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VIZLABNYOM: EGY UJ SZEMLELET

NAGYPAL Virag ' — MIKO Edit' — HODUR Cecilia’

'Szegedi Tudomanyegyetem, Mezdgazdasagi Kar
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Mémoki Kar
miko.joszefne.jonas.edit@mgk.u-szeged.hu

Bevezetés

A fenntarthatosag a gazdasag, kornyezet és tarsadalom egyenstulyat jelenti, ami egy
adott szegmenset harom alappillére kiilon-kiilon vagy egyiittes értelmezésével kozelit
meg. Az ENSZ éaltal megfogalmazott fenntarthato fejlddési célok koziil kettd is vizzel
kapcsolatos. A 6. Tiszta viz és alapvetd koztisztasag, illetve a 14. mely az 6ceanok és
tengerek védelmére hivja fel a figyelmet (UNIS, 2019). Azonban ezek alakulasat
befolyasoljék a jelenleg tapasztalhatd szélsdséges iddjarasi jelenségek, mint példaul az
aszaly, belviz €s arviz mely mind nagy kihivast jelent a mezdgazdasdg szamara. A
novénytermesztés és allattenyésztés termelési kapacitasanak noveléséhez alapfeltétel a
viz okszerli hasznalata kiilonosen, hogy édesviz készleteink kimeriildnek latszanak. A
magasabb hoémérséklet, kevesebb csapadék, extrém iddjarasi koriilmények mind
befolyasoljak a viz elérhetdségét, csokkentik az oOkoszisztémék vizszolgaltato
képességét a tarsadalom szamara. Mindezek alapjan tehat kijelenthetjik, hogy viz
erdforrasaink fenntarthatdé mddon torténd kezelése az egyik legnagyobb kihivas a 21.
szdzadban. A vizlabnyom egy ujszeri, atfogd, minden részletre kiterjed6 indikator,
melynek megértésével pontosabban értékelhetjik a globalis vizfogyasztassal ¢s
vizhasznalattal kapcsolatos problémakat. Ehhez azonban tisztaznunk kell a vizlabnyom
¢és komponenseinek fogalmat, hogy segitségiikkel pontosabb elemzéseket végezhessiink,
igy hatékonyabb vizfogyasztast és vizfelhasznalast eredményezé megoldasokat
dolgozhassunk ki; munkank célja ennek segitése.

1.Vizlabnyom

Az emberiség vizfogyasztasanak megértéséhez Hoekstra és Hung 2002-ben bevezette a
vizlabnyom fogalmat (VL), amely mennyiségi és min6ségi indikator egyszerre. Az otlet
a virtualis viz (Allen, 1993) és a kornyezeti labnyom (Wackernagel és Rees, 1996)
egylittes értelmezésébol sziiletett. A virtualis viz azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet
egy termék eldallitasa soran felhasznalnak, az dkoldgiai labnyom pedig az a teriilet, ami
karosodas nélkiil meg tudja termelni az aktudlis életviteliinkhdz sziikséges javakat
(élelem, energia). A vizlabnyom mennyiségi mutato tehat, mivel elemzi a termék
eloallitas vizfogyasztasat a teljes terméklancon keresztiil. A vizlabnyom azonban
mindségi mutatd is, mivel meghatdrozza azt a vizmennyiséget, ami befogaddja lesz
vagy asszimildlja a szennyezdanyagokat oly mértékben, hogy azok az adott
Okoszisztéma vizmindségi kritériumainak megfeleljenek (Chapagain és Hoekstra,2004,
Mekonnen és Hoekstra, 2011a, b). A vizldbnyom elemzi az édes viz készleteket,
emellett hagyomanyos és behatarolt médon méri a vizkivételt. Egy termék vizlabnyoma
a termék eldallitasa soran felhasznalt vizmennyiséget jelenti a teljes gyartasilancon
keresztiil, igy tekinthetjiik egy multi dimenzids tényezének, ami megmutatja a
vizfogyasztds mennyiségét a vizerdforras alapjan és kiterjed a vizszennyezés tipusaira
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is. A vizlabnyom 6sszes komponense térben €s id6ben is értelmezhet6 (Hoekstra et al.,
2011). Borsato és tarsai (2018) szerint, a termelési és fogyasztasi tevékenységek altal
keletkezett szennyviz mennyiségi csokkentése globalis kihivas a vizldbnyommal
kapcsolatban. Ez egy mennyiségi véaltozas, ami magaba foglal egy mindségbeli terhelést
is, ami nyomadst gyakorol a helyi édesvizkészletek elérhetdségére (Galli et al., 2012;
Pfister and Bayer, 2014). Egyre tobb kutatds vizsgélja a viz - energia - élelmezés
Osszefiiggéseit (FAO, 2011). A szemlélet a fenntarthatosadg jegyében keres
Osszefiiggéseket az élelmiszeripari termékek és azok vizkészletekre vonatkoztatott
hatasuk kozott. Vanham és Bidoglio (2013) és (UNEP, 2012) szerint a vizlabnyom
olyan tényezd, ami magaba foglalja a fogyasztdo vagy termeld kozvetlen (haztartasi
vizhasznalatat) és a kozvetett vizhasznalatat (vizsziikséglet ipari vagy mezbgazdasagi
termékek elballitasahoz). Az egyén, egy kozosség vagy egy iizlet vizldbnyoma az a
teljes édesvizmennyiség, ami termékek eldallitasdhoz €s szolgaltatasok biztositasahoz
sziikségesek, amit egyének, a kozosség vagy egy ilizlet/dg fogyasztnak vagy vesznek
igénybe. Ahhoz, hogy megfeleld stratégidkat fejleszthessiink a fenntarthatd
vizhasznélatra a vizlabnyom zo6ld, kék és szirke komponenseit részleteiben is
elemezniink kell.

