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Némedi Nandor!

A ViZBIZTONSAG OKOLOGIAJA

(THE ECOLOGY OF WATER SECURITY)

A viz nem csak a vizi rendszerek, hanem minden 6koszisztéma lényeges osszetevije. A vizbiztonsag elmélete szamos
egymadssal potencidalisan versengo célkitiizést foglal magaba, amely az emberiséget az 6koszisztémakkal szembe
helyezi. A meghatarozas egyensulyra torekszik a viz rendelkezésre dalldsa vagy elérhetisége és a vizhez kapcsolodo
kockazatok kezelése kozott mind az emberi felhasznalds, mind a kornyezet szamara (beleértve a vizhasznalot is).
A viziigyi igazgatas ellatasi és kockdzatkezelési két tengelye mentén az emberiség és a kérnyezet kozott két tovabbi
potencialis iitkozesi teriilet van, ez a megfeleld vizmindség és vizmennyiség meghatarozasa. A célok e
tobbdimenzios komplexumdnak a kiegyensulyozasa jelentds kihivdast jelent a viziigyi mérnékdknek a vilag minden
tajan. A szerzé ebben a cikkben amellett érvel, hogy van és lesz is lehetéség a vizbiztonsag mindket, a kérnyezeti
és az emberi szempontjanak az optimalizdalasara; mindazonaltal, hogy vannak idék és helyek, ahol ez fokozott
kihivast jelenthet.

Kulcsszavak: vizbiztonsdg, dkoszisztéma, kockazatkezelés.

Water is an essential component of all ecosystems, not just aquatic systems. The current concept of water security
consists of multiple potentially competing objectives which could put humans against ecosystems. The definition
balances the availability or provision of water and the management of water-related risks for both anthropogenic
users and environment (also a water user). Along the two axes of supply and risk management, there are two
further potential areas for conflict between humans and environment, those being what constitutes suitable quality
and quantity of water. Balancing this multidimensional complex of objectives poses a significant challenge to
water managers around the world. The author in this article argue that there are and will continue to be
opportunities to optimize both the environmental and human aspects of water security; however, there are also
times and places where this may be more challenging.
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BEVEZETES

Jellemzben a viz human célokra torténd szolgaltatasa és hasznélata alapvetden kiszamithat6 és
stabil ellatast igényel, amely szoges ellentétben all a vizfolyadsok valtozékonysaganak
fontossagaval, amely létfontossagu a vizi 6koszisztémak szdmara. Hasonloképpen a viziigyi
kockézatok ellenérzése — amely egy kiilondsen fontos eleme a vizbiztonsagnak — megkoveteli
olyan szélsdséges viziigyi események uralasat vagy megelézését is, amelyek fontos 6kologiai
szerepet tolthetnek be. Az 6koldgiai valtozékonysag csokkenése révén, a vizbiztonsadgnak a
vizmindség-ellendrzésre iranyuld €s kockazatmérséklési célu kimeneti infrastruktiraval valo
fejlesztésén keresztiil elért novelése a vizi 6koszisztémak legalabb bizonyos foku modositasat
sziikségessé teszi annak érdekében, hogy a vizi rendszerek fontos valtozékonysagat csokkentse.
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Azok a konfliktusok, amelyek felmeriilhetnek a vizbiztonsag terén talan kevésbé
elkeriilhetetlenek, de kétségteleniil nagyon fontosak. A vizmindség maga egy fizikai és kémiai
helyzetindikatorokbol (beleértve a tapanyagok, mint pl. a nitrogén €s a foszfor koncentréciot,
az oldott oxigén szintjét, a pH-t és sok mas mindent) szdrmaztatott tulajdonsadg. Ezek a
jellemzok bizonyos hatarok kozott természetesen valtoznak, az, amit ,,j6” vizmindségnek
neveziink, az mind az embernek, mind az 6koszisztémanak megfeleld. A jo mindségii viz képes
eltartani a helyi életk6zosségeket és megfelel az embernek is. A viz allapota, beleértve az
altala fenntartott életkdzdsségek allapotat, 0sszességében a vizi Okoszisztéma ,,egészségi
allapotanak™ indikatoraként is szolgal.

