infrastruktara miatt 20-30% lehet). igy az igény oldalon — a fejlett vilagban — kb. 50 m*/f6/év az eredmé
ny, mig a globalis atlag a nagyobb vizveszteség és a pazarld fogyasztas miatt magasabb, 60 m3/f6/év, azaz a telj

es népességre vetitve 360 km?/év. Ez még mindig viszonylag kis hanyada az édesvizkészletnek (a kimeriilési id6

kb. szazezer év):
Q =35 millié km® <> I =360 km*/év (2)

De valoban gazdalkodhatunk-e a 35 millio km? készlettel? Es az igényt helyesen becsiiltiik-e? Mindkét kérdésre



nemleges a valaszunk.
Az els6 kérdés » Az édesvizkészlet kitermelésének korlatjat a viszonylag gyors vizkorforgasban évrél évre megt
juld, dinamikus készlet hatarozza meg, nem pedig a lényegesen nagyobb statikus. Ha ezt tullépjiik, a vizkészlete
k nem fenntarthaté valtozasokon mennek keresztiil: a talajvizszint siillyed, a tavakban tarolt viz mennyisége cs6
kken, és a tengerbe torkolld folyok nem biztos, hogy (az év egészében) elérik a torkolatukat. A folyamat végere
dménye az eltiind vizek. Hazai példaként a Dunantili-kdzéphegység karsztvizkészlete vagy a Duna—Tisza kozi
hatsag emlithetd, ahol a banyaszat hatasa, illetve a talzott mértékli kitermelés sulyos vizszintcsokkenéshez vezet
ett. Az els6 esetben ez az egész Dunantili-k6zéphegységre kiterjedt (hatott a Budai-hegységre €s a Bakony délk
eleti részére is), a regeneralodas hiisz évvel a banyaszat leallitasa utan sem fejez6dott még be. Eltiing vizek megf
igyelhetok szinte az dsszes kontinensen, a leghiresebb/hirhedtebb példak kozé tartozik az Aral- és a Csad-t6, a S
arga- ¢és a Colorado foly6 (Postel, 1992), a felszin alatti vizek sokasadga Kindban, Indiaban, Szaud-Arabidban és
az USA-ban.
Folytassuk még mindig az elsé kérdéssel! A megujuld készlet a hidrologiai korforgas eredménye. Ez olyan 6rids
i desztillacids folyamat, amelyet a Nap energiaja hajt. A parolgas altal a 1égkorbe 1ép6 vizgdz mennyisége — az a
nyagforgalom jellemzdje — valamivel 400 000 km?3/év feletti (Papp — Kiimmel, 1992), azaz két nagysagrenddel a
lacsonyabb érték, mint az édesvizkészlet. A tovabbi rossz hir, hogy e mennyiség jelentds hanyada csapadék for
majaban az 6cednokba hullik vissza (az is lehet, éghajlattol fliggden, hogy a gleccsereket vagy a sarki jeget tapla
Iva hosszabb idére kikeriil a vizkorforgasbol). Igy a ténylegesen hasznosithatd megtijuld készlet a szarazfoldi (fe
Iszini és felszin alattil) lefolyas eredménye, minddssze Q* = 40 000 km*/év, azaz ijabb nagysagrendet veszitett
iink.2
A masodik kérdés * Globalis szinten a teljes vizhasznalatnak a lakossagi csupan atlagosan és kozelitéen 10%-a,
az ipari 20%-a, a mez6gazdasagi — a legnagyobb vizfogyaszto — pedig 70%-ot tesz ki (UN Water, 2009). Ezekke
1 az egy fore vetitett teljes vizigény kerekitve 600 m3/f6/év, ami globalis igényre atszamolva 3600 km?/év kortili.
3 Az értéket mas oldalrol is ellendrizhetjiik. A fejlett vilagban a napi taplalékigény atlagosan 2000 kcal/fo lehet,
aminek az eléallitasara leegyszertisitve 2500 I/f6 (masképpen, az irodalom szerint kb. 1000 m*/f6/év) vizre van s
ziikség (WPJ, 2009/2010). Ez tartalmazza a taplalékul szolgaloé novények és az allatok természetes vizfelvételét,
tehat a fenti két érték jo 6sszhangban van egymassal. A kovetkez6kben a fenntarthatésag szempontjabol kifejez
Obb, kerek 1000 m3/f6/év értékkel fogunk szamolni.
A vizsziikséglet nagysagrendjét jol érzékelhetjiik a taplalékkosar fobb javainak magas vizigényébdl — ezt az 1. ta
blazat foglalja 6ssze (a fajlagos kcal értékek példaul az ENSZ A viz a valtozo vilagban cimii jelentésében [UN
Water, 2009] talalhatok meg). Fontos latnunk tehat — és ez elsé kovetkeztetésiink —, hogy a vizprobléma f6 kérd
€se nem els6sorban a lakossagi vizellatas, hanem az annak sokszorosat igényld taplalkozas biztonsaga. Ennek el
ofeltétele a vizbiztonsag.
A felismerés, hogy a termékekbe — beleértve a chipeket és a gépkocsikat4 — kozvetve nagy mennyiségii viz ,.épii
1 be”, vezet az 6kologiai labnyom mintajara a vizlabnyom (I*) fogalmahoz. A vizlabnyom az a térfogatban kifej
ezett, egy fore esO vizmennyiség, amennyit valamilyen termék eldallitdsahoz és/vagy szolgaltatas elvégzéséhez
évente felhasznalunk.5 Egy orszag esetében a vetitési alap az orszag 0sszes terméke és szolgaltatasa. A labnyom
globalis atlaga a jelenlegi becslések szerint 1240 m3/f6/év (UN Water, 2009). Az érték az USA-ban a legnagyob
b (2480 m*/f6/év, ami mérhetetlen pazarlasra utal), Kindban 700 m*/fé/év, mig Magyarorszagon némileg az atla
g alatt van.
Az 1000 m*/fé/év koriili kerekitett értéknek a gyakorlatban még egy jelentése van: tgy tartjak, ez az a stresszhat
ar, amely alatt a vizgazdalkodas a készletek fizikai szlikdssége miatt kezd igen nehézz¢ valni (egyre nehezebben
, novekvo raforditassal és sulyosbodo6 negativ kovetkezményekkel képes az igényeket kielégiteni). A vizhiany je
llemzésére esetenként figyelembe veszik a készletek kihasznaltsagi fokat (igény/készlet — I/Q) is, és kritikusnak
altalaban a 40%-os korlatot tekintik. Olykor a két kritériumot egyiitt hasznaljak.
A kis kitérét kdvetden tehat a globalis igény 6000 km?/év kortili, azaz a két szembeallitando érték:



Q* =40 000 km?/év <> I = 6000 km*/év, (3)
vagy egy fore vetitve és kerekitve
Q* = 6700 m*/f6/év < 1 = 1000 m*/f6/év, (4)

mar nincsenek tavol egymastol. A trend sem ad okot az optimizmusra: a 20. szazad elején a fajlagos készlet min

tegy 27 000 m*/f6/év volt, és ez 8,5 milliard lakossal szamolva 2035 koriil lecsokkenhet 4700 m?*/f6/év-re (URL

1). Tehat nem a készlet, hanem annak egy fore juté hanyada csokken a népesség novekedése miatt, mégpedig vé
szesen. Tovabb rontja a képet, hogy az igény novekedését egyeldre nem sikeriilt visszafogni: az elmult szaz évb

en ennek értéke kozel kétszeres mértékben novekedett a népesedéshez viszonyitva.

Ezzel azonban torténetiinket még nem fejeztiik be, mivel vizrajzi, hidrologiai, szennyezési és dkologiai okok mi

att a készletoldalon markans redukalé tényezdk jelentkeznek. Vegyiik sorra ezeket! E16szor: a megtijuld készlete
k mintegy 20%-a tavoli, ,,eldugott” teriileten talalhato, és aligha hozzaférheté — példaul az Amazonas oriasi kész
lete. Masodszor: a fennmarado fele — a vizfolyas méretétdl fliggden — arvizekkel és monszunnal érkezik (McKin
ney — Schoch, 1996), vagyis gyorsan lefolyik, és csak egy kis része hasznosithato tarozokoé épitése révén (amely

ek nem minden probléma nélkiiliek). Harmadszor: a készletek jelentds, de pontosan nem ismert hanyada (legala

bb 30%-a) kiiktatodik az 6kologiai vizigény és a legkiilonb6z6bb szennyezések (szerves- és tdpanyagok, killonf

¢éle mikroszennyezdk, gyogyszermaradvanyok, szintetikus szteroidok stb.) kdvetkeztében, hacsak koltséges tiszti
tast nem alkalmaznak, ami sokfelé csak részlegesmo, vagy egyaltalan nem is létezik. fgy a megujuld, hozzaférhe

t6 és hasznosithato készlet (Q**) és az igény nagysagrendileg
Q** = 2000 m*/{6/év < I = 1000 m*6/év. (5)

Erdemes megjegyezni, hogy

Q**>1(6)

relacié a fenntarthatosag fontos kritériuma (globalis és lokalis 1éptéken egyarant).

A bemutatott nagysagrendi elemzésb6l megfigyelhetjiik, hogyan lett a sokbol kevés az egyik oldalon és a kevés
b6l sok a masikon. Az eredmény nyugtalanit6: globalis szinten a (ténylegesen hasznosithato) készlet csupan min
tegy kétszerese az igénynek. Masképpen fogalmazva: a kihasznaltsag7 50% koriili,8 igen magas érték (6sszehas
onlitasképpen Magyarorszagon 8%, augusztusi kisvizre vetitve pedig mintegy 20%). A globalis helyzetkép tehat
sotét, mikdzben eddig csupan négy gondot emlitettiink: a fizikai vizhianyt, az eltiing vizeket, a szennyezéseket

¢€s az okologiai vizigényt.
A regionalis kép és érzékenység

Ha a készletek és az igények terlileti eloszlasa egyenletes lenne, nem lenne okunk aggodalomra. Ez azonban nin
csen igy. A vizgazdalkodast nagy teriileti (és idobeli) valtozékonysag jellemzi, ami a népesség ¢s a tarsadalmi-g
azdasagi fejlettségi szint mellett alapvetden az éghajlat teriileti valtozékonysagabol fakad: valtozik a parolgas, a
csapadék, a hoesés, a hdolvadas, az arvizek, az aszalyos id6szakok stb. A megujuld készleteket a hidrologiai kor
forgas részeként végsd soron a csapadék és a parolgas egylittesen hatarozza meg, ami potolja a vizado rétegek k
észleteit, és biztositja a felszini és felszin alatti lefolyast. A csapadék a parolgassal egyiitt teriiletileg erésen valto
zik: Egyiptomban példaul ritkan tapasztalni esdt, de lefolyas-térképeket tanulmanyozva feltiiné (UN Water, 200



9) az Eszak-Kina — Délkelet-Azsia — Kozel-Kelet — Eszak-Afrika sav, valamint Kalifornia és Ausztralia: az évi |
efolyas sokfelé csupan 10 mm/év koriili (Magyarorszagon az atlag 50 mm/év, de az Alfold egyes térségeiben ali
g tobb 10 mm/évnél). fgy elsdsorban ezeken a teriileteken szdmithatunk a készletek sziikosségére. Az eredmény
ek ezt igazoljak is: a vizben legszegényebb harminc orszag itt talalhatd (példaul: Kuvait, Arab Emiratusok, Kata
r, Libia, Sza(id-Arabia, Jordania, Jemen, Izrael, Algéria, Tunézia, Egyiptom, Ciprus stb., URL2), a Kozép-Kelet
en a készletek tobbnyire 100 m*/f6/nap alattiak. Masképpen jellemezve: az arab vildgban a Fold népességének 5
%-ara a készletek 1%-a jut, mig Kanada a masik véglet: a globalis készletek 20%-ahoz a népesség csupan 0,2%-
a tartozik.

