Eb6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Genetikai Tanszék

Edesvizért folyé konfliktusok a vilagban
es kialakulasuk
lehetésegei Magyarorszagon

Készitette: Szalkay Csilla

Témavezetok: Takacs-Santa Andras, megbizott el6add
Vida Gabor, részfoglalkozasu egyetemi tanar

Késziilt: Budapest, 2004.



»~Amikor a vilag jovéjére gondolunk,
mindig olyan allapotban képzeljik el,
amiben akkor lenne, ha allandéan ugy mozogna,
ahogyan mi azt most latjuk.

Nem vesszik észre, hogy mozgasa nem linearis,
hanem gorbe vonalat kovet,
és a mozgas iranya allanddan valtozik”

(Wittgenstein)
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Kivonat

Napjainkban a vilag szdmos orszagaban, mivel nincs kielégité mennyiségi édesviz
a tarsadalom egyes csoportjai vagy egeésze szamara, edesvizsziikosség és ebbdl adodo
konfliktusok alakulnak Kki.

A dolgozatban elészor arra keresek valaszt, hogy az édesvizért, mint természeti
er6forrasért folytatott fegyveres vagy fegyver nélkili konfliktusok milyen okokra
vezetheték vissza. Ezek az okok lehetnek féldrajziak, demografiaiak, tarsadalmiak,
gazdasagiak, valamint a klimavaltozassal kapcsolatosak.

Ezutan azzal foglalkozom, hogy a fent emlitett okok miatt Magyarorszagon milyen
vizsziikdsségbdol fakadd konfliktusok adddtak az elmult évtizedekben. A jovére vonatkozo
prognozisok alapjan megvizsgdlom, hogy a kovetkez6 eévtizedekben mely faktorok
jatszhatnak szerepet egy esetleges konfliktus létrejottében. Eredményeim szerint — az egész
orszagra vonatkozoan — elsésorban az éghajlatvaltozas és a felvizi orszagokbol érkezé
vizmennyiség csokkenése eredményezhet vizsziikdsséget és ebbdl fakadd konfliktusokat.
Ugyanakkor vannak olyan faktorok is, amelyekre nem léteznek elérejelzések, igy a
vizmennyiségre gyakorolt hatasaik bizonytalanok.

A dolgozatban végul arra keresek valaszt, milyen politikai €és gazdasagi
valtoztatdsokat kell véghezvinni ahhoz, hogy a neélkuldzhetetlen édesvizkészleteket
megovjuk, és igy a konfliktusok kialakulasat elkeriljik. Foglalkozom tovabba azzal, hogy
az oktatasi intézményekben mily mddon lehet hatni a gondolkodasmddra a vizigeny

csokkentése érdekében.



1. A Fold kincse, a viz

1.1. A viz mennyisége és eloszlasa a Foldon

A Fold vizkészlete jelenleg kortlbelil 1 milliard km3-re teheté. Ennek alig 3%-a
édesviz. Bolygonk édesvizkészletének kétharmada fagyott allapotban, mig egyharmada
(10,665 millié km3) a felszin alatti rezervoarokban, a talajban, a folyokban, a tavakban, a
mocsarakban, illetve a légkorben és az élélényekben van jelen. Az el6bbi adja a Fold
édesvizkészletének a kotott, mig az utdbbi a hozzaférhet6 részét (1.1. abra). (Jackson és
mtsai 2001, Postel 2000a, Postel és mtsai 1996) Azonban a hozzaférheté édesviznek is
csak egy bizonyos hanyadat tudja felhasznalni az emberiség, mivel az édesviz térben és
idében egyenlétlendl oszlik el (pl. a teljes lefolyds mértéke a FOldon 40 700 km3/év,
azonban ennek csupan 30,7%-a felhasznalhato az emberiség szaméra). Leszamitva a
jégtakardkat, az édesviz legnagyobb része a tropusi teruleteken talalhatd. Az 0Osszes
csapadék kétharmada az északi és a déli szélesség 30°-a kozott esik le. A csapadék
mennyisége és ezzel egyltt a vizhozam nem csupan a foldrajzi szélességtol fuggéen,
hanem sokszor szezondlisan is valtozik. A szubtropusi és a tropusi monszun vidékein
példaul nagyobb es6zések csak nyaron vannak, tObbszor erételjes aradast okozva.
(Jackson és mtsai 2001, Galacz 2003)

1.2. A viz korforgéasa

A viz évmilliok ota allandé korforgasban van az atmoszfera, a litoszféra, a
hidroszféra és a bioszféra kdzott. A hidroldgiai ciklus tobb folyamat 6sszessege, amelyek a
kovetkezok:

(1) parolgés (evaporacio és transpiracio) és a vizg6z advektiv aramléasa a l1égkdrben,
(2) kicsapodas és csapadékképzodés,

(3) felszini visszatartas,

(4) beszivargas,

(5) lefolyas.

A viz korforgasanak f6 mozgatorugdja a Nap energiaja.



(1) Egyrészt a Nap héenergiajanak hataséra a viz kdzvetlenul vizg6zzé alakul (evaporécid),
masreszt pedig a ndvények parologtatnak (transpiracio). Az elébbi mértékét jellemzi, hogy
évente 425 ezer km?3 viz parolog el az 6ceanokbdl. Ennek kdzel 90%-a — 385 ezer km?3 —
visszahull a vilagtengerekbe, a tobbi része — 40 ezer km3 — pedig a szarazfold felé
szallitddik (advektiv aramlas a légkorben). A parolgas naponta atlagosan az Egyenliténél
0,4 cm, a sarkoknal pedig kevesebb mint 0,1 cm. A szarazfoldi evaporacio €s a transpiracio
(egydtt evapotranspiracio) soran 70 ezer km3 viz kertl a l1égkorbe. A légkorben allandéan
mintegy 15 ezer km3 viz van jelen (1.2. &bra). Tobbek kdzott a vizgéz — mint iveghéazgéz —
biztositja a jelenlegi globalis foldfelszini atlaghomérsékletet. Ha nem lenne, fagypont aléa
stillyedne a homérséklet. A légkorben 1évé vizg6z megkozelitéleg 10 naponta cserélodik.
(Chahine 1992, Dickinson 1991, Jackson és mtsai 2001)

(2) A vizgoz kicsapddasa (kondenzacio) akkor torténik, amikor a levegé a harmatpont al
hal le. A viz a légkor aprd, szilard részecskéin csapddik le, ezzel megkezdédik a
felhékepzodés. A viz csapadék formajaban éri el a felszint.

(3) A szarazfoldon a csapadék mennyisége nagyobb, mint a parolgas mérteke, igy a viz
jelentés része atmeneti jelleggel — tobbek kozott névényeken, épileteken — visszatartodik.
A csapadék tdbbi része kozvetlenul visszakerll az dcednokba a felszin alatti (4) vagy a
felszini (5) vizfolyasokon keresztiil.

(4) A beszivargas (infiltracid) folyamata soran a viz eléri a felszin alatti viztikor nivojat, és
a felszin alatti viztarto rendszerbe kerdil.

(5) A lefolyas a litoszféra és a hidroszféra kdzotti folyadékmozgast jelenti, amely magaba
foglalja a szarazfoldi lefolyést (a talaj felszinén torténik az &ramlés), a folydvizi lefolyast
(a folyémedren keresztul valdsul meg a lefolyas), a koztes aramlast (a viz bekeril a felszin
ala és a talajnedvességi zondban mozog) és a felszin alatti vizaramlast (a viztikor szintje

alatt torténik az aramlas).



2. Edesvizsziikdsség okozta konfliktusok a vilagban

2.1. Az édesvizsziikosségbal fakado konfliktusok altalanos jellemzéi

Edesvizsziikosség akkor alakulhat ki egy adott régidban (pl. orszagban, foldrajzi
térségben), ha a tarsadalom egyes csoportjainak vagy egészének vizigényei nincsenek
Kielégitve.

Az édesvizsziikosség a vildg bizonyos orszagaiban akkora mértéki, hogy az
gyakran orszagon beluli vagy nemzetkdzi konfliktust eredményez. A dolgozatomban
emlitett konfliktusok magaért az édesvizért, mint természeti eréforrasért folynak
gazdasagi, politikai, illetve tarsadalmi szintéren. A konfliktusok lehetnek erészakosak
(fegyveresek) vagy er6szakmentesek (fegyver nelkiliek). Az utdbbiak kozé azok a
nézeteltérések tartoznak, ahol gazdasagi szankciok, politikai korlatozasok bevezetésére (pl.
kereskedelem korlatozasa, politikai kapcsolat megszintetése) kerul sor, illetve tarsadalmi,
politikai vitak (pl. tlintetések) robbannak ki az eréforras sziikdssége miatt.

Annak kapcsan, hogy az édesvizsziikosségbol ereddé konfliktus okai kdzil melyik
kapja a legnagyobb hangsulyt, Homer-Dixon (1999) harom nézetet kiildnboztet meg:

1. Kozgazdaszok a gazdasagi faktor fontossdgat hangsulyozzak, vagyis ugy vélik,
hogy a kedvezétlen piaci helyzet, a helytelen gazdasagpolitikai intézkedések a
probléméak fé okai. Modelljeik szerint a természeti eréforrdsok térben és id6ben
homogén eloszlastak, az emberek kreativak és alkalmazkodoképesek, igy
technoldgiai valtas révén, a régi nyersanyagforrasok uUjakkal valo kivaltasaval
megoldast talalhatnak a sziikdsségre.

2. Az elosztast hangsulyozok a tarsadalmi osztalyok és rétegek kdzotti egyenlétlen
hatalomelosztast, vagyis a nem megfelel6 tarsadalmi struktdrat emelik Ki
mozgatdérugokeént.

3. Malthus' nézeteinek kovetsi szerint a természeti eréforrasok sziikdssége all

! Thomas Malthus XVII1-XIX. szazadi kbzgazdasz és lelkész volt. A nagy jelentdséggel biré ,, Tanulmany a
népesedés torvényérsl” (An Essay on the Principle of Population) (1798) c. munkajaban kifejtette, hogy a
népesség joval nagyobb (itemben nd, mint a hozzéaférhets forrasok (pl. élelmiszer) mennyisége. Ennek pedig
az a kovetkezménye, hogy a sziikdsség miatt az emberek egy része meghal. A fogyasztast és a rendelkezésre
allé nyersanyagok kozti egyensulyt csak gy lehet megtalalni, ha a népességndvekedés akadalyokba utkdzik
(pl. haboruk, sziiletésszabalyozas folytan).



elsésorban a konfliktusok hatterében. A nyersanyagok felhasznalasat csak a

népességnovekedés megallitasaval, illetve csokkentésével lehet elérni.

A harom nézet sematikus 0sszefoglalasat a 2.1. dbra szemlélteti. Ha a termeészeti
rendszerre hatd hosszantartd beavatkozas hirtelen elénytelen lesz, megvaltozik a rendszer
is, igy csokken az eréforrasok fizikai hozzaférhetésége. Ennek hatasara sziikdsseg 1ép fel,
ami pozitivan vagy negativan hathat az allam politikai, intézményi rendszerének
strukturalis valtozasara, esetleg a technoldgiai Ujitasokra is. A pozitiv hatas eredménye
javulas, valamely allapot Iétrejottének lehetdsége né, mig a negativ hatas esetén a fennalld
rendszer elénytelen megvéltozasa kovetkezik be, vagy valamely allapot kialakulasanak
valdszinisége csokken. Negativ hatas esetén konfliktus alakulhat ki. A politikai és a
technoldgiai valtozas egyrészt kdzvetett (az eréforras teljes elérhetéségének csokkentésén
keresztul), masrészt kdzvetlen modon sulyosbitja a sztikdsség kialakulasat. Homer-Dixon
(1999) a kivalté okokat tekintve alapvetéen hdrom nagy csoportba sorolja a természeti
er6forrasok sziikosségét:

a) a forrds vagy utanpétlas megsérilésébol adodo sziikosség (supply-induced

scarcity),

b) a kereslet névekedésébdl adodo szitkdsség (demand-induced scarcity),

c) atarsadalmi valtozasokbol fakadd sziikdsség (structural scarcity).

Természetesen ezen felosztds szerint sem mindig magyarazhaté a kialakulo
konfliktus egyetlen tényezével. A vizsziikdsség — és igy a konfliktusok — létrejottének okai
nem vélaszthatok élesen el egymaéstol, mivel azokat komplex faktorok, folyamatok
befolyasoljak. A vizsziikdsséget kialakitd 0sszetevok kdzott kiemelkedé szerepet jatszanak

a foldrajzi, a demografiai, a tarsadalmi, a gazdasagi okok, valamint az éghajlatvaltozas.

2.2. Foldrajzi okok

i) Eleve kevés az egy fére jutd, hozzaférheté édesviz

A FOold tropusi sivatagjaiban az éves csapadékmennyiség nem éri el a 250 mm-t, és
gyakran kiszamithatatlan eloszlast — honapok, évek telhetnek el csapadék nelkil. Ez nem
csupan a felszini vizforrdsokra, hanem a felszin alatti vizrendszerekre is kihat. Egyrészt

azért, mert a csapadék nem tudja potolni az elpéarolgott viz mennyiségét, igy sillyed a



felszin alatti viztukoér szintje. Masrészt pedig azért, mert a nem egyenletes
csapadékeloszlas miatt a folyok, allovizek vizszintje ingadozik, aminek kdvetkeztében a
felszin alatti viz nivoja is folyamatosan valtozik — igy az innét torténd vizkivétel
nehézségekbe Utkozik.