1.1. Kék, zold és sziirke viz

A vizldbnyomot elemz6 mddszerek a kék, a zold és sziirke viz komponenseket veszik
sorra (Ridoutt and Pfister, 2010, Hoekstra et al., 2011). A z6ld viz a csapadékviz, ami
raktarozodik a talajprofilban vagy felhasznaljak a novények. A kék viz a talajviz
készletbol és felszini vizkészletbol (tavak, folyok) kinyert viz. A kék vizet 6ntdozésen
keresztiil juttathatunk a novényhez. A sziirkke viz az a vizmennyiség, ami a
szennyezoanyagokat befogadja addig a szintig, amig az megfelel a vizmindségi
kritériumoknak (Hoekstra et al., 2011). A vizlabnyomot elemzé mddszerek egy termék
vagy folyamat kozvetlen és kozvetett vizlabnyomat is szamba veszik. A kozvetlen
vizhasznélat a termék eldallitds sordn kozvetlenil kertil felhasznélasra ugy, mint a
csapadékbdl szarmazod zold viz vagy az ontozéssel kijuttatott kék viz. A kozvetett
vizhasznalat a mutragya gyartashoz, elektromossaghoz kozvetett mdédon felhasznalt
vizet jelenti. A globdlis vizfogyasztasbol megkozelitdleg 85 %-ot a mezégazdasag tesz
ki (Shiklomanov, 2000). A zoéldvizet ott hasznaljuk ahol keletkezik, csapadék
formdjaban. Rockstréom és tarsai (2009) szerint a z6ldviz a telitetlen talajrétegben tarolt
viz, ami csapadékkal keletkezik és elérhetd a novények szamara. A kék viz pedig
folyokban, tavakban, vizes éldhelyeken vagy tarozdkban fellelhetd viz. Az ontdzéses
mez6gazdasdg a kék vizet az 6ntdzeésbol, a zold vizet a csapadékbdl nyeri, mig az
ontozés nélkiili csak a zold vizbol gazdalkodik.

