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A ViZBIZTONSAG KLIMATIKUS ADAPTACIOJANAK
PERSPEKTIVAJA

(THE PERSPECTIVE OF CLIMATE ADAPTATION OF WATER
SECURITY)

Az éghajlatvaltozasnak varhatoan jelentds hatasa lesz a vizbiztonsdgra, igy sziikség van a klimatikus
és hidrologiai stacionaritdas elméletek ujragondolasara. A vart klimatikus és hidrologiai valtozasok
magnitudoja mind idében, mind térben bizonytalan. Ezek bizonytalansdaga uj és tovabbi kihivdsok
sorat jelenti a viziigyi mérnékoknek, hogy miként kerekedjenck feliil ezeken a bizonytalansagokon a
tervezés, a kialakitas és a mitkédtetés soran a vizbiztonsag névelése érdekében. A szerzd f6 célja a
cikkben bemutatni az éghajlatvaltozas vizre gyakorolt f0 hatasainak és az adaptacio sziikségessegét, a
hatasokra valaszul adhato kiilonbozd perspektivikat.
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Climate change is likely to have a large impact on water management, there is a need to reconsider
the assumption of stationarity in climate and hydrology. The magnitude of the expected changes in
climatic and hydrological variables is temporally and spatially uncertain. Their uncertainty poses a
set of new and additional challenges for water managers on how to cope with these uncertainties in
planning, design and operation to enhance future water security. The author reflects of this article,
mainly is to description of the main impacts of climate change on water and the needs for adaption.
Subsequently, different perspectives on the responses to the impacts are discussed.

Keywords: climate change, water security, perspectives.
BEVEZETES

A jo mindségli ivoviz nem tartalmazhat az ember szamara artalmas €l106,- élettelen anyagot. A
vizbiztonsag és a vizbazisvédelem tobb szempontbol is kiemelt jelentdségli. Az emberi
felelotlenség, a szandékos emberi tevékenység valamint egyes természeti katasztrofak olyan
szennyezéseket eredményezhetnek vizbazisok teriiletén, melyek igy az életfeltételeket
veszélyeztethetik. [1]

Mindezek mellett a klimavaltozas kihivasaival is kénytelenek vagyunk szembenézni és
reagalni a végbemend folyamataira, felkésziilni a jovobeni veszélyekre. Az
¢éghajlatvaltozasnak jelent6s hatasa lesz a vizbiztonsagra. Ennek egyik okan, példaul sziikség
van a klimatikus és hidrologiai stacionaritds elméletek ujragondolasara. A stacionaritas
elmélet szerint a vizkészletek hosszli tava rendelkezésre allasa (beleértve a csapadékot, a
parolgast és az elszivargast) torténeti kereteken belill 4allandé. Mindazonaltal az
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¢ghajlatvaltozas hatasaként a 6 klimatikus és hidrologiai valtozok megvaltoznak, ahogyan a
vizsziikséglet is. A vart klimatikus és hidrologiai valtozasok magnituddja mind idében, mind
térben bizonytalan. Ezek bizonytalansaga 0j és tovabbi kihivasok sorat jelenti a viziigyi
mérndkoknek, hogy hogyan kerekedjenek feliil ezeken a bizonytalansagokon a tervezés, a
kialakitds és a mikddtetés soran a vizbiztonsdg novelése érdekében. Habar az elmult
évtizedekben az éghajlatvaltozassal kapcsolatos informaciok bdéviiltek és  szamos
hatastanulmany késziilt, a viziigyi mérnokék még mindig kiizdenek azzal, hogyan
valaszoljanak az éghajlatvaltozas kihivasaira.

A cikk bemutatja az éghajlatvaltozas vizre gyakorolt f6 hatasait és az adaptaciod
sziikségességét. Ezt kovetden, a hatasokra valaszul adhaté kiillonb6zdé perspektivak
bemutatasara keriil sor. Ezek a perspektivak magukban foglalnak egy szakaszt az
¢ghajlatvaltozds hatdsaira adando valasz sziikségességérdl, a dontéshozatali eljarasokra
helyezendd kiilonos figyelem sziikségességérdl, valamint a nagyobb pénziigyi raforditasok
szlikségességérol. A kovetkezd perspektiva azt a dialdgust mutatja be és targyalja, amely
rairdnyitotta a figyelmet a vizhez kapcsolodd klimatikus adaptaciora az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC) targyalasai soran. Ezeken a kiilonbozd
perspektivakon keresztiil a cikk bemutatja a vizbiztonsag és az éghajlatvaltozas széles terét.

AZ EGHAJLATVALTOZAS VIZEKRE GYAKOROLT HATASA ES AZ
ALKALMAZKODAS SZUKSEGESSEGE A ViZGAZDALKODAS TEREN

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet negyedik értékeld jelentése (IPCC, 2007) [2] 6ta
az éghajlat-valtozasi modellek finomitasra keriiltek. A modelleket fejlesztették azaltal, hogy
Uj visszacsatolasok (példaul aeroszolok), valamint a f6ldi rendszerek tovabbi komponensei —
példaul az integralt szén- és tapanyagkdrforgasok — kertiltek beépitésre. Az éghajlatvaltozas
legfébb hatédsait a vizbiztonsag terén a csapadékmintak valtozésai fogjak eldidézni. Az esézés
és a havazads jovObeli valtozasai tovabbra is bizonytalanok, ugyanakkor bizonyos stabil
mintak kialakuloban vannak. Fontos szempont, amelyet gyakran figyelmen kiviil hagynak, de
ugyanilyen fontossaggal bir, az elparolgdsnak a magasabb hémérséklet miatt varhato
fokozodasa. Mig a csapadék-eldrejelzések bizonytalanok, a hémérsékletvaltozasokat sokkal
jobban elérevetitik az altalanos vizkorforgasi modellek. Az altalanos tendencia az, hogy a
széraz teriiletek még szarazabba, mig a nedves teriiletek még nedvesebbé valnak. A
csapadékviz-elvezetés és a folyok dramlasa tekintetében a CMIP3 és a CMIP52 nagyszabasu
modell-6sszehasonlitd projektekben végzett klimamodell-futtatasokon alapuld tobbmodelles
prognozisok kovetkezetesen (tobb modellen ativelden) csokkend vizkészleteket mutatnak
Dél-Eurdpaban, Kozép-Azsiaban, Dél-Ausztralidban és az Egyesiilt Allamok dél-nyugati
részén. Délkelet-Azsiaban, a tropusi Kelet-Afrikdban, valamint a magas északi szélességi
korokon a rendelkezésre allo vizkészletek novekedésének konzisztens mintdja rajzolodik ki.
Egyes régiokban az eldre jelzett jovObeni valtozasok hasonléak a csapadék legutobb
megfigyelt valtozasaihoz. Ez a helyzet példaul a Foldkozi-tenger vidékén €és Ausztralia déli
részén, ahol a csapadékmennyiség az elmult 60 év sordn csokkent, és a klimamodellek