Az 1990-es évek elején 26 orszagban — féleg a sivatagos, félsivatagos tertleteken —
volt 1 000 m3/fé alatti a hozzaférhet6 édesvizmennyiség (Libiszewski 1999). Ezek kdzul
szamosrél elmondhato, hogy krénikus vizhiannyal kizdoétt, vagyis az egy fére jutd viz éves
mennyisége nem érte el az 500 m3-t (Libiszewski 1999). Jelenleg egyre tobb, féként kozel-
keleti és észak-afrikai orszdg veszélyeztetett ebbdl a szempontbdl (2.2. &bra). Az
elérejelzések szerint a gyarapodd népesség, valamint a fokozddd vizigény es az
éghajlatvaltozas miatt ezekben a régiokban a helyzet tovabb fog stlyosbodni. igy az egy
fére jutd vizmennyiség drdmaian alacsony szintet érhet el (2.3. bra) (Homer-Dixon 1995,
Aldhous 2003).

A szoban forgd ok miatt bekovetkezé vizsziikdsseg sulyossagat tiikrozi példaul a
Mauritania és Szenegal kozotti konfliktus, ami elsésorban a Mauritaniaban jelentkezo
csapadékhianyra vezetheté vissza. Mauritania tertletének legnagyobb része arid puszta,
sivatag és szemiarid legelé. Az emberek f6 megélhetési forrasa a mezégazdasag. Az 1970-
es években jelentkez6 aszaly miatt orszagszerte kronikus éhinségek voltak. Ezek
felszamolasa, vagyis a folyamatos 6nt6zés lehetésegének biztositasa végett a kormany
pénzt invesztalt a Mali mellékfolydjan, a Bafing-folyon, és a Mauritania és Szenegal
hatardn foly6 Szenegal torkolatandl egy-egy gat (Manantali-, illetve Diama-gat)
megépitésébe. Ezek 1988-ban elkésziiltek. Igy lehetsvé valt foképp a Szenegal-folyd
mentén az intenziv ont6zéses mezégazdasagi mivelés. Az 6ntdzés lehetésége miatt nott a
Szenegal partja mentén 1évo foldek értéke. Ezért a mauritaniai elit réteg megszerezte a
szomszédos orszag allami tulajdonban 1évé, folyd menti teriileteit is. Igy a szenegali
farmerek kénytelenek voltak elhagyni foldjeiket, ami addig megélhetésiiket jelentette. 1989
tavaszan a mauritaniai elit réteg és a szenegali farmerek kdzotti nézeteltérés odaig fajult,
hogy fegyveresen egymas ellen fordultak. A harcokban kérilbelul 200 mauritaniai és 50-
60 szenegali halt meg. (Homer-Dixon 1999; Homer-Dixon és mtsai 1993, Libiszewski
1999)

ii) Tobb orszag osztozik a vizen



A Mauritania és Szenegal kozotti konfliktus kialakulasaban az is szerepet jatszott,
hogy a Szenegal folyd a két orszag hataran huzddik. A vilag népességének megkdzelitleg
40%-a él 6sszesen 214 olyan folyo partjan, amely tébb mint egy orszagon keresztul folyik
(esetleg hatarfolyd), igy a fent emlitett konfliktus kialakulasanak lehet6sége a vilagon nem
egyedulallé (Homer-Dixon 1999).

Egyiptom Kkilenc masik orszaggal (Szudan, Etidpia, Zaire, Burundi, Ruanda,
Tanzania, Kenya, Uganda, Eritrea) osztozik a Nilus vizén. Mar az dkorban is fejlett
ontdzéses mezégazdasdggal rendelkezett, ami a Nilus id6szakos kiontésére alapult.
Napjainkban is a foldmivelés az orszag népességének fé megelhetési forrasa. Ezt
bizonyitja, hogy bar Egyiptom teljes tertletének csupan 5%-at foglalja el a Nilus, a
lakossdg 95%-a él a partja mentén; valamint az, hogy a kinyert viz 90%-at a
mezégazdasagban hasznaljak fel. A Nilus vizjardsanak szabalyozhatdsaga, és igy a
folyamatos 0Ontdzéses mezégazdasag érdekében tdbbek kozott az asszudni Nagy-
duzzasztdgat kerllt megépitésre (2.4.a dbra). A Nagy-gat epitését 1960-ban kezdték meg,
majd tiz év mulva fejezték be. A kialakitott vizeromu (2.4.b abra) évente megkdzelitleg
2,1 gigawatt energiat képes szolgaltatni. Bar Egyiptomban megépult az asszuéni gat, az
allam mégis — alvizi helyzetébol adddoan — rendkivili mértékben ki van szolgéltatva a
felvizi orszagok vizigyi politikajanak, elsésorban a szaraz honapokban. A Nilus kedvezé
vizrajzi adottsagait felhasznalé orszagok ndvekvé vizigényének hatasara az elmult 30
évben a folyé hozzaférheté vizmennyisége jelentésen csokkent. Ez pedig — foldrajzi
fekvésebdl adoddan - kedvezétlen hatdsi  Egyiptomra nézve. Részben ennek
kovetkeztében hanyatlani kezdett az orszdg mezégazdasaga, viszalyt szitva az felvizi
orszagok és Egyiptom kozott. (Homer-Dixon 1999, Libiszewski 1999) 1980-ban az
akkori egyiptomi elndk, Answar el-Sadat ugy nyilatkozott, hogy ha Etidpia véghezviszi a
foly6 szabalyozasaval kapcsolatos terveit, kénytelen lesz erészakkal fellépni az orszag
ellen. Az Egyiptom és a felvizi orszagok kozotti konfliktust tovabb sulyosbitotta, hogy a
szudani kormany nagymértékii folydszabalyozasi (gatak Kkialakitasa, folydelterelések)
program kidolgozasat kezdeményezte az 1970-es, majd az 1990-es években. Igy
Egyiptomba kevesebb viz jutott volna (els6sorban a szaraz hdnapokban). Bar a két orszag
kozott 1959-ben megegyezés tortént a Nilus vizének felhasznalasat illetéen, egyetértés
azonban még mindig nincs. (Pearce 1994, Vojnits 2000)

A 2 700 km hosszu Gangeszen is tobb géat létesult az utobbi évtizedekben. Ezek
kozll a legnagyobb az 1974-ben Indidban épitett Farakka-gat (Clarke 2003). Miikddése a
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Bangladesbe érkez6 viz mennyiségére jelent sulyos veszélyt, ugyanis a széraz évszakban a
folyé elvesziti vizének kozel 90%-at. Ez pedig tovabb sulyosbitja a szegénységgel
kliszkddo és népes orszag helyzetét. A megeélhetési gondok miatt az emberek Bangladesbél
Nyugat-Bengalba és Assamba koltdoznek, ahol etnikai konfliktusok alakulnak ki emiatt.
(Libiszewski 1999, Miczek 2002)

Az emlitett példaknal édesvizsziikbsseg valamely folyd vizszintjének sillyedése
miatt alakult ki, azonban konfliktus két vagy tobb orszag hataran fekvé té vizmennyiség-

csokkenése kapcsan is kialakulhat (pl. az Aral-t6 esetében).

2.3. Demogréfiai, tarsadalmi okok

i) A vilag népességszam-novekedése

A Vilag népessége az elmalt évszazadban ugrasszertien megnétt (2.5. &bra). Mig a

Fold lakossaga az 1900-as években 1,65 milliard volt, addig 1999-re elérte a 6 milliard fot

(www.unesco.org/education, Cohen 1995). Az egész Fdldet tekintve a népesseg szama —

bar az elmult évtizedekhez viszonyitva csokkené ttemben, de — jelenleg is emelkedik

(www.unesco.org/education). A lakossagszam novekedésének hatasara az egy fére jutd

édesviz mennyisége is jelentésen fogyatkozik. Ez elsésorban azokban az orszagokban lesz
az elkdvetkezé évtizedekben oOriasi mertékii probléma, ahol eleve kevés a hozzaférheto viz.

A Szenegél és Mauritania kozott fennallo konfliktusban a fent emlitetteken kiviil a
demogréafiai okok is szerepet jatszanak. Mauritania kis népsiiriiségii orszag, és a lakossag
ndvekedésének Uteme 2,8% évente. Szenegdlban ez utobbi értek kozel megegyezik a
szomszédos orszagéval, viszont a népstiriiség nagyobb. Az elérejelzések szerint Szenegal
lakossaga az 1990 és 2010 kozotti idoszakban meg fog dupldzddni. Ebben pedig az is
szerepet jatszik, hogy a mauritaniai foldmtivesek a jobb megélhetés reményében
Szenegalba koltoznek, elveszik a helyi parasztok mezégazdasagi terlleteit, fokozva ezaltal
a két orszag kozotti konfliktus kialakuldsanak valoszintsegét. (Homer-Dixon és mtsai
1993)

A népessegszam novekedése szintén fontos szerepet jatszik — a viz novekvo
mértékii gazdasagi felhasznélasa és a téli es6zések hianya mellett — az izraeli zsidok és
palesztinok kozotti konfliktusban. A palesztin lakossadg 2002-ben meghaladta a 3 milli6 fot
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(www.i-cias.com/e.o/). Izrael népességszamanak gyarapodasa az elmalt években tébb mint
1,5%/év volt, igy a zsiddé lakossag 2003-ra elérte a 6,1 millié fét (www.i-cias.com/e.o/).
Az 1990-es években 2 200 milli6 m3 vizet hasznaltak fel évente, ami talhasznéalatot
eredményezett. Az izraeli kormany felismerve a helyzet sulyossdgét, intézkedést hozott a
vizhasznélat korlatozdsara. Meghatarozta a zsidok es az arabok &ltal létesitheté kutak
szamat, tovabba a viz kivételének mennyisegét es idejét. Ez alapjan a zsidok négyszer tébb
vizet vehetnek ki, mint az arabok, igy utobbiak a megélhetésiiket jelenté 0Ontdzéses
mezogazdasagi mivelést nem tudjdk megfelel6 mddon folytatni. A korméany eme
intézkedése az arabok és a zsidok kozott mar meglévé konfliktushelyzetet tovabb
sulyosbitotta. (Homer-Dixon és mtsai 1993)

A vildgon Kinaban az egyik legnagyobb — az abszolut szamokat tekintve — a
szlletések ardnya. Az 1990-es évekre a kormany sziletésszabalyozési programjanak
keretében az egy anyara juto gyerekszamot leszoritotta kett6 ala, azonban a népessegszam
— béar csokkené Utemben — jelenleg is né. Az ENSZ elérejelzései szerint Kina lakossaga

2025-re elérheti az 1,37-1,48 milliard fét (www.unesco.org/education). Napjainkra a

vizhiany Nyugat- és Eszak-Kinaban kritikussé valt, aminek kdvetkeztében minden évben

tobb tizmillié ember vandorol el a varosokba (Homer-Dixon 1999, Smil 1996).

ii) A varosokban lakdk szaménak névekedése

A Vilag népessegének gyarapodasa mellett a varosban lakdk szdménak ugréasszeri
ndvekedése is fontos demografiai ok a konfliktusok létrejotteben. A varosokba torténé
migracio két faktorra vezethet6 vissza. Egyrészt a természeti eréforras hianya elkdltozésre
készteti (push factor), masrészt a varos konnyebb megélhetést igérve csabitja (pull factor)
a vidéken lakokat (Homer-Dixon 1999).

Mig az 1990-es évek elején megkozelitsleg 1,5 milliard, 1999-ben 2,8 milliard

ember élt a vilagon varosokban (www.unesco.org/education), addig az ENSZ

elérejelzései szerint ez az érték 2025-re eléri a 4,4 milliardot. A véarosokban lakok
szamanak ugrésszerii ndvekedése folytan tulzsufoltsag alakul ki, az egy fore jutod édesviz
(illetve méas természeti eréforrds) mennyisége csokken, igy a konfliktusok gyakorisaga
emelkedik. A varosokban dulo nézeteltérések lehetnek politikai, vallasi és etnikai
konfliktusok, valamint biincselekmények.

Gyakran alakulnak ki etnikai konfliktusok Pakisztanban, mivel a vidéken élok

tobbek kozott a viz (és mas természeti eréforrasok) mennyiségének fogyatkozésa miatt
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bekoltoznek a varosokba, példaul Karachiba és Hyderabadba. A varosok lakossaga 4-5%-
kal n6 évente csokkentve az egy fére jutdé vizmennyiséget (Gizewski és Homer-Dixon
1996, Homer-Dixon 1999).

iii) Tarsadalmi igazsagtalansagbol fakado sziikdsseg

A természeti eroforrasok (pl. édesviz) egyenlétlen tarsadalmi elosztasa gyakran
eredmeényez sziikdsséget. Ezt vilagosan példazza a Dél-Afrikaban kialakult, az 1980-as és
1990-es években aktudlis konfliktushelyzet. Dél-Afrikaban a tarsadalmi egyenlétlenségek
tobbféleképpen jelentkeztek. Egyrészt az 1980-as években a negrid lakossag 95%-a
keresett kevesebbet, mig a fehér boriiek 89%-a tobbet 100 dollarnal havonta. Masrészt a
fekete bori afrikaiak joval rosszabb minéségt terméteriileten gazdalkodtak, mint a fehér
bériiek. Harmadrészt pedig, a vilagpiacra termelt mezégazdasagi aruk 80%-a érkezett a
farmerek 20%-t6l, akik a foldek nagyobb részét birtokoltdk. Az egyenlétlen tarsadalmi
helyzetbél fakadod problémak sziikéssegként jelentkeztek, vagyis példaul nem jutott
megfelelé mennyiségii tiszta édesviz mindenki szamara. Ennek kovetkeztében a szegény
emberek kénytelenek voltak elhagyni otthonaikat. Vagy bérmunkét véllaltak a
nagybirtokosok (elsésorban a fehér boriiek) foldjein, vagy bekdltdztek a varosokba,
elsésorban azok gazdasagilag marginalizalt és infrastrukturajat tekintve elmaradott
részeire. Az eroforras sziikdssége, valamint a tarsadalmi problémak miatt gyengilt a
politikai rendszer, a hatalom egyre inkabb az elit réteg kezébe ker(lt, és nétt az ellentét a
fekete bort és fehér bérii lakossag kdzott, ami tobbszor erészakos 0sszetiizésbe torkollott.

