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Bevezetés

A viz Foldink legjellegzetesebb alkotorésze és talan ez a legfontosabb
er6forras, melyet bolygonk az emberiségnek nyujt. Ennek ellenére pla-
nétankon szinte mindeniitt mostohan kezelik az élet e 1étfontossagt épi-
téelemét. Hosszan elemezhetnénk azokat a folyamatokat, melyek révén
a viz egyre kisebb mennyiségben és egyre rosszabb minéségben all ren-
delkezéstinkre. Ezért ma mind t6bb régidban valik stratégiai fontossagi
tényezGvé. Magyarorszagon, becslések alapjan, a globalis felmelegedéssel
Osszefiggésben — a hazai éghajlatkutatok meggy6zGdése szerint — nya-
ron a csapadékmennyiség csékkenése prognosztizalhato. Ezzel teljesen
egybecsengenek a VAHAVA-projekt eddigi megallapitasai: ,,Magyar-
orszagon — hosszu tivon — fokozatos felmelegedés, a nyari csapadék
mennyiségének csokkenése és egyes szélsGséges idGjarasi események
gyakorisaganak, valamint intenzitdsinak novekedése varhat6.”? Taldn
nem tulzas azt allitanunk, hogy ezen forgatékonyv bekovetkezését
megel6z6en tanulnunk kell olyan teriiletek évezredes vizkezelési tapasz-
talataibol, melyeken a fentiekben leirt, Karpat-medencére vonatkozo
sz€ls6ségek nem szokatlanok.

Ilyen India, melynek egyes teriiletein a hazankra is jellemz6 évi csapa-
dékmennyiségek mérhetdk, az atlaghémérséklet azonban jéval magasabb.
Az ott alkalmazott Gsi vizkezelési médok — természetesen megfeleld
modositasokkal — hasznalhatéak lennének hazankban is. Ezen gondo-
latmenet alapjan indiai tanulmanydtjaink legf6bb céljai voltak: a helyi
szakirodalmi feldolgozas, a terepbejarasok, interjuk elkészitése soran
parhuzamokat talalni a (lehetséges) hazai és az ottani viszonyok kozott,
majd az eredményeket térinformatikai eljarasok segitségével 6sszegezni.
Ezaltal hazankban is hasznalhaté modellt alkotni a fent emlitett negativ
hatasok bekévetkeztének esetére.
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Eredmények

Ma az emberiség fejl6déstorténetének — a preindusztrialis és indusztridlis
fazist kovetben —, egy Gjabb szakaszat éljik, a posztindusztrialisnak ne-
vezett stadiumba jutottunk. Ez azt jelenti, hogy a természet-tarsadalom
kolecsonhatas erésodik, kiegyensilyozodik. A tarsadalmi-gazdasagi tér
(f6ldrajzi kérnyezet) totalissa valt (ToTH J. 2001). Ebben a térben kiilén-
leges szerepet toltenek be a szamukban is egyre szélesebb kortvé vald
természeti eréforrasok. Gondoljunk csak bele: a kGolajbanyaszat torténe-
te 1859-ben kezdbdott, nem egészen 150 éve, ma pedig mar létezni sem
tudunk nélkiile.

A természeti er6forrasok tehat a tarsadalmi-gazdasagi térbe agyazot-
tan vannak jelen. A természeti szféra részét képezik ugyan, de tarsadalmi
igény nélkil értelmezhetetlenck. Féleg a gazdasagi tevékenységek szamara
fontosak, de — az ember biologiai 1ény voltabdl fakadéan — a mindennapi
életiinkhoz is elengedhetetlenek. Hasznositasuk altalaban infrastruktarat
igényel. Kiaknazasukhoz a helyi tarsadalom részvétele szitkséges, de
telhasznalasuk torténhet a lokalis kézosség nélkul is (1. dbra). Jelen ta-
nulmanyunkban egy altalanosan hasznositott természeti erGforrasra — a
vizre — épulS tarsadalmi 6rokségrdl kivanunk szot ejteni. A természeti
Orokség esetiinkben egyrészrél a felszin alatti, illetve felszini vizkészlet,
masrészrol a kiaknazast elésegité tradiciondlis infrastruktura, amelyek
helyi valtozatai joval tobbet jelentenek egyszert vizkivételi objektumok-
nal: a kulturalis 6rokség részét is képezik.

1. abra A természeti er6forrasok helye a tarsadalmi-gazdasagi (foldrajzi) térben
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A vizsgalt teriileten, 365 napon belill egyszerre jellemz6 a kinzé viz-
hiany és a pusztité vizb8ség. Mindezért az itt él6knek a rendelkezésre allé
vizet évezredek oOta gydjteni és tarolni volt ajanlatos, majd a felhasznalas
helyére kellett juttatni, de gyakran a jelentés viztébblet elvezetése volt
szitkségszert (SZEGEDI N. — WILHELM Z. 2008).

Dél-Azsia vizhaztartisa a monszuntél figg. A nyari monszun soran az
éves csapadékmennyiség 70-90%-a lehullik E16-Azsia nagy részén, kivé-
ve Srf Lankat és a Maldiv-szigeteket. A monszuntdl fiiggetleniil a teriilet
északi része jelentGs mennyiségl csapadékot élvez a Ny-rol érkezé cik-
lonok hatasara is. Viszonylagos allandosaga ellenére, a monszun térben
és idében nagyfoku variabilitast mutat. Kimutathaté Osszefiiggésben 4ll,
pl. az El Nino anomaliakkal. 1871 és 2001 k6z6tt a 22 aszalyos évbdl 11
El Nifio anomalia idején stjtotta Dél-Azsiat. 1901 és 1990 kozott, mind
a hét kiugréan erés anomalia idején El6-Indidban a csapadékmennyiség
elmaradt az atlagostol (Kumag, K. R. et al. 2003).