1.2. KéKk, zo6ld és sziirke vizlibnyom

A kék vizlabnyom egy termék kékviz fogyasztiasa a felszini és felszin alatti
vizforrasokbol a teljes terméklancon keresztiil (Hoekstra et al., 2011). A fogyasztas
vonatkozhat a felszinrdl elparolgott vizre, olyan vizre, ami el6bukkant egy masik
vizgytijtoben vagy termékbe integraldédott. A zold vizlabnyom a csapadékvizet elemzi,
amig nem keriil elfolyasra a talajban. A sziirke vizlabnyom pedig egy olyan
vizmennyiség indikator, ami magéaba foglalja egy adott viztestet vagy viztomeget elérd
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szennyezoanyag terhelést. Oly mennyiségben tartalmazhat kémiai szennyez6anyagokat,
hogy az az adott orszadg vagy régido vizmindségi eldirdsainak megfeleljen. A legtobb
kutatds a kék vizzel foglalkozik, mivel annak nagyobb a jovedelmezési lehetdsége
(vizdij) mint a z6ld viznek és csak limitalt mennyiségben érhet6 el. Azonban a zoldviz
felmérés is jelentds lehet, foleg ha belegondolunk, hogy helyettesitheti a kék vizet
szdmos esetben, elsdsorban a mezbgazdasagban. Ezt csak az utébbi iddben kezdték
kutatni, eddig alarendelt szerepet kapott (Falkenmark, 2003; Rockstrom, 2001). A
legnagyobb zold vizkészlet felhasznalo a vilagon természetesen a mezdgazdasag, ezért
egyre inkabb az érdekl6dés homlokterébe keriil (Glavan és tarsai, Willaarts és tarsai,
2012). A legnagyobb kékvizkészlet felhasznalo pedig az 6ntozéses mezdgazdasag, ezért
a késobbi vizlabnyom tanulmanyok mar egyiitt értelmezték a kék €s a zold vizet Aldaya
et al. (2008), Sonnenberg et al. (2009), Van Oel et al. (2009), Bulsink et al. (2010), Liu
and Savenije (2008), and Verma et al. (2009). A sziirke vizlabnyom a szennyezddéssel
kapcsolatos jellemzé mennyiség, igy 0sszehasonlithaté a vizfogyasztds mennyiségével
(Hoekstra and Chapagain, 2008). Az édesviz felhasznalds magaba foglalja az
elfogyasztott vizet és azt a vizet, ami asszimilalja a szennyezdanyagokat tehat a zold, a
kék és sziirke vizlabnyomot is (Mekonnen and Hoekstra, 2011). A legutébbi kutatasok a
vizszennyezést a vizhiany egyik 6 okaként tartjak szdmon. Egy jelentés felfedte, hogy a
vizfogyasztds mellett a szennyezés is meghatarozo tényezd a vizhiany fokozasaban
(UNDP, 2006). A sziirke viz vizsgalata akkor lehet érdekes, ha szennyvizkezelés utan
felhasznalasra keriil egyéb célokra: pl.: ontozés. Ha sikeriil elérni az o6ntozOviz
mindséget csokkenthetd a kornyezetterhelés mértéke. Ha a kezelt sziirke viz
helyettesitheti a kék vizet nem csak kornyezeti, de Okondmiai szempontbol is
fenntarthatobba teszi a vizhasznalatot.