Az igényeket alapvetden az emberi tevékenységek (lakossagi, ipari, energetikai és mezégazdasagi vizfogyasztas
stb.) hatarozzédk meg. Ezek els6sorban a népességtol és annak teriileti eloszlasatol fliggenek, ezért célravezetd a
készlet/népesség indikator hasznalata a fizikai stressz és/vagy a vizhiany jellemzésére. F6 kérdésiink az: mennyi
ember érintett ma, illetve lesz érintett a jovoben? Megbizhatd valaszunk nincsen. Ennek oka egyszeriien az adat
hiany: hidba kiemelt téma a viz a kiilonb6z6 forumokon és az ENSZ-en beliil is, nem tizemel megbizhat6 globali
s és regionalis monitoring rendszer, az egyes orszdgok adatszolgaltatasa pedig hianyos. Mindenesetre a meglévo
informacio is elégséges a trendek érzékeltetésére. Suren N. Kulshreshtha (1993) elemzése szerint az orszagos at
lagkészletek alapjan 1990-ben a népesség 4-5%-a élt fizikailag vizhianyos teriileten. Ez az ért¢k 2025-re, forgat
okonyvtol fiiggden, 40-50%-ra ndvekedhet, alapvetden a fejlodd vilagban, féleg a népesség gyarapodasa és az €
ghajlati hatasok9 miatt. Utobbi teriiletileg atrendezi a készleteket: leegyszerisitve, csokkenti azokat, ahol eddig
hianyosak voltak, és forditva. Az igények is kedvezodtleniil moédosulnak: a hdmérséklet emelkedése miatt noveke
dnek az 6ntozésre berendezkedett teriileteken. Az igények mas okok miatt is atrendezddhetnek: a varosiasodas €
S a megavarosok elszaporodasa, a migracio, a kozéposztaly gazdasagtol fiiggo teriileti fejlédése stb.
Kulshreshtha (1993) elemzését mas forrasok adataival 6sszevetve latszik, hogy az informaciok ugyan nem teljes
en konzisztensek, de a nyugtalanitd trend egyértelmii. E16szor is az UNEP- (2000) jelentés 1990-re vonatkozo té
rképei szerint 200—300 millié ember €l 1000 m*/f6/év alatti, vizhianyos teriileten (mintegy harminc orszagban).
Hasonloan nagy a 40% feletti vizkivétel/készlet arannyal10 jellemezhetd népesség (UNEP, 2000). Masodszor, a
CIA adatbazisat (URL1) hasznalva 2035-re az érintettek szama — csak a népesség novekedése miatt — eléri a 100
0 milliét (n6 a jelenlegi vizszegény teriiletek népessége, és Uj orszagok is bekeriilnek az 1000 m3/f6/év kritérium
atlépése miatt). A helyzet komolysagat a 2. tablazat szemlélteti, ahol feltiintettiik a kritikus orszagokon til a viz
hianyossa valo Indiat és Kinat is, melyek 2035 utan juthatnak a kiiszobérték kozelébe. Valdjaban a UNEP (2000
) emlitett vizkivételi térképe szerint ez Indiara mar 2025-re bekovetkezhet, azaz a népesség 20—25%-a eshet a kr
nélkiil). Harmadszor, a felvazolt trendet erdsiti a UN Water (2009) jelentés, amely szerint a vizstressz és a vizhi
any szinte mindentiitt er6sddik. Negyedszer, a becsléseknél nem szamoltunk az éghajlatvaltozas és a fejlett vilag
on kiviil 4ltalanosan romld vizminGség kedvezétlen hatasaival. Es 6todszor, orszagos atlagokat hasznaltunk, am
elyek elmossak a kisebb 1éptékii valtozékonysagokat, azaz alulbecsléshez vezetnek.

A teriileti valtozékonysag bemutatasara példaként Magyarorszagot emlitjiikk. Magyarorszagra — a Karpat-medenc
e mély fekvési teriiletén — sok felszini viz (95%) érkezik kiilfoldrdl (12 000 m*/f6/év). Igy vizhianyos lakossaga
nincs, latszolag Eurdpa vizben egyik leggazdagabb orszaga. Azonban az orszagon beliili lefolyasbol szarmazo s
ajat készlete13 csupan 600 m*/f6/év, stresszkiiszob alatti, az egyik legalacsonyabb érték a kontinensen (2. tdblaz
at). A problémahoz jarul, hogy ez az alacsony érték az orszagban sokfelé ritka vizfolyashalozattal parosul, marp
edig a mesterséges elosztas nehéz és koltséges. A helyzet még rosszabb a belso vizgylijtokon, a homokhatsagon
¢és az Alfoldon. Az Alfoldon a felszin alatti vizek kihasznaltsdga mar most is 70%, €és az éghajlatvaltozas besziva
rgast csokkentd varhato hatdsa miatt a jelenlegi vizhasznalatok mellett is konnyen meghaladhatja a 100%-o0t.
Masodik kovetkeztetésiink az, hogy a népesedés novekedése miatt bekdvetkezd vizhiany és az eltlind vizek az e
mberiség jelentds részét érintik, elsésorban a fejlodo vilagban. A trendek egyértelmiien negativak. A bajok a jov

Oben minden bizonnyal felerésodve jelentkeznek, mas gondokkal kdlesonhatasban. Ezek koziil Somlyody Laszl
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(1) a varosiasodast (a népesség novekedése ma mar a varosokra koncentralodik, ez egyiitt jar az atlathatatlan vizi
infrastrukturak kialakuldséval, tovabba a varosi elszivas €s vidéki taszitas szamos kdvetkezményével),

(i) a biztonsagos ivovizellatas és szennyezéselhelyezés14 megoldatlansagat, ami a fejlédo vilagban 1,1 illetve 2
,6 millidard embert érint,15 és a fejlesztések messze nem kovetik a terveket,

(iii) a sok meglepetést okozo szennyezéseket (beleértve a mikro- és nanoszennyezdket) és a vizmindségi bajokat
(iv) az éghajlatvaltozas altal befolyasolt, novekvd gyakorisagu szélséségeket (arvizek és aszalyok), valamint

(v) a nemzetkozi vizek (potencialis) konfliktusait (az emberiség fele €l ilyen Uin. osztott vizgyiijtokon; 1asd késd

bb) emlitjiik.

Az els6 ¢és a masodik kovetkeztetést 0sszevonva, a népesedés €s a fejlédés tendencidja fokozatosan rontja a viz-

és a taplalkozasbiztonsagot. Ez valsagokhoz vezethet, elére nem lathatoan fékezheti a fejlédést, végsd soron ped

ig sulyos fenntarthatdsagi zavarokat okozhat.
A vizhiany kévetkezményeir6l

Napjainkban a vizhiany egyre tobb figyelmeztetd, idénként szokatlan jelével talalkozunk. igy példaul Ciprus ivo
vizet importal Athénbdl (tankhajokon), de hasonld a helyzet Madridban vagy Szingapurban is (utobbi Malajziab
an mitkodtet vizmiivet, majd cs6von pumpalja at a vizet a szigetorszagba). A masfél millids Quito, Ecuador fova
rosa (Sullivan, 2009/2010) nem rendelkezik sajat ivovizbazissal. Evi 250 milli6 liter vizet az Andokboél szallitan
ak, a gleccserek megfigyelt fogyasa miatt (éghajlatvaltozas) azonban a készletek gyorsan karcsusodnak. Mexiko
varos siillyed a ttlzott talajviz-kitermelés kovetkeztében (URL3). Hasonlé jelenséget figyeltek meg az USA-ban
, Ogellala térségében (Novaky, 2005). Maltat a tengervizszint emelkedése fenyegeti: a veszély a sos viz beszivar
gasa az alig magasabban fekvo rétegvizbe (Sullivan, 2009/2010). Ez mar bekovetkezett [zraelben: a tulzott kiter

melés miatt a talajvizbe tengerviz tort be a Foldkdzi-tengerbdl, aminek eredményeként az egykori édesviz kezel