Dél-Azsia teriiletén j6 néhany jelends folyorendszer talalhaté: a Gan-
geszé, a Brahmaputraé, a Meghnaé, az Indusé, a Godavarié, a Mahanadié
és a Narmadaé. Ezek emberek millioit tartjak el. Az itt talalhaté folyokat
négy 6 csoportba oszthatjuk: a Himaldja folyoi, a Dekkan folydi, a part-
vidékek folyoi és a belsé lefolyasuak (1. tablazat).

1. tablazat Dél-Azsia jelentSsebb folyéinak néhany jellemzéije

Forrasaganak o
. . eredete VizgyGjt6-
Folyé Forrasanak helye | Hossza (km) - tertlet
Ho- 1 pss | 10°km?
jcg
Manasarovar
Indus (Tibet) 2.880 o o 0,47
Gangotri (Uttar
Gangesz Khashi) 2.525 ° ° 1,086
Kailash-hg.
Brahmaputra (ijzg & 2.900 ° ° 0,58
Meghna/Barak | Manipur-hg. 900 ° 0,078
Sabarmati Aravalli-hg. 371 ° 0,021
. Dhar (Madhya
Mahi Pradesh=MP) 583 ° 0,034
Narmada ?ﬁnlf)fka“mk 1312 . 0,098
. Betul (Madhya
Tapi Pradesh) 724 ° 0,065
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Mahanadi gﬁf; Town 851 . 014
. Nasik (Maha-

Godavari rashtra=M.) 1.465 ° 0,31

Krishna ?ﬁ?abﬂ“hwaf 1.401 . 0,29
Kolar

Pennar (Karnataka) 597 ° 0,055
Coorg

Cauvery (Karnataka) 800 ° 0,81

A Himaldjaban ered6 folyok az olvadé hobol és a gleccserekbdl taplal-
koznak (és természetesen esGvizbdl is), ezért egész évben szallitanak vi-
zet. Ezek vizgyjts tertilete 2,32 millié km?, vagyis a teljes teriilet 55%-a,
mig a fennmaradé 45%, 1,9 millié km? eséviz taplilta folyokhoz tartozik.
A Dekkan-platé folyéi rendkivil ingadozé vizjarasuak, sokuk idészakos
vizfolyas. A partvidékek folyoi révidek, kis vizgytijté teriilettel, ezek ko-
zul is szamos kiszarad a csapadéktalan id6szakban. Nyugat-Rajasthan le-
folyastalan vidékének folydi idSszakosak, sekély tavakba dmlenek, mint
amilyen a Sambhar, vagy er6ziébazis nélkiliek.

Az egy fére jutd édesvizkészlet tekintetében a tertilet allamai kozott
jelentés kulonbségeket regisztralhatunk. Mindemellett megjegyzendd,
hogy a fogyasztasban is komoly eltérések vannak, de mindegyik orszag
rendelkezik még mobilizalhatd készletekkel (2. tablazat). A felszini
vizek déntéen a monszun idészakaban elérhet6ek (junius-szeptember),
azonban jorészt felhasznalatlanul folynak a tengerekbe. A folyok viz-
hozamaban 6riasi évszakos eltéréseket tapasztalhatunk. A Brahmaputra
1:4, 2 Gangesz 1:6, a Godavari 1:10, a Narmada 1:12 aranyban szallit vizet
szaraz, illetve csapadékos idGszakban (WILHELM Z. 2001).

2. tablazat Az egy fére juté édesvizkészlet és fogyasztas Dél-Azsiaban 2002-ben

(m?/f6/év)
Orszag Elérhet6 készlet Fogyasztas
India 2.158 612
Pakisztin 3.250 1.269
Banglades 19.210 217
Nepal 7.623 154
Bhutin 120.405 13
Sti Lanka 2.642 573

(Forrds: MoNIRUL QADER MIRZA, M. — ArmAap, Q. K. 2005: Climate Change and Water

Resources in South Asia. A.A. Balkema Publishers, Leiden, p. 5.)
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A természeti tényezbk szeszélyeitdl vald ilyetén fuggés, révid idén belil
a vizet a tarsadalmi-gazdasagi élet kézéppontjaba helyezte. Sehol mashol
a Vilagon nem talalunk annyi hiedelmet, vallasi ritust, amely a vizzel len-
ne kapcsolatos, mint Indidban. Mar a tertlet 6si civilizacidinak is fontos
volt ezt kultuszaiban jelezni. A korai Indus Civilizacié (Harappa Kultara)
telepiiléseinek életében kézponti szerep jutott a szakralis szerepkorokkel
felruhazott vizgy(jtéknek, medencéknek, mint Mohenjodaro esetében a
Nagy Furdének. India D-i, dravida nyelvt allamaiban, melyekben a korai
varosszerkezeti elemek tovabbéltek, a mai napig a teleptilések centralis el-
helyezkedést 1étesitményei a templomok, ,,templomvarosok”, udvarukon
a medencékkel (WiLHELM Z. 2008Db).