2. Vizlabnyom elemzdé médszerek
2.1. Vizlabnyom Halézat

Hastings és Pegram (2012) szerint a legtobb kutatds a vizlabnyommal kapcsolatban a
térfogat alapu elemzését hasznalja (Water Footprint Network (WFN)/ Vizladbnyom
halozat). Vanham és Bidoglio 2013-ban készitett egy elemzést a vizlabnyom indikétor
alkalmazhatésadgar6l az EU28-ra vonatkoztatva ugyanezzel a modszerrel.
Megkiilonboztették a termelés vizlabnyomat €s a fogyasztas vizlabnyomat adott régiora
vonatkoztatva az EU 28-ban. A termelés vizlabnyoma a kozvetlen és kozvetett hazai viz
erdforras hasznalat Osszegét jelentette, mig a fogyasztas vizlabnyoma a kozvetlen €s
kozvetett hazai €s kiilfoldi viz erdforras hasznalat 6sszegét jelentette a hazai fogyasztas
alapjan. A kett6 kozotti egyensulyt a virtualis vizarammal (import és export) hataroztak
meg az ipari és mezdgazdasagi termékek kereskedelme alapjan. Az EU28 virtualis viz
import6r mert tobb virtualis vizet importal mint amennyit exportal. A mezdgazdasagi
termékek vizlabnyoma 91%-at képviseli a termelés teljes vizlabnyomanak és 89 %-at a
fogyasztas teljes vizldbnyomanak. Ez a tanulmany értékelte a régiok fenntarthatosagi
indikatorait kornyezeti szempontbol is ugy, mint a zold és kék vizhianyt és
szennyezettségi szintet. A kék vizhiany indikatort ugy kaptdk meg, hogy elosztottik a
termelés kék vizlabnyomat az elérhetd vizmennyiséggel a régioban. A zold vizhiany
indikatort ugy kaptak meg, hogy elosztottdk a termelés z5ld vizlabnyomat az elérhetd
vizmennyiséggel a régioban. A szennyezettségi szintet tigy kaptak meg, hogy a termelés
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Osszes sziirke vizlabnyomat a vizgyjtoben elosztottak a tényleges elfolyassal. Ez a
tanulmany igazolja, hogy a kék, zold és sziirke komponens is fontos szerepet tdltenek be
a vizlabnyom haldzat térfogat alapu elemzésében. Az alkalmazasuk lehetdvé teszi a
mezdgazdasagi termékek kornyezeti fenntarthatosagnak konnyebb megértését.

Borsato ¢és tarsai 2018-ban tanulmanyoztak a mez6gazdasagi termékek vizfogyasztasat a
‘nyersanyagtdl az asztalig’ a vizldbnyom halézat adatbazisat alapul véve. Ez a
tanulmany is igazolta, hogy egy mez6gazdasagi termék fenntarthatosaga szorosan
Osszefiigg a vizerdforrasra kifejtett hatasaval.

2.2. Eletciklus elemzés

Az életciklus elemzést a Life Cycle Analysis (LCA) tarsasag fejlesztette ki, ami a
vizlabnyom sulyozott megkozelitésére utal. (Vanham és Bidoglio, 2013). Az életciklus
értékelés az inputok és végtermékek illetve a termelési rendszerek kornyezeti hatasat
vizsgélja, elemzi és Osszegzi az életciklusukon keresztiil (IDF, 2017). Az életciklus
elemzés azért fontos, mert a kornyezeti hatas vizsgalatot a teljes terméklancra
vonatkoztatja. A vizfogyasztds és degradacio hatasat leggyakrabban a vizlabnyom
elemzés segitségével értékelik. Az IDF Guide, 2017-ben hdrom f6 szinten végzett
hatastanulmanyt Kounina et al. és Bayart et al. (2010) el6tanulmanyaira alapozva. A
készlet/leltar szintjén a kozvetlen €s kozvetett modon be és kilépd vizer6forrasokat és
azok vizhasznalatat vizsgaltak ahhoz, hogy megallapitsdk, hol torténik a rendszerben
ok-okozati Osszefliggéseinek megértéséhez. A végpont elemzés soran pedig a
potencialis indikatorok negativ hatdsat konkrétan emberi egészségre és az dkoszisztéma
mindségére vonatkoztattdk. Emellett a viz, f6 eréforrasként szolgal szamos gazdasagi
tevékenység szamara is. Igy a népességnovekedés mellett a gazdasagi fejlodés is
nagyobb vizfelhasznalast eredményez. Azonban regionalis szinten a globalis vizkivétel
legnagyobb része olyan vizgyiijtd teriileten torténik, ahol mar eleve nagy a vizhiany.
Ridoutt és Pfister (2010a) szerint az emberiség vizlabnyomat megkozelitdleg 50 %-kal
kellene csokkenteni ahhoz, hogy fenntarthaté vizhasznalatot érjiink el. igy az édesviz
hasznalat kornyezeti hatasainak elemzése feltétleniil sziikséges. Széleskort
kezdeményezések sziilettek arra, hogy fejlesszék és szabvanyositsak azokat az analitikai
eszkozoket, amik alkalmasak a vizhasznalat mérésére helyi és globalis szinten. Tovabba
ezek a kezdeményezések megcélozzak a vizkészlet gazdalkodas fejlesztését és a
termékek és miveletek kornyezeti hatdsainak részletes elemzését. Boulay és tarsai 2011
szerint, a lakossagi vizhasznalat altal okozott vizhiany alakulasat befolyasolja a kivont
és visszaeresztett viz mennyisége. Tanulmanyukban modellezték a betegségek ¢s
alultaplaltsag hatasat az élettartamra vonatkoztatva (elvesztett évek szamaval). Az
ugynevezett AWARE (available water remaining: elérheté megmaradt viz) modszeriik a
viszonylagos elérhet6 viz/teriilet mennyiségi feltarasat jelenti mihelyt az emberi és vizi
élohelyek igényei kielégiiltek (Boulay ¢és tarsai, 2018). A WULCA (Water Use in Life
Cycle Assessment/Vizhaszndlat az életciklus elemzésben) modellezi a vizhianyos
tertiletek vizlabnyomat: a vizfogyasztas hatasat az elérhetd megmaradt vizre alapozva
(AWARE). Akkor beszéliink vizhianyrol, ha a halmozott emberi hatdsok addig
csokkentik a vizkészletet vagy rontjak a mingségét, mig az mar nem képes kielégiteni a
természet €s tarsadalom igényeit (UN-Water, 2007). A vizhiany alapvetden szélsdséges
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iddjarasi viszonyokhoz kéthetd, de néha fokozza az alacsony gazdasagi fejlettség is, ami
akadalyozza a talajviz kinyerhet6ségét vagy az optimadlis gazdalkodast az elérhetd
vizmennyiséggel. A folyamatok vizldbnyom értékelésénél tehat elengedhetetlen a
kiilonbozé szinteken végzett hatdselemzések Osszefiiggéseinek megértése. Csak igy
vonhatunk le valészintisithet6, helytallo kovetkeztetéseket.

