Rizika velkych priehrad

Zadiatkom novembra (8.—9.) 1990 sa konala v Bratislave medzinarodni konferencia Ekologické
rizika a ekonemické dosledky vodného™ diela Gab&ikovo, na ktorej sa ziicastnil aj dr. Philip B. Williams,
prezident International Rivers Network (Medzinirodna rie¢na siet) z USA.VyuZili sme tiito prileZitost, aby
sme mu poloZili niekolko otazok o jeho nazoroch na vystavbu velkyeh priehrad, na ich environmentilne,
ekonomické i socialne ddsledky — problematiku, ktord sa nas v sifasnosti bytostne dotyka —néizornym
prikladom je sistava vodnyeh diel Gah&ikovo-Nagymaros.

ZP: Mnohé $tdty sa v sicasnosti pri ziskavani elektrickej
energie orientuji na jadrové elektrdrne, proti ktorym sa
vak momentdlne opdt dviha vina odporu. Ako by ste po-
rovnali jadrové elektrdrne s velkyms vodnymi?

P. B.WILLIAMS: Néklady i rizikd pri oboch st velké.
Napriek tomu, Ze velké priehrady zadrzuji ohromné
masy vody zdanlivo vzdorujic gravitacnej sile, vacsi-
na z nds mé tendenciu mysliet si o nich, Ze st relativne
neskodné a maji vyskasanu stabilni technolégiu. Néa-
klady na velké priehrady su vysoké aj vzhladom na
stratu polnohospodarskej pédy a ochudobnené rybné
hospodérstvo. Naklady a rizikd velkych priehrad sa
neskimaji tak podrobne ako pri jadrovych elektrar-
nach. Mozno by sa vSak mali.

Medzi velkymi priehradami a jadrovymi elektrarna-
mi nachddzame mnohé paralely. Jedny i druhé vy-
zaduja velké finan¢né niklady, vyuzivaji nové tech-
nolégie s obmedzenymi prevadzkovymi skisenostami
a pre obe plati, Ze dosledky katastrofilneho zlyhania
modzu byt pustosivé. Pri velkych priehradich mézu
zapritinit straty stitisicov Zivotov a skody niekolko
milidrd doldrov.

ZP: Akyj bol doterajsi vjvoj vo vjstavbe velkijch priehrad
a aky je predpokladany trend?

P. B. WILLIAMS: Stavby velkych priehrad sa
v poslednych rokoch rozrastli. Najviac ich pribuda
v krajindch treticho sveta, obycajne s technickou
a finanénou pomocou vyspelych $tatov. Do r. 1980
bolo na svete 65 priehrad vysSich nez 150 m, z nich 10
v rozvojovych krajindch. V tomto desatro¢i sa dokonéi
dalsich 44 velkych priehrad; 29 z nich v krajinich
tretieho sveta. Na porovnanie — v USA je 18 takych-
to velkych priehrad: najvécsia je Oroville, najstarsia
Hoover; 6 z nich je v Kalifornii.

Velké priehrady su drahé. Finanéné ndklady na
jeden hydroenergeticky projekt, priehradu Itaipu na
rieke Parand medzi Braziliou a Paraguayom s vy-
konom 12 600 MW (¢o sa vyrovnd vykonu dvandstich
jadrovych elektrirni), odhaduji na 15 milidrd dold-
rov. Je to najdrahsi stavebny projekt na svete.

[ Priechrada Hoover, postavend r. 1936, bola prvi,
ktorej vyska presiahla 150 m. Do konca r. 1960 sa do-
konéilo 13 velkych priehrad.

V rozvojovych krajindch vystavba priehrad dosiahla
najvidsiu intenzitu v 60-tych rokoch. Potom sa tempo
spomalilo, zdroven so zmensovanim po¢tu vhodnych
miest na ich vystavbu a so vzrastom uvedomenia
verejnosti o suvisiacich environmentilnych rizikach.
Situdcia sa moze rychlo zmenit. Mnoho vodohospodar-
skych projektov vSak charakterizuju tie isté kratko-
zraké hladiskd, aké sa vyskytli v 60-tych rokoch
v USA a v ZSSR.

ZP: Pri projektovani velkijch vodnijch diel odbornici
argumentuji tym, Ze okrem ziskov z produkcie elektricke)
energie s ufitoéné aj pre polnohospoddrstvo a celkové
pozdviknutie okolitej oblasti.