2ACMIP a Klimamodelleket Osszehasonlito Projekt roviditése. Ennek harmadik fazisara a 2007-es, mig az
6todik fazisara a 2013-as Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) jelentése tdmaszkodik.
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tovabbi csapadékcsokkenést jeleznek. (IPCC, 2013) [3] Ugyanakkor példaul az ,Afrika
szarvanak” nevezett térségben mostandban csokkent a csapadékmennyiség, mig a
klimamodellek a jovoben novekedést josolnak.

Az éghajlatvaltozas hatassal lesz az es6zések valtozékonysagara és szélsdségeire is. (IPCC,
2012) [4] Mind a nedves, mind a szaraz sz¢lsGségek novekedni fognak. A nagy csapadékkal
jaro események fokozddni fognak, €s az aszalyok is gyakoribba valnak. A folyok dramlasa is
véltozékonyabb lesz a jovében. Eurdpa nagy részén, az Egyesiilt Allamokban és Dél-
Azsiaban az erds aramlasok fokozodni fognak, mind a gyenge aramlasok gyengiilni fognak.
fgy még azokon a teriileteken is, ahol a rendelkezésre allo vizkészletek stagnalnak vagy
novekednek, az éghajlatvaltozas befolydsolhatja a vizbiztonsdgot a gyakoribb alacsony
vizallasi események miatt. Az éghajlatvaltozas nem csak a rendelkezésre allo vizkészleteket
befolyasolja, hanem a vizmindséget is, a folyok aramldsanak véltozasai altal eldidézett
vizhémérséklet- és higitasikapacitas-valtozasok miatt. [5] Szamos folyodelta-rendszerben az
¢ghajlatvaltozas novelni fogja a jovOben a sos viz behatoldsat. A szaraz/nyari évszak soran a
megemelkedett tengerszint és a folyok lecsokkent aramlasanak kombinacidja a folyodelta-
rendszerekben meg fogja emelni a sotartalmat, példaul a Rajna, a Gangesz-Brahmaputra és a
Mekong medencéjében. Habar nyilvanvald, hogy az éghajlatvaltozas hatassal lesz a
vizbiztonsagra, egyelére nagy a bizonytalansdg a jovében rendelkezésre allo vizkészletek
szamszerUsitése terén. [6] Ezek a bizonytalansagok megnehezitik a hagyomanyos megkiizdési
stratégidk meghatarozasat, igy olyan rugalmas megkdzelitésmodok és valaszlépések
kidolgozasara van sziikség, mint az adaptiv vizgazdalkodas. Adaptiv vizgazdalkodas alatt az
idében ¢és térben valtozo kornyezeti és egyéb koriilményekhez vald alkalmazkodas képességét
¢s gyakorlatat értjiik. A jovo vizgazdalkodasanak a legnagyobb kihivésa, hogy miként legyen
megel6z6 és miként tegyen szert rugalmas eszkozokre. Ez az évszazados létesitményes (hard)
vizépitéssel szemben a vizigényt- és kibpocsajtast szabalyozo, teriilethasznalatot befolyasold
integralt (soft) vizgazdéalkodas kell, hogy legyen.

Mig az éghajlattudomany (klimatologia) és szdmos mas természettudomanyi €s miszaki
tudomanyag széleskorii bizonyitékot szolgaltatott a vizkorforgasnak az éghajlatvaltozas iranti
érzékenységére, addig kisebb az egyetértés a vizkészlet-gazdalkodas éghajlatvaltozassal
szembeni sériilékenysége tekintetében, illetve azt illetéen, hogy az 4j megkozelitések hogyan
ellensulyozhatjak a valtozo koriilményeket — vagy éppen miként kovacsolhatnak elényt
bel6liik. Immaron tobb mint két évtizede az éghajlattudomanyok hasznosnak bizonyulnak az
alkalmazkodas sziikségességének kidolgozasaban. A biofizikai tudoméanyok azonban
korlatozott mértékben jarultak hozzd annak meghatarozasdhoz, hogy az éghajlatvaltozas
hatasait vizsgald tanulmanyok miként hasznalhatdéak fel hatékonyan az alkalmazkodashoz.
Jelenleg a klimamodellekbdl szarmaz6 leskalazott (,,downscaled”) eldrejelzéseket hasznalnak
a vizgazdalkodok a klimavaltozashoz valo alkalmazkodasra (altalanos vagy regionalis
vizkorforgasi modellek, mas néven GCM-k® vagy RCM-k*).