2.3. Folyamatok kék, zold és sziirke vizlabnyomanak kiszamitasa

Alapvetden egy eloallitasi/gyartasi folyamat vizldbnyomat a felhaszndlt viz
térfogataramaval fejeziink ki. Egy termék eloallitdsdhoz sziikséges vizmennyiség
kifejezhetd viztérfogat/termék egység alapjan abban az esetben, ha a termék eldallitast
kiilonbozo termék egységekre bontjuk (Hoekstra és tarsai 2011).

2.3.1. Folyamatok kék-vizlibnyoma

A folyamatokat elemz6 vizlabnyom altalanos definiciojabol kovetkezdéen a folyamatok
kék-vizlabnyoma (VL) az alabbi dsszefiiggéssel szamolhatd.
FL_,I"DT}'I:HLI:I.‘ wy = Hek I’{ZEL'E_ﬂDi’éfi'é + Kek szﬁpvé_rliiias

+ Visszadramoltatott veszteség

[térfogat/id6]

Az els6 komponens, a kék viz parolgasa a legfontosabb. Tobbféle parolgast kell
figyelembe venni ugy, mint: a tarolt viz felszini parolgasa, a viz szallitasa, kezelése és
gylijtése soran fellépd parolgas. Azonban a tobbi komponens is jelentos. A kék viz,
akar az a része, ami termékbe €piil be vagy a része a felhasznalt kék viznek, ami nem
épiil be a termékbe, de nem is kerill vissza ugyanabba a vizgyiijtobe, esetleg mas
vizgyjtobe kertil.

2.3.2. Folyamatok z6ld-vizlaibnyoma (VLz)

Egy folyamat z6ld vizlabnyomanak kiszamolasa akkor fontos, ha a termék névény (lagy
vagy fas szaru), mivel ezek csapadékot hasznaljak fel, épitik be a szervezetiikbe
evapotranspiracion keresztiil.