P. B. WILLIAMS: Ano. Projektanti tychto vodnych
stavieb oby¢ajne tvrdia, Ze velké priehrady budi pre
miestne obyvatelstvo uzitotné, lebo vdaka ich za-
vlahovej vode sa zvysi produkcia potravin a ich vodné
elektrarne poskytni lacni, neustile sa obnovujucu
energiu. Mnohé zavlaZovacie plany viak nezabezpectuji
obyvatelstvu viac potravin. Namiesto toho uzivatelia
vody zvySuju svoje zisky z exportu potravin do cudzich
krajin. Aj vodni energiu pouzivaji na Zatvu hotovych
petiazi — preddva sa priamo cudzim vlastnikom prie-
myselnych komplexov. Ako priklad moZno uviest pro-
jekt Volta, ktory zaplavil okolo 10 9%, podneho fondu
Ghany a vyprodukovand energia sa pouZiva predo-
vietkym na zdsobovanie spolo¢nosti Kaiser Alumini-
um — za 5 9, priemernej svetovej ceny. Skutoénym

-ciefom velkej ¢asti tychto projektov je ziskat Co naj-

viac finanénych prostriedkov a nie osoh pre doméce
obyvatelstvo. 201 m vysokd priehrada Dez Dam
v Irdne doddva vodu pre velky mechanizovany polno-
hospodédrsko-obchodny komplex a zdroven oberd far-
marov o Zivobytie.

Nehladiac na energeticky ndro¢ny priemysel, naj-
vacsi uzitok z mnohych vodnych diel mé mestké oby-
vatelstvo, alebo ak to chceme eSte viac Specifikovat,
mestskd elita. Hlavnu zataz z dlhodobych ekonomic-
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kych a environmentélnych ndkladov tychto projektov
viak znasa vidiecke obyvatelstvo.

Samozrejme, nemaly osoh z projektov a vystavby
velkych priehrad plynie samému stavebnému priemys-
lu. Velké zahraniéné stavebné firmy, ktorych skiisenos-
ti a tuspeSnost zavisia od predchddzajicich stavieb,
maju prirodzene tendenciu podporovat investiéne na-
rotné projekty vodohospodirskeho rozvoja, nez pld-
nované riadenie bilancovanych vodnych zdrojov.
V USA lobby stavebnych firiem ¢asto &eli vlddnej opo-
zicii, zastavajucej regulovanie zdrojov. V ZSSR
mala eSte doneddvna zodpovednost za rozvoj vodnych
zdrojov KGB.

ZP: Zdd sa teda, %e rijchle ekonomické zisky a politické
vyhody zatldiéaji do zadia nepopieratelné environ-
mentdlne negativa, ktoré sa v koneénom désledku ukdiu
ako rozhodugiice pri posudzovani vplyvu tej-ktorej prie-
hrady na Zivotné a prirodné prostredie. Cim si vysvetluje-
te bagatelizovanie ekologickijch, finanényjch a socidlnych
problémov?

P. B. WILLIAMS: Ekonomickd a politickd racional-
nost zastancov projektov velkych priehrad m4 hlbsiu
motivaciu. Zd4 sa, Ze zidpadny postoj, ,,priroda musi
byt podrobend‘‘ v ziujme zvySenia Zivotnej drovne
budu akceptovat bez akychkolvek vyhrad vsetky
vlady na svete. Najdramatickejsi a najpresvedéivejsi
,»,Symbol podrobenej prirody* je rieka kontrolovani
velkou priehradou. Postoj vychodnych stitov charak-
terizuju slova Maxima Gorkého: ,,treba robit z blizni-
vych riek rozumné“, symbolizujice industrializdciu
v ZSSR. Stavitelia priehrad v USA argumentuju,
Ze oni su , krotitelia divokych riek v mene ekonomic-
kého rozvoja.

Nanestastie, mnoho projektov priehrad v tretom
svete nikdy nebolo podrobenych rozsiahlej nezivislej
ekonomickej, ekologickej alebo technickej expertize.
Dokonca Svetova banka mé iba desat odbornikov z ob-
lasti ekologie a ¢asto sa musi spolahnit na environ-
mentdlne analyzy pripravené zdstancami priehrad.
Tieto analyzy moézu byt chybne interpretované za-
merne, pretoZe mnohé z tychto stavieb — napr. prie-
hrada Franklin River Dam v Tasmdnii — sa projek-
tovali v tajnosti. Len mdlo krajin d4 nazriet verejnosti
do klacovych technickych problémov ich projektov.