Mig a leskélazott elorejelzések a jelenlegi gyakorlatot képviselik, hasznalatuk oOridsi
eltéréseket mutat. Példaul a vizkarelharitdas vagy vizhasznositas szakagazathoz tartozo

3 General Circulation Model — atlalanos cirkulacios klimamodellek.
# Regional Climate Model — regionalis klimamodellek.
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vizgazdalkodod csak egy vagy két klimamodellt és az altaluk valasztott modellekhez egy vagy
két forgatokonyvet valaszt ki, mikozben elméletileg kozel két tucat klimamodell koziil
barmelyik potencidlisan egyenértékii, és minden egyes klimamodell esetében rendelkezésre
all a kiilonb6z6 hatar- és kiindulasi feltételeket leird tovabbi forgatokonyvek valtozatos
tarhaza. fgy a vizgazdalkodasban tobb tucatnyi leskalazott intézkedés illeszkedik az éghajlati
forgatokonyvek ¢és modelltanulmanyok lehetséges jovojéhez. A szamitasi korlatokat, a
koltségeket, tovabba a modellek kozotti — illetve kiilonbozd forgatokonyvek esetén akar a
modelleken beliilli — nagymértéki eltéréseket figyelembe véve érthetd, hogy sok
vizgazdalkodd gy dont, hogy leegyszeriisiti ezeket az eljarasokat, annak ellenére, hogy a
modellek ¢és forgatokonyvek ,kimazsoldzasanak™ elméleti alapja (6nmagaban) nem elég
szilard. Réaadasul a leskdldzashoz haszndlt moddszerek befolyasoljak az éghajlati
forgatokonyvek felbontasat és a becsiilt hatasokat. [7]

Szamos szerzd elemezte® a szakirodalmat, hogy népszeriisitsen bizonyos modszertanokat
annak érdekében, hogy a legjobb gyakorlatok egy sziikebb korét tamogassa. Ugyanakkor
olyan alapvet6 kérdések meriilnek fel a vizgazdalkodok korében, példaul, hogy vajon a
klimamodellek biztositanak-e a sebezhetdség megitéléséhez €s a vizkészlet-gazdalkodas terén
a megfeleld beavatkozdsok megtervezéséhez sziikséges mértékli megbizhatosagot ¢és
bizonyossagot? Ezenkiviil a vizgazdalkodoknak képesnek kell lenniiik megbecsiilni az
¢ghajlatvaltozasbol eredo relativ hatasokat a vizkészleteket érint6 egyéb meglévo €s jovobeni
nyomasokkal szemben, Ggy, mint a népességnovekedés, a gazdasagi fejlédés, a foldhasznalat
eltolddasai, az urbanizacid, a gazdasag ciklusossaga és atalakulasa, a technologiai fejlédés és
igy tovabb. Az éghajlati és a tarsadalmi-gazdasagi hajtotényezOk kombinacidja még
bonyolultabba teszi a jovébeni valtozasokkal valé megbirk6zast.

Egyre tobb kutat6 és szakember® érvel azzal, hogy a klimamodellek mélységesen elhibazottak
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodassal kapcsolatos szamos alkalmazasra — kiilonosen a
vizgazdalkodas terén —, legalabbis bizonyos tipusti dontések esetében. [8] Az IPCC altal
elismert klimamodelleket példaul kisérleti konstrukciokként fejlesztették ki, hogy segitsek a
klimatudosokat a globalis éghajlati folyamatok alkalmazhatobb ismertetésében, €és az
¢ghajlatvaltozas hatasainak enyhitését célzd szakpolitikak iranyitasaban, az iiveghazhatast
okoz6 gazok jovobeli kibocsatasaval kapcsolatos kiilonféle feltételezések alapjan. Ezeket nem
az alkalmazkodast segit6 eszkozoknek tervezték. Valdjaban a csapadék mennyiségére,
id6zitésére ¢és formajara; a levegd hoémérsékletére; és az evapotranspiraciora (adott
novényallomanybol és a talajbol para alakban a 1égtérbe tavozo vizmennyiség) kapott nagyon
kvantitativ és latszolag pontos eredmények gyakran nem hitelesek a vizgazdalkodok, viziigyi
tervezok, valamint az infrastruktara-tervezok és -lizemeltetok altal a vizkészletekre
vonatkozoan meghozand6 dontésekhez a jelenleg sziikséges nagymértékli pontossag miatt,
mivel ezek a felek gyakran évtizedeket, esetleg évszazadokat fel6leld idéskalakkal dolgoznak.
[9] Ez a klimamodellek hossza tava idobeli és nagymértékii térbeli felbontasi skalajanak
tudhaté be. Bizonyiték van arra is, hogy szdmos ilyen modell nem tiikrozi a vizkorforgas

5 Példaul Ignacio Rodriguez-lturbe, kérmyezetmérnok professzor és klimakutaté és Juan B. Valdés, hidrologus
professzor.

6 Példaul Zbigniew W. Kundzewicz, klimakutatd, a foldtudoméanyok professzora és Eugene Z. Stakhiv,
koérnyezetmérnok és klimakutato.
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kritikus Osszetevoit, példaul a szélséséges események intenzitisaban vagy gyakorisdgaban
tortént elmozdulasokat, vagy a ndvényzet valtozasait. [10]

A jovoébeni okohidrologiai feltételek precizitasdba és pontossdgaba vetett bizalom hianya
nehéz dontéseket silirget: tovabbra is stacionaritast feltételeziink-e annak biztos tudatiban,
hogy az informacidink helytelenek; preciz, de szinte bizonyosan pontatlanul elérejelzett
klimavaltozasi dontéshozatali megkozelitéseket alkalmazunk, amelyek Ilehet6vé teszik
szamunkra, hogy olyan vizkészlet-gazdalkodasi dontéseket hozzunk, amelyek megfeleléek
bizonytalan jovdbeli allapotok szamara?