(Percival és Homer-Dixon, 1995)

2.4. Gazdasagi okok

i) Az egy fére jutd ndvekveé vizigény

13



Az emberiség torténetében eleinte a vadaszo-gyiijtogeté életmodbol kovetkezéen
6seink a Fold termeszeti eréforrasainak — igy a viznek is — csupan kis hanyadat hasznaltak
fel sajat céljaikra. Ez azonban a mezégazdasdg kialakulasaval és elterjedésével
megvaltozott. A népességszam gyarapodasa miatt novekedett az igény az élelmiszerek
irdnt, igy a terméshozam fokozasa érdekében egyre nagyobb teriileteket Ontdztek, és
vontak mitvelés ala. (Ugyanakkor a megndvekedett terméshozamok a népességszam
tovabbi gyarapodasahoz jarultak hozza.) Az ipari forradalom utan a mezégazdasagi aruk
mellett az ipari termékek el6allitdsdnak igénye és ezzel egyutt a vizfelhasznalas mértéke is
ugrasszeriien megnétt.

Vilagviszonylatban a teljes mezdégazdasagi teriilet 17%-an folyik Ont6zeses
gazdalkodas, ami a megtermelt élelmiszer 40%-at biztositja (Postel 2000b). Az 1995-6s
adatok alapjan megallapithat6, hogy a teljes vizkivétel 67%-at a mezégazdasagi termelés
soran hasznaljak fel (IPCC 2000). Bar az 1960-80 kodzotti 2-4%-0s emelkedéssel szemben
napjainkban alig 1%-kal n6 az ontozott foldterllet nagysaga, azonban ez is jelentés
mértékben veszélyezteti a felszin alatti és a felszini vizkészleteket (Wallace és Batchelor
1997).

A viz talzott mértékii mezégazdasagi felhasznélasanak kéros hatésait jol mutatjak
az Aral-to vizallapotdban bekdvetkezett valtozasok. Az Aral-tavat két felszini vizfolyas
taplalja, az Amu-Darja és a Szir-Darja. A kdzép-azsiai gyapottermesztéshez a két folyo
vizét hasznaltak az utdbbi évtizedekben, igy azok vizkészlete rohamosan csdkkent. Ennek
kovetkeztében az egykor a vilag negyedik legnagyobb tava, az Aral-t6 pusztulni kezdett:
kettévalt egy kisebb északi, és egy nagyobb méretii déli medencére (2.6. abra); mélysége
pedig az 1965-ben mért szinthez képest 2002-re jelentésen — 26,5 m-rel — csokkent, mialtal
a sO koncentracidja 2,4-szeresére nétt. Ennek hatasara megfogyatkozott a halak
mennyisége a toban. A halaszok nagy részének megélhetése lehetetlenné valt, igy
elhagytak otthonaikat, és a kérnyez6 varosokba koltoztek. A sé azonban nem csupén a vizi
és a part menti 6koszisztemat karositja, hanem az emberek egészségét is. A szél nagy
tavolsagra széllitja el a kivalé sot, a gyapottermesztéshez hasznalt muitragyat, valamint a
peszticideket, ami miatt a lakossdg jelent6s része szenved egészséglgyi problémaktol.
1993-ban a légzoészervi megbetegedések aranya (100 ezer f6 kozul 167-nek volt
légzészervi  betegsége) Uzbegisztan egyik, észak-nyugati tartomanyaban volt a
legnagyobbak egyike a vilagon. A talzott mértéki 6ntozés nagymértekben csokkentette az

felszini ivovizkészleteket és a felszin alatti vizek mennyiségét. Ennek kovetkeztében
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édesvizsziikosség jelentkezett, ami konfliktusforras lehet a jovoben. (Micklin 1988, Stone
1999)

A XX. széazad elejétol az ipari vizfelhasznalas mértéke jelentésen emelkedett — az
elmult 80-100 évben a duplajara nétt. Napjainkban a névekedés liteme csokkenni latszik —
elsésorban az iparban alkalmazott technoldgiai Gjitdsok miatt. Ezt jol példazza, hogy mig a
Il. vilaghaboru elétt 1 t acél elsallitasdhoz 60-100 t vizre volt szikség, addig ma mar
korllbelll 6 t is elegend6 (Gleick 2001).

A lakosségi felhasznalas (amely globélis atlagban a kiemelt viz 9 %-at teszi ki)
ndvekvo tendenciat mutat (IPCC 2001). Ennek egyik magyarazata, hogy egyre tébben
laknak varosokban, ahol nagyobb mertékii a vizfelhasznalas, mint a kisebb teleptiléseken

(tobbek kozott mivel a varosokban egy fére tobb vizigényes haztartasi gép jut).

i) Vizszennyezés

1999-ben az emberiség 4 250 km?3 édesvizet nyert ki (elsésorban a folydkbol),
amelynek 40%-at (1 700 kmd) szennyezetten juttatta vissza a vizkorforgasba. A
szennyezett viz mennyisége évente tovabbi 2-3%-kal n6 az egyre intenzivebbé valo
mezogazdasagi (pl. talzott mértékii mitragyazas) és ipari termelés hatéséra, valamint a
fokoz0do urbanizacié kovetkeztében (Homer-Dixon 1999, Libiszewski 1999).

Kindban a mezégazdasagi és az ipari termelés fokozdsa miatt jelentésen
elszennyezédtek a felszini vizek. A vérosokban lakok szdmanak emelkedése szintén
hozzéjarult a vizszennyezés mértékének ndvekedéséhez. Az orszéag kilonbdzo varosaiban
(pl. Pekingben) a viz mindsége olyannyira megromlott (tébbek kozdtt a nem megfeleld
csatorndzottsdg miatt), hogy mar nem jutott kellé mennyiségii tiszta édesviz mindenki
szdmara. Az  édesvizsziikdsseg eredményeként konfliktusok bontakoztak  ki.
(www.library.utoronto.ca/pcs/state/china)

2.5. Az éghajlatvaltozas hatésa a konfliktusok kialakulasara a vildgon

Az elkovetkezo6 évtizedekben az édesvizforrasok tulzott mérteka lakossagi, ipari €s

mezégazdasagi célra torténd felhasznalasa mellett a globalis klimavaltozas jarulhat hozza
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leginkadbb a vizsziikdsség kialakulasahoz (Vorésmarty és mtsai 2000). A klimavaltozas
hatasara az el6rejelzések szerint tobbek kdzott olyan esemenyek kdvetkezhetnek be, mint

- a vizkorforgalom intenzitasanak,

- a hozzéférhet6 felszini és felszin alatti vizkészletek mennyiségének,

- a parolgas mértékének,

- a lefolyéas sebességének,

- a csapadék mennyiségének és eloszlasnak, valamint

- ezekkel egyltt a bioszféra jellegének megvaltozédsa (IPCC 2001, Palvélgyi 2000,
Sahagian és mtsai 1994, Watson és mtsai 1998).

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO, World Meteorological Organization)
allasfoglalasai szerint a Fold felszini atlaghomérséklete az 1961-1990-es viszonyitasi
idészakhoz kepest évrél-évre — bar kiilonb6z6 mértékben ugyan, de — fokozatosan né. 1861
Ota a legmelegebb az 1998-as (0,55 °C-kal volt magasabb a hémérséklet, mint a referencia
idészak atlaghémérséklete), a masodik legmelegebb a 2002-es év volt (0,48 °C-kal). Ez a
valtozas azonban nem egyseges az egész Foldon, hanem az egyes régiokban nagy eltérések
jelentkeznek. A 2.7.a &brdn az 1961-1990-es referencia iddszak atlagatol eltéro
hémérsékleti értékek olvashatok le az 2001-es évben. Err6l megallapithatd, hogy
elsésorban azokon a tertileteken a legnagyobb mértékii a hémérséklet emelkedése, ahol
eleve keves a hozzaferheté édesviz mennyisége — pl. Indidban, Kindban, Pakisztanban, a
Szahel-6vezetben és a Szaharaban. (WMO 1995, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002) Marpedig
a melegedés nagy valoszintiséggel noveli a parolgas mértékét, tovabb rontva a helyzetet
ezeken a teriileteken.

Az éves csapadék alakulasa 2002-ben (2.7.b &bra) az 1979-1995-0s
alapperiodushoz viszonyitva szintén az elézéeket bizonyitja. Féleg azokon a terileteken
csOkken a csapadék, ahol mar most is jelent6s konfliktusforras az édesvizsziikdsség. 1998-
6l Kozép- és Dél-Azsidban aszaly pusztit, igy tobb tizmilli6 ember megélhetése forog
veszelyben. Az aszaly komoly gondot okoz még a Szahel-6vezetben, tovabba Afrika keleti,
dél-keleti partjain. (WMO 1998, 2002)

Az IPCC? progndzisa szerint a globalis felszini atlaghémérséklet 2100-ra a kdzepes
becslések szerint 2-3°C-kal fog néni (IPCC 2001). Mint a fentiekbol Kitiint, a

2 Az IPCC-t (Intergovernmental Panel on Climate Change) a WMO és az ENSZ Kérnyezeti Programja
(UNEP, United Nations Environment Programme) hozta létre 1988-ban. Az IPCC éghajlatvaltozassal
foglalkozod, elismert szakembereket tomdrit a vildg szdmos orszagabol. F6 feladata, hogy objektiv modon
felmérje a jovében bekovetkezd éghajlatvaltozas lehetséges hatasait, és azok kikiiszobolésére, valamint a
véltozéshoz val6 alkalmazkodéshoz lehetéségeket mutasson.
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klimavaltozas vizkészletre gyakorolt hatasa mindenképpen régidspecifikus lesz, hisz egyes
terlileteken néni, mas tertleteken pedig csokkenni fog a viz mennyisége (VOrosmarty és
mtsai 2000). Az utdbbi az aszalyok kialakulasanak gyakorisagat névelheti, ami jelent6s
konfliktusforrds lehet a jovében, illetve a most is dalé harcok intenzivebbé valhatnak

ennek eredményeként.

2.6. Osszefliggések az eréforrasok sziikossége és a konfliktusok kozott

Az emlitett eseteknél konkret kapcsolat all fenn a sziikdsség és a fegyveres vagy
fegyver nélkuli konfliktusok kdzott, azonban a nézeteltéréseket kirobbant6 okok rendkivil
szerteagazOak. Megallapitasuk nehézségekbe Utkozik, azonban az egyes konfliktusok
kialakuldsat tanulmanyozva nagy é&ltalanossagban a 2.8. &brdn lathatd Osszefliggések

vazolhatok fel.
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3. Edesvizért folyo orszagon beliili és nemzetkézi konfliktusok
kialakulasanak lehetéségei Magyarorszagon az elkovetkezé

évtizedekben

A dolgozat 2. fejezetébdl kitiint, hogy a F6ldon tobb orszagban jelent sulyos gondot
az édesvizsziikdsség, és ebbdl gyakran fegyveres vagy fegyver nélkili konfliktus robban
ki. Igy jogosan vetédhet fel az a kérdés, hogy Magyarorszagon is szamolni kell-e az
elkovetkezo évtizedekben a viz sziikdsségebol fakado konfliktusokkal?

Mint ahogy a vilag mas pontjain, Magyarorszagon is elvileg az alabbi tényezék
miatt alakulhatnak ki édesvizsziikdsség eredmenyeként konfliktusok:

- foldrajzi okok,
- demografiai, tarsadalmi okok,
- gazdasagi okok és

- éghajlatvaltozas.

3.1. Foldrajzi okok

Magyarorszag vizgazdalkodasat foldrajzi adottsdgait tekintve alapvetéen a
kovetkez6 tényezok hatarozzak meg:
a) Hazank a Karpat-medencében helyezkedik el, igy a tertilet tébb mint 80%-a 200 m
tengerszint feletti magassag alatt van. Az orszag medence jellegébél addédbéan gazdag
felszin alatti vizkeészlettel rendelkezik (Somlyédy 2000). Magyarorszagon egy fére
11 900 m3 édesviz jut (Aujeszky 2003).
b) A kdrnyez6 hegyekbdél a nagy folyok (Duna, Tisza, Drava) vizei Magyarorszag teriiletén
gyiilnek ossze, illetve haladnak at, igy nagy mennyiségii — 1931-70 kdzott mért adatok
alapjan 114 km?®/év — viz keriil hazankba a kérnyezd orszagokbél. Az orszagot — szintén
1931-70 kozott mért adatok alapjan — 120 km®/év viz hagyja el. (Aujeszky 2003, Fleischer
2002)
c) A csapadék éves mennyisége az orszagban atlagosan 550-600 mm, mig az éves,
tényleges evapotranspiracié mértéke 500-600 mm. Mivel az evapotranspiracié mértéke
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olykor nagyobb lehet, mint az atlagos csapadékmennyiség, ezért hazank egyes teriletei —
foleg a Tisza vidéke — jelentés aszalyveszélynek vannak kitéve (3.1. abra) (Somlyddy
2000).

Bar vizrajzi okok miatt hazdnkban napjainkig nem jelentkezett jelent6s mértéki
édesvizsziikdsség, azonban komoly problémat jelenthet, hogy Magyarorszag vizkészlete
évente atlagosan 3,5 km-rel csokken (Fleischer 2002). Eme tendencia kialakulasanak
hatterében elsésorban nagy foly6ink vizhozamanak csdkkenése all: az 1960-as értékhez
viszonyitva a Duna vizhozama dsszességében 10%-Kkal, a Tiszae pedig 15%-kal csokkent
(Kereszty 1998). Ennek oka lehet
- az eves csapadék,

- az egy évben elpérolgott viz,
- az orszagba érkezd, a felszini vizfolyasok altal szallitott éves viz mennyiségnek

megvaltozasa.