Az Okoszisztéma egészségi allapotanak ¢€s integritasanak elméletei hosszi multra tekintenek
vissza, és azt a vilag vizi 6koszisztémai allapotanak szdmszerusitésére és nyomon kovetésére,
valamint arra hasznaltak fel, hogy hasznos megkdzelitéseket adjon a vizbiztonsag kornyezeti
Osszetevojének méréséhez. Habar e kornyezetgazdalkodasi elméletek alkalmazasat, sot, magat
a fogalommeghatarozast is vitatjadk, egy egészséges vizi Okoszisztémdra altaldban ugy
tekintenek, hogy az természetes, betolti a szerepét, folyamata és geomorfologidja altalaban
befolyasmentes. Ez 4ltalaban feltételezi, hogy a parti tajba valo beavatkozas minimalis legyen,
vagy arra ne is keriiljon sor. Mindazonaltal a viznek az emberi egészség, megélhetés és termelés
érdekében torténd biztositasa altalaban feltételez bizonyos modositasokat a partvonalon és a
hidrolégiaban (pl. gatak, terelések, folyasirany megvaltoztatasa).

Alapvetden Okologiai szemlélettel megkdzelitve a teriiletet elmondhatd, hogy az lenne a
kivéanatos, hogy a vizellatas, mint kiemelt jelentOségli szolgaltatas biztositasa érdekében olyan
filozofia mentén legyen biztositott a viz védelme, amely egyben lehetové teszi a vizgazdalkodas
egészének fenntarthato fejlédését is Gigy, hogy a vizi okoszisztémak zavartalansdga hosszi
tavon megvalosuljon. [1]

A cikkben el8szor meghatarozasra keriil az 6koszisztéma egészségének elmélete és az, hogy
hogyan lehet azt a vizi rendszerek és a kdrnyezd szarazfoldi vilag valtozasaira reagilva az
okologiai allapot nyomon kovetésére, jelentésére €s értékelésére hasznalni. Ezt kdvetden
megvitatasra keriil az emberiség és a kornyezet konfliktusai és kozos érdekei a vizbiztonsag
terén; végezetil a szerz6 ramutat, miként valdsithatd meg az emberi vizbiztonsadg ugy, hogy
kozben csak minimalis hatassal legylink az Okoszisztémakra. A kornyezettudomanybol
szarmazo ismeretek segithetnek megmutatni, hogy hol vannak k6zos érdekek az emberi és a
kdrnyezeti vizbiztonsag terén.

AZ OKOSZISZTEMA EGESZSEGI ALLAPOTA

Az okoszisztéma egészségi allapotanak nyomon kovetésére és mérésére szolgaldo programok
jellemzden egy idealis referenciaallapotot vagy — hatasfokot hasznalnak, amihez képest azt
mérni lehet. Ezt a megkdzelitést alkalmazzak a kornyezeti nyomon kovetési programok
alatdmasztasara az 6koszisztéma menedzsment €s értékelés terén a fejlett vilag szdmos pontjan.
Az ilyen programok fejlédése ellenére azok végrehajtasanak szamos korlatja és kihivasa van.
Az idedlis allapot meghatarozasakor a sériilésmentes vagy a természetes allapot nem érhetd el
vagy az tarsadalmilag nem elfogadhat6 kiilondsen a jelentds valtoztatason atesett teriileteken.
[2] Szamos régioban az emberi beavatkozas el6tti eredeti allapotra vonatkozd egyértelmii
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ismeret hianyzik és az évszazadok sordn az alapallapot szamos alkalommal megvaltozhatott.
[3] Ez a felismerés nem semlegesiti a targyilagos értékelési kovetelmények, vagy mas
kifejezéssel élve a ,,vezérkép” irdnti igényt, de szlikségessé teszi annak felismerését, mitdl lesz
egy Okoszisztéma ,,egészséges” és mik a gazdalkodasi célkitiizések egy adott folyd esetében.
Az alapvetOen alulfejlett régiokban, ahol a folydkon kevés valtoztatast végzett az ember,
gazdalkodasi célkitlizés lehet az eredményes halaszat és a j6 vizmindség fenntartasa a fejlodés
soran. A fejlettebb régiokban, ahol az emberi beavatkozasnak koszonhetden a folyokon mar
évszazadok, sot akar évezredek ota jelentds valtoztatasokat végeztek, a gazdalkodasi célkitiizés
lehet egy folyd allapotanak javitasa, magasabb vizminOség elérése és az elvesztett halaszati
tevékenység helyreallitasa.