Az utobbi lehetdséghez illeszkedd alternativ megkozelitések csak lassan alakultak ki. Az Un.
,»alulrol felfelé épitkez6™ (bottom-up) analitikai modszerek mostanaban tortént térnyerése volt
tapasztalhatd, szembedllitva azokat a klimamodellek korlatozott, ,feliilrél lefelé épitkezd”
(top-down) leskalazasi modszertanaival. [11] Lényegében az alulrol felfelé épitkezo
megkozelitések megkisérlik leirni a szoban forgd rendszer sebezhetdségeit (pl. egy
medencegazdalkodasi tervet vagy infrastruktaratervet), a kockazatok esetében tliréshatarokat,
valamint a felhasznalok, az tizemelteték vagy az érdekelt felek altal meghatarozott operativ
hatarértékeket keresve, meghatarozandd egy sebezhet6ségi tartomanyt, ahelyett, hogy a
klimamodellek eredményeit hasznalndk elsédleges paraméterként. Az igy létrejovd hatarokat
ezutan a relevans éghajlati valtozok egy halmazaval Gssze lehet vetni, megvizsgalando a
hatarértékek tallépésének valosziniiségét. Ez a megkdzelités nem egyetlen optimalis megoldas
meghatarozasara, hanem stabil ¢s/vagy mindenképpen kifizetédé (un. ,no regret”)
lehetéségek skalajanak meghatarozasara dsszpontosit. [12]

Bar az alulrol felfelé épitkezd megkozelitések kifinomultsdg és Osszetettség terén még
fejlédében vannak, ugy tiinik, hogy nagyon igéretesek a tekintetben, hogy lehetévé fogjak
tenni a vizgazdalkodok, mint a vizbiztonsdg kulcsfontossagi szerepléi (és nem a
klimakutatok) szamara, hogy az alkalmazkodas tekintetében reélis lehetdségekkel alljanak
eld.

AZ EGHAJLATVALTOZAS BECSULT HATASAI MAGYARORSZAG
ViZGAZDALKODASARA

Az éghajlatvaltozas jelentds hatassal lesz a magyarorszagi vizgazdalkodasra. Az extrém
csapadek gyakorisaga hazankban az elmult években jelentdsen megnovekedett, a sz€lsdséges
csapadékviszonyok pedig novelték az arvizi és belvizi kockazatot, illetve az aszalyos
idészakok novekedésének a kockazatat.

Az aszaly leggyakoribb kivaltdja a tartds csapadékhiany, ezért az aszalykérdés kiemelt
probléma a hazai mezdgazdasagban, mely feltehetdleg a jovében is nagy karokat fog okozni
¢s a helyzetet sulyosbitja, hogy az aszaly elmultaval az okozott karok felszamolasa elhuz6do
lesz. Figyelembe véve a klimavaltozas hatasait, Osszevetve a mezOgazdasagi termelés
vizigényével a jovOben lesznek olyan teriiletek, ahol a ndvénytermesztés agazat fenntartasa
ontozés nélkiil lehetetlenné valik. [13]

Az aszalyos id6szakok vizgazdalkodasi kovetkezményei szertedgazoak, azok hatdssal vannak
a vizellatasra és mezdgazdasdgra. A természetvédelemnek is fel kell késziilnie a gyakoribb
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aszalyokra, mely kiilondsen a vizes él6helyeken okozhat jelent6sebb problémakat. A hosszan
tartd csapadékhiany kovetkeztében csokken a talajok nedvesSségtartalma, a talajviz szintje,
valamint a folydkban szallitott vizmennyiség is. A talajvizszintek csokkenésével még tobb
csapadék elnyelésére képes a talaj, ez pedig még kisebb lefolyast eredményez, csokken a
kisebb vizfolyasok felszin alatti vizutanpétlasa. Aszéalyos iddszakban kiillondsképpen
szamolni kell a vizmindség romléasaval.

Az arvizek és a villamarvizek tekintetében is jelent0s valtozasok varhatdéak. A homérséklet
novekedése miatt a téli csapadék egyre nagyobb mértékben fog esé formajaban lehullani,
amely a téli lefolyas novekedését okozza és a jelenleginél korabban érkez6 és magasabban
tet6z6 arhullamokra kell szamitani. Ennek az oka, hogy késleltetés nélkiil fog lefolyni a
korabban hoban tarolt vizkészlet. Az arviz a karsztvizbazisok vizmindségét is veszélyezteti.
Nagyobb esézések hatasara megaradnak a patakok és a karsztos viznyel6kon keresztiil a
felszin alatti vizrendszereket veszélyeztethetnek kiilonbozd bakterialis szennyezddések.

Hazank f6ldrajzi adottsdgaibol adodoan és az éghajlatvaltozés szélsdségesebbé valasanak
kovetkeztében a jovOben is szamolhatunk kisebb-nagyobb belvizi elontések kialakulasaval. A
belvizelvezetd rendszerek jelenleg sem alkalmasak kielégitden elvezetni a vizet, a vizszallitd
képesség tovabb csokkenhet, mely elhizodd belvizet eredményezhet, melyek tovabbra is
rendkiviil nagy kéarokat okozhatnak.

Az 0Ontozott teriiletek megvaltozasa is egy fontos kovetkezmény. A rendelkezésre allo
0nz6z6viz mennyisége csokkenni fog, ennek kovetkeztében a vizellatas egyre koltségesebbé
vallik, igy pl. az alfoldi teriileteken, ahol a rendelkezésre all6 viz mennyisége mar jelenleg is
igen korlatozott, az ontdzés visszaszorulhat és a f6 Ontozott teriiletek mas tajegységeken
alakulhatnak ki, ahol kisebb a hosszabb id6n &t tarté aszalyos iddszakok kockazata.
Hasonloan fontos kovetkezmény az allovizeink vizhaztartdsdnak megvaltozasa, a kisebb
tavaink feliilete jelentdsen zsugorodhat, egyesek akar ki is szaradhatnak.

Magyarorszag ivovizkészletének nagyjabol 95%-a felszin alatti vizekbdl szarmazik, ezért
jelentdségiik az ivovizellatasban kiemelkedd, védelmiik ezért kiemelt feladat kell hogy legyen
a jovében! [14]

SZAKTERUL | EGHAJLATVALTO | FENNTARTHATOS | FENNTARTHATOS
ET ZAS HATASA AGI FELADATOK AGI
MEGOLDASOK
Arvizi Sz¢élsdséges lefolyasi Biztonsagos védelem, | Vésztarozok,
kockazat viszonyok katasztrofavédelem, zaportarozok,
hullamtér- artér hullamtérszélesités,
rehabilitacio hullamtér -
gazdalkodas
Belviz és Gyakoribb aszaly Kart okozo belvizek Vizvisszatartas,
aszaly elvezetése, aszaly beszivarogtatas,
hatasainak csokkentése | folhasznalat valtas,
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kettds mikodést

csatornak
Vizkészlet- Nagyobb vizigény, Takarékos Vizigények kielégitése
gazdalkodas Kisebb készlet technologiak, az Okologiai
vizigények szempontok

szabalyozasa, felszin figyelembevételével
alatti vizkészletek
hatékony hasznalata