3.1.1. Az éves csapadék és az egy évben elparolgott viz mennyisége

Magyarorszagon

A 3.2. abrabdl az tiinik ki, hogy a hazankba érkez6 viz mennyisége az elmult 10
évben nem csokkent, hanem inkabb nétt, elérve az 1938-70 koz0tti id6szak szintjét. Ebben
szerepet jatszhatott az is, hogy a felvizi orszagok egyes teriiletein (elsésorban Németorszéag
keleti részén) a nagy vizigényi ipari létesitményeinek termelése (pl. banyészat, kohaszat) a
korabbi 30 évhez képest jelentdsen visszaesett 1992-re. gy a vizhozam atlagnal nagyobb
mértékii csokkenése nem a felszini vizfolyasok altal széllitott éves viz mennyiségében
keresendé, hanem azokban az években figyelheté meg, amikor egyrészt az éves csapadék
mennyisége kevesebb, masrészt a parolgas mértéke nagyobb, mint a sokéves atlag (3.2.
abra, 3.3. dbra). (Fleischer 2002)

Az 1960-as belvizes, csapadékos évek utdn 1976-ban jelentkezett el6szor hosszabb

idétartamu (3-3,5 honapos) aszaly. Nem sokkal késobb 1983-t6l 1992-ig tartd aszalyos
periddus kovetkezett. 1993-ban atlagos mennyiségii csapadék hullott, azonban 1994-ben
megismétlodott a két évvel azelétti csapadekhianyos allapot. A 2000-es és a 2003-as év is

aszalyos év volt. (www.omsz.met.hu)
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Magyarorszagon az utobbi években jelentkez6 aszaly, az éves csapadék
mennyiségének csokkenése, masrészt a parolgas fokozddasanak fo oka valoszintleg a
klimamddosulas (Antal 2003).

3.1.2. Az orszagba érkezé, a felszini vizfolyasok altal szallitott éves viz

A hazdnkbdl tavozd felszini vizfolydsoknak 95%-a érkezik hatarrél talrol.
Magyarorszag alvizi helyzetii. Ezen allitasok azt sugalljak, hogy kiszolgaltatott helyzetben
van vizrajzi adottsagait tekintve, ami — mint ahogy a 2. fejezetben kittint — a konfliktusok
kialakulasanak gyakorisagat névelheti.

Mind az Egyiptom és a Nilus felvizi orszégai, mind a Mauritania és Szenegal, mind
pedig az India és a Gangesz alvizi orszagai kdzotti konfliktus kapcsan elmondhaté, hogy az
(alvizi) allamokban csupan egy-egy folyo (Nilus, Szenegal, illetve Gangesz) vize
hozzaférhets, felhasznalhaté nagy mennyiségben. Az emlitett orszagokkal ellentétben
Magyarorszagon a vizgazdalkodas harom f6 iranybdl (3.4. abra) érkezé, siirii vizhalozatot
kialakitd, tobb nagy folyd vizmennyiségére alapoz. Hazankban az esetlegesen
bekovetkezd, valamely felszini vizfolyast érinté valtozas nem eredmeényez sulyos gondot
az orszag egész terlletén, de kialakulhat édesvizsziikosség bizonyos régiokban.

A Bo6s-Nagymarosi vizierémii kialakitasanak kapcsan felmerilo vita részben a
potencialis édesvizsziikdsség és ennek hatasai miatt robbant ki. 1977-ben Magyarorszag és
Csehszlovakia kormanya allamkozi szerzédest irt ala egy kézos vizlepcsérendszer épitése
érdekében. Késébb a szerzédésben meghatarozott munkalatok — szlovak oldalon Bésnél, a
magyar oldalon Nagymarosnal 1évé gat és a viztarozé — Kivitelezése megkezdodott (3.5.
abra). 1983-ban a Magyar Tudoméanyos Akadémia EIndksége allasfoglalasdban az
épitkezes megszilintetését javasolta a természeti értékek megdvasa miatt — mivel félé volt,
hogy a Duna tervezett elterelése édesvizsziikosséget eredményezhetett volna a szigetkozi
régidban. 1988-ban és 1989-ban tdbb lakossagi tiintetésre is sor kerllt a vizlépcsérendszer
munkalatainak befejezése érdekében. A magyar kormany felfliggesztette a nagymarosi és a
dunakiliti epitkezést, majd a szerzédésmadositas lehetéségét ajanlotta fel a csehszlovak
félnek. A csehszlovak kormany bar elismerte, de elharithatonak itélte a vizlépcsérendszer

karos okologiai hatasait. (www.szigetkoz.com) Magyarorszag €s Csehszlovakia kozott

nemzetkdzi konfliktus bontakozott ki a tervezett vizlépcsérendszer megépitésének okan.

1992-ben a magyar orszaggytlés hatarozatot hozott, melyben megtiltotta a Dunakiliti-
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tarozé Uzembe helyezését, feltdltését. Még abban az évben a csehszlovak korméany
megvaldsitotta a bési eréomi un. ,,C” valtozatat, vagyis a Dunat Dunacsunynal egyoldaltan
elterelte (3.6. dbra). (Hamar 2000). 1993-ban a két orszag a hadgai Nemzetkozi Birdsaghoz
fordult. A birdésag 1997. szeptember 25-én hirdette ki itéletét. Megallapitottak, hogy az
1977. évi szerz6dés érvényben van, és mindkét orszagot elmarasztaltdk. A két allam
tobbszor dlt le targyalni a bési vizléepcsé és a vizmegosztas kapcsan, azonban jelentés
elérelépés ez iigyben még ma sincsen. (www.szigetkoz.com)

A Duna jelenlegi elterelése tobb jelentés felszin alatti és felszini vizrendszert érint
(pl. a Dunacstny-Szap szakaszon a vizhozam a korabbi 10-20 szazalékara csokkent és a
folyé vizszintje 3-4 métert sullyedt, a talajviz szintje és a talajviztikor nivoja csokkent).
Ha a jelenlegi allapot tovabbra is fennmarad, illetve romlik, a szigetktzi-csallékozi
vizkészlet mennyiségének és minésegenek kedvezétlen valtozésai édesvizsziikdsséget
eredményezhetnek a szigetkdz-csallokdzi régidban.

Az egész orszagot érint6 jelentés mértékii eédesvizsziikosség — és ebbdl adddo
konfliktus — akkor alakulhatna ki, ha a jovoben drasztikusan megvaltozna toébb nagy
folyonk altal szallitott hozzaférheté édesviz mennyisége — példaul toébb felvizi orszéag
tulzott mértékii felhasznélasanak (pl. gatak Kkialakitasa), illetve a folyovizek
elszennyezésének kovetkeztében. Ennek vizsgalata bar meghaladja a szakdolgozat

kereteit, a késébbiekben mindenképp fontos volna.

3. 2. Demografiai, tarsadalmi okok

3.2.1. Magyarorszag népessegszam-valtozasa

Magyarorszag lakossagszama napjainkban csokken (1980-ban 10,71 millié, mig
2002-ban 10,176 millié f6 volt) (KSH 2002). Az 1992. évi népmozgalmi jellemzok
(termékenység, haland6sag) allanddsulasét figyelembe véve megallapithatd, hogy a jovo
évtizedekben a népességfogyas egyre inkdbb megallithatatlanna és ongerjesztévé valik.
2020-ra a népességszam nem fogja elérni a 9,5 millio f6t (3.7. dbra) (Hablicsek 1993). Az
1921 és 1989 kozotti idészakban megfigyelt trendek alapjdn az el6rejelzések szerint
Magyarorszag lakossadgszama 2040-ben 8,17 millié f6 lesz. Az ENSZ hazénkra vonatkoz6

prognozisai szintén népességfogyasrol szamolnak be (Klinger 1996).
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A népessegszam jovobeni alakuldsanak elérejelzései nem veszik figyelembe a be-
és kivandorlasok alakulasat. Napjainkban a be- és a kivandorlok szama megkozelitéleg
egyenlé. Ha ez az allapot tovabbra is fennmarad, vagyis a bevandorldk szama ugrasszeriien
nem né, az elkdvetkez6 években a népességszam valtozasabol adodd édesvizsziikdsség

miatt konfliktus nem alakul ki.

3.2.2. A varosokban lakdk szamanak esetleges novekedése

A varosokban él6k szamanak ndvekedése még nem eredményezett vizsziikdsséget,
illetve ebbol fakadd konfliktusokat Magyarorszagon.

A jovében a varosokban lakok aranya valdszintileg néni fog, azonban nem létezik
elérejelzés arra nézve, hogy az egyes varosok Iélekszama hogyan fog valtozni. Emiatt igen
nehéz meghatarozni, hogy kialakulhat-e ezen okbol a jovoben édesvizsziikdsség.

3.2.3. Tarsadalmi igazsagtalansaghbol fakado sziikdsség

Magyarorszag tarsadalmi strukturajabdl eddig nem adodtak olyan jellegi
problémak, amelyek vizsziikosséget, illetve ebbol fakadd konfliktusokat eredményeztek
volna. Mivel a tarsadalmi struktira valtozasa nehezen jelezheté elére, igy nehéz

megallapitani, hogy kialakulhat-e a jovében konfliktus ez okbdl.

3.3. Gazdasagi okok

3.3.1. Az egy fdre juto vizigény esetleges novekedése

2001-ben Magyarorszagon mintegy 105 ezer hektarnyi teriiletet ontdztek
(Aujeszky 2003). Az utdbbi években a csapadékhidny, valamint a talzott mértéki ontdzés
kovetkeztében hazank egyes térségeiben (pl. az Alféldon) vizhianyos allapotok alakultak
Ki. Az aszaly okozta terméskiesés bar jelent6s volt (a Duna-Tisza kdzi homokhatsagon a
talajviz 1960-as évekbeli szintjéhez viszonyitott 1-7 m-es sillyedése miatt 1992-ben az
aszalykér addig nem tapasztalt méreteket Oltott), a viz sziikdssége miatt konfliktus még
nem alakult ki.
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A nagy vizigényi ipari Iétesitmények termelése (pl. nehézipar) az 1980-as évekhez
képest az 1990-es évekre jelentésen visszaesett (Aujeszky 2003). A ipari létesitmények
csokkent vizigénye nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy az aszalyos években nem
kellett olyan mértékii vizkorlatozasokat bevezetni, ami tarsadalmi konfliktust
eredmeényezett volna.

A lakossagi (k6zuzemi) vizigény 1980-hoz képest napjainkra visszaesett (Szabo és
Pomazi 2002). Mig 1992-ben a hasznosithatd felszini vizkészleteknek (1154,5 m3/s)
0,25%-4t, 2001-ben 0,1%-at hasznaltak a lakossagi vizigeny kielégitésére (Aujeszky
2003). A csokkenés ellenére, a pazarlas mértéke napjainkban is jelentés.

A mezégazdasagi, ipari és lakossagi vizigeny valtozasanak mértékére elérejelzés
nincs Magyarorszagon — bar mindenképp sziikséges lenne. igy nehéz megbecsiilni, hogy az
elkdvetkezo években a jelenlegi vizfelhaszndlds mértékétol vald eltérés eredményezhet-e
vizsziikdsséget, és ebbél adodo konfliktust.

3.3.2. Vizszennyezés

Mint ahogy mésutt a vildgon, ugy Magyarorszagon is a folydk vizmindsége
megromlott az ipari és mezégazdasagi, valamint a lakossagi szennyezés kovetkezteben.
Hazankban a Duna, a Szamos és a Maros vizminésége a legrosszabb (Hamar 2000). Bar
az 1990-es évektsl kezdédoen — elsésorban a gazdasagi rendszer megvaltozasa miatt — az
orszagban a felszini vizek szennyez6 anyagokkal val6 terheltsége csokkent, rendkivdili
szennyezések az elmdalt években is torténtek.

A legnagyobb karok a Tiszat érték 2000 januarjaban és marciusaban. 2000. januar
30-an egy nagybanyai lUzem szinesfémek kioldasara hasznalt, cianidos mosévize kerilt a
Lapos-patakba, majd a Szamoson keresztill a Tiszdba — mivel az esézések és a hdolvadas
miatt atszakadt a cianidos viztarozé gatja. 2000 marciusaban szintén egy banyavallalat
gatja szakadt at, igy nagy mennyiségi nehézfém jutott két hulldmban (marcius 10-én és 15-
én) a Vaséren &t a Visoba, majd a Tiszaba. A Tiszaba keriil6, a megengedett hatarertéknél
jéval nagyobb (cianid esetén tobb mint szdzszoros) mennyiségt szennyez6 anyag sulyos
karokat okozott a novény- eés allatvilagban, s6t egy idére az emberek szamara is
hasznosithatatlannd valt a folyd vize (pl. nem lehetett 0Ontozni, halaszni).

(www.garabonczias.hu/cian, www.cian.hu/docs)

A fent emlitett OkolOgiai katasztrofa nyoman az egész orszagra Kiterjedd

édesvizsziikdosseg nem alakult ki (tobbek kozott azért, mert mashonnét poétoltak a
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szlikséges édesvizet). Azonban egy esetlegesen bekdvetkezd, tobb felszini vizkészletet
érint6 sulyosabb szennyezés oly mertékben Kkorlatozhatja a viz felhasznalhatosagat, hogy

az édesvizsziikdsséget eredményezhet hazank egész teriletén.

3.4. Az éghajlatvaltozas

3.4.1. Az éghajlat varhato valtozasai hazdnkban és ezek hatasa a hozzaférheté

édesviz mennyiségére

A meteoroldgiai valtozok kozll elsésorban a csapadék mennyiségének és a
kdzéphomérsékletnek az elkdvetkezé években torténé véaltozadsa fontos a dolgozat
szempontjabol, mivel elsésorban ezek hatdrozzak meg a vizkészlet mennyiségét.