3. tablazat Az indiai GDP névekedése (%0)

Ev Noveke- Ev Noveke- Ev Noveke- Ev Novekedés
dés dés dés
1993-94-¢s arakon 1999-2000-es 4arakon

1951-52 2,3 1969-70 6,5 1987-88 3,8 2000-01 4,4
1952-53 2,8 1970-71 5,0 1988-89 10,5 2001-02 5,8
1953-54 6,1 1971-72 1,0 1989-90 6,7 2002-03 3,8
1954-55 4,2 1972-73 -0,3 1990-91 5,6 2003-04 8,5
1955-56 2,6 1973-74 4,6 1991-92 1,3 2004-05 7,5
1956-57 57 1974-75 1,2 1992-93 5,1 2005-06 9,0
1957-58 -1,2 1975-76 9,0 1993-94 5,9 2006-07 9,2
1958-59 7,6 1976-77 1,2 1994-95 7,3
1959-60 2,2 1977-78 7,5 1995-96 7,3
1960-61 7,1 1978-79 5,5 1996-97 7,8
1961-62 3,1 1979-80 -5,2 1997-98 4,8
1962-63 2.1 1980-81 7,2 1998-99 6,5
1963-64 5,1 1981-82 6,0 1999-2000 6,1
1964-65 7,6 1982-83 3,1 2000-01 44
1965-66 =37 1983-84 7,7 2001-02 5,8
1966-67 1,0 1984-85 4,3 2002-03 4,0
1967-68 8,1 1985-86 4,5 2003-04 8,5
1968-69 2,6 1986-87 4,3 2004-05 6,9

(Forris: PANAGARIYA, A. 2008: India — The Emerging Giant. Oxford Univ. Pr., New York, p. 5.)

Természetesen a vizek gyujtésének, felhasznalasanak vallasi kényszere
is a profan gazdasagi szlikségleteken nyugszik. Az indiai gazdasagi sikerek
(3. tablazat), a ,,z61ld forradalom” velejaréjaként, de a népességnovekedés
és a kozéposztaly izmosodasanak, nyugati életformat idealizal6 életsti-
lusanak kévetkezményeként is, a vizfelhasznalas az utébbi évtizedekben
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jelentés mértékben megnétt. Csak a haztartasok vizfelhaszndlasa 1990 és
2000 koz6tt a hatszorosara emelkedett, de az ipari vizszitkséglet is dupla-
z6dott (MADARI, D. M. 2007, WiLHELM Z. 2008a).

2. abra Az 6nt6zéses és az 6ntozés nélkiili mezégazdalkodds jovedelemkiilonbségei
India néhany dllamdban

7000 @ ontozott
Bl nem 6ntozott

rapia/ha

(Briscor, J. — MALIk, R. P. §. 2006 alapjin)

A fokoz6d6 vizigények az agrariumot sem hagytak érintetlenil. A me-
z6gazdasag munkahelyteremté és jovedelemtermel$ képessége egy-
értelmien fligg a viz hozzaférhet6ségétdl, felhasznalasatol (2. és 3. abra).
Ugyanakkor a sajatos szubvencids rendszer (4. dbra) — mellyel a felszin-
alatti vizek gyors felhozataldhoz sziikséges aramot dotaljak — miatt a
farmerek nincsenek tisztaban az eréforrasok valédi értékével. Ebbol ko-
vetkezGen a mezbgazdasagi célu aramfelhasznalas jelentésen emelkedett
(5. abra) szinergikusan novelve a karos kornyezeti hatasokat.

Ezek a tényezbk az egész orszagban — helyenként drasztikusan — cs6k-
kentették a talajviztikor szintjét (6. és 8. abra), mivel az 6ntézévizet, a
tradiciok dacara, ma mar jorészt kutakbol biztositjak. Ez aldl csak a cse-
kély t6keerével rendelkezé és a teljes viztogyasztashoz képest marginalis
felhasznalassal jellemezhetd térpebirtokok jelentenek kivételt, melyeken a
mai napig inkabb a hagyomanyos tankrendszer ¢l tovabb (7. dbra).

A fokoz6dé vizfelhasznalas és igy a névekvé kornyezetterhelés miatt,
Indidban is egyre inkabb belatjak, hogy a konvencionalis gytjtési és fel-
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hasznalasi technikak djjaélesztésére sziikség van. Ennélfogva a téma helyi
kutatéi és publikaciéik szama névekvében van. Eltéré okbdl tehat, mint
hazankban, de hasonlé céllal, komoly figyelmet szentelnek a szubkonti-
nensen a problémakoérnek.

Részben a szakirodalomra taimaszkodva, részben a terepbejarasokra,
tobb mint 6tven hagyomanyos vizgydjtési, vizkezelési modszert sikeriilt
Osszegyujteniink Indiaban. Hely hidnya miatt, részletesebben csak néha-
nyat mutatunk be, azokat, amelyek kiilénésen érdekesek, vagy amelyeknek
hazankban is létjogosultsagat latjuk. Ugyanakkor ezeket a metédusokat
regionalis bontasban a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Meg kell jegyezziik,
hogy a szarazabb teriiletek, természetes modon, joval tobb vizgyjtési és
-tarolasi modszert indukaltak, mint a nagyobb csapadéku terrénumok.
Ugyanakkor latnunk kell: a latszélag 6riasi szamban el6fordulé tradicio-
nalis technikak egy része ugyanaz, csak a neviik valtozik regionalisan.