ésére sotalanitasi technoldgiakat alkalmaznak16 (Sullivan, 2009/2010). Az Izrael és Palesztina kozotti fesziiltség
jelentds részben a talajviz mennyiségéhez és mindségéhez kapcsolodik, az eldrelépés és a béke pedig nemcsak a
teriileti, hanem a vizkészletekre vonatkozo kiegyezésen kell, hogy alapuljon.

Szaud-Arabia kozel 2 millié ha teriileten ontdz mezdgazdasagra alkalmatlan sivatagban (Sullivan, 2009/2010). F
olyo6ik szinte mind idészakosak, a villamzaporok vizeit kétszaz koriili, nem tal nagy duzzasztoval fogjak fel. igy
évi 1 km?® vizet tudnak kinyerni, mikdzben a vizhasznalatuk 24 km?, nagyrészt 6ntdzési célu. A vizkivétel az Ar

ab-félsziget alatti oriasi felszin alatti vizbazisbol torténik. A kitermelés messze meghaladja a beszivargast, és igy
a becslések szerint a készlet 25-30 év alatt kimertil. Ezért a kormany korlatozta a gabonatermesztést, és egymill
16 ha foldet bérelt mezégazdasagi termelésre vizben gazdag orszagokban, Tanzaniatol Indonéziaig. Azaz: a vizhi
anyt nem viz behozatalaval, hanem lényegesen kisebb tdmegl aru importjaval potolta. Mara az orszag a vilag le

gnagyobb tengerviz-sotalanitdja, és biztositja Katar, Bahrein, Kuvait és Jordania ivovizellatasat is. Latjuk, hogy

a szaudiak szdmara a legértékesebb természeti er6forras nem feltétleniil az olaj, hanem a viz. Azt is tapasztaljuk,
hogy a viz miatt 0j tipusu, hatarokon atnyulé kapcsolatok alakulnak ki.

Héboru vagy béke

A viz és a vizhiany velejarodi a kiilonb6z6 konfliktusok (Gleick, 2008), amelyek célja masok vagy mas orszagok
vizeinek birtokldsa, szabalyozasa. Ilyen szempontbol a viz lehet politikai és/vagy hadészati cél. Maskor a vizet a
haboru eszkozeként hasznaljak. A vizek egyenl6tlen és igazsagtalan elosztasa — példaul valamilyen fejlesztés er
edményekeént — stratégiai ellentétekhez és vitakhoz vezethet (erre példa a Duna egyoldalu elterelése Szlovakia al
tal). A konfliktusok kdzott napjainkra az egyik leggyakoribb a terrorizmus (beleértve a biologiai és kibertamada



sok fenyegetettségeit is), ami alatt egyének vagy csoportok kormanyokkal vagy hivatalos szerveikkel szembeni
erdszakos cselekedeteit értjiik. A konfliktusok 1éptéke valtozo lehet (lasd Glied, 2008 is): kitorhet farmerek k6zo
tt, valamely vizgytijton, allokacids problémak esetén (Colorado-folyo), tartomanyok kozott (példaul Spanyolors
zag, Glied, 2008), vagy orszagok (példaul Izrael és szomszédai) kozott. A konfliktusok gyarapodasa riaszt6: mig
a 19. szazadban, majd a 20. szazad elsé felében tiz koriili eseményt jegyeztek fel, addig ezt kdvetéen szamuk sz
inte exponencialisan nétt: 1985 és 2005 kozott elérte a nyolcvanat (a fegyveres konfliktusok szdma a masodik vi
laghabort 6ta mintegy negyven [Havasi, 2010])

Az altalanos hiedelemmel szemben vizért orszagok sosem haboruztak: mindig gy6zott a bolesesség. Napjaink n
agyobb valsagovezetei (ezek a fejlodd vilagban talalhatok) azokon a hatarokon atnyuld nemzetkdzi vizeken talal
hatok vagy alakulhatnak ki, ahol valamely felvizi, vizhiannyal kiiszkdd6 orszag a készleteket egyoldaltian, a ma
ga javara akarja kisajatitani (a legtobbszor duzzasztas révén ontdzési célra). Az irodalom a legkritikusabb valsag
Ovezetnek a Nilus és az Aral-t6 térségét tartja. Tovabbi problematikus nemzetkozi vizek a Csad-to, a Jordan foly
0, a Tigris és az Eufratesz, a Gangesz, a Mekong, a Sarga-folyo6 és igy tovabb. Ezek a régiok akkor valhatnak ve
szélyesekke, ha a vizvalsag egyéb valsagokkal (szegénység, alultaplaltsag, energiakrizis, allandé politikai ellent
étek stb.) eszkalalodik.

A felsorolt példak felvetik azt a kérdést, hogyan is allunk a nemzetko6zi vizekhez tartozo orszagok egyiittmiikodé
sével. Rovid valaszunk az, hogy lehetne jobb a helyzet: a jogi keretek hianyoznak vagy gyengék. Létezik nemze
tkdzi vizekre vonatkozo, korlatozott hataskori egyezmény (Helsinki Konvencio, 1992), amit alairtak ugyan, de s
ok orszagban nem ratifikaltak. Az osztott felszin alatti vizek jogilag nem szabalyozottak. Ugyanakkor az 1820 6t
a megsziiletett, mintegy négyszaz, allamok kozotti szerzodés mégis sokfelé eldsegitette a béke fenntartasat. Ez a
zonban aligha

lesz elég a jovo sulyosbodo problémainak kezelésére. Fokozott hidroszolidaritasra, nemzetkdzi torvényi szabaly

ozasra és annak hatékony alkalmazasara van sziikségiink.