Projektované ndklady zriedkavo obsahujt straty,
ktoré vznikni v dosledku vzrastu zasolenia a pod-
mdcania vod. Najmenej 20 az 30 9, zavlaZovanych
pod v Indii, Pakistane, Traku a v Peru sa strati v do-
sledku takejto degraddcie.

Projektanti takmer vidy podcenia vplyv prie-
hrad na rybné hospodirstvo pod nimi, alebo pre-
hnane optimisticky predpokladaji, Ze tieto straty vy-
kompenzuji novovzniknuté moznosti rybolovu v n4-
drziach. Vystavba priehrad napriklad zdecimovala
pocty lososov v severozdpadnej oblasti Pacifiku v USA

a za 30 rokov zniZila troven ¢inskeho vnutrozemského
rybného hospodirstva na 50 %,

Pri plénovani vodnych diel v susediacich tzemiach
budovatelia ¢asto zanedbaji vzdjomné suvislosti me-
dzi jednotlivymi projektmi v rdmeci povodia. Na-
vrhovanych projektov v Turecku, Syrii a v Iraku je
tolko, Ze by odviedli az 145 %, toku rieky Eufrat!

KedZe jednotlivé komponenty velkych vodnych
projektov pripravuju casto rozliéné organizdcie, md
infra$truktira a ndklady na Gdrzbu tendenciu unikat
v trhlindch plénovacieho procesu. Zavlazovaci projekt
Bura v Keni, ktory mal zabezpeéit predovietkym pro-
dukeciu bavlny na export, nebol schopny splatit po-
7iéku od Svetovej banky, pretoze nepredvidal ndklady
na infrastruktiru. V niektorych pripadoch predstavu-
ji dalSie ndklady na presidlenie obyvatelov zo zitop-
nej oblasti podstatné predraZenie stavby priehrady —
aj toto hladisko sa Gasto prehliada. V pripade realiza-
cie priehrady Troch roklin (Three Gorges Dam) v Cine
by malo byt presidlenych aZ 1,4 miliéna Tudi.

ZP: Uvdidzané priklady nie si zrejme jediné. Potvrdzujii
aj dal$ie konkrétne priklady, e s velkymi priehradami
(event. s velkymi vodnymi dielami) nie je vetko v po-
riadku?

P. B WILLIAMS: Fakty, poukazujice na neekono-
mickost, spravidla sa milokedy zahfiiaji do vodnych
projektov. Napriklad ekonomicky katastrofilna, ale
z politickych ddévodov ,ucelnd‘ priehrada Tellico
Dam v USA likviduje jedno z poslednych miest vy-
skytu vzicnej ryby rodu Etheostoma, alebo projek-
tovand priehrada v Brazilii by mohla znicit neocenitel-
ny druh tropického pralesa v inundanom pdsme
rieky Amazonky. Dalsi priklad zo Spojenych $tétov —
priehradu Hetch Hetchy postavili v Narodnom parku
Yosemite!

Aj malajzijskd vldda cheela zaplavit ¢ast Narodného
parku Taiman Negara (jedinua ¢ast, kde je tropicky les
v Malajzii chrdneny). Nastastie opozicia, reprezen-
tovand malajzijskymi Priatelmi Zeme bola tspesna
tam, kde bol John Muir netspesny a tento projekt za-
mietli.