3. dbra A napszamosok alkalmazasanak dtlagos ideje havonta, 6nt6zést alkalmazo,
illetve azt nélkil6z6 falvakban

35 - Ontozott
g &g === nem Ontozott
‘5 25 \ f'—_—r\ /
snl N — /N \ S/
2 s / \—"/
N /N /
. / N/

0 ~_/ L

IR IR R RIS & ‘ S S
‘{z’oo &é?& 52’& S & '*\'\(b@o%;@q@‘(p 6‘1\60(\0 06‘96@0@69

(CHAMBERS, R. 1988 alapjin)
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4. tablazat Hagyomanyos indiai vizkezelési médszerek teriiletenként

Természetfoldrajzi
egység

Kozigazgatasi teriilet

Hagyomanyos vizgy(jtési/
kezelési médszer

Transz-Himalaja

Ladakh (Jammu &
Kashmir), Lahaul és Spi-
ti (Himachal Pradesh)

zing, kul

Nyugati-Himaldja

Jammu & Kashmir, Hi-
machal Pradesh, Uttar
Pradesh (UP)

kundal, kuhl, guhl, naula,
khatri

Keleti-Himalaja

Sikkim, Arunachal
Pradesh

jhora, khloa, khup, bund,
apatani

Eszakkeleti-hegyvidék

Nagaland, Manipur,
Mizoram, Tripura, Meg-
halaya

bund, zabo, bambusz
csepp-Ontdzés, tuikhur

Brahmaputra-volgy

Assam-volgy

jampoi, dong

Hindusztani-alfold

Punjab, Haryana, Delhi,
Uttar Pradesh, Bihat,
Nyugat-Bengal

jhalar, chuhi, bund, nadi,
kund, baoli, dighi, pokhar,
johad, ahar pyne, kana
nadi, pukur

Thar-sivatag

Rajasthan, Gujarat

tanka, nadi, taalab, johad,
bandha, sagar, samand,
sarovar, kohar, kui, baoli,
par, beri, tank, bavdi,
baori, jhalara, toba, kundi,
khadin, virda

Kozponti-magasfol-
dek

Rajasthan, Uttar Pra-
desh, Madhya Pradesh

bund, bavdi, talab, kund,
baori, tank, haveli, bhanda-
ra, jali karanj, pat

Keleti-magasfoldek

Bihat, Orissa

ahar pyne, kata, munda,
bandha

Dekkan-plato

Maharashtra, Karnata-
ka, Andhra Pradesh

bhandara, phad, talparige,
kere, katte, arakere, vola-
kere, devikere, kunte, kula,
anicut, kunta, bund

Nyugati-Ghatok

Maharashtra, Karnata-
ka, Kerala

surungam, qanta

Nyugati-partvidék

Gujarat, Maharashtra,
Karnataka, Kerala

virda, kund, pat, keri,
kette, anicut

Keleti-Ghatok

Orissa, Andhra Pradesh,
Tamil Nadu

bandha, ayacut, bund
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Orissa, Andhra Pradesh, | kunta, go kunta, dona,
Keleti-partvidék Tamil Nadu revu, oddu, anicut, kasam,
eri, ryot, kulam

Andamadn- és Nicobar- | bund, split bamboo water
Szigetek szk. Lakshadweep-szk. | harvesting system, 1épcss-
kutak, asott kutak

(ArHArALE, R. N. 2003, BRISCOE, |. — MALIK, R. P. §. 2007, CHAUHAN, G. S. — DUBEY,
R. N. 2004, CHorr4, K. ET AL. 2003, IvER, R. R. 2007, JEET, 1. 2001, M.AANDAL, R. B.
2006, WiLHELM Z. 2008a, WiLHELM Z. — BENovics G. — DERI I. — KiscyorGy P. 2008,
WiLneLy Z. — Benovics G. — ORBAN Zs. 2008 alapjdn)

Zing: Ladakhban taldlhat6 vizgy(jtési modszer, olyan kis vizmeden-
cék, melyek gleccserek olvadékvizeit gyujtik 6ssze. Alapveté kelléke az
a kiscsatornakbdl allé rendszer, amely a vizet a tartalyhoz vezeti. A nap-
kozben olvado jég cseppjeibdl szarmazo viz tolti fel a csatornakat, mely a
medence felé mozog. A vizet estig gydjtik igy, ezutan keril felhasznalas-
ra. A churpun, a hivatalos ellenér felel az egyenlé mértéki vizelosztasért.
Ladakh magashegységi hideg sivatagaban a vizszerzés egyetlen modja a
gleccserek olvadékvizébdl szarmazik, de ez is csak késé nyaron lehetsé-
ges. Kitalaltak a médjat, hogyan lehet a gleccsereket kézelebb hozni a
falvakhoz és igy a vizforrasokat kdnnyebben elérni, amely még a tavaszi
ontozést is lehet6vé teszi. A gleccserek vizét fémcesdveken a falvakhoz
kozel vezetik a hegy drnyékos oldalan, mely az ottani gydjtében Gjrafagy,
mesterséges gleccsert képezve a felhasznalas helyéhez kozel.