Kina: az orias

Kina sok ok miatt viznagyhatalom. Az orszag mérete és népessége, a megoldando feladatok sokasaga és sokszin
lisége, a hazai és kiilfoldi beruhazasok nagysaga, a haladas a kutatasok teriiletén mind az érvek k6zé tartoznak.
Mara Kina hatszaz feletti nagy projektet valositott meg (Varis — Vakkilainen, 2001), koztiik 170 000 MW -nyi vi
zerémiivetl7 (Bosshard, 2009/2010 — ez a paksi erémii kapacitasanak 85-szorose). Vezeti a globalis duzzasztom
Upiacot: a nyugati technoldgiakat atvéve és tovabbfejlesztve legalabb kétszaz erdmii épitésében és finanszirozas
aban vesz részt kb. 6tven fejlodo orszagban (Bosshard, 2009/2010). Hatszaz nagyvarosban intenziven fejleszti a
vizi infrastruktirajat. A beruhazasok nagysagrendje ezermilliard USD nagysagrendii lehet. Varhato, hogy ezen a
teriileten is vezetd szerepre tornek.
De Kina a problémak okan is nagyhatalom. Az orszag megujuld vizkészlete roppant egyenldtlen eloszlasu.18 A
teljes készlet valamivel 3000 km?/év alatt van (Varis — Vakkilainen, 2001), azaz 1354 milli6 lakossal (a Fold né
pességének 6tdde) szamolva atlagosan 2260 m?*/f6/év (a vizfogyasztas a készlet mintegy 20%-a — 500 km?*/év, e
nnek 90%-a az 6nt6zést szolgalja). Az északi siksag a Sarga-folyoval (ahol a mezégazdasag négyotode talalhatd
[Wilson, 2002]) és a déli Jangce népessége azonos, 400 millio (Varis — Vakkilainen, 2001), ezzel szemben a ké
szletek aranya 1:6 koriili, azaz északon a hozzaférhetd készlet nem tobb, mint 400 m?/f6/év, aminek a kihasznalt
saga 60% feletti. Kevés és csokkend fajlagos készlet (2. tablazat) magas és ndvekvo kihasznaltsaggal jar egyiitt.
Ez a felszin alatti vizek tulzott kitermelését eredményezi: a varosok fele vizhiannyal kiizd, a talajvizszint évente
atlagosan 1,5 métert siillyed. Az eltiindben 1év6 Sarga-folydba és Peking térségébe a vizet a b6 Jangcébdl tervez
ik atvezetni (Wilson, 2002). A mennyiségi bajokat tetézik a mindségiek. Az 50 000 km hosszt, f6bb vizfolyasok



bol allo halozat 80%-abol kipusztultak a halak (Wilson, 2002), a Sarga-folyo jelentds része halott, alkalmatlan e
mberi fogyasztasra és ontdzésre (bakteriologiai, nehézfém- és egyéb mikroszennyezok miatt).

Kina vizdilemmaja nem kezelhetd elszigetelten vizimérnoki problémaként. Azt szélesebb kontextusban sziikség

es elemezni, a nagy és ndvekvd népsiiriséggel, 19 a gyors varosiasodassal, az éghajlatvaltozas bizonytalanul bec
stilhetd hatasaival, a nagy kornyezeti szennyezéssel, az élelmezés biztonsagaval, a gazdasagi és tarsadalmi egye

nlétlenségekkel és az intézmények bajaival egyiittesen (Varis — Vakkilainen, 2001). Es persze nem keriilhetd me
g a kérdés: mi Kina hatésa a vilagra? Es forditva, hogy fest az ,,egyenlet”? Példaként a gabonakereskedelmet em

litjiik, természetesen a vizzel 6sszefiiggésben.
Kina mezdgazdasaga és a jovo

A felismerés nem régi (Allan, 1993), hogy a globalis kereskedelem — elsdsorban a mezdgazdasag teriiletén — a te
rmékekbe beépiilve, o6ridsi mennyiségii, virtualis vizet szallit a hatarokon keresztiil. A hatas egyarant lehet poziti
v és negativ. Pozitiv, ha az druk vizbd teriiletrdl vizhianyosra torténd exportjarél van szo és negativ a forditott es
etben. Jelenleg a teljes virtualis vizkészlet évente a vizfogyasztas 40%-at teszi ki (lasd UN Water, 2009), ami év
ente nyolcszaz Balatonnak felel meg. A mezdgazdasag teriiletén legnagyobb bruttd vizimport6r az India—Kina-t
érség (Chapagain — Hoekstra, 2004) 200 km?/évvel, mikézben az export is nagy, 50 km?/év. Nyugat-Eurdpara a
région beliili kereskedés a jellemz6, aminek a mértéke 180 km?3/év koriili, a negyven balatonnyi import pedig Dé
I-Amerikabol és Eszak-Afrikabol szarmazik. A legnagyobb exportér az USA (200 km?3/év).

A mezdgazdasag €s az Oridsi népesség élelmezésbiztonsaga Kinaban nagymértékben a viztdl fiigg. A gabonafog
yasztas 380 milli6 tonna/év (Brown, 2006), az orszag a termesztoképessége hataran van, pedig Kina a vilagon a
legnagyobb termeld (talan az USA mellett). Elemzések szerint 2030-ra évente tovabbi mintegy 200 millio tonnat
lesznek kénytelenek megtermelni vagy importalni20 (Brown, 2006), az ennek megfeleld virtualis viz mennyisé
ge nagysagrendileg 200 km?/év.

Kina alapvetden két stratégiat folytathat. El6szor: a vizgazdalkodasi és hidraulikai rendszerét gigantikus projekt
ekkel folyamatosan fejlesztve kisérli meg az 6nt6zési kapacitasat ndvelni, sajat termelését fokozni, és onfenntart
onak maradni. Ennek kdvetkezménye az egyébként is sokfelé sulyos vizhidny novekedése és a komoly kdrnyeze
ti hatasok. A forgatokonyv egylitt jar szamos tovabbi, bonyolult hatassal. A gazdasag fejlédésével a jovedelmek
nének, a kozéposztaly er6sodik,21 a fogyasztas altalaban és az élelmiszer-fogyasztas kiilondsen né, fokozva a vi
zigényeket. A mezdgazdasagi vizhasznalat azonban nem tal gazdasagos, 1000 m* viz hozama 1 tonna gabona (1.
tablazat) vagy mintegy 200 USD, aminél — szabad kereskedelmet feltételezve — nagysagrendekkel tobb hozhato
ki az iparban (Wilson, 2002). gy az élelmiszerarak még inkabb emelkednek, hacsak a vizhasznalatot mesterség
esen nem tamogatjak.