V Kalifornii je v celosvetovom meradle jeden z naj-
intenzivnejSie rozvinutych zavlazovacich systémov
a na jej Gzemi sa nachddza 10 9, z najvacsich priehrad.
InZinieri a politici, ktori plianovali tento ohromny
vodny systém, nepochopili vSak svoju tuohu v tom
zmysle, Ze maji hospoddrit s ndrodnymi zdrojmi
a uspokojit tym rozne ciele, ale skér, Ze ide o ,,vodo-
rozvoj‘‘ alebo o ,,vodinstalatérstvo velkych rozmerov.
Preto ingorovali mnohé, hlavne dlhodobé ekonomické
a environmentilne niklady na tieto systémy. Teraz
musi Kalifornia riesit ohromné tilohy, aby sa odstranili
chyby, ktoré vznikli pri planovani. Napriklad odhad
nikladov na San Joaquin Valley Interagency Drai-
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nage Program (Odvodnovaci program v tdoli Sv.
Joaquina) naznacuje, Ze cena za odsolovanie pody
bude dvakrat vyssia nez td, za ktoru sa ziskala za-
vlaZovacia voda, spésobujuca jej zasolenie. Obyvate-
lia Kalifornie sa budi musiet zmierit so silne poskode-
nymi ekosystémami a rybnym hospodérstvom v delte
rieky San Joaquin v Sakramente, najvicsom deltovom
systéme na tichoocednskom pobrezi USA. Ked systém
rozvoja vodného hospodarstva pred 30-timi rokmi
plinovali, potrebu zachovania delty nepochopili, ani
neuznali.

Podobne projektanti v ZSSR nedostatoéne zvazili
dramaticky ndraz masivneho vodného diela na eko-
systémy a rybné hospodérstvo v pripade Cierneho
mora, Kaspického mora a Aralského jazera. Komerény
rybolov v Ciernom mori poklesol za 10 rokov priblizne
na 1/10, v Kaspickom ho mozno ¢aka podobny osud.

Je polutovaniahodné, ale nie prekvapujice, Ze po-
dobné chyby sa vyskytli aj tam, kde spolupracovali
americki a sovietski poradcovia — ako pri projekto-
vani Asudnskej priehrady v Egypte. Tato stavba za-
pri¢inila  nepredpokladant deStrukciu ekosystému
v delte rieky Nil, zasolenie pody a podstatnti redukeiu
hospoddrskeho rybolovu.

Ekonomiku projektov velkych priehrad urcuje pro-
duktivna doba priehrady. Preto projektanti dosledne
nadhodnocuji skutoéni dobu, pocas ktorej sa zdrze
zaplnia naplaveninami a stanu sa nepouziteIné. Prie-
hrada Tehri Dam v Indii sa naplni sedimentmi za 40
rokov — namiesto poévodne plénovanych 100. Prie-
hradu Sanmenxia v povodi Zltej rieky v Cine postavili
r. 1960, ale r. 1964 ju museli odstavit, pretoZe v prie-
hradnej nadrzi sa erdziou z brehov rieky usadilo prilis
vela sedimentov a hrozilo zaplavenie mesta Xian.
Zdrz Laoying, tiez v Cine, vyplnili sedimenty skér,
nez priehradu dokondili.

Projektanti ¢asto ignoruj aj vplyv rastu populdcie
a ndrastu vlhkosti v oblasti postihnutého povodia.
V Sri Lanke sa obyvatelstvo v dosledku stavby zdrze
projektu Mahaweli usadilo na strmych svahoch uze-
mia povodia, ¢im sa zrychlila erézia a zdrz sa vyplnila
siltom.

Vzhladom na vyrazné zanasanie, mnoho hydro-
energetickych systémov nemozno povazovat za ob-
novujici sa zdroj energie. Skor naopak, ich Zivotnost
mdze byt zna¢ne niZSia nez Zivotnost tepelnych elek-
trarni.

Chyby v projektovani priehrad maja v stvislosti
s nespravnym posudzovanim vplyvu sedimentov po-
chopitelne aj dalsie nisledky. Turbiny sa opotrebtvaja
omnoho rychlejsie, nez sa predpokladalo, napriklad
v nadrzi Nam Pong v Thajsku. Rieka pod priehradou
moze degradovat brehy Ispdsobit ich eréziou mnozstvo
dalsich problémov. Usadeniny zadrzané v nadrzi uz
nezaplavia polnohospodarsku pddu pod priehradou.
Sposobi to dlhodoby pokles jej produktivity a naopak,

polnohospodéri musia nahradit stratent energiu Zivin,
ktoré prindsala rieka, intenzivnym chemickym hnoje-
nim.

ZP: Zatial sme hovorili o ekonomickijch, ekologickych
a socidlnych okruhoch. Ako to viak, podla wvds, vyzerd
s bezpeénostou tychto gigantov?