Kbatri: Sziklaba vajt, kb. 3x3 m alaprajzd, 1,5 m mély treg, melyet
az erre specializalédott kémutvesek 10.000-20.000 rapiaért készitenek
el’. Ezek a tradicionalis vizgy(jt6k Himachal Pradesh allam Hamirpur,
Kangra és Mandi kdrzeteiben elterjedtek. Két tipusuk ismert: az allatok
szamara, illetve a mosasra hasznalt viz gyUjtésére szolgal az egyik, melybe
az éplletek tetejérdl csévezetékkel szallitjak az esévizet. A masikban az
emberi fogyasztasra szant, kézeten (jobbara homokon) atszirt vizet gydj-
tik. Ezek a rezervoarok egyéni és kozosségi tulajdonban is lehetnek. E16-
fordulnak dllami birtokban 1évé khatrik is, melyeket a panchayat® kezel.

Kuhl: Hagyomanyos 6ntézérendszer Himachal Pradeshben, melynek
csatornaival a természetes felszini vizfolyasok (khud-ok) vizét vezetik
el. Egy tipikus, k6z0sségi hasznalatban all6 kuhl 6-30 gazdat szolgal ki,
nagyjabol 20 ha teriilet 6nt6zését biztositva. A rendszer egy ideiglenes £6-
falbol — ennek anyagat jorészt a vizfolyas nagyobb gbrgetegei adjak — all,
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melyet a folyészikiletekben (khud) emelnek a viz elterelésére és raktaro-
zdsa, illetve ennek a mez6gazdasagi tertletekre vezetése céljabol. A mai
fogalmak szerint a kuhlok egyszert épitmények voltak, nagy élémunka-
raforditassal. A kuhlok a viz kivételét szolgal6 moghakkal (agyag kiveze-
ték) vannak ellatva, ahonnan az 6nt6z6viz a teraszozott féldekre kerdl.
A viz a gravitacionak megfelel6en mozog parcellarél, parcellara, a felesle-
get pedig visszavezetik a vizfolyasba. A khulokat a falukézosségek épitik
és tartjak fenn. Az 6nt6zési periddus elején a kohli (vizfeliigyeld) szervezi
a munkalatokat, vagyis a karbantartast, a f6fal épitését, altalaban a rend-
szer mukodSképessé tételét. A kohli egyfajta mérndki szerepkort teljesit.
Az, aki nem vesz részt a munkalatokban — kivéve az alapos indokkal
tavollévéket — az adott évre kizarja magat az Ontdzés haszonélvezbi ko-
zul. A viz megtagadasa egykor vallasi szempontbdl is biintetés volt, a
kozosségi szolidaritas elvesztését is jelentette az egyén szamara. E silyos
megtorlas elkeriilésére fel lehetett ajanlani mas, k6z0sségi célu eréfeszi-
tést. A kohli feliigyelte a viz kezelését és elosztasat is.

4. dbra Az dram dra és el6allitdsanak koltsége India néhany allaméban®

Tamil Nadu

Bihar .

B Koltség
India o Ar
Maharashtra
UP
0 100 200 300 400 500
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(Briscor, J. — MALik, R. P. S. 2006 alapjin)

Apatani: A nagyjabdl 1600 m tszf. magassagi terlletek és az enyhe
lejtéstt volgyek darasztasos rizsmivelését és halgazdalkodasat 6tvozé
rendszere ott, ahol a csapadék éves mennyisége 1700 mm kortl van és
forrasokban, kis vizfolyasokban gazdag a vidék. Ez a vizgazdalkodasi
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szisztéma 6tvozi a felszini- és a felszin alatti vizek hasznalatat Arunachal
Pradesh allam Subansiri kérzetének apatani (Ziro kérnyéki) torzsei altal.
Az apatanik foldjei teraszositottak, ahol a parcellakat 0,6 m-es, bambusz-
s6vényre tapasztott agyagfalakkal valasztjak el. Minden telek rendelkezik
be-, illetve kivezeté nyildssal. Az alacsonyabban fekvé telek bevezetd
nyilasa a felette 1évS kivezetSje. A telek sziikség szerint feltdlthetd, vagy
leereszthet6 a nyilasok nyitasaval vagy zarasaval. A természetes folyévizet
2-4 m-es falakkal hatarolt, 1 m széles csatornikkal vezetik el, az erdds
hegyoldalakrodl, a megmuvelt teriiletekre.

Zabo: A sz6 jelentése ,,befogott viz”. Nagaf6ldon hasznalatos, ruza-
rendszerként is szamon tartjak. Olyan vizkezelési modszer, amely vegyi-
ti az erdégazdalkodas, a foldmuvelés és az allattenyésztés érdekeit.
A falvakban, a zabok a magasabb hegyhatakon helyezkednek el. A lehulld
csapadék utja egy, a hegytetén clhelyezkedS védett erdében kezdédik,
ahonnan kiilénb6z6 teraszokon keresztil mozog lefelé. Ezt a vizet kis
tavakban gy(jtik Ossze a k6zépsé teraszokon, ahonnan legelSkre vezetik,
majd innen a rizsféldekre jut.