Masodszor: Kina feladja dnfenntart6 voltat, és importal, ha van honnan. A hatas ezuttal kettds: az ismeretlen exp
ortald orszagban né a vizkivétel (ennek mértéke a meglévo készletektdl fiigg, a felvazolt aranyok alapjan példau
1 az USA virtualis vizexportjat dupldzni kellene), Kindban pedig a gabona €s viz importfiiggdsége fokozdodik. A
készlet a piacon, amennyire Kinanak sziiksége lesz, figyelembe véve a nemzetkozi trendeket (atallas az extenziv
gazdalkodasra — az USA-ban és Eurdpaban is). Persze a vizgazdalkodas (itt elsésorban az 6nt6zés) hatékonysag
an sokat lehet javitani (Postel, 1992), és a tudomany is sokat segithet. Kérdés, hogy eleget-e. Es meddig képes K
ina ellatni sajat magat? Mi torténik utana Kinaval és a foldgolyoval? Még nehezebb spekulalni a valaszon, ha In
diat és a tobbi feltorekvé orszagot is bevonjuk a képbe.

Erzékeljiik, hogy az élelmezési probléma kettds: a globalis piacon korlatozottan rendelkezésre 4116 gabona (taga
bb értelemben élelmiszer, olaj és egyéb eréforrasok) és az egyre sziikosebben rendelkezésre allo viz, a népesedé
s, az éghajlatvaltozas és a szennyezések miatt. A kettd er6s6d6 kolesonhatasban all egymassal: a viz a globaliza

ci6 szoritasaban és a Fold a viz szoritdsaban. Vajon az emberiség meg tud birkozni a feladattal? Altalanosabban,



mi lesz a kdvetkezménye, ha Kina (India és a tobbi feltérekvo, nagy szaporodasi rataji orszag) mondjuk huszon
Ot-harminc év mulva a nyugati vilag mai szinvonalan kivan/fog éIni? Ha a jelenleg alacsony vizlabnyom értéke
csupan megduplazodik? Milyen modell mentén halad majd? Ha van sikeres, fenntarthatésagot eredményez6 mo
dell, ez alkalmazhatd-e a ma fejlédonek nevezett vilagra?

Olajvalsag utan vizvalsag?

Lattuk, hogy a viz rengeteg konfliktus okozdja lehet. Ezek kdzott 0j tipusu krizisek csirai is megjelennek, amely
eket a viz virtualis kereskedelme tovabb erdsithet. Sokak szerint az olajvalsagot ahhoz hasonlé vizvalsag koveti
majd a 21. szdzadban. De helytallo-e a hasonldosag feltételezése? Nézziik ehhez a f6 jellemvonasokat, mi a hason
16 és mi az eltér6?

A koolajtermelés (és -fogyasztas) 2009-ben 4400 milliard barrel koriil volt, aminek az értéke 2400 milliard USD
, Oriasi summa. A vizbiznisz nagysagat mar bonyolultabb megbecsiilni. Ha csak a fejlett vilag meglévé varosi sz
olgaltatasait tekintjiik (kb. 1 milliard £6), az évente 100 milliard USD-t tesz ki. Ehhez adédnak a szolgaltatasok a
fejl6d6 vilag varosai, tovabba a vidéki népesség egésze részére, ami, ha nem létezik, beruhdzasokat igényel. To
vabbi tétel az arvizvédelem, az itt gyakran emlegetett 6ntdzés és vizenergia-termelés. Igy a nagysagrend biztosa
n tobb ezer milliard USD. Somlyddy Laszlo és Olli Varis (2006) szerint az elfogadhatd vizmindség elérése 2000
milliard USD beruhézast igényelne (foként a fejlédé vilagban), a teljes vizgazdalkodas pedig ennek haromszoro
sat. Tehat a két ,,szektor” nagysaga gyakorlatilag azonos.

Az olajnak van vilagpiaci ara, am a viznél ez egyeldre nem meriil fel. Kivételt jelentenek a tengerkozeli édesvizs
zegény teriiletek, ahol a sotalanitas irdnti ndvekvd igény az ivoviz-eldallitasi koltségek alapjan versenyt alakitott
ki. A fajlagos készletek csokkenésével és a virtualis vizkereskedelem fokozodasaval mindenesetre elképzelhetd,
hogy a termékek arképzésében megjelenik egy egységesitett, szabalyozast szolgalo tényezd.

Az olaj véges, helyhez kotott, nem megtijuld eréforras (Quinn, 2009). A tengervizkészlet — nagysaga miatt — gya
korlatilag korlatlan mennyiségben rendelkezésre all. Az édesviz allanddéan mozgasban van. Mennyisége — ahogy
an lattuk — korlatozott és megtijuld. Nagy kiilonbség, hogy az olaj szallitasa gazdasagos, a vizé pedig nem az. A
z olajat elfogyasztjuk (h6vé alakitjuk), ez a vizhasznalatoknak csupan egy hanyadara igaz (6nt6zés révén). Az e
nergiatermelés szempontjabol az olaj szamos alternativa révén helyettesithetd, a viz az élet sok tertiletén semmiv
el nem valthato ki. Talan ez a legnagyobb kiilonbség, s ez teszi a vizet a legfontosabb eréforrassa. Hossza tavo
n elkeriilhetetlen az olaj lecserélése megujulo energiaforrasra. A viz lokalisan lehet ugyan korlatozottan rendelk
ezésre allo, de globalisan nem az, hiszen — ahogyan arra mar utaltunk ra — driasi tengervizkészlet all rendelkezés

re. [gy pusztan a sotalanitas gazdasagossaga a kérdés (a fejlesztések és az alkalmazasok igéretesek, lasd késébb)

Osszefoglaldan: az olaj és a viz mint eréforras tulajdonsagai inkdbb eltéréek, mint hasonloak. Ezért ha lenne viz
valsag, amit nem kivanunk, azt a korabban emlitettek alapjan inkabb eszkalalodo regionalis konfliktusok és azo

k esetleges Osszefliz6dése jellemezheti.
Merre haladjunk?