Magyarorszagon az 1980-as évektol léteznek az éghajlat valtozasaval és a
kornyezeti allapot ebbdl adédd romlasdval kapcsolatos folyamatos megfigyelések és
elemzések. A hazai kutatasi eredmények, valamint a globalis éghajlati el6rejelzések
felhasznalasaval lehetévé valt Magyarorszagra vonatkozo klimaszcenariok elkészitése
(Schlanger 2002, 2003).

Az éghajlati rendszerek jovobeli alakuldsdnak megitélése szempontjabol a
legegyszeriibb tudoményos alapozast forgatokonyvek az analég szcenariok® (Mika 2003).
Mika (1988, 1991, 1996, 2003) hazank multbeli éghajlati sajatossagait figyelembe véve
Osszefoglalta a globalis klimamddosulas vérhaté kdvetkezményeit (3.8.  &bra)
Magyarorszagra nezve.

a) Kis (+0,5 fokos) globalis hémérsékletvaltozds mellett Magyarorszdgon a nyari
felévben a csapadék mintegy 10%-kal csokkenni fog. Az aszalyos honapok
kialakulasanak gyakorisdga né (csaknem 60%-kal). A téli félévben a

csapadékvaltozas el6jele nem egyértelmi. A nyari félévben melegedés lesz

3 Az analdg szcenériok az éghajlat maltbeli alakulésat vetitik ki a jovére. Ezeknek a forgatokényveknek a
készitésekor regiondlis szinten olyan mdltbeli idszak kivalasztasara keriil sor, amelynek a globdlis
eldrejelzéseknek megfeleld mértékben valtozott. Az analdg szcenariok tehat azt tételezik fel, hogy empirikus
kapcsolat all fenn a multbeli és a jévébeni klimamddosulas kdzott.
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tapasztalhatd. A téli félévben a hémérséklet és az északi félgdmbi valtozas nem

mutat kapcsolatot.

b) Nagy (+1-4 fokos) globalis klimamddosulas esetéen a hémérséklet a nyari és a téli
félévben is nb. 1 fokos melegedésnél az éves csapadékdsszeg a mainal Kisebb,
azonban +4 fokos globalis klimamodosulasnal mar a jelenleginél nagyobb értéket
mutat. Ugyanakkor ebben az esetben sem haladja meg a nyari csapadékmennyiség
a mai nyari értékeket.

A Mika altal vizsgalt analog szcenariok mellett nemzetkozileg kdzzétett modell-
outputok becsléseire épiil3 forgatokonyvek” is rendelkezésre allnak az éghajlatvaltozas
hazai sajatossagainak elérejelzésére. Bartholy és munkatarsai (1996, 2004) és Schlanger
(2002, 2003) a mai légkori CO,-szint megkétszerezodését feltételezve készitettek
regionalis klimafelvételeket 2050-re és 2100-ra 16 modell bevonasaval. A klimafelvételek
eredményei az alabbiak voltak:

a) A kdzéphomersékletre vonatkozdan (3.9. abra)

Mindegyik modell azt mutatja, hogy a kdzéphémeérséklet pozitiv iranyba fog valtozni a
jovében. 2050-re a hémérseklet-elorejelzések 0,8-2,8 °C-o0s, mig 2100-ra 1,3-5,2 °C-0s
emelkedést prognosztizalnak. A legnagyobb hémérséklet-emelkedés télre és nyarra
varhato.

b) A csapadékmennyiségre vonatkozdan (3.10. &bra)

A 16 modell kdzul 13 azt jelzi elére, hogy az éves csapadékdsszeg 2050-re -1 és +7%
kdzott, 2100-ra -3 és +14% kozott fog valtozni. A havi csapadékeloszlas azt mutatja, hogy
a tél és tavasz a mainal nedvesebb, a nyar és az 6sz pedig szérazabb lesz.

A modellek becslései alapjan 6sszességében azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a csapadékmennyiség valtozasanak évszakos eltérése olyan szélséséges kortlmények
kialakulasanak valdsziniiségét, illetve stlyossagat fokozza, mint példaul a nyari aszély (a
jelentés melegedés és szarazodas kovetkeztében).

* A MAGICC/SCENGEN (Model for the Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change/SCENario
GENerator) programcsomag kimondottan a részletes el6rejelzésekhez kidolgozott szoftver. A program egyik
része (MAGICC) elére meghatarozott adatokat (liveghazgaz emissziok, kén-dioxid emissziok) és altalunk
megvalaszthaté paramétereket (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, tropszférikus &zon, aeroszolok
mennyisége) hasznal fel, és modellek (gazciklus modell, sugérzési kényszer algoritmusok, klimamodell,
jégolvadas modell) segitségével szamitja az éghajlatvaltozas mértékét. A program masik része (SCENGEN)
skalazasi modszerrel 1860-1990 kozotti idészakbdl szarmazd torténeti adatok és GCM-ek felhasznalasaval
megjeleniti térképes vagy tablazatos formaban a meteoroldgiai valtozokat. A SCENGEN 16 modellt
tartalmaz, amelyek koziil az Eurdpaban leginkdbb ismert és alkalmazott a Németorszagban kidolgozott
ECHAM4 (European Centre / Hamburg Model 4 Transient).
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A tobb évtizedre vonatkozo elérejelzések eredményeinek felhasznélasa barmely
terlleten — igy a vizgazdalkodasban is — nagyon fontos. Azonban egy-egy jovébeli
prognozis ismeretekor nem szabad megfeledkeznink arr6l a tényrél, hogy a becslések
értékei erésen fuggenek a kivalasztott paraméterektél (IPCC 2001). Ezért nem a valtozés
tényleges mértékét, hanem inkabb a trend nagysagat és irdnyat érdemes figyelembe venni.

3.4.2. Eghajlatvaltozas szempontjabol édesvizsziikosség kialakulasara érzékeny

tertletek

Az elmult évtizedek legjelentésebb aszalyos periddusa 1983-t6l 1992-ig tartott. A
10 év alatt a paksi atomeromii megfelelé hitvizellatasanak, valamint Szolnok
ivovizellatasanak biztositasa — tarsadalmi elégedetlenségek kirobbanasanak megel6zése
érdekében — rendkivili intézkedéseket igényelt.
(1) A paksi atomerémi hiitévizét a Dunadbdl nyerik. A tervezésnél azonban az orosz
szabvany nem irta elé a trendvizsgalatokat, vagyis a folyd vizszintjében jelentkez6
tendencidzus valtozadsok nyomon kovetése elmaradt. Az eromia 1. blokkjat 1983
oktéberében a Duna kisvizes idészakéban allitottak (izembe. Ebben az évben azonban a
folyd legkisebb vizszintje 47 cm-rel volt alacsonyabb az addig észlelt legalacsonyabb
vizszintnél, igy a nem megfelel6 mélységre beépitett vizszivattyk nem tudtak biztositani a
kelld6 mennyiségii vizet. Ujabb provizérikus szivatty(k iizembe helyezése nélkiil az
eromiivet le kellett volna allitani. Az erémavet Ujbdl fel kellett volna fiiteni, amely t6bb
honapot vett volna igénybe. Ez id6 alatt az erémt nem miikddott volna teljes kapacitason,
igy ez energia-kimaradashoz vezethetett volna.
(2) Az aszélyos évtized vizhidnya 1992-ben csucsosodott ki. Az aszélyos teriiletek
nagysaga elérte a 92 000 km2t (3.11. &bra). A Tisza vizhozama Tiszabecsnél a
mértékadonak tekintett értéknél® janiusban 6,9 m®s-mal, juliusban és augusztusban 28,0
m3/s-mal volt kevesebb. Ebben az évben fordult elé elészor, hogy Szolnok
ivovizellatasanak biztositasa érdekében a kiskdrei tarozobol kellett pétolni a Tisza elfoly6
vizhozamat, ugyanis a folyo vizhozama és vizszintje a biztonsagos vizkivételhez sziikséges

minimalis szint (60 m%/s, -280 cm) al4 esett®.

> Vizkészlet-gazdalkodési szempontb6l mértékadonak tekintett érték a sokéves, augusztusban mért vizhozam
80 %-0s tartdssagu értéke. Ez az érték 55 m%/s-nak adodik a Tisza tiszabecsi szelvényében.

® A Tisza-volgyi viz-szétosztasi rend (00698/2000.sz.0VF) ideiglenes mddositasanak indokai, kériilményei,
Budapest, 2003. junius 30.
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A 2003-ban jelentkezé csapadékhiany is rendkiviili intézkedéseket igényelt. Ebben
az évben mar majusban aszalyos korulmenyek voltak tapasztalhatok. A kisvizes allapot
kritikus (vizsziikosség kozeli) helyzetet teremtett a Tisza-volgyben’.

Az elmdlt aszalyos évek sordn nem csupén folydvizeink, hanem tavaink —
elsésorban a Balaton és a Velencei-t6 — vizszintje is jelentésen csokkent.

1) Atlagos hidrometeoroldgiai koriilmények esetén a Balaton vizébél a part menti
létesitmények (pl. 1épcsok) fagytdl valdé megovasanak és a tavaszi vizek fogadasanak
biztositasa érdekében 8sszel a Siéfoki zsilipnél 300-400 millié m>-t leengednek. Az elmalt
harom évben azonban a td vizhaztartasi egyenlege negativ értékeket mutatott, nyari
vizszintje még a korabbi, télen mért legkisebb ertékeket sem érte el, igy leengedésre nem
kerult sor. Sot, ismét felmertlt — bar jelenleg megint nincs napirenden — az 1970-es
években a Balaton vizutanpoétlasara keszitett tervek megvalositasanak lehetésége. Ezek
szerint a té vizének poétladsa elsésorban a R&babdl lenne lehetséges. Ez azonban
konfliktusokat eredményezhetne:

- A Réba vizét Magyarorszagon energiatermelés mellett elsésorban dntdzésre hasznaljak a
folyd6 mentén élok, igy annak csokkentett vizhozama hatranyosan érintené a
mezégazdasagi termelést, ami konfliktusforras lehet.

- A Raba elvezetésének kérdése az évenkénti vizugyi talalkozokon Ausztria és
Magyarorszag kozott felvetédo probléma a Ferté-toval kapcsolatban. Ausztria a té partjan
uduléparadicsomot hozott létre, amelynek miuikodtetéséhez allandd vizszint biztositasa
szlikséges. Ha a jovében a Ferté-td vizmennyisége csokkenne, akkor az osztrakok szerint
(bér Ausztrianak a hazank teruletén keletkez6 vizekrél nincs dontésjoga) annak pdtlaséara a
Réba elvezetése nyUjtané a legjobb megoldast. Ez a jévében konfliktust eredményezhet®.

2) A Velencei-td kis vizgyijté terulettel rendelkezik. A t6 vizkicseréléses utanpétlasa (az
eutrofizaciés folyamatok meggéatlasa érdekében) julius-augusztusban a Zamolyi-Patkai-
tarozobol torténik, amely 12 millié m3 (a t6 vizmennyiségének egyharmada) viz tarolasara
alkalmas. Az 1988-89-es aszalyos évek miatt a tarozé csapadekvizzel valé feltdltése nem
tortént meg. Bar az 1990-es években a t6 vizszintjét a dunantdli elhagyott banyak
kényszerszivattylzédsa sordn nyert karsztvizbol emelték, szlikségessé valt a Velencei-to

vizgyijts teriiletén a vizhasznélat korlatozéasa®.

" A Magyar-Osztrak Hatérvizi Bizottsagban lefolytatott a Ferts-t6 kodinamikai rehabilitaciéjara vonatkozo
targyalasokrol sz616 dsszefoglalé jelentés.

Emlékeztet6 a Tisza-volgyi vizszétosztasi rend modositasa céljabol tartott egyeztetd targyalasrol. Szolnok,
2003. janius 25.
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3.5. Konkluzié

Hazankban édesvizsziikdsseg eléfordult néhany esetben, azonban nem volt olyan
mérteki, hogy emiatt konfliktus alakult volna Ki.

Az elkdvetkez6 évtizedekben Magyarorszagon nagy valo6szintiséggel az
édesvizsziikdsség kialakulasat segiti el6 az éghajlatvaltozas, ugyanakkor csokkenti ennek
esélyét az orszag nepességszamanak majdnem biztosra vehet6 fogyasa. A tovabbi altalam
vizsgalt tényezék (a felvizi orszagokbdl érkezé viz mennyisége, a varosokban lakdk
szama, a tarsadalmi struktura, a vizszennyezések, valamint az ipari, mezégazdasagi €s
lakossagi vizfelhasznélas) valtozasainak trendjei bizonytalanok, mivel nem ismeretesek
ezekre vonatkozO elérejelzések. Emiatt tovabbi kutatdsokra volna sziikség annak
Kideritésére, hogy milyen mértékben fenyegetik hazankat az édesvizsziikosséghol fakado
konfliktusok a XXI. szazadban. Annyi azonban bizonyos, hogy az éghajlatvaltozas varhatd
tendenciai miatt ilyen konfliktusok kialakuldsa nem zérhat¢ Ki.
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4. Az édesvizkészletek megovasa a vilagon és Magyarorszagon

A dolgozat eme fejezetében arra keresek valaszt, hogy mit tettlink és tehetlink
lokélis, regionélis és globdlis szinten az emberiség egesze szdmara nélkildzhetetlen

édesviz mennyiségének megdvasa és a konfliktusok elkerilésének érdekében.

4.1. Hatékonyabb vizgazdalkodasi politika

4.1.1. Egyezmények

Jelenleg mind a felszini, mind a felszin alatti vizekkel kapcsolatban globalis szinten
— igy Magyarorszagon is — az altalanos nemzetkdzi jog érvényesil. A nemzetkdzi jog
kimondja, hogy az orszag terlletén keletkez6 folyo- és allovizekkel kapcsolatos
dontésekben az allamnak felségjoga van, mig a nemzetkozi folyoknak kdzds hasznalatban
kell lenniik. Azonban nem ad semmiféle javaslatot sem a nemzetkozi tavak
hasznositasara, sem a vizelosztassal, illetve a vizszennyezéssel kapcsolatos problémak
megoldasara (Nagy és Jeney 2002). A vizmegosztasbol eredé nemzeti és nemzetkozi
konfliktusok elkerllésének érdekében politikai szinten a leghatékonyabb megoldast a felek
kozotti etikus egyezmeények kidolgozésa és betartasa jelentené.