Miutan meghatarozasra kertiltek a gazdalkodasi célkitizések és az ,,idealis” allapot, amihez a
rendszerek allapotat viszonyitjuk, fontos meghatarozni a nyomon kdvetni kivant indikéator
valtozokat. [4] Szo6 szerint tobb szaz megbizhatd kémiai, fizikai és biologiai indikator 1étezik,
amit fel lehet hasznalni az édesvizi Okoszisztéma egészségi allapotanak mérésére.
Hagyoményosan a nyomon kovetési eljardsok a vizi organizmusok, kiilondsen az alga-, a
gerinctelen ¢és halallomanyok szerkezeti mérését alkalmaztdk; mindazondltal az
Okoszisztémaban lezajlo folyamatok mérésének ujabb indikatorai is bevonasra keriiltek, pl. a
lebontas ¢és a termelés. Fontos minden indikator esetében, hogy mutassa a degradacios
folyamatot, a degradacio legvaldszinlibb okat és tajékoztasson a kovetendé gazdalkodasi
1épésekrol. [5] Ez egy nehéz feladat lehet az erés hasznalatnak kitett édesvizi rendszerek
esetében, mivel szdmos stresszforras hathat egyiitt szdmos térbeli és idobeli skalan az
Okoszisztéma egészségi allapotat meghatarozé osszetevok csokkentése iranyaba.

A folydk szétvalaszthatatlanul beagyazddnak abba a tajba, amelynek vizét elvezetik és ennek
megfelelden azok a folyamatok, amelyek kihatnak a folyok egészségére a vizdramon beliilrdl
¢és kiviilrdl is érkezhetnek. [6] A folyok miikddésének szamos elméleti modellje keriilt
kifejlesztésre azoknak a folyamatoknak a tiikkrozésére, amelyek 0sszekapcsoljak a vizaramot az
artérrel €s a partmenti 6vezettel. A partmenti 6vezet novényzetének eltavolitasa negativ hatassal
van a folyd egészségi allapotar, mivel az jelentds energiaforrasul szolgal a vizi élovilag szamara
€s egyben szabdlyozza a vizhOmérsékletet, javitja a part stabilitasat és él0helyet biztosit
nagyobb uszadékfak formajaban, amelyek a vizaramba kerlilnek. A partmenti Gvezeten til a
kornyez0 t4j allapota is jelentdsen befolyésolja a viz egészségi allapotat, mivel az hatassal van
a vizfolyam &ramlasi sebességére €s tdpanyagbevitelére.

A vizaramon beliil szdmos olyan folyamat van, ami rontja az 6koszisztéma egészségi allapotat.
A meder elterelése viztarozo 1étesitmények, pl. gatak épitését kovetden vagy az ontdzési célu
vizkivétel megzavarja a természetes folyasi rendet, amelyben a vizi él61ények kifejlédtek. [7]
Ez csokkenti szamos Oshonos szervezet szaporodasanak sikerességét, megkonnyiti a kartevo
taplalkozasi €s szaporodasi ¢él0hely lehet. Emellett a fizikai korlatok, mint amilyenek a gatak és
a vizfogok, kihatassal vannak a folyorendszerek kapcsolddasaira, amelyek a vandorlo fajokra
negativ hatdssal lehetnek. [8] Az 6koszisztéma egészségi allapotat befolyasold stresszforrasok
magas szama miatt, a nyomon kovetési programok jellemzéen szamos indikatorra
Osszpontositanak az 6koszisztéma allapotardl készilo teljes kép megalkotasa érdekében. [9]
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Az oOkoszisztémak szamara sziikséges vizmennyiség €s — mindség tobb elembdl allo
kovetelmény, aminek az alapjat az egészséges vizi 0koszisztéma jelenti. Szamos antropogén
modositas, mind a vizaramban, mind a tajon valtozast eredményez, rontja az okoszisztéma
egészségi allapotat €s ennek eredményeként csokkenti a vizbiztonsag kornyezeti vonatkozasat.
Egyértelmii, hogy az intenziv bioldgiai nyomon kdvetési programok a vildg szdmos pontjan
nem léteznek. Mindazonaltal a mar megalkotott programokbol megszerzett ismereteket az
okologiai alapelvekkel és a nagyléptékii megfigyelési halozatokkal vegyitve lehetdség van az
infrastruktira olyan fejlesztésére, ami a vizbiztonsag kornyezeti dsszetevojére csak minimalis
hatassal van.