Ahogyan érzékeljiik, a vizzel 6sszefliggd problémak ma sokkal dsszetettebbek, mint egy-két évtizede voltak. A

UN Water (2009) szerint jellemzdjiik, hogy a kivalté okok gyakran (egyre inkabb) kiviil esnek a hagyomanyos v
izgazdalkodason — politikaiak, gazdasagiak, tarsadalmiak, dontéshozasiak, intézményiek stb. —, és ennek megfel
eléen a megoldast is részben ,,a kiils6 szféraban” kell keresniink. A régi receptek mar nem mikddnek, jakat kel
1 kitalalni (Gleick, 2009/2010). Eldszor: a készletek és az igények kapcsolatat sziikséges ujragondolnunk a termé
kek és szolgaltatasok biztositasa szempontjabol. Az igény oldalon rendkiviiliek a sporolasi lehetdségek. Elégség

es a mezOgazdasdgban a mikro- és az d6kologiai ontdzésre, az iparban a tiszta technoldgidkra, a zart viz- és anya



gforgalmakra, a tobbszori vizfelhasznalasra, az ujrahasznositasra stb. utalni (Somlyody, 2003), amelyek célszerii
en parositandok hatékony jogi és gazdasagi szabalyozokkal. Példak sokasaga ismert (Postel, 1992), amelyek 50—
90%-os vizfogyasztas-csdokkenést eredményeztek, mikozben a korszertisitések egy-két éven beliil megtériiltek.
Hasonl6 a tendencia a haztartasok tertiiletén, ahol a sarga, fekete és sziirke21 szennyvizek szétvalasztasa és kiilo
n kezelése22 vezethet komoly viztakarékossaghoz és a hasznos tapanyagok (P és N) kinyeréséhez is (Somlyody,
2003). Ehhez kapcsolddhat példaul a tetérdl lefolyd csapadékviz dsszegytijtése (rainwater harvesting) és felhasz
naléasa locsolasra vagy a WC oblitésére.

Masodszor: az elmondottak elénydsen befolyasoljak a készletoldalt is. Nagytérségi, zart korforgasok alakithatok
ki: példaul a tisztitott varosi szennyvizet a mezégazdasagban, majd ezt kvetéen a maradékot az iparban haszno
sithatjak, mik6zben csak olyan mértékben tisztitjdk, amilyet a kovetkezd igény kielégitése sziikségessé tesz (ez a
kaszkad elv). Masik példa a kiilonb6zo eredetli vizek elegyitése révén a hasznosithatéd készlet ndvelése. Ilyen a t
isztitott szennyviz felszin alatti befogaddba torténd szivarogtatasa. Emlitést érdemel a Szingapurban alkalmazott
eljaras. Itt négy ,,csapbol” szarmazo vizet: a Malajziabol jovo kezelt vizet, a lefolyasbol eredd természetes vizet
, az ultratisztasagl szennyvizet és a sotalanitott tengervizet23 ,érlelik” tarozokban, majd osztjak szét a halézatba
. A tiszta viz és szennyviz fogalma szinte ismeretlen, ezek helyett — az 6vodas kortol indul6 oktatasi programokr
a alapozva — a hasznalt viz az elfogadott norma. A szingapuri stratégiat két elv vezérli: a vizzel valé fenntarthatd
gazdalkodas megvalositasa kivételesen sziikos koriilmények k6zott24 (a ciklusok zardsa révén) és a malajoktol
torténd vizfiiggdség csokkentése.

Koénnyen belathato, hogy az jrafelhasznalas és a korforgasok zarasa a kulcsa a jovo vizkészlet-gazdalkodasana
k: ebben az esetben ugyanis csupan a termékekbe beépiilé vizmennyiséget és a veszteségeket kell potolnunk. Err
e a technologiai megoldasok — noha koltségesek — a fejlett vilagban tulnyomoan rendelkezésre allnak. A kérdés t
ehat a fejlédo és a feltdrekvo vilag: a helyi viszonyoknak megfeleléen a zart korforgasok hogyan valdsithatok m
eg elviselhetd aron?

Harmadszor: a készleteket az azokhoz legjobban illeszkedd igények kielégitésére célszer(i hasznalni. Ennek jegy
ében okos gondolat az alkalmazkodd mezdgazdasag, adott esetben a migracio vagy éppen a sosvizalapu taplalko
zas elosegitése (példaul tengeri haltenyésztés) és tagabb értelemben a tengerviz-gazdalkodas. Negyedszer: a glo
balizacioval noévekvo virtualis vizkereskedés szabalyozasa igényel novekvé figyelmet (akar a szatd-arabiai péld
at kovetve). Otodszor: vizeinket jobban kell védeni a szennyezédésektél. A 21. szizadban ,.elvetemiilt” dtlet ivo
vizzel miikodtetni toalettjeinket, locsolni kertjeinket vagy a golfpalyakat. A vizmindség iranti nagyobb figyelem
nemcsak az élvilagot 6vja meg, hanem a hasznosithato készletet is ndveli. Hatodszor: az — itt alig érintett — ég
hajlatvaltozast szem el6tt tartva vizeinkkel a j6v6 klimajanak megfeleléen kell gazdalkodnunk. Es végezetiil: mi
nden terv az intézményi rendszeren keresztiil valosul meg. Ha valamilyen problémat nem tudunk megoldani, az
végsd soron mindig a ,,kormanyzas” hibaja vagy cs6dje, amit gyakran tapasztalunk. Nem véletlen, hogy az iroda
lom sokszor az intézményi ,,szennyezést” tartja a legfobb gondnak. Minden szinten kulcskérdés az intézményi re
form.

Mit hoz a jov6? Novekvo szamu és kiterjedésii konfliktusokat? Haborukat? Nem tudjuk. Az azonban biztos, hog
y a népesség novekedésével, az éghajlatvaltozassal, a globalizacié szdmos kdvetkezményével, a sokasodd szenn
yezési bajokkal egyre kozelebb sodrodunk a fejlédés korlataihoz. Uj gondolkodasmodra van sziikség. Az édesvi
z korlatos, semmivel sem helyettesithetd, értékes eréforras. Hasznalatat a fenntarthatésag, a megfontoltsag €s az
atgondolt tervezés kell hogy jellemezze. Késésben vagyunk.