5. dbra A mez6gazdasigi célu dramfogyasztis emelkedése Indidban 1980 és 1994 kozott
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(Briscor, |. — MLk, R. P. S. 2006 alapjin)

Az egykor a Duna mentén, még az arvizvédelmi gatak megépitése
el6tti idében alkalmazott fokgazdalkodas itteni megfelel6i az ahar
pynék. Bz a Hindusztani-alf6ldon hasznalatos hagyomanyos moédszer,
az arvizek vizfeleslegének gytjtésére. Itt a talaj homokos, nem 6rzi meg
a nedvességet. A felszin alatti viztiikor mélyen helyezkedik el. Az itteni
folyok csak monszun idején szallitanak nagyobb mennyiségl vizet, amely
gyorsan lefolyik, vagy elszivarog a homokba. Kell a rendszerhez az ahar,
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egy harom oldalrdl elgatolt vizgydjté medence, a negyedik oldalt a tertilet
természetes lejtSje adja. Es a pynék, a mesterséges csatornak, melyek a
folyoviz mezbgazdasagi hasznositasat teszik lehetévé. Ez a rendszer a
brit uralom idején, a XIX. szazadban kezdett vesziteni jelent6ségébdl,
de a figgetlenség utin sem javult mar a helyzet. 1949-ben Gaya korze-
tében — itt vilagosodott meg Buddha — az ismétl6dé arvizeket vizsgald
bizottsag szerint az aldatlan 4llapot a hagyomanyos ahar pyne rendszer
telbomlasaval magyarazhat6. Az utdbbi idében egyébként néhany bihari
faluban kezdeményezték a rendszer revitalizacidjat.

Bengal arvizi csatornai: egykor itt az arvizi csatornak killénleges rend-
szere mikodott. A magasviz ezeken a csatornakon at a foldekre aramlott,
nem csak termékenyito iszapot, hanem halakat is magaval hozva, melyek a
tavakba és viztarolokba kertlve az ott €16 szunyoglarvakkal taplalkoztak.
Ez clbsegitette a malaria kordaban tartasat. A rendszer hosszu évszaza-
dokig funkcionalt. Sajnos a XVIII. szazadi maratha habordk és az angol
héditas nyoman a médszert elhanyagoltdk és soha nem élesztették vjja.

Eri: A Tamil Naduban 6nt6zott teriiletek harmadan erit hasznaltak,
vagyis a tank itteni valtozatat. Az erik kiemelked6 fontossaggal birtak
az 6kologiai egyensuly biztositasa, az arvizvédelem, a talajer6zié meg-
el6zése, a talajvizszint fenntartdsa és a jelentés csapadéka id6szakban a
lefoly6 viz Osszegyujtése tekintetében. Az erik jelenléte a mikroklimara
is jotékony hatdssal volt, nélkilik a rizstermesztés majdnem lehetetlen
lett volna a teriileten. A britek megjelenéséig a helyi kbz6sségek tartottak
fenn az eriket. A korai brit uralom idején katasztrofalis kbvetkezmények-
kel jaro kisérlet tortént a f6ldbdl szarmazo jévedelem névelésére. A falusi
er6forrasok tulzott mértékd, kézpontositott kisajatitasa a hagyomanyos
tarsadalom széteséséhez, gazdasagi alapjanak megrendiléséhez vezetett.
Az erik fenntartasira szant jovedelem eltint, igy ez a nagyszerd vizgaz-
dalkodasi rendszer hanyatlasnak indult. Ennek kévetkeztében Tamil Na-
duban is jelentSs veszély fenyegeti a felszin alatti vizkészletet (8. abra).

Kund-ok/kundi-k: A kund, vagy kundi felforditott csészéhez hasonlit
a csészealjon, és az esGvizet gydjti ivoviz gyanant. Féleg a Thar-sivatag
nyugat-rajasthani, homokos részein, illetve Gujaratban hasznalatosak.
Lényegében a viz a csészealj-szer gyGjt6rél a felszin ala stllyesztett,
centralis helyzetd, kor keresztmetszet aknaba jut. A hulladék bemosé-
dasat szlr6 akadalyozza meg. A bevezet6 nyilas oldalait természetes ere-
detd, fertStlenité hatasa anyagokkal vonjak be (mész, hamuszarmazék,
aktiv szén stb.). A legtébb akna felett kupolaszerd a tet6. A vizet védorrel
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emelik ki. Az akna mélysége és atmérdje a vizsziikséglet fiiggvénye. Azok
rendelkeznek vele, akiknek van pénzik és elég helyik a megépitésére.
Régebben a szegényeknek kéz-kundokat épitettek.

6. abra: A talajviztukor esése (%) Punjabban 1966 és 1996 k6zott

Jammu és Kashmir

Himachal Pradesh

Pakisztan

Rajasthan

50 km

(KAur, D. 2007 alapjin szerk. WILHELM Z.) — Jelmagyardzat: 1 = 0-15 2 = 15-30 3 = 30-60

Kui-k/beri-k: Nyugat-Rajasthanban talilhatok ezek a 10-12 m mély
vermek, amelyeket a tankok kozelébe mélyitenek, OsszegyUljtendd az
elszivargo vizet. Csapadékhianyos tertleteken es6viz gydjtésére is hasz-
nalatos. Az akna szajat 4ltaldban nagyon szlkre készitik. Ez cskkenti a
begyjtott viz parolgasat. Az akna lefelé szamottevéen kiszélesedik, igy
a beszivargasi felillet jelentékeny. Az épitmények szaja agyagbodl készil,
melyet befednek és gyakran le is zarnak. A kuik vizét nagyon takaréko-
san hasznaljak, mint az egyetlen tartalékot krizishelyzet esetén. A kuik,
berik kérnyékén a felszin alatti viztikoér 90-107 m mélyen van és ez is
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jorészt sés. Sok helyen azonban a felszin alatt gipszréteg fut (itt bittoo-
ként ismert). Ez az 6v a széban forgd vizgyijté technika a kulcsa. A beri
mélyitése soran, amikor elérik a gipszet, kikovezik az aknat. Azokon a
tertileteken, ahol a bittoo sekélyen van, sztkre épitik az akna szajat. Ahol
a vizzaré réteg mélyen van, az akna is sokkal szélesebb, megnovelend6 a
beszivargasi feliiletet. Napjainkban mar az 6reg mestereket nem kérik fel
4j berik kivitelezésére.