AZ OKOSZISZTEMA EGESZSEGI ALLAPOTANAK ES A
ViZBIZTONSAGNAK A METSZETE

Annak ellenére, hogy az ember szamtalan modon hathat az 6koszisztéma egészségi allapotara
a viz, mint er6forras kihasznaldsa és a foldhasznalat fejlodése soran, jelentds atfedés talalhato
a vizbiztonsag kornyezeti és emberi Osszetevii kozott. A kdzelmult globdlis 1éptékii elemzései
ramutattak, hogy az emberi vizbiztonsag és a biodiverzitas (az 0koszisztéma egészségi allapota)
kezeletlen veszélyforrasainak mintazatai nagyon hasonloak az egész vilagon. Ez azt sugallja,
hogy azok a folyamatok, amelyek hatassal vannak a vizbiztonsag emberi dsszetevdire, hatdssal
vannak a kornyezeti Osszetevokre is. Késobbi elemzések bemutattak, hogy a ,.end of pipe”
infrastrukturalis fejlesztések hogyan képesek segiteni az emberi vizbiztonsagot fenyegetd
veszélyforrasok mérséklését bizonyos helyzetekben, mig a kornyezeti OsszetevOket nem
sziikségszertien. [10] Ez egy jo példaja annak, hogy hogyan lehet a vizbiztonsag emberi és
kornyezeti 6sszetevdi kozott egyszerre egyezés €s ellentét is.

A legegyértelmiibb konfliktusforrds a vizbiztonsdg emberi és kornyezeti Osszetevoi kozott a
megfeleld mennyiségli viz biztositdsa az embereknek és ennek kockézatainak kezelése. Ez
altalaban az ellatds egyenletességét és a vizaramlas kilengéseinek ellendrzését igényli,
ellentétben az 6koszisztémak tulélésének sziikségleteivel. A folyok vizszintjének valtozasa a
természetes vizfolyasok alapvetd jellemvonasa, amelynek keretén beliil a vizi organizmusok
kialakultak €s amelyen ma mar az €letciklusuk alapul. [11] Ahogy a folyok vizhozama csokken
vagy né az évszakok sordn, a vizi élovilag erre megfelelden valaszol, hozzaigazitva az
¢letciklus stratégidikat e folyasbeli valtozdsok eldnyei kihasznalasdhoz. Pl. szdmos halfaj
hasznalja példaul az aradaskor hozzaférhetdvé valo holtagi él6helyeket szaporodasi céllal vagy
nagyléptékli vandorlasba fog vélaszul a vizszint évszakokhoz kapcsolddd valtozasai miatt. A
magas vizallds egyben képes 0Osszekotni a vizaramot az artérrel, ahol az elsddleges
termelékenység jelentdsen magasabb lehet, mint a vizaramban. Ausztralia sivatagi folyoi
esetében egy napi algatermelés az elarasztott artéren megfelelhet 80 év vizarambeli
termelésének szaraz évszakban. [12] Figyelemmel a magas vizallas és akar az arvizek
elsddleges fontossagara a vizi €ldvilagra, az elfogadhaté vizmennyiség emberi fogyasztasra
torténd kinyerésére €s az arvizek kockazatanak csokkentésére épitett infrastruktira a kdrnyezet
sziikségleteivel kozvetleniil szembedllitott érdek lehet.

Alapvetden egyszerli megfigyelni, hogy a magas vizallds, ami az emberek szédmara
katasztrofalis aradasokat okoz, a vizi €él6vilag szamara létfontossagu lehet; mindazonaltal az

MKK Online (XXVI11) 3 (2018) 302



NEMEDI NANDOR: A vizbiztonsag kologiaja

alacsony vizszintli idészakok okologiai jelentdsége mar nem ennyire egyértelmi. Habar nem
annyira alaposan tanulmanyozott, mint a magas vizallds, a hosszu, szaraz iddszakok
okologiailag értékesek lehetnek, de az ember szamara a hatasuk katasztrofalis lehet. [13]