Hélasan koszonom Gayer Jozsef, Mészaros Ernd, Novaky Béla és Simonffy Zoltan gondolatébresztd észrevétele

it, amelyek nagyban segitették munkamat a kézirat véglegesitésében és uj kérdések felvetésében.
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LABJEGYZETEK

1 A felszin alatti lefolyas a felszininek mintegy 5%-a (UN Water, 2009). <

2 A legujabb becslések szerint 38 600 km?/év és 42 600 km*/év kozott van (UN Water, 2009). <

3 A vizkivétel ENSZ altal becsiilt legfrissebb értéke 3840 km3/év (UN Water, 2009). Megjegyezziik, hogy a tob
bszori felhasznalas miatt valamely vizkivétellel annal nagyobb igény elégithetd ki. <

4 Egy atlagos gépkocsi egyenértéke kb. 200 000 1 viz. <

5 A viz természetesen nem vész el: részben beépiil a termékekbe, részben pedig szenny- vagy hasznaltviz lesz b
eldle. <

6 A felszin alatti 6sszegylilekezésii rész idében kiegyenlitettebb jarasu, hasznalata tdrozast nem igényel, ,,csak”
viztermeld kutak 1étesitését. <

7 Ennek analogiajara Ashok K. Chapagain és Arjen Hoekstra (2004) a Q**/I* vizhidny-indexszel jellemzi a kés
zletek szlikosségét (az 1 feletti érték vizbdségre utal), és tovabbi két paramétert hasznal valamely orszag vizimp
ortjanak fliggbségére, illetve vizonfenntartd képességére. <

8 A hangstly a nagysagrenden (és persze a trenden) van. Lehet, hogy a feltevésektdl fliggben a globalis kihaszn
altsag csak 30-40%, de ez is roppant magas érték. <

9 A népességnovekedés hozzajarulasa a tovabbi vizhiany kialakulasahoz 70—80%, mig az éghajlatvaltozasé 20—
30%. <

10 Ezt a (6) relacio kapcsan kozoltek miatt tekintik kritikusnak. <

11 Mar ma is mintegy 800 millié6 ember él olyan orszagokban, ahol az atlagos vizkivétel 250 m*/f6/év alatti sziik
0s érték (UN Water, 2009). <

12 Lester R. Brown (2003) szerint a probléma mar ma is kedvezdtlenebb, és a népesség felét sujtja: Kina, India,
az USA és tizenkét tovabbi vizben szegény orszag termeli ki tulzott mértékben felszin alatti vizeit. Novaky Béla
(2005) szerint a pakisztani Punjab tartomanyban a viz kitermelése 27%-kal, Bangladesben helyenként 50%-kal
haladja meg a természetes potlas mértékét. Az USA-ban, Kalifornidban az évi vizkivétel 1,6 km3-rel tobb, mint
a természetes utanpotlodas. <

13 Valamely orszag vizkészlete a belsd és a kiils6 eredetii viz 6sszege. Ha a csapadékbol szarmazé belso felszini
és felszin alatti hozzafolyas a parolgasnal kisebb, a bels6 készlet negativ, és az orszag vizgazdalkodésa kizardla
g a kiilfoldrél érkezé vizek mennyiségétol fiigg. Ilyen orszag példaul: Kuvait, Egyiptom, Irak (URL2). <

14 A WHO (2004) szerint Azsidban, Dél-Amerikaban és a Szub-Szaharai Afrikéban a szennyvizek 65, 86, illetv
e 100%-a marad tisztitas nélkiil. Itt helyesebb a fekaliaelhelyezés szohasznalat, miutan a fejlédé vilagban viszon
ylag kevés helyen hasznalnak oblitéses WC-t. <

15 Gazdasagi vizhiany. <

16 A Kina gabonatermésének kozel felét ado észak-kinai siksag nagy részén, India nyugati partjan, Mehsana all
amban a viztart6 rétegek 1ényegében kimeriiltek, emiatt a sos tengerviz betdrt az édesvizet tarolo rétegekbe. A s
0s viz hatasa szinte visszafordithatatlan (Novaky, 2005). <

17 Ez a jelenlegi globalis kiépitettség 20%-a. <



18 Kina legb&viziibb folyoi a Tibeti-fennsikrol erednek. Vizellatas szempontjabol az orszag szamara nem minde
gy, hogy Tibet hova tartozik: maris komoly politikai és stratégiai kérdést érintettiink. <

19 Az 1990-es évek végén a kinaiak fele élt olyan teriileten, ahol a népstirtiség 750 f6/km? volt. A megfeleld érté
k Hollandiara 450 f6/km?. <

20 A fajlagos fogyasztas (jelenleg 450 kg/f6/év, a fele, mint az USA-ban) és a népesség egyarant nd. <

21 A Merill Lynch (2008) elemzése szerint 2005 €s 2015 kozott a 300—600 USD jovedelemkategdriaba esé népe
sség gyarapodasa a legnagyobb a F6ldon, szdmuk kozel duplazodik. <

21 Vizelet, fekalia és a haztartasban keletkez6 tobbi, hig szennyviz. <

22 Ez persze egyiitt jar a kettds vizvezetékrendszer alkalmazasaval. <

23 Ez 6nmagaban is hatékony készletndveld, hacsak nem kell messzire szallitani a vizet. Az eléallitasi koltségek
a membrantechnoldgia robbandasszerti fejlddése kovetkeztében az elmult évtizedben nagysagrendet csokkentek.
A vildgon ma mar mintegy 100 millié ember nyer ily modon a hagyomanyossal versenyképes szolgaltatast. Sok
ak szerint a membrantechnologia lesz a kulcs a kiilonb6zo 1éptékti zart viz- €s anyagforgalmak megvalositasaho
z (Somlyddy, 2008). <

24 Lasd a 2. tablazatot. <

Elelmiszer (kg) Vizigény (1/kg)
rizs

3000
blza
1500
kukorica
1000
sz6ja
1800
paradicsom
100
marhahts
16000
csirke
4000

hal, tenyésztett



2000

tej

200

kavé, 1 csésze

150

tea, 1 csésze

40

1. tablazat « Taplalkozasi javak eldallitasanak vizigénye
(atlagértékek, Chapagain — Hoekstra, 2004; UN Water, 2009) <

Népesség, 2010 (milli6 f6) Népesség, 2035 (milli6 f6) Készlet, 2010 (m*/f6/év) Készlet, 2035 (m?*/f6/é
v)

Kuvait

3,1 4,5 10 7
EAE

47 7,0 58 39
Libia

6,6 8,9 113 84
Szaud-Arabia

26,3 36,7 118 85
Szingapur

4,8 55 149 130
Jordania

6,5 9,1 179 126
Jemen

24,3 43,1 223 125
Izrael



7,3 91 276 221
Algéria

35,4 46,3 478 366

Tunézia

104 124 482 404
Egyiptom

87,5 116,5 859 645
Marokko

43,2 65,2 971 643
Kenya

40,9 68,94 985 584
India

12145 1527,9 1880 1494

Kina

1354,1 1462,4 2260 1545

2. tablazat « Néhany orszag népessége ¢€s fajlagos megujuld vizkészlete
(2010 és 2035, atlagos forgatokonyv, URLI, URL2) <