7. abra: Az 6ntézés tipusa birtokméret szerint (a teriilet %-aban)
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(MALIK, R. P. S. 2005 alapjin)

Jhalara-k: Mesterséges, k6z0sségi hasznalatd tankok Rajasthanban és
Gujaratban, vallasi ritusok végzésére is hasznalatosak. Gyakran téglalap
alakdak, harom, vagy négy oldalrdl 1épcsSkel hatarolva, melyek a kiilon-
b6z6 vizallas-szintekhez igazodnak. A jhalarak a talajvizet gydjtik 6ssze,
biztositva a kornyékitkon él6k folyamatos és egyszerl vizellatasat. Viziket
furdési és ritualis célokra hasznaltak, ivévizként nem. Jodhpur varosanak
nyolc jahalaraja van, ezekbdl ketté a varosban, a tobbi a kérnyékén. Ezek
kozil a legid6sebb a Mahamandir Jhalara, melyet 1660-ban készitettek.

Virda-k: Sekély kutak, amelyeket alacsony térszinekbe (jheel) mélyi-
tettek. Ezek a gujarati Great Rann of Kutch részét képezé Banni fuves
pusztajan taldlhatok. A nomad maldharik épitették, akik ezen a vidéken
mozogtak. Ma mar letelepedtek, de a virdakat tovabbra is hasznaljak.
Az esévizet gytjtik benniik. A tertlet hullamos felszind, a hatak kézott
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depressziokkal. A viz monszun idején tanusitott természetes mozgasat
felmérve jelolték ki a virdak helyét. Ugyanakkor a maldhariknak ki kellett
dolgozni azt a technikat is, amely az ivovizet elkilonitette az ihatatlan
s6s viztol. A talajon atszirédé eséviz a stiribb sos viz felett gytlik Ossze,
melyet egy kb. 1 m-re lenyilé szerkezettel emelnek le. A két réteg kozott
egy mas mindéség, a brakkviz foglal helyet. Az édesviz kinyerése utan, ez
a viz felemelkedik és a virda aljan gytlik 6ssze.

8. abra A felszinalatti vizkészlet ingatag helyzete Tamil Naduban
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(MisrA, S. 2005 alapjdn)

Phad: A kozosségi fenntartasi phad 6ntozési rendszer Eszaknyugat-
Maharashtraban terjedt el 300-400 évvel ezelStt. A Tapi vizgytGjtéjének
harom folyéjahoz — Panjhra, Mosam és Aram — kapcsolédott Dhule
és Nasik korzetében, egyes helyeken a mai napig hasznalatban tartjak.
A rendszer duzzasztégattal, vagy terel6gattal kezdédik (bandhara). E
felett agaznak ki a csatornak (kalva) — 2-12 km hosszaak —, melyek a vizet
a névénytermesztés helyére juttatjak. Mindegyiknek kézel azonos a kapa-
citasa, 450 1/petc. Ezekbdl tovabbi elosztécsatorniak (chari) viszik tovabb
a vizet a phad kiilénboz6 teriileteire. A sarang-okon keresztiil folyik a viz
az egyes parcellakra. A felesleg a kivezetSkon (sandam) tavozik a csator-
nakba. Az ilyen médon 6ntdzott teriileti egységeket kayam baghayat-nak
nevezik, melyeket tovabbi négy részre osztanak, ezek a phadok. Egy phad
10 és 200 ha koézotti kiterjedésd, az atlagos méretitk 100-125 ha. A falu
minden évben eldénti, hogy melyik phadot mivelik, és melyiket hagyjak
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parlagon. Azonos phadon csak egyfajta névényt termesztenek. Cukorna-
dat egy-két phadon mindig tltetnek. Ez a valtégazdalkodas biztositja a
talaj termoéképességének megbrzését, sotartalmanak kordaban tartasat és
az egészséges vizhaztartasinak megbrzését. A rendszer nem csak egy, az
Ontdzési szisztémak kozil, hanem kézosségépits és -megtartd is egyben.

Vav/vavdi/baoli/bavadi: A hagyomainyos 1épcsGs-kutak elnevezése
Gujaratban vav, illetve vavdi, ugyanakkor Rajasthanban és Eszak-In-
diaban baoli, vagy bavadi. A nemesség épittette kutak stratégiai, de
emberbarati célzattal is készltek. Szekularis épitmények voltak, ahonnan
barki vehetett vizet. Szobrok és feliratok ékesitették e kutakat, jelezve
tarsadalmi és mivészeti fontossagukat. A 1épcsSs-kutak elhelyezkedése
hasznalatuk kérilményeit jelezte. Ha az a teleptilésen, vagy annak szélén
helyezkedett el szocialis célokat szolgalt, ahol az emberek gytlekeztek,
talalkoztak, eszmét cseréltek a hlisében. Ha a kut a lakott tertleten kivl,
kereskedelmi utvonal mentén volt, pihenéhelyként funkcionalt. Sok fon-
tos lépcsds-kut talalhato a £6 katonai- és kereskedelmi utvonalak mentén.
Ezeknek a strukturanak a tonkremenetelét a mezbégazdasagi mivelés
intenzivebbé valasa siettette.