FL}’DT_‘I.‘I:HLI:I? sziirke = 40d U[ziuaps'rérl'i + idd Uizﬁeépifés [térfogat/id]
2.3.3. Folyamatok sziirke-vizlibnyoma (VLsz)

A sziirke vizlabnyomot ugy szamoljuk ki, hogy elosztjuk a szennyezbanyag terhelést,
vagyis a sziirkeviz térfogataramat (L, [tomeg/id6]) a fogado viztdmegben/viztestre
vonatkozo, maximalis, még elfogadhatd szennyezOanyag koncentracid cmax €s a
természetes szennyez anyag alapkoncentraciod cn. kozotti kiillonbséggel. A természetes
szennyezbanyag alapkoncentracio arra vonatkozik, ha nincs emberi beavatkozas a
vizrendszerbe, vagyis, ha pl. nincs ember altal létrehozott kémiai anyag benne akkor
értéke 0. L

r ey
1IrL}’s\i‘_}.‘r.'i'r.r.'t.:az-iirk,;ﬂ -
Cmax — Cnar
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Pontszerii vizszennyezés
Amikor a szennyviz kdzvetlen a rendszerbe kertil, a terhelés (VLfolyamat,sziirke )
megbecsiilhetd az viz térfogatdrama és a benne 1év6 kémiai anyag koncentraciojanak

ismeretében.
L Effl:cepp — Abstr cgpe

V'E',r'n-i}'c mit exiirke —

Cmgx — Cnat Cmgx — Cnar

L: szennyezdanyag terhelés térfogatdarama [tomeg/idd]

cmax: maximalisan elfogadhato szennyezdanyag koncentracié [tomeg/térfogat]

cnat: természetes vagy alap szennyezbéanyag koncentracio [tomeg/térfogat]

Effl: effluent: szennyviz térfogatarama [térfogat/id6]; higitasi tényezo: azon esetek
szama, ahanyszor a szennyviz higitva kell, hogy legyen a kérnyez6 vizzel ahhoz, hogy
elérje a maximalisan elfogadhatd szennyezdanyag koncentracid szintjét

cefn: SZennyezoanyag koncentracio a szennyvizben [tomeg/térfogat]

Abstr: absztrakcid/kivétel viztérfogatarama [térfogat/id6]

cact: intake felvett Viz aktudlis szennyezéanyag koncentracioja [tomeg/térfogat]

2.3.4 Egy folyamat teljes vizlibnyoma

Egy ndvény alapu termék vizlabnyomat a kék, zold és sziirke vizlabnyom 6sszegéb6l
nyerjiik.

Vi

folyamat — H‘,r'm'_].‘cmcr fedke + Fl'fn-u‘}'cmcr zdid T FLfm‘_].‘:n;r:r sxiirke

[térfogat/tomeg]
Osszefoglalas

Az emberi tevékenység altal okozott mindségi és mennyiségi romlas édes viz
készleteinkben egyre komolyabb méreteket 6lt. A klimavaltozas, szocialis helyzet, a
vizszivargas, vizdij és turizmus mind befolyasoljak egy egyén vizfogyasztasat. Ha nem
vesszilk figyelembe a klimavaltozas hatasat, akkor is 50 %-kal névekedd populacio
élelemtermeléséhez sziikséges vizfogyasztasrol beszéliink a jovore nézve (UNDP 2006).
Ez fenntarthato vizhasznalat és vizkészlet gazdalkodas nélkiil elképzelhetetlen. Jelenlegi
vizkészleteinket meg kell 6rizniink az utdkor szamara legalabb olyan éallapotban, mint
ahogy azt orokoltik elddeinktdl. A vizlabnyom indikator bevezetésével pontosabban
értékelhetjiik az elsddleges termelés €s feldolgozas vizfelhasznalasat. Ha a termeldk s
feldolgozok meg tudjék allapitani, hogy melyek azok a pontok a termelés és feldolgozas
soran, amik a legnagyobb vizigényiiek konnyebben megoldast taldlnak a hatékonyabb
vizgazdalkodasra az egyes miiveletek vizhasznalatara fokuszalva. A kék, zold és sziirke
viz valamint a folyamtok kék, zold és sziirke vizlabnyomanak kiilon-kiilon torténd
elemzése pedig atfogd és részletes értékelést tesz lehetdvé, igy a kovetkeztetések és
javaslatok is pontosabbak lehetnek a jovo szakemberei szamara.

Kulcsszavak: vizhaszndlat, vizlabnyom, kék viz, z6ld viz, sziirke viz
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