Vizmindség- Erzékenység, tulfolyas, | Szennyezések J6 kémiai allapot,
szabalyozas nagy erozid, érzékeny | csokkentése vizhasznalatnak
technologiak megfeleld vizmindség

1. tablazat Fenntarthat6 vizgazdalkodas és éghajlatvaltozas (SIMONFFY Z.: Vizgazdalkodas és
éghajlatvatozas — K + F feladatok c. eléadasa alapjan, MTA Budapest, 2008.
www.nkfih.gov.hu/download.php?docID=7993 A let6ltés datuma: 2017. 10. 24.)

Az orszag egyes részein a ndvénytermesztés szinte allandd vizhidnnyal kiiszkodik és
ontozésre kényszeriil. A korlatozott hozzaférés a felszin feletti vizkészletekhez valamint a viz
mesterséges szallitdsdnak nehézségei azt eredményezik, hogy a vizhidnyos mezdgazdasagi
termdteriileteken a felszin alatti vizkészletek hasznositdsa irdnyaba fordulnak. Ennek
fényében a vizgazdalkodas jelentésége megkérddjelezhetetlen. [15]

DONTESHOZATALI FOLYAMATOK

A vizgazdalkodas szdmos aspektusat vizsgalva az elmult években felismerték, hogy az
sebezhetd az éghajlatvaltozassal szemben. Ez a sebezhetdség kitapinthato az Eghajlat-
valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) éghajlatvaltozassal foglalkoz6 kormanykdozi
munkacsoport 2008-as miiszaki jelentése szerint a vizkorforgas egyes aspektusait (csapadék,
elfolyd esdviz, hodsapkik), az informdciés ¢és adatkezeld rendszereket, az irdnyitasi
rendszereket, a finanszirozasi mechanizmusokat, az Okoszisztémakat, a mikodés iranti
feleldsségre vonhatdsadgot, valamint a hosszi tava infrastruktarat, megélhetést és
intézményeket illetéen. [16] Sok vizi infrastruktira képes az id6tavokon ativelden, és az
éghajlat valtozékonysaga — s6t mi tobb valtozasa — mellett miikodni. Szamos vizi erémi
példaul mar tobb mint egy évszazados, mig London vérosi vizellatdé rendszerének sziiletése
koriilbeliil 1660-ra tehetd, és modern korszaka az 1850-es években kezdédott. Egy Kr.e. 254-
ben épitett massziv ontézérendszer még mindig szolgdlja Szecsuan tartomany gazdalkodoit.
Ezzel ellentétben, ha az éghajlatvaltozas mértékével és terjedelmével kapcsolatos jelenlegi
feltevések helyesek, manapsag olyan vizi infrastruktira megtervezése, amely 100 vagy 200
évig atfogoan kezeli a dinamikus Okohidroldgiai viszonyokat, nagyon nehéz és akéar
megfizethetetleniil draga is lehet.

A sebezhetOséggel valdé megbirkozas alternativ megkozelitése a vizgazdalkodok altal
meghozandd dontések elemzése, €s a vizgazdalkodasban a hagyomanyos stacionarius
megkdozelitésekrél a nem stacionarius modszerekre vald atmenet fontolora vétele. Ebbol a
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szempontbol a vizi kozosség egészen a kozelmultig azt feltételezte, hogy dontéseink
,.,rendkiviil tartésak”, és hosszl idotavon is relevansak tudnak maradni.

Lehet, hogy egy olyan korszak kiiszobén vagyunk, amelyben az infrastruktira-tervezéknek, a
befektetoknek és az értékeldknek meg kell fontolniuk a szakaszokban torténd épitkezést tobb
éves — vagy akar évtizedes — sziinetekkel, ahogy az éghajlati mintdk egyre nyilvanvalébba
valnak. Alternativaként az infrastrukturaknak ,,eldobhatéva”, illetve néhany évtized utan
konnyedén elbonthatéva vagy egyéb célra felhasznalhatova kell valnia. Ezzel szemben a
tartosabb, ,,adaptiv infrastruktara” megkovetelheti, hogy elonyt tudjunk kovécsolni tobbféle
mukodési rendszerbdl, mivel a regionalis €s helyi éghajlati viszonyok egyre inkdbb ismeretlen
allapotokka fejlédnek, hasonléan ahhoz, mintha egyetlen szamitégép képes lenne szdmos
operacids rendszeren miikddni (pl. a Linux, a Mac OS és a Windows hasznalata ugyanazon a
hardveren).

A lehetéségek optimalizalasa

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) feliratai szerint a legmegfeleldbb mddszer az ivoviz-
ellatasi rendszer biztonsagdnak fenntartdsara vizbiztonsagi tervek Osszedllitdsa és fenntartasa.
[17]

A jovében rendelkezésre allo vizkészletekkel kapcsolatos bizonytalansagok és a szélséségek
nagyon komoly kihivasok el¢ allitjadk a miiszaki és egyéb tervek készitoit. Eléfordulhat, hogy
sok meglévo tervezo, értékeld és operativ eszkdz nem bizonyul megfelelének. A kihivas
szintje tiikrézi mind az éghajlatvéltozasnak a vizkészletekre gyakorolt Gsszetett €s bizonytalan
hatasait, mind pedig — a vizellatassal, a vizfelhasznalassal és a vizbiztonsaggal kapcsolatos
intézkedéseken keresztiill — az ellendlloképesség és a szildrdsag javitdsdhoz sziikséges
kiilonboz6 hosszu tava intézkedéseket.