A gujarati metropoliszt6l, Ahmedabadtdl 130 km-re EK-re talalhat6
Patan varosa, amelyet a turistak elsGsorban fantasztikus 1épcsSs-kitja,
a Rani-ki-vav (1. és 2. kép) miatt keresnek fel. A teleptilés hosszu ideig
Orizte egy 6si hindu kirdlysag tévarosanak rangjat, mignem 1024-ben
mohamedan uralom ala kertlvén, jelentéségét elveszitette. Bz a hatalmi
valtas azonban nem akadalyozta vilagraszolé 1épesés-kutjanak megépi-
tését, melyet 1050-ben vettek hasznalatba. Az id6k soran a kut kezelését
egyre inkabb eclhanyagoltik, mignem teljesen feliszapolédott, minek
kovetkeztében kivaléd allapotban maradt rank, csak az 1980-as években
tartak fel djra.

J6val fiatalabb, a szintén gujarati Adalaj varosanak (Ahmedabadtdl 19
km-re B-ra) vavia (3. kép). 1499-ben vették hasznalatba, Rudabai kiralyné
volt az épittetSje. A kut maga 5 emelet mély, a Rani-ki-vavhoz hasonléan
ezt is 1élegzetelallitban gydny6ri faragasok, mivészeti megoldasok diszi-
tik. Az 1499-es év arany betlkkel keriilt a gujarati 1épcsés-kut épitészet
nagykonyvébe, mivel ekkor késziilt el Ahmedabadban a Dada-Hari-vav
is. EttSl mintegy 200 m-re all egy masik lépcsSs-kut is (Mata Bhavani
kutja), melyet ma mar hindu templomként hasznalnak.
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Osszefoglalas

A vizellatas problémakére hazankban, csakigy, mint Indiaban a tudoma-
nyos ¢és a kozérdekl6dés fokuszaba kertlt, igaz, mds-mas ok miatt. Ma-
gyarorszagon a tiszta viz aranak névekedése neuralgikus pont, Indidban az
elérhetd készletek és a mindség lUgye a £6 kérdés. A legkézenfekvObb viz-
szerzési megoldas nyilvanvaléan a csapadékviz GsszegyUjtése és megfelels
kezelése. Indidban olyan évezredes technikak léteznek erre, melyek fel-
hasznalasa szamunkra is alternativat jelent. Ezeknek némi fantaziaval valo
hazai alkalmazasa, egyuttal a tudomanyos figyelem centrumaba allitasa
szarmazasi helytikon, mindkét &l szamara hasznos. Megjegyzendd, hogy
Magyarorszagon az atlagos éves csapadékosszeg — jelents kiilonbségekkel
ugyan — mintegy 600 mm, ami azt jelenti, hogy 100 m* gy(jtSfeliletrdl,
vagyis egy csaladi haz esetében gyakran meglevé tetSfeliiletrdl, évente
mintegy 60 m® viz Osszegy(jtése varhatd, mely atlagos fogyasztast fel-
tételezve, egy atlagos magyar csalad 9-10 honapnyi vizszitkségletének felel
meg. A hagyomanyos ciszternds gyUjtés Gjboli elterjedésével jelentSs els-
relépést tennénk a vizbazisvédelem utjan. Eszaknyugat-Indidban hasonlé
csapadékmennyiség mellett joval nagyobb parolgas kézepette hatékony
technolégidk alkalmazdsara volt sziikség a viz kumuldlasara. A kundikat,
baolikat és mas indiai metédusokat hazankban multifunkciés — a viz-
felhasznilason kivil mtvészeti, rekredcios stb. — céllal hasznalhatnank.
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Mindemellett kiemelked6 fontossagd lehet, ha a csapadékgydjtési
technolégiakkal a kutak hasznalatat hattérbe szoritjuk. Ebben az eset-
ben, a sokszor illegalisan mélyitett, felszin alatti vizeket kiemeld, azokra
veszélyt jelenté metdédusokat valtanank fel a sokkal kevésbé veszélyes, a
gyUjtétt viz paramétereit tekintve is tobbféle médon hasznalhaté méd-
szerekkel.

2. kép A Rani-ki-vav sok ezer készobra kéziil néhany (a szerz6ék felvétele)
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Internetes forrasok
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Végjegyzetek

' A tanulmény elkészitését a Magyar Allami Eétvos Osztondij tette lehetévé.

> Forras: VAHAVA projekt Tudoményos Tandcsa: Eves Jelentés 1. - 2003-2004, p. 14.
http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas_2003_2006.pdf

2009 augusztusiban kb. 40.000-80.000 Ft.

Falusi, valasztott, legkevesebb 6t tekintélyes f6t szamlalo képviselStestiilet. Dontéstik mindenkire kételezé érvény.

A paisa az indiai rupia valtopénze, 100 paisa = 1 ripia, mely kb. 4 Ft-ot ért 2009 augusztusaban.
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