P. B. WILLIAMS: Nové technoldgie priehrad nie st
dokonale zvlddnuté a len vel'mi priblizne sa extrapolu-
ji z konStrukeii mensich priehrad. Zlyhania mensich
priehrad sa odhaduji v priemere na 1 9, roc¢ne. Na-
Stastie, nie kazdd velkd priehrada zlyhd. Zlyhanie
priehrady Teton Dam v USA vysokej 95 m spdsobilo
stratu 1 mld doldrov a 14 Tudskych Zivotov. Najvicsiu
katastrofu vsak sposobila priehrada vysokd iba 23 m
nad mestom Johnstown v stite Pensylvinia, kde za-
hynulo niekolko tisic Tudi.

Ak sa velké priehrady kontroluju a dodrziavaju sa
vietky bezpe¢nostné predpisy, moéZeme sa pohrivaf
s mySlienkou, Ze su stédle relativne bezpecné. U star-
gich priehrad sa riziko zlyhania zvysuje. ESte riskant-
nejsie st priehrady tretieho sveta. Podla Ferdinanda
Budwega, uznivaného brazilskeho vodohospodar-
skeho inZiniera: ,,Z roka na rok vzrastd pocet novych
priehrad v krajinich, kde maju malé — alebo vobec
ziadne — skusenosti s ich konstrukciou i prevadzkova-
nim a nedostatok skiisenosti vedie k opakovaniu omy-
lov a véznych chyb.*

Priehrady mézu zlyhat réznym spdsobom. Pravde-
podobne najéastejsie preplnenim pocas povodne, ako
sa stalo r. 1979 v pripade priehrady Machhu II.
v Indii, vysokej 50 m, kde zahynulo viac nez 1500 Tudi
Zijtcich pod nou. K zlyhaniu prispela i nefunkénost
zariadenia — prepad prebytoc¢nej vody sa neotvoril
nadas. Nedostatoéné zakladanie sposobilo zlyhanie
priehrady v St. Francis v Kalifornii, kde naslo smrt
300 Tudi. DalSou pritinou je zosuv pody do zdrie
— ako to hrozilo pri priehrade Tablacha v Peru, ktora
rozhodujiicou mierou zisobuje energiou hlavné mesto
Limu. Aj zemetrasenie moze byt jednou z pri¢in —
ako sa to takmer stalo v pripade priehrady San Fer-
nando v Los Angeles r. 1971. Takisto vo vojne hrozi
nebezpedenstvo pretrhnutia. Pri nélete lietadiel USA
r. 1953 bola zni¢end priehrada v Severnej Korei. Jed-
nou z dal§ich pri¢in méze byt zlyhanie prepadov
a vypustov, ¢o sa takmer prihodilo pri 137 m vysokej
priehrade Tarbela v r.71975 a 1976.

K dal8im moZznostiam zlyhania patria: pouzitie ne-
vhodnych stavebnych materiilov, rozne okolnosti za-
pricinujuce slabost priehrady, chyby previdzkovatela
alebo jednoducho konstrukéné chyby — napriklad
v pripade zlyhania priehrady Teton Dam v USA.

Projektanti obyéajne ignoruju i starnutie priehrad,
napriek potencidlnemu nebezpecenstvu zritenia sa
hlinenych hradzi. Ndklady a sposob likviddcie priehra-
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dy sa len zriedka zahfiaji do analyzy navratnosti.
Tieto nédklady moézu extrémne nardst, ak sa nepriaz-
nivo vyvija inundafnd oblast pod priehradou,
ktord je potom vystavend zniéeniu zaplavenim. Aj
vtedy, ak sa ndklady a ndsledky zlyhania zapocitaji
do celkovych nékladov projektu (a zaplianuju do zis-
ku), stoji ochrana pred menej pravdepodobnou, ale
moznou extrémnou povodiiou oby¢ajne velmi vela.

ZP: Na elimindciu negativneho pésobenia priehrad, kto-
ré st uf v prevddzke, alebo tesne pred spustenim (napr.
Gabtikovo), u sa dd vykonat relativne velmi mdlo. Co
by ste navrhovali, aby sa podobné chyby a omyly ne-
opakovali a aby sa zmenila celkovd filozofia vyufitia
stdle vzdcnejdich vodnyjch zdrojov?