Néhany ,,puha” intézkedés szakpolitikai és intézményi valtoztatdsokat is magaban fog foglalni
a viztakarékossag és a hatékonysag erdsitése érdekében. Ezek hatasait gyakran nagyon nehéz
azonositani és mérni, kiilonésen mivel ez magaban foglalja annak a megfeleld informécion
nyugvd megitélését, hogy a kiilonféle tipust valtozasok milyen kolcsonhatasba 1épnek
egymassal. Az egyéb intézkedések magukban fognak foglalni hosszu é€lettartamu, tokeigényes
»kemény” befektetéseket. Ezek komoly kihivasokat jelentenek a hossza tavli nettdé haszon
eldzetes értékelésére szolgald mutatok meghatarozasaban.

E sajatossagokra figyelemmel, a vizkészletekkel rugalmassidganak ndvelésére iranyulo,
alkalmazkodast célzo intézkedéseknek képeseknek kell lenniiik arra, hogy szamos lehetséges
éghajlat-valtozasi hatasra valaszoljanak kiilonféle tarsadalmi-gazdasagi koriilmények mellett.
Az eldbbiek hatékony megvalositasanak kulcsa az éghajlatvaltozas vizkészletekre gyakorolt
lehetséges tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményei csokkentésének képessége. Ezen feliil mind
a puha, mind a kemény intézkedéseknek koszonhetéen az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasbol eredd haszon csak hosszabb idétavon valosul meg. Ezért a viziigyi szektor,
kiilonbozo alkalmazkodasi stratégidinak és intézkedéseinek értékelése és Osszehasonlitidsa
érdekében a vizgazdalkodoknak olyan modszerekre van sziikségiik, amelyek kellden széles
kortiek és rugalmasak ahhoz, hogy a jovobeli koriilmények széles skaldjan szolgaltassanak a
hosszu tava célkitlizésekre vonatkozoan informéaciokat.
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Az ilyen mddszereknek hasznos informacidkat kellene nydjtaniuk a dontéshozok szémara,
hogy a megfeleld alternativakat kell6 iddben valaszthassak ki, figyelembe véve az
informaciok korlatait is. Az éghajlatvaltozas okozta karok koltségei és az alkalmazkodasi
lehetdségek ritkan szerepelnek a viziigyi programok és projektek gazdasagi elemzésében.

Az ,optimalis” stratégidk azonositdsa érdekében a standard koltség-haszon elemzés
alkalmazasa az alkalmazkodasi koltségek és a fennmaradd klimavaltozas okozta koltségek
varhato nett6 jelenértékének az idével minimalisra csokkentésére iranyulna. A koltség-haszon
elemzéshez sziikséges adatokkal egyiitt Osszegyljtott egyéb informaciok felhasznéalhatok
lennének azoknak a szélesebb kort tarsadalmi és kornyezeti szempontoknak a kezelésére,
amelyek nem férnek bele az Osszesitett nettd jelenérték-elemzésbe (kiilondsen az eloszlassal
kapcsolatos hatasok). Ugyanakkor még a standard nettd jelenérték-elemzéshez sziikséges
informaciok beszerzése is bonyolult a projektek altal felolelt hosszu id6tav miatt, és nehéz
kérdéseket vet fel arra vonatkozoan, hogy a jovébeni hasznot €s koltségeket miként lehet
jelenértékre diszkontdlni, illetéleg a bizonytalansagokra vonatkozdan, amelyeket gyakran
kevéssé értiink, nehezen szamszerusithetdek, és az id6 mulasaval eltolodnak.

Ennek a helyzetnek az operativ ellentéte, hogy kiilonb6z6 megkdzelitések széles skalajat kell
alkalmazni a hosszi tdvi bizonytalansdgnak a terepen torténd kezelésére. A gazdasagi
megkozelitések lehetdvé teszik azoknak az alkalmazkodasi intézkedéseknek a hatékony
azonositasat, amelyek a legnagyobb nettd hasznot biztositjdk a tarsadalom szamara a
koltségek, a korlatok, az erdforrasok hozzaférhetdsége, a viselkedés és a kulturalis
elfogultsagok fliggvényében. Ezen tulmenden ezeknek a modszereknek a kiterjesztése
lehetové teszi a programok kockazatkezelésre, tarsadalmi egyenlétlenségekre €s eloszlasra
gyakorolt hatdsaival kapcsolatos kérdések vizsgalatat. Ezen szempontok beépitésével az
elemzés egy sor olyan elfogadhatd intézkedést képes adni, amelyek kellden szilardak a
meglévd bizonytalansagok tekintetében.

Alternativ elemzéseket haszndlnak a hagyomanyosabb megkozelitések, példaul a koltség-
haszon elemzés esetében. Az egyes projektekre jelenleg alkalmazott megkozelités a ,,realis
lehetdségek” ¢és ,,az éghajlatvaltozasnak ellendlldé rendszerekben valdo gondolkodas”
(resilience thinking) 6tvozése. A ,realis lehet6ségek™ egy olyan technika, amelyet évekkel
ezeldtt a pénziigyben fejlesztettek ki, €és jelenleg szélesebb korben alkalmaznak problémak
eltérd korére, hogy megértsék a kiilonbozd dontések hosszu tava kdvetkezményeit. A hosszu
tavh befektetések kiilonbozo befektetések halmazanak ,,lehetdségét” nyitjak meg, ugyanakkor
masokét bezarjak (a biztos visszafordithatatlansag halmaza). Az ilyen lehetdségek korét a
lehetdségek arai képviselik, amelyek az alternativ befektetések és intézkedések kore altal
1étrehozott nettd jelenértéket abrazoljak. [18]

A redlis lehetdségek esetében létezik egy ,.értékelési” gyakorlat, amely az egyik allapotbol
egy masikba valo elmozdulas kovetkezményeit értékeli, amely egy adott lehetdségnek az
araban tiikrozodik, amelyet a kiilonbozo allapotok nettd jelenértékének kiilonbségeként
becsiilnek meg. Egy lehetdségnek az ily modon megbecsiilt ara lehetdvé teszi a dontéshozok
szamara annak meghatarozasat, hogy érdemes-e egyes hossza tavli befektetéseket mas
alternativakkal szemben megvalositani, ¢és elésegiti a benniik rejld kockazatok és
bizonytalansdgok jobb megértését. Arrdl is informacidval szolgal a dontéshozok szédmara,
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hogy a konkrét intézkedéseknek ¢&s/vagy beruhdzasoknak milyen visszafordithatatlan
kovetkezményei lesznek. [19]

A vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozéasardl szolo 2000/60/EK
europai parlamenti és tanacsi iranyelv (2000. oktober 23.) kovetkeztetései kiemelték az
ivovizellatas egyik fo problémajat, ami alapjan a Kozosség vizei egyre nagyobb terhelésnek
vannak Kitéve, mivel minden felhasznalasi teriileten folyamatosan novekszik az igény a
kielégité mennyiségi, j6 mindségl viz irant. [20]

A ViZ SZEREPE AZ EGHAJLATVALTOZASROL SZOLO GLOBALIS
TARGYALASOKON

A viziigyi kozosség a 2000-es évek eleje oOta szerepet vallal az ENSZ éghajlat-valtozasi
keretegyezményének (UNFCCC) folyamatdban ¢és a kapcsolodd eseményekben. Az
alkalmazkodassal kapcsolatos intézkedések fontossdgdt mar az Egyezmény szovege
(UNFCCC, 1992)7 [21] is emliti, valamint hivatkozik a vizkészletekre is. Ugyanakkor az
Egyezmény programjaiban €s mechanizmusaiban a viz — és kiilondsen az alkalmazkodas —
kezdetben nem kapott kelld figyelmet. A viziigyi k6zosség legfontosabb iizenete az volt, hogy
az UNFCCC hatalya ald tartozd szervekben és mechanizmusokban a viziigyi ismeretek
integralasanak ¢s alkalmazasanak megkonnyitésére van sziikség az alkalmazkodasi és
hatascsokkentési stratégiak és intézkedések fenntarthatdosaganak biztositasa érdekében. E
célbol dolgoztak ki azt az elképzelést, hogy a viziigy nem csupan egy agazat, hanem olyan
tobb teriiletre is atnyuld kozeg, amely révén az éghajlatvaltozas hatéssal van a tarsadalomra, a
gazdasagra, a megélhetésre és a kornyezetre.

A viziigy-éghajlat Osszefiiggéseinek fokozottabb elismertetése iranti elkotelezettséget
eredetileg a harmadik IPCC-jelentés inditotta ttjara, és ez 2001-re kezdett el jelent6s szerepet
jatszani a Water and Climate Dialogue (Viziigyi és Eghajlat-valtozasi Parbeszéd) révén. [22]
A globalis viziigyi k6z0sségbol szamos szervezet elkotelez6dott e folyamatok irant az
UNFCCC részes feleinek 2004-ben Buenos Aires-ben (Argentina) megtartott 10.
konferencidja soran. Azota a viziigyl szempontokban érdekelt szervezetek részt vettek az
UNFCCC keretében tartott targyalasokon egy nemzetkozi szintii, integralt viziigyi €s éghajlat-
valtozasi politika elémozditasa érdekében. Erre célzott érdekképviseleten keresztiil kertilt sor,
szakpolitikai ajanlasok, nyilatkozatok és beavatkozasok kozos kidolgozasdval, valamint a
médiaesemények, szeminariumok és munkaértekezletek 6sszehangolasaval.

2002-t61 kezdédbéen az ugynevezett ,,Water and Climate Focus Days”-re (Viziigyekre és
Eghajlatvaltozasra Osszpontositd Napok) keriilt sor a stockholmi ,,World Water Week”
(Vilagviz Hét) konferenciak soran. Ezek jelentésen hozzéjarultak a viziigyi és éghajlat-
valtozasi program kidolgozasahoz, és annak elismerését eredményezték, a viziigyi és éghajlati
kérdéseket bele kell foglalni a kutatasokba, a szakpolitikakba és a miiveletekbe, valamint
hogy a viziigyi kozdsségnek jelen kell lennie az éghajlatvaltozassal kapcsolatos dontések
meghozatalakor.

7 Az ENSZ Kozgyiilés 1990. évi hatarozata alapjan késziilt el az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye és
azt az 1992 juniusaban megtartott ENSZ Kérnyezet és Fejlodés Konferencian nyitottdk meg alairasra.
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Ezért 2009 tavaszan elinditottak egy haldzatot, amelybdl késObb megsziiletett a Water and
Climate Coalition (Viziigyi és Eghajlat-valtozasi Koalicio, WCC). A WCC célkitiizése, hogy
részt vegyen az ¢éghajlat-valtozasi targyaldsokon annak érdekében, hogy megprobalja
azonositani a viziigyi szempontoknak az ¢éghajlat-valtozasi programba valé jobb
integralasanak lehetséges utjait. A WCC 0Osszefogta a globalis kornyezetvédelmi civil
szervezeteket (NGO-K), és olyan szervezetekkel tarsult, mint az Viziigyért Felelos Afrikai
Miniszterek Tanacsa (AMCOW), a Globalis Viziigyi Partnerség (GWP) és a Szovetség a
Globalis Viziigyi Alkalmazkodasért (AGWA). Gyiimolcsoz6 egylttmiikodés is 1étrejott
szamos orszag képviseldinek részvételével. A WCC 2013 szeptemberében befejezte a
tevékenységét, de kialakuloban vannak a WCC tapasztalataira épild 0j egylittmiikodési
formak. Ezek koziil a legjelentésebb az AGWA szakpolitikai csoport, amely koordinalja az
AGWA tagok részvételét az UNFCCC keretében zajlo folyamatokban. Az AGWA
szakpolitikai csoport 2013 &szén alakult, és 2014-t6l a Stockholmi Nemzetkdzi Viziigyi
Intézet (SIWI) iranyitja.

crer

szlikségességével altalanossdgban valo foglalkozasrdl attolodott a targyalasok szovegérdl
folytatott parbeszédre, valamint konkrét javaslatok benytjtasara arra vonatkozoan, hogy a viz,
mint alapvetd eréforrds hogyan kezelhetd kiilonb6z0 programok és mechanizmusok
keretében. 2010-ben ¢és 2011-ben a WCC szorgalmazott egy kifejezetten viziigyekkel
kapcsolatos programot. Mivel azonban szamos orszag — bar elismerték a viziigyek fontossagat
— aggodalmat fejezte ki amiatt, hogy a mar amugy is tulzsufolt napirendbe még egy targyalast
belevegyenek, a WCC ugy dontott, hogy keresni fogja annak médjat, minként lehet a meglévo
programokhoz és a folyamatban levd targyalasokhoz kapcsolodni, valamint felméri, hogy
milyen modon lehet a viziigyi ismereteket és szakértelmet a helyes idében és a megfeleld
szinten eldterjeszteni. Példa erre az UNFCCC Nairobi Munkaprogramjaban (NWP) valo
részvételiik.