A vilag vizhianyos térségeiben tobb szdz okirat készilt a vizforrasokkal eés
vizfolyasokkal kapcsolatban, azonban egyik esetében sem mondhaté el, hogy az 6sszes
olyan orszagra kiterjedne, amelyen a folyd atfolyik (Postel 1996). Ez a megallapités
Magyarorszag esetében is fennall. Hazank megéallapodott a szomszédos orszégokkal a
nemzetkozi vizek felhasznalasaval, az ehhez kapcsolddd mivek, mitargyak (pl. csatornak,
zsilipek, viztarozok) allapotanak fenntartasaval, fejlesztésével kapcsolatban. Bar nagy
folydink és azok mellékfolydi tobb hazankkal is hataros orszag tertiletén folynak keresztiil,
mindegyik egyezmény (jelenleg is hatalyosak) esetén csak két allam (illetve utddallam) a
szerz6do fél, ugymint:

- a Magyar Népkoztarsasag és az Osztrak Koztarsasadg kormanya,
- a Magyar Koztarsasag és a Szlovak Koztarsasag kormanya,
- a Magyar Koztarsasag és Ukrajna kormanya,
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- a Magyar Koztéarsasag és a Roman Koztarsasag kormanya,

- a Magyar Koztarsasag és a Szloven Koéztarsasag kormanya,

- a Magyar Koztarsasag és a Horvat Koztarsasag kormanya,

- a Magyar Népkoztarsasdg €s a Jugoszlav Szocialista Szovetsegi Koztarsasdg
Képvisel6hazanak Szovetségi Végrehajté Tanacsa.

A szomszédos allamok és a magyar kormany kozotti, jelenleg is hatalyban 1évé
egyezményekrél altalanossagban megallapithato, hogy:

1) A nemzetkdzi folyok hasznalatabdl szarmazé elényodk (pl. hajézas, idegenforgalom)
kozosek, és a fenntartashoz sziikséges koltségeket is egyuttesen viselik az érintett
allamok (pl. a mederfenntartasi munkalatokat mindegyik fél a sajat tertletén végzi el).

2) A szerz6do felek tovabba megallapodnak abban, hogy
- az Okoszisztémaban nem tesznek Kkart,

- sajat teriletiikon nem folytatnak olyan tevékenységet, amellyel a masik fél javait
karosithatjak (pl. csdkkentenék a folyd vizhozamat vagy arvizet okoznanak),
- kareset esetén segitik egymast.
llyenfajta egyezményekkel az orszagok kodzott esetlegesen kirobband vitak
val6szintisége csokkenthets. Tobbek kozott az 117/1999. (VIII. 6.) korményrendelet is azt
a célt ttizi ki, hogy ,,...a hatarvizeken val6 vizgazdalkodas kérdései a joszomszédi viszony,

egyuttmuakaodes és kolecsonos elonydk szellemében kerlljenek megoldasra...”

4.1.2. Az Europai Unid kdzosségi vizugyi politikaja

Nemzetkdzi szinten a fenntarthatd vizgazdalkodas érdekében nem csupan két
szomszédos orszag, hanem tobb allam koélcsénds megallapodasara van sziikség. Altalaban
a kétoldalu egyezmények formai, de legféképpen tartalmi szempontbdél nem egyeznek meg
egymassal (Kereszty 1998). Az eltéeré jogszabalyi eléirasok, valamint az orszagok — a
felszini vizek allapotat nyomon koveté — mérési-észlelési modszereinek kulonbozésége
lehetetlenné teszi az integralt, minden orszagra vonatkozd, egységes vizvédelmet.

Az Eurdpai Unié 1988-ban Frankfurtban, illetve 1991-ben HAagaban tartott
szeminariumainak végso kovetkeztetése kozott szerepelt, hogy az édesviz joO minéségenek
és kell6 mennyiségének biztositasa érdekében szilkseéges a felszini és felszin alatti vizek
integralt megdvéasa. Az Eurdpai Bizottsag 1996-ban javaslatot készitett az Europai

Kozosség vizligyi politikajanak iranyelvére, amely minden tagorszagra és a jovében
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csatlakozni szandékozokra vonatkozoan kotelez6 érvényi. A Viz Keretiranyelvben olyan
fontos elvek ervényesilnek, mint:
- az €szszeriiséy,
- a méltanyossag,
- az elévigyazatossag és
- az egyuttmikodés elve.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs altal 2000. oktdber 23-an elfogadott iranyelv:
- figyelembe veszi a kdz0s elvek és cselekvés atfogd kereteinek meghatarozasakor:
a) a Kozosség kilonbozé régidinak kornyezeti viszonyait, kiegyensulyozott fejlodését;
b) a Kozosségen belll megnyilvanulo eltéré tertleti viszonyokat;
c) a Kbozdsségnek, mint egésznek a gazdasagi és szocialis fejlédéseét;
d) a tevékenységnek, illetve a tevékenység hianyanak potencialis hasznat és koltségeit;
e) a rendelkezésre all6 tudomanyos és miiszaki adatokat.
- kotelez6 érvenyiinek tekinti tobbek kdzott:
a) a vizek jo vizminéségenek helyreallitasat, a vizek jo allapotba hozasat 2015-ig;
b) a nagyon elszennyezett vizek tovabbi minéségromlasanak megakadalyozasat;
c) az 6kologiai egyensuly fenntartasat;
d) a gazdasagi agazatok (pl. mezégazdasag, energiagazdalkodas) vizigényének kielégitését;
e) az érintett nem tagallamokkal valé koordinacio erdekében nemzetkdzi egyezmények
kidolgozasat;
f) az elére nem lathatd események (pl. aszéaly) esetére az intézkedési tervek
meghatérozasat;
g) koOzOsségi szinten a szennyezé anyagokra vonatkozd kornyezetminéségi szintek
eloirasat;
h) a vizgyiijté keriletek kijelolését;
i) minden vizgyujt6 keriletben a vizgyijté gazdalkodasi terv, és ennek részeként az
intézkedési program kidolgozasat 2009-ig, amely tartalmaz egy minimalisan teljesitend6
alapintézkedést, valamint egy alapintézkedésen felili célkitiizések elérése céljabol
tervezett és végrehajtott kiegészits intézkedést;
j) a program 6 évente torténé folllvizsgalatat, igy a jo minéség fogalma mindig valtozik;
k) a folyamatos monitorozast;
) a kozvélemény tajékoztatasat.

A Kkeretiranyelv tehat olyan vizkészlet-gazdalkodas kidolgozéasat célozza meg,
amely magéba foglalja:
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- a kozos vizgyujto terilettel biré allamok kozott a felvizi és alvizi helyzetbdl
valamint az ugyanazon vizforras felhasznalasabél adodo problémak megoldasat;

- ameglévé orszagon belili konfliktusok kezelését;

- a jovoben esetlegesen kialakuld, orszagon belili és nemzetkdzii konfliktusok

megel6zését.

4.2. Az emberek vizfelhasznalasanak megvaltoztatasa

4.2.1. Hatékonyabb technologidk alkalmazasa

A felhasznalt vizmennyiség csokkentésének egyik modja a hatékonysag fokozasa,
amelyet egyrészt a viz tobblépcsss’ felhasznalasaval, masrészt Gj, kevéshé vizigényes
technoldgiak alkalmazésaval, harmadrészt a veszteség csokkentésével lehet elérni mind a

mezd6gazdasagi, mind az ipari termékek eléallitasa soran.
i) A mezégazdasagban

A mezégazdasagban felhasznalt viz csokkentésére mind Magyarorszagon, mind a
vilag barmely mas tajan tobbek kozo6tt az alabbi lehetésegek nydjthatnak megoldast.
e Miszaki mddszerek
A hagyomanyos ontdzdcsatornak jellemzé hatasfoka 60% (Postel 2000b), vagyis a
felhasznalt viz mennyiségének 40%-at nem a termény hasznositja, hanem kdzvetlen vagy
kdzvetett modon eltavozik a term6foldrol (pl. elparolog, vagy més vizbazisba folyik). A
vizmegtakaritas érdekében a mtivelés alatt all6 tertileteken a helyi adottsagokat figyelembe
veve mindenkepp at kell allni gazdasagosabb dntdzési eljarasokra, példaul:
- acsepegtetéses ontdzésre, ami nem csupan a felhasznalt viz mennyiségét csokkenti
(a hatasfok akar 95% is lehet), de a terméshozamot és annak biztonsagat is noveli;
- a kisnyomasu ont6zé berendezésekre, amelyekkel csokkentheté a péarolgasi
veszteséq;

- az egyenletes talajfelulet kialakitasara, amely csokkenti az elfolyas mértékét;

% A t6bblépcsés vizfelhasznalas soran egy adott vizmennyiség egymés utan tébbszér, tébbféleképpen kerill
felhasznalasra. Példaul az ipari hiitévizet megfelel6 kezelés (pl. hiités) utan mezégazdasagi (pl.
ontdzéviznek) illetve lakossagi (pl. autdk mosésa) célokra Ujbdl fel lehet hasznalni.

32



az Ontdzoarkok kedvezébb kialakitasara, ugyanis a foldbol képzett Un. bakhétak
elésegitik az eséviz talajba szivargasat;
a vizvisszatartd gatak és medencék kiepitésére, amelyek az egész éves vizellatast

biztositjak.

e Mez6gazdasagi modszerek

A mezbgazdasdgban olyan viztakarékos stratégidk alakithatok ki, amelyek példaul
egy tertleten mind a nagy, mind a Kkis csapadékmennyiségii idészak kedvezé
kihasznalasat lehetoveé teszik (pl. kildnb6zé vizigenyi fajtak eltéré idében tortend
vetésével);

a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak idészakos valtozasaihoz alkalmazkodd
termesztési sorrendet hataroznak meg;

a helyes talajmiivelés, talajtakaras alkalmazasa.

A hatékony agronémiai programok kidolgozasa soran figyelembe kell venni a

novenyek vizigényét, vagyis:

a helyi éghajlati viszonyokhoz leginké&bb alkalmazkodo fajok;

arid és szemi-arid teriileteken a kevésbé vizigényes, szarazsagtiiré fajok;

nagyobb terméshozamu fajok, fajtak;

adott vizmennyiségre vonatkoztatott nagyobb vizhasznositdo fajok, fajték

termesztése indokolt.

e Intézmeényi mddszerek

Gazdaséagosabb miiszaki és mez6gazdasagi mddszerek mellett takarékosabb

vizhasznalatot lehet elérni, ha intézményesitett formaban bevezetésre kerdl:

egy olyan magas add (pl. kimeritési add), amely elrettenti a fogyasztokat a
készletek tulzott mertéki felhasznalasatol;

Kis kamatozasu, hosszu lejaratd kolcson, tamogatds, amely segitségével a
gazdalkodd szervezetek meg tudjak véasarolni a viztakarékos technoldgiakhoz

szlikséges berendezéseket.

Lényeges tovabba a takarékos szemléletmdd kialakitasa az oktatasi intézményekben.

i) Az iparban

Az ipari vizfelhasznalés csokkentése érdekében tobbek kozott peldaul az alabbiakat

szlikséges kidolgozni, illetve bevezetni:
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a gazdasag minden terlletén hatékonyabb vizfelhasznalds (pl. viztakarékos
technologiakra épul6 rendszerek belizemelése és mikdodtetése);

a felhasznalt viz tobbszori (Un. tébblépcsés) felhasznalasa;

olyan maximalisan felhasznélhatd vizmennyiségek eléirasa, amelyek gazdaségi
agazatonkent a vizigény szempontjabdl hatdroznak meg;

elrettentéen magas adok és birsagok;

kedvez6 kamatozasu kdlcsonok, tAmogatasok;

Uzemek, gyarak kotelezése a felhasznalt viz megtisztitasara;

kornyezetgazdalkodasi szakemberek alkalmazésa (akar kotelezo jelleggel is).

Az eredményesebb vizgazdalkodasi politika és menedzsment miikodéséhez

mindenképp elengedhetetlen a korszeri monitoring rendszer kiépitése a viz mingségi és

mennyiségi jellemezéire. Az intézményi mddszerek hatékony és szabalyozott

mukodéséhez természetesen nélkilozhetetlen az Gsszes eloiras torvenyesitett keretek

kdzott torténé megfogalmazésa. Tovabba tobb olyan szervezet Iétrehozasa, amelyek

feladatkorébe tartozik a jogszabalyokban rogzitettek betartatasa es a gazdalkodok

munkajanak ellenérzése.

4.2.2. A gondolkodasmod megvaltoztatasa

A 4.2.1. alfejezetekben emlitett hatékonysagnovelo technikédk alkalmazasa — vagyis

az egységnyi gazdasagi teljesitmeényre jutd kornyezeti hatas mértékének kedvezé iranyd

megvaltoztatdsa — fontos a vizigény merséklese érdekében. Azonban emellett, a

fenntarthaté gazdalkodas érdekében mindenképp szlikséges a viz — valamint a tobbi

természeti er6forrds — felhasznalasaval és a vele valdé gazdalkodassal kapcsolatos

szemléletmdd megvaltoztatésa is.

A Kkornyezettudatos magatartas, a kornyezetért felelés életvitel kialakitdsa a

kérnyezeti nevelés elsddleges feladata. Atfogo célja tovabba képessé tenni a felndvekvé

nemzedéket arra, hogy:

felismerje a kornyezet sajatossagait, minéségi valtozasait;

torekedjen a termeszet fennmaradasanak, a tarsadalmak fenntarthatosaganak
kialakitasara;

felismerje a termeszet és az ember alkotta értékeket, és azokat megoérizze;

tudjon kornyezetét figyelembe vevo, felelésségtudatos dontést hozni egyéni és

kdz0Osségi szinten;
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- gyakorolja &llampolgéri jogait a kornyezettel kapcsolatos kérdésekben (Schroth
2004).