P. B. WILLIAMS: Zrejme nastal ¢as uvazovat
o medzindrodnej ochrane este nedotknutych riek
a uvedomit si ich hodnotu ako jedineénych medzi-
nirodnych vodnych zdrojov pre budtce genericie.
Rozhodnutia o vodnych zisobdch, ktoré sa prijmu
v budticom desatrodi, budi mat vyrazny ucinok na
svetové rieky a ekosystémy v budtcom storoci. Za-
stancovia priehrad na jednej strane sa budd nadalej
spoliehat na investi¢ne niro¢né stavby, comu mézu
obetovat nenahraditeIné vodné zdroje v zdujme rych-
lych ekonomickych ziskov, na druhej strane zstan-
covia alternativnych ndzorov budu viac vyuzivat po-
drobnejsie prepracované hospodédrenie s prirodnymi
zésobami vody, kde sa uvaZuje o riekach sveta ako
potencidlne udrzatelnych zdrojoch (berdc do tvahy
prirodntt  hydrologick bilanciu v rdmci povodia
a hodnotiac dlhodobé désledky zmien rieénych systé-
mov).

Nanestastie siiGasny doraz na velké investiéne na-
ro¢né projekty priehrad odstva prostriedky mimo rik
tych aktivistov vodného hospodérstva, ktori by ich
mohli pravdepodobne uZito¢nejsie vyuzit v prospech
sirokych vrstiev obyvatelstva. Ide napriklad o zai-
sobovanie vidieka vodou, obnovu povodi, budovanie
malych vodnych elektrirni, odsolovanie zasolenej
pody, budovanie inZinierskych sieti na vidieku a riade-
nie poziadaviek na zisobovanie vodou.

V dase, ktory sme spotrebovali na realiziciu projek-
tov velkych priehrad — ¢o je velmi dlhy ¢as — mala
United Nations Water Decade (Vodohospodirska
Dekdda Spojenych nirodov) v imysle zlepsit situdciu
v budovani inZzinierskych sieti a zdsobovani vidieka
vodou. Ciel sa viak nemohol dosiahnut pre nedostatok
prostriedkov.

Ak nebudi rozhodnutia ekonomického a environ-
mentalneho planovania, ktoré sa prijma v nasleduji-
com desatroéi, spravne, vela krajin sa moze rozlacit
s vyuZitim svojich rieénych systémov a ich budicnost
,»odpliva dolu vodou®.

Zhovdrala sa Adriana Parolkovd

Vyuzitie metéd
dialkového prieskumu
Zeme

v biologickom
monitoringu

Cielom biologického monitoringu
ako sucasti pozorovacieho a kon-
trolného systému vplyvu Sustavy
vodnych  diel ~Gab&ikovo-Nagy-
maros (Durkovsky, 1988) je ana-
lyza stcasného stavu a sledovanie
vyvoja prirodnych ekosystémov
pred a po spusteni vodného diela do

prevadzky. (Predpokladd sa, ze
vzhladom na stcéasné stanovisko

Madarskej republiky k tomuto pro-
jektu vystavba vodného diela Nagy-
maros sa uz neuskutoéni.)

Monitorovaciu siet tvori 24 moni-
torovacich pléch — staciondrov,
ktoré predstavuji reprezentativne
vzorky prirodnych ekosystémov. Ich
fungovanie tuzko suvisi s rezimom
Dunaja. Z tychto 24 lokalit vybrali
5 ako tzv. komplexnych. Ucelovy-
mi sondami tu sleduji hladinu pod-
zemnej vody a jej kvalitu, dalej
hladinu povrchovej vody, jej mikro-
bidlny a fyzikdlno-chemicky stav,
podnymi sondami stav pédneho kry-
tu (jeho fyzikdlne, chemické a bio-
logické vlastnosti), na 3 lokalitdch
prebiehaji kontinudlne, resp. am-
bulantné mikroklimatické merania.
Na vsSetkych piatich lokalitich sa
uskutoc¢iuje aj podrobny botanicky
a zoologicky vyskum. Cielom pozo-
rovani a merani je sledovat dyna-
miku v typickych prirodnych eko-
systémoch luznej krajiny.

Zoologicky a botanicky vyskum
prebieha aj na ostatnych lokalitich,
pricom lokdlne zmeny abiotickych
faktorov sa sleduji len na niekto-
rych z nich. Zmeny, indikované
faunou a flérou, bude preto mozné
interpretovat len pri zohladneni