Az NWP feliilvizsgalatanak folyamata és a program jovobeli szerepérdl és modozatairdl vald
dontés soran a viziigyi kozdsség szereploi szorgalmaztdk, hogy a viz legyen az egyik
tematikus prioritas. Az érdekképviselet egyik konkrét eredménye 2012 juliusaban az
UNFCCC Tudomanyos ¢s Technoldgiai Tanacsadd Kisegitd Testiiletének (SBSTA),
amelyhez az NWP kapcsolodik, keretében szervezett viziigyekkel kapcsolatos technikai
munkaértekezlete volt, valamint hogy javasoltak, hogy az NWP kovetkezd szakaszaban a viz
legyen az egyik prioritast élvezd, tobb teriiletre is atnylo témakor.

Az egyiittallasok idével valdsziniileg valtozhatnak majd, de fiiggetleniil az egylittmiikodés
pontos szerkezetétdl, az 6sszehangolt eréfeszitések elengedhetetlenek és siirgdsek. A viziigyi
kozosség értékes hozzajarulast nyajthat a tudas atadasaban, a parbeszéd fokozasaban,
valamint a globalis politika és a helyi megvaldsitas kozotti szakadek athidalasara vonatkozo
javaslatok el6terjesztésében. De ehhez eréforrdsokra, az UNFCCC folyamataival kapcsolatos
alapos ismeretekre, valodi egyiittmiikodési szandékra, hagyomdnyos ¢és kreativ viziigyi
gondolkodéasra, tovabba sok-sok tiirelemre van sziikség.

A vizellatds az eurdpai altalanos érdekili szolgaltatasokrol szold bizottsagi kozleményben
meghatarozott ,,altaldnos érdekli szolgaltatas”-nak mindsiil. A jo vizmindség hozzdjarul a
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lakossadg ivovizellatasanak biztositasahoz. Sziikség van az éghajlatvaltozas hatdsainak
kiegyensulyozasara, mivel a viz barmely okbdl szennyezédhet. [23]

KOVETKEZTETESEK

Az éghajlatvaltozas tovabbi kihivasokat fog okozni a vizgazdalkodasban és a jovObeni
vizbiztonsadg garantaldsaban. A hatastanulmanyok egyértelmien azt mutatjak, hogy az
¢ghajlatvaltozas hatassal lesz a hozzaférhet6 vizkészletekre, és ndveli mind az aszalyok, mind
az arvizek gyakorisagat ¢és sulyossagat. Sziikség van arra, hogy a vizligyi agazat
alkalmazkodjon ezekhez a valtozasokhoz. A vizgazdalkodas szempontjabol elengedhetetlenek
a tovabbi kutatasok ¢és figyelemmel kisérés, a klimavaltozas vizkorforgasra gyakorolt
hatasainak alaposabb megértése és az ezzel kapcsolatos ismeretek folyamatos fejlesztése
érdekében. A tudoméany azonban soha nem fog tudni pontos eldrejelzést adni a jovobeli
¢ghajlati és iddjarasi viszonyokrdl, valamint pontos adatokkal szolgalni a csapadék és a
hidrolégia hossza tavu valtozasairdl. Az éghajlatvaltozas vizzel kapcsolatos idobeli és térbeli
hatasainak mértékével kapcsolatos bizonytalansagok ) kiigazitasokat tesznek sziikségessé a
beruhazasok és miiveletek tekintetében a megszokott dontéshozatali eljarasokban.

Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodéssal kiilonb6z6 szinteken kell foglalkozni. Globalis
szinten fontos, hogy az éghajlatvaltozassal foglalkozd targyalok most fokozottan felismerjék,
hogy a viz fontos kdzeg, amely révén az ¢ghajlatvaltozas hatassal van tarsadalmainkra.

Az éghajlatvaltozéas atalakithatja az édesvizi erdforrasok rendelkezésre allasat, valamint
megvaltoztathatja a jovobeli arvizkockézatokat akar a hatarokon atnytldé medencékben és
viztartd rétegekben is. E valtozasok novelik a vizzel kapcsolatos konfliktusok kockazatat az
elkovetkezd évtizedekben. A vizbiztonsagot fenyegetd, vizzel kapcsolatos konfliktusok
varhato novekedésének megakadalyozasa és/vagy megoldasa érdekében (ismét) targyalni kell
a vizelosztassal és a mindséggel kapcsolatos atmeneti megallapoddsokrol. A viziigyi
agazatban az alkalmazkodds gyakran a biofizikai valtozasok kezelésére vagy a vizhidny
csokkentésére iranyul. Ugyanakkor az alkalmazkodasba eszkozolt beruhdzasok eldsegitése
érdekében foglalkozni kell az éghajlatvaltozas hatasainak gazdasagi koltségeivel, valamint az
alkalmazkodas pénziigyi elényeivel.

A jelen cikk néhany ,,a viziigyet és az éghajlatvaltozast” érintd kivalasztott perspektivat
ismertet. E kivalasztott perspektivak mind kiegészitik egymast, de csak egy részét képezik
azoknak a sokrétli hatasoknak és valaszlépéseknek, amelyeket az éghajlatvaltozas jelent a
viziigyi koz0sség €s a vizbiztonsag szamara.
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