Az emberi tevéekenység kornyezetre gyakorolt hatasainak, igy a viz mennyiségével €és
minésegével kapcsolatos probléméknak a megismertetésére az oktatds soran tag lehetoseg
nyilik. Egyrészt a killénbozo tantargyak keretein belll, masrészt az iskolan kivili életben.
A) Tanoran
(1) Also tagozatban

A természetismeret 6ran meg lehet ismerni a sziitkebb kdrnyezetet, telepilést. Fel
lehet hivni a figyelmet az emberek pazarldé életmddjara konkrét példakon keresztil.
Tobbek kozott arra, hogy:

e napjaban tobb liter viz fogy el a haztartdsokban azért, mert példaul fogmosas
kdzben nem zarjuk el a csapot, vagy szivarog a viz a rossz tomités miatt;

e olyan tevékenységeket folytatunk, amihez nagy mennyiségi viz sziikséges (pl.
firdink zuhanyzas helyett, folyo vizben 6blitjik le a konyhai eszk6zoket);

e a mindennapi életben tiszta edesvizet hasznalunk fel olyan cselekvésekhez (pl.
automosas, locsolas), amelyekhez nem lenne feltétleniil sziikseges.

(2) Felso tagozatban

- Atermészetismeret 6ran a viz korforgasanak jellemzéire lehet felhivni a figyelmet.
Meg lehet emliteni, hogy az emberi tevékenyég karosan befolyasolja a természeti
rendszerek tulajdonsagait, példaul a hozzaférhet6 viz mennyisége megvaltozhat a
tulhasznalat kovetkeztében.

- A regiondlis foldrajz keretein belll 7-8. évfolyamban ki lehet térni az egyes
orszagokban zajlo gazdaségi tevékenység kornyezetpusztitd hatasaira. Erre példat
nyujthat:

e Afrika és Azsia egyes teriiletein Oriasi mennyiségii vizet hasznalnak fel
ontdzésre, amit elsésorban a felszini vizfolyasokbol biztositanak. Egyes
esetekben a tulhasznalat a folydk idészakos vagy teljes kiszaradasahoz
vezet.

e Eurdpa nagy ipari létesitmenyei (pl. a Ruhr-vidéken talalhatok) szintén a
folyok vizének felhasznélasara épllnek, igy jelentésen valtozik a viz
mennyisege €s mindsége.

- A fizika fels6 tagozatos tananyaga lehet6séget biztosit, hogy a tanulok

megismerjék a viz fizikai (folyadék, szilard, gaz allapotainak) tulajdonségait. Az
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anyagmegmaradas torvényszeriiségeit megemlitve képet kaphatnak a vizciklus
muikodéseérol.

Kémia oran a viz kémiai jellemz6inek megismerése mellett fel lehet hivni a
figyelmet arra, hogy a viz jelent6s olddszer, igy a szennyez6 anyagok nagy része
kénnyen oldodik benne.

Biologia oran ki lehet emelni, hogy az élélények eltér6 vizigénnyel birnak, igy a
csapadék eloszlasaban, a viz mennyiségében bekdvetkezé  valtozasok
modosithatjdk mind a ndvények, mind pedig az allatok elterjedését. Az emberi
tevékenység kovetkezteben tobb sz&dz faj fennmaraddsa kerult veszélybe a
hozzaférhet6 viz mennyiségének valtozasa miatt.

Torténelem oran utalni lehet az emberi civilizacio létrejottének és fejlodésének
targyalasa soran az egyes korok tarsadalmainak vizigény-valtozasara és a kialakuld

trend miértjére.

(3) Kozépiskolaban

Az altalanos természetfoldrajz tag teret nydjt a vizburok kialakuldsanak, a felszini
és a felszin alatti vizek tulajdonsagainak és azok sérilékenységének
megismerésére. Ki lehet emelni a vizek védelmének és a vizgazdalkodasnak a
fontossagat. A tarsadalom-foldrajz 6rdkon sz eshet a fogyasztoi tarsadalom, a
tarsadalmi egyenlétlenség, a népességszam ugrasszerii valtozasanak természeti
eréforrasokra gyakorolt negativ hatasairol.

Kozépiskoldban kémia, illetve bioldgia o6rdn ki kell emelni a vizben oldott
szervetlen anyagok koncentracidjanak fontossagat.

Az élolenyek létfenntartdsa kapcsan fontos hangsulyozni, hogy a jé mindségi
édesviz megfogyatkozasa sulyos egészségugyi problémakat okoz. Ki lehet emelni
azokat a betegségeket, amelyek a tiszta viz hianya miatt terjednek el és szednek
aldozatokat.

A Vvilagban jelenleg is meglévé konfliktusok tarsadalmi, gazdasagi, politikai
hatdsainak megbeszélésére, valamint a nézeteltéréesek és a vizsziikdsség
problémaja kodzott fennalld Osszefliggés megvilagitasara elsésorban foldrajz és
torténelem 6ran nyilhat lehetéség (4.1. &bra).

Fakultativ programok (pl. szakkor) keretein belll hosszabb idét lehet szentelni a
vizsziikosséggel kapcsolatos problémak részletes elemzésére tobbek kozott az

alabbi lehetoségekkel:

36



e tanul6i Kkiseléadds (pl. a globalis éghajlatvaltozds vizkorforgalomra
gyakorolt hatasairol);
e hézi dolgozat (pl. a kifogyd édesvizkészletek problémairol);
e meédiafigyelés (pl. mely médiumokban volt sz6 az elmult hénapban a
vizsziikdsseégrol);
o Otletborze (pl. milyen viztakarékossagi intézkedéseket lehet tenni lokalis,
regiondlis, globalis szinten);
e szituacios jaték (pl. foldmives, gyartulajdonos és kornyezetvédé vitaja a
felhasznalt vizmennyiseg csokkentése kapcsan).
B) Tandran kivil
A kornyezeti nevelésnek nem csupan az ismeretanyag tanorai keretek kozotti
megtanitasara, megtanulasara kell épllnie — s6t inkabb kevésbé erre —, hanem az iskolan
Kivili tevékenységekre is (mint peldaul a muazeumlatogatasokra, taborozésokra,
kirdndulasokra, terepmunkékra). Ezekkel fejleszteni lehet a tanulok:
- a holisztikus szemléletmod kialakulaséhoz,
- a folyamatossag és valtozatossag felismeréséhez,
- az 6nall6 ismeretszerzéshez és annak feldolgozasahoz,
- a sajat vélemény kialakulasahoz, indoklasahoz,
- a kdrnyezet aktiv vedelméhez szlikséges képességeit (Schrdoth 2004).
A természet és ember kdzotti szoros kapcsolat kialakitasat, a komplex koérnyezeti
nevelést mar kisgyermekkorban kell kezdeni figyelembe véve az életkori sajatossagokat:

- Ovodaskorban az elsédleges feladat az érzelmi értékek kialakitasa jatekos
formaban;

- kisiskolaskorban a tapasztalatok, éimények formalasa kaphat hangsulyos szerepet;

- kiskamaszkorban elsésorban a konkrét ismeretek, adatok atadasa a fontos;

- kamaszkorban a szakmai magyardzat mellett az érzelmi komponensek,
magatartasok tudatossa tétele és az arnyaltabb gondolkodas kialakitasa keriilhet
elétérbe (Schroth 2004).

Az érzelmekre, tudatra, akaratra valé rahatashoz sziikséges, minden korosztalynal
alkalmazhatd, megfelelé tarsadalmi és természettudomanyos megkozelitést is integralo
modszerek tobbek kozott az alabbiak:

i) Projekt modszer
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A projekt mddszer lényege, hogy egy-egy probléma, élethelyzet felvetésével a
tanulok képet kapjanak a termeészet és az ember kozotti kapcsolatokrél, azokat aztan
bemutassak, véleményezzék, valamint a lehetséges megoldasokat felkutassak. A projekt
modszer segitségével lehet6ség nyilik a téma széles korben torténo feldolgozasara. A
hangsuly ebben az esetben az adott targykorben torténé elmélyillésen, az ismeretek
megszerzésén van. A projekt mddszer megtervezése soran szikseég van a targyi vagy
szellemi alkotés targyanak, a cselekvésre szant id6 hosszanak és a kulcseseményeknek a
meghatarozaséara. Ez a célorientalt modszer mind a tandran, mind pedig a terepi munkak
soran hasznalhat6 kornyezeti nevelésre (Schmollgruber és Mitterbauer 1997). A tandréan
Kivuli projekt lehet:

megismeré, feltard, vizsgalo (pl. egy telepilés csapadékmennyiség-eloszlasanak
vizsgalata);
- bemutato (pl. csapadékmennyiségek grafikonon torténé abrazolasa);
- mozgosito (pl. poszter elkészitése a viz korforgasarol);
- alkoto, kifejezé (pl. poszter-kiallitas);
- élmeényszerzé (pl. Fold napjan a vizsziikdsségrol egy eléadas lebonyolitasa);
- problémamegoldd, konfliktuskezelé (pl. hogyan lehet enyhiteni a vizsziikdsséget
technol6giai Gton).
i) Story Line modszer
A mobdszer lényege, hogy egy utazas torténete koré épitjuk fel a tervezett
programot. A torténeten (pl. hajozas kereskedoként a Dunan) keresztul, onallé
feldolgozéssal ismerik meg a tanuldk a kivalasztott témat (pl. milyen vizszennyezések
érhetik a Duna kulonb6zé szakaszait). Ez a modszer a természet allapotvaltozasanak
megismerésehez nyujt segitséget egy tandra, két-harom ora vagy tobb nap idétartamban.
(Schroth 2004)
iii) Asszociacios térkép modszere
Ennél a mddszernel egy téma (pl. vizsziikdsség) kertl kézponti helyzetbe (pl. tabla
vagy papir kdzepére). A témahoz féagként tobb mas kérdés (pl. a vizsziikosséget kialakito
tényezok, a vizsziiksség hatésai és kdvetkezmenyei) kapcsolodhat, ami Gjra eldgazhat (pl.
a vizsziikosséget kialakitod tényezok hidroldgiai, demogréfiai, gazdaséagi okai) tetszéleges
szamban. Véglil egy térkép, haldzat alakul ki. (Schroth 2004)
iv) Téma modszer
A téma modszer alkalmazéséra elsésorban a tandran kivili tevékenységek (pl.

tanulményi  kirandulas, terepgyakorlat, terepmunka, terepi kornyezetvédelmi és
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természetvedelmi akcid) sordn van lehet6ség. Egy kdzponti téméahoz (pl. vizszennyezés)
tovabbi altémékat is lehet valasztani (pl. a vizmindség, a viz, mint természeti eréforras),

amelyek mar tagabb ismereteket igényelnek.
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Osszegzés

A Fold vizkészlete jelenleg korulbelul 1 milliard km3-re tehet6, amelynek alig 3 %-
a édesviz. Azonban ez sem teljes egészében hozzaférhet6 az emberiség szamara, mivel
nagyobb része fagyott allapotban van jelen. Rdadasul még a hozzaférheté hanyad is térben
és idében egyenlétlenil oszlik el a Foldon.

A vilag szamos régiojaban okoz gondot az édesvizsziikdsség, amely konfliktusok
sokféle fajtajat eredményezheti. A fegyveres vagy fegyver nélkiuli konfliktusok
kialakulasat komplex faktorok, folyamatok befolyasoljak.

Az édesvizsziikosség oka lehet egyrészt, hogy az eghajlat miatt eleve keves a
hozzaférhet6 édesviz; masrészt pedig az, hogy a tarsadalom egésze vagy egyes csoportjai
szamara csokken a felhasznalhatd edesviz mennyisége. Ez utdbbi héatterében allhatnak
foldrajzi, gazdasagi, tarsadalmi és demografiai okok. Edesvizsziikosségbsl fakadd
konfliktusok féleg azokban az orszdgokban alakulnak ki, ahol eleve kevés a hozzéférhetd
viz mennyisége, amelyek alvizi helyzetiiek, ahol az egész allamban vagy a varosokban
gyorsan né a lakossag szdma, ahol nagyfoku tarsadalmi igazsagtalansagok tapasztalhatok,
ahol n6 az egy fére jutd vizigény, valamint ahol a vizszennyezések kdvetkeztében csdkken
a felhasznélhaté edesviz mennyisége. A klimavaltozas elsésorban a vizrajzi adottsagaikat
tekintve jelenleg is veszélyeztetett orszagokat fogja sujtani, igy ezeken a helyeken
valoszintleg a jovében tovabb fog néni az édesvizsziikdsseg.

A fenti faktorok kozil az elkdvetkezé évtizedekben Magyarorszagon nagy
val6szintiséggel az édesvizsziikdsség kialakulasat segiti el6 az éghajlatvaltozas,
ugyanakkor csokkenti ennek esélyét az orszag népességszamanak majdnem biztosra veheté
fogyasa. A tovabbi altalam vizsgalt tényezok valtozasainak trendjei bizonytalanok, mivel
nem ismeretesek ezekre vonatkozo elérejelzések. Emiatt nem lehet tudni, hogy milyen
mértékben fenyegetik hazankat az édesvizsziikdsseghol fakadd konfliktusok a XXI.
szazadban. Annyi azonban bizonyos, hogy az éghajlatvaltozas varhatd tendencidi miatt
ilyen konfliktusok kialakuldsa nem zarhatd Ki.

Ahhoz, hogy a jovoben édesvizsziikdsség — és ebbd6l adddd konfliktus — ne
alakuljon ki Magyarorszagon, mindenképp hatékonyabb vizgazdalkodasi politika, illetve (a
mezégazdasagban, az iparban és a mindennapi életben) hatékonyabb technolédgiak

alkalmazésa szlikséges; tovabba meg kell valtoztatni az emberek gondolkodasmaodjat is.
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1.1. 4bra

A Fold vizkészlete és az édesviz mennyiségének szazalékos megoszlasa
(forrés: Jackson és mtsai 2001)
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felszin alatti viz

1.2. 4bra

A viz korforgasa
(Az adatok ezet km3/évben vannak megadva)
(forrés: Jackson és mtsai 2001)



Edesvizért foly6 konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

a termeészeti rendszerek
kliszObértékei, 0sszefliggése és
egymasra hatasa

erdéforrasok fizikai

hozzaférhet6sége
intéznfényi
rendszerek,

politika,
technologiak

eréforrasok teljes
elérhetésege

2.1. dbra
A kozgazdaszok, Malthus kovet6i, valamint az elosztast hangsulyozok

nézeteinek 0sszegzése
(forrés: Homer-Dixon 1999)
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Edesvizért foly6 konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon
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0 1000 1700 5000 15000- évente egy fare, m*-ben

2.2. 4bra

A Fold édesvizkészlete évente egy fére, m3-ben
(forras: Népszabadsag 2002. december 10.)
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vizkészlet (m/fi/év)

Edesvizért foly6 konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon
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2.3. 4bra

Néhany afrikai, amerikai, azsiai orszag
éves hozzaférhetd vizkészlete 1995-ben és annak alakulasa 2025-re

vizkészlet 1995-ben M
(forras: Homer-Dixon 1999)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

a) Az asszuani Nagy-duzzasztdgat
(forras: internet, www.i-cias.com/e.o/)

b) A vizeromii

2.4. &bra
Az asszuani Nagy-duzzasztogat Egyiptomban
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon

2.5. abra
A Fold népessege
(A pontozott szakasz becsiilt értékekre épiil, mig a folytonos a ténylegesen megszdmolt
népessegszam.)
(forrés: Vida 2001)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

2.6. dbra

Az Aral-to
(forras: Népszabadsag 2003. december 22.)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon

a) A globalis hémérséklet-anomalidk 2001-ben —
az 1961-90-es referencia id6szaktol vald eltérések (°C-ban)
(Ahol nem llt rendelkezésre kell6 mennyiségii adat az anomalia szdmitashoz,
ott Ures négyzet taldlhato.)
(Forrés: internet, www.omsz.met.hu)

A0 =300 200 -100 =50 B0 100 200 300 A0

b) Evi csapadék-anomalidk 2002-ben —
az 1979-1995-6s alapperiddustol szamitott eltérések (milliméterben)
(A z0ld szin az atlag feletti éves csapadéku teriileteket,
mig a barna az atlagnal szarazabb régiokat jeldli.
A fehér szinii teriileteken az eltérés az atlagos éves csapadékdsszegtsl +/- 50 mm volt.
Az adatok a felszini csapadékméré haldzatbol
és a mitholdas méréseken alapuld becslésekbdl szarmaznak)
(Forrés: internet, www.omsz.met.hu)

2.7. abra
Globalis hémérséklet- és csapadék-anomaliak
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Edesvizért folyd konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon
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2.8. dbra

Foébb dsszefliggések a természeti er6forrasok sziikdssege és a konfliktusok kozott
(forras: Homer-Dixon 1999)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon

3.1. abra
Magyarorszag aszalytérkepe
(A pirossal jelolt teruletek jelentés aszalyveszélynek vannak kitéve.)
(forrés: Somlyédy 2000)
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Edesvizért foly6 konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon
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3.2. abra

A hazai megujulo vizkészlet éves mérlege

(forrés: Fleischer 2002)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon
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3.3. 4bra
Magyarorszag vizkészlete
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(forrés: Aujeszky 2003)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon

6024

3.4. 4bra

A Magyarorszagra érkezo folyok vizhozamai
(A nyilak vastagsaga mutatja meg a vizhozam egymashoz viszonyitott mértékeét.
Az értékek ezer m3/nap-ban vannak megadva. )
(forras: Somlyody 2000)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

3.5. abra
A Bods-nagymarosi vizlépcsorendszer épitési munkélatai 1988-ban
(forras: internet, www.szigetkoz.com)
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Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

o Mosoni-Duna-zsilip,
Dunacstini duzzasztd

Dunakiliti duzzasztém(i

: o Bési vizlepcst

3.6. &bra
Az elterelt Duna
(forras: Népszabadsag, 2004. jan. 14.)
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népességszam (millié f6)

Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon

10,6
10,4
10,2

10

3.7. dbra

Magyarorszag népességszamanak alakulasa 2020-ig
(forras: Hablicsek 1993)
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Edesvizért foly6 konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetdségei Magyarorszagon
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3.8. abra

A homérséklet és a csapadék hazankban varhaté valtozasa

adott globalis melegedés esetén
(forrés: Mika 2003)
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Havi viltozds [*C)

Edesvizért folyo konfliktusok a vilagban és kialakulasuk lehetéségei Magyarorszagon

KOZEPHOMERSEKLET

2000-2100

Evi kGzéphémérséklot valtozdsa
el

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080

2100

3.9. abra
Magyarorszagra vonatkozo, az 1961-90-es értekhez viszonyitott, emisszio
szcenariok felhasznalasaval késziilt hdmérséklet-becslések

(Pirossal az ECHAM4 modell eredményei vannak kiemelve.)
(forras: Schlanger 2003.)
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4.1. bra - Oratervezet

Téma cime: A vizek védelme

Ora célja: A felszini és a felszin alatti vizekrdl tanultak dsszefiiggéseinek megismerése

alapjan

Ora tipusa: Uj ismeretet feldolgozo 6ra

A vizek mennyiségi és minéségi védelmenek attekintese Ujsagcikk es példak

Beosztas Az 0ra menete Szervezési | Szemléltetés
(perc) modszer
0-3. Bevezetés: Frontalis
perc beszélgetés
(3 perc) | Miért fontos a viz az élévilag szamara?

Nélkulozhetetlen — nincs nélkile élet
ezért 6vni és védeni kell
- mindségi védelem
- mennyiségi védelem
Melyik védelem a fontosabb?
Mindkett6 egydtt fontos. Egyutt alkalmazas.

perc
(5 perc)

Minéségi védelem:

szennyezés:
- termikus: Mit jelent, miért veszélyes?
Hoszennyezés. Emeli a viz homérsékletét
— élo6lények tiiroképességuktol fliggéen
Kipusztulnak
- kémiai: Ki hallott mar a Tiszat ért
szennyezésrsl? Mi tortént?
Aurul cianidos tarozéjanak gatja az aradas
miatt attdrt — folydba jutott
Cianid miért kdros? Sejt oxidacids
folyamatait gatolja. — pusztulas

Frontalis
beszélgetes

8-10.
perc
(2 perc)

Mindségi védelem - bevezetés:

A Foldon hany %-ban all rendelkezésre
édesviz az 6ssz vizmennyiséghez képest?
3%

Ennek hany %-a hozzaférhets? 1/3-a

— kevés a rendelkezésre &ll6 viz

Frontalis
beszélgetés
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Beosztas Az Ora menete Szervezesi | Szemléltetés
(perc) modszer
10-15. | Mindségi védelem — cikk olvasésa: Egyéni Cikk
perc munka
(5 perc) | Minden padsornak egy cikk kiadasa és
elolvastatdsa
15-30. | Mingségi védelem — spiral modszer: Frontalis | Tablai munka
perc beszélgetes
(15 perc) |Mit olvastatok a cikkben? Osszefoglalas
spirél modszerrel
30-40. |Edesvizhiany okai: Frontalis | Irasvetite:
perc beszélgetés |&bra a vizhiannyal
(10 perc) | Abra bemutatasa, és megbeszélése. sujtott teruletekrol
Miert a megjeldlt tertleteken van vizhiany?
1. Foldrajzi ok
a) eleve kevés a viz: pl. csapadékhianyos
teruleteken (pl. Mauritania — Szenegal
kozotti konfliktus: Szenegél folyon
gat épitése: mauritani elit megszerzi
az Ontozheto teruleteket)
b) t6bb orszag osztozik a vizen (pl.
Egyiptom, Duna)
2. Demogréfiai ok:
a) tal sok ember (pl Kina)
b) varosokban lakdk szdmanak
ndvekedése
3. Tarsadalom, gazdasag
a) tarsadalmi marginalizacio
b) felhasznalas névekedése (ipar, mg,
lakossag)
40-43. | Edesvizhiany kovetkezményei: Frontalis | Irasvetite:
perc beszélgetés |&bra a malériés,
(3 perc) - konfliktusok koleréas betegség

- Okologiai hatas (folydvizek
kiszaradasa, s6s0sodas)

- betegség (maréria, kolera)

- téarsadalmi marginalizacio

elterjedésérol
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Beosztas Az 6ra menete Szervezési | Szemléltetés
(perc) maodszer
43-45. | Edesvizhiany kikiiszobolése: Frontalis
perc beszélgetés
(2 perc) - szabalyozas: jogrendszerbe valo

beépités

vizfelhasznalas modositasa

mg. (17 % 6ntozott terdlet,
felhasznalt viz 67 %-at 6ntozesre
hasznaljuk)

ipar (20 % ipari felhasznalas)
lakossdg — gondolkod&smad
megvaltoztatasa!
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Vilagméreti vizhiany fenyeget
A legjobb a helyzet Gronlandon, a legrosszabb Kuvaitban

Hamarosan vilagméretii vizhiannyal néz szembe az emberiség - olvashaté az ENSZ altal
tegnap ismertetett jelentésben. E szerint, ha siirgés és hatékony Iépések nem torténnek, az
évszazad kozepére a Fold hétmilliard lakdja nemjut elegendé vizhez. A jelentés két héttel a
Kiotdban marcius 16-23. koz6tt megrendezésre kerllo Vizugyi Vilagforum elétt készult el.

A vilag lakossaganak jelenleg 40 szdzaléka nem jut egészséges vizhez. Emiatt naponta
hatezer, 6tévesnél fiatalabb gyermek hal meg a fert6zott ivovizzel dsszefuggesbe hozhattd
betegsegekben — a vilag 6ssznépessegét tekintve az elhalalozasok szdma meghaladja az évi
2,2 milliot. Az ENSZ szakértoi szerint az egy fére jutd ivovizkészlet a kovetkez6

két évtizedben a harmadara csokken. A vizek szennyezettségét fokozza, hogy naponta
csaknem hatmillié tonna hulladék kerl a folydkba, tavakba.

A tegnap ismertetett ENSZ-jelentés a vilag 122 orszagat rangsorolta vizeinek tisztasaga
alapjan. Legszennyezettebb vizeivel Belgium all az élen, maga mdgé utasitva Indiat,
Jordaniat, illetve kilenc afrikai orszagot. Belgium egyedl reprezentélja az Eunipai Unio6t a
lista els6, a legszennyezettehb allamokat felsorold feleben. A belgdkhoz legktdzelebb Né-
metorszag vizei allnak - az 57. helyen. A harom legtisztabb vizi allam Finnorszag, Kanada
és Uj-Zéland. A New Scientist cimii tudomanyos folyoirat kzlése szerint a negyedik allam
sokak meglepetésére-Nagy-Britannia. A szigetorszag nem is olyan régen meg rendkivl

szennyezett folyGirdl volt hires. A britek azonban rengeteget aldoztak a csatornazasra és a
szennyviztisztitasra - ennek kdszénhetéen manapsag mar lazacok is iszkalnak Londonnal a
'I'emzében. Brusszelben sokkal rosszabb a helyzet ott csupan 2005-re tervezik a szennyviz-
tisztitd rendszer megépitését. A tisztasigi listan az Egyesiilt Allamok a tizenkettedik,
Ausztralia a huszadik.

A jelentés arra is kitér, hogy egy adott allamban élokre fejenként elvileg menynyi ivoviz
jut. Ezen a téren Gronland all a legjobban, hiszen ott egy 6shonos tizmillié kbbméternyi
vizzel rendelkezhet. A lista masik végén Kuvait szerepel. A sivatagi miniadllam minden
egyes lakojara évente minddssze tiz kobméternyi vizkészlet jut.

0. Z

Ujsagcikk az oratervezethez
(forras: internet, www.nepszabadsag.hu)
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Torvények, rendeletek
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41/2001. (111.14.) Kormany rendelet: a Magyar Koztarsasdg Korméanya és a Szlovén

Koztarsasag Kormanya kozott a vizgazdalkodasi kérdések targyaban alairt Egyezmény
kihirdetésérol
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Internetes oldalak

A WHO honlapja
A Torontdi egyetem kdnyvtara
Az Encyclopaedia of the Orient honlapja

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapja

Informéaciol a vizlépcsoiigyrol és a Dunarol
Az Egészség c. folyoirat honlapja

A Duna védelme — Bés-Nagymarosrol

A Népszabadsag honlapja

Garabonczias honlap

A cianidszennyezésrol
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Kdszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani Schreffel Rudolfnak, az Orszagos
Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizligyi Foigazgatdsdg osztalyvezetsjének, hogy
lehetéve tette szamomra a hazai vizgazdalkodasba valo betekintést. Koszéném tovabba
aktiv kozremiikodését és tamogatasat szakdolgozatom elkésziiltéhez.

A szakdolgozat hazai éghajlatvaltozassal kapcsolatos részeinek megirasahoz
segitségemre volt Schlanger Vera, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat munkatarsa.

Kilon koszondom témavezetdimnek, Takacs-Santa Andrasnak, az ELTE megbizott
eléaddjanak és Vida Gabornak, az ELTE részfoglalkozasi egyetemi tanaranak, hogy

szakmai segitségukkel és gyakorlati tanacsaikkal hozzajarultak munkam 6sszeéllitdsahoz.

2004. majus 10.

Szalkay Csilla
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