A vizbiztonsag megvaldsuldsa érdekében alkalmazott kiilonbozé vizmindségi szabdlyozasok
célja, hogy a nyersviz szennyezésének minimalizaldsa, a szennyezettség csokkentése vagy
eltavolitasa, a megfeleld tisztitasi technologiak alkalmazasa révén, egységes €s allando legyen
az ivoviz ellatasi gyakorlat. A vizellatas biztositasa soran viszont a biztonsagot nagymértékben
meghatarozo kiils6 tényezok valtozasa azonban kockazati faktor. Ilyen a forrésteriilet
szennyezOdése mellett parti sziirésii kutak esetében a vizallas csokkenése — mely kedvezdtlen
hatéssal van a vizmindségre. [ 14] Az alacsony vizallasu periddusokat a vizes ¢l6helyek dshonos
fajai azonban megfeleld stratégiaval képesek atvészelni.

Szamos vizi faj fejlesztett ki megoldasokat a szaraz iddszakok hasznositasara, beleértve a halak
stabil alacsony vizallds soran torténd szaporodasanak stratégidjat és hogy a larva allapotu
gerinctelenek a vizi életfazisukbol a vizszint csdkkenése soran lépnek ki. Tovabba az alacsony
vizallasu iddszakok egyes fajoknal fontos szétszorodasi mozgéasokat idéznek eld. Az alacsony
vizallast idészakok 4atmeneti zavarként is megjelenhetnek, ami pozitiv hatassal lehet a
biodiverzitasra, kiilondsen azon patakok esetében, amelyek gyakran mennek 4t alacsony
vizallast iddszakokon. A vizkészletfejlesztés, ami az alacsony vizallds gyakorisagénak és
mértékének mérséklésében érdekelt az emberi vizbiztonsag javitasa érdekében, jellemzden
,szarazsagmentes” iddszakokat idéz eld azzal, hogy megsziinteti a vizallasvaltozasok e fontos
elemét. Osszegezve a vizszint stabilizalasa, ami a vizkészlet-infrastruktiira azon jellemzdje,
hogy csokkenti a magas vizallast és visszapotol az alacsony vizallas soran, altalaban negativ
hatassal van a vizbiztonsag kornyezeti dsszetevjére. [15]

A vizszint id6beli valtozasa mellett a geomorfoldgiai térbeli valtozasok szintén fontosak a vizi
okoszisztémak szamara, mivel biztositjak a kiilonboz6 él6helyek nagyobb valtozatossagat, ami
ennek folyomanyaként tobb fajt tud eltartani egy adott zoogeografiai teriileten. Altalanosan
elismert tény, hogy az ¢l6helyek valtozatossaga segitheti egy adott régidban a nagyobb fajszam
megorzését. A nagyobb folydknal az éléhelyek magas véltozatossagi szintjét eldsegiti a
természetesen kanyargd folyd ép partmenti vegetacioval, ami magaban foglalhat lapokat,
holtagakat és allovizeket, nagyobb fas hordalékokbdl kialakult torlaszokat. [16] A folydomedrek
szabalyozéasa a viz mozgasanak megkdnnyitése és a vizszint stabilizaldsa érdekében altalaban
csokkenti a geomorf valtozatossagot és korlatozhatja a hozzaférést is az artérhez. Hasonloképp
a nagyobb fas hordalékok eltavolitasa a nagyobb folyok hajozhatosaga érdekében csokkenti a
vizi él6helyi valtozatossagot és eltavolitja él6helyek egyes fontos szerkezeti elemeit a vizi fauna
szdmara, beleértve az algdkat, a gerincteleneket ¢€s a halakat is. Habar az ilyen
medermodositasok a vizfolyasok esetében fontos szerepet toltenek be az emberi vizbiztonsag
esetében, ezeket a kornyezet terhére valdsitja meg.

A vizmennyiségre gyakorolt hatas mellett a folyok €s a vizgytijtdjiikiil szolgalo taj antropogén
modositasai szintén negativ hatdssal lehetnek a vizmindségre. Mindazonaltal jellemzden
nagyobb szinergia van az ember és a kornyezet mindségi igényei kozott. Az intenziv
mezOgazdasagi foldhasznédlat az azzal jard Osvegetacio eltavolitasa és a termelésndveld
anyagok haszndlata jelentésen megemelheti a folyok tapanyagszintjét és azzal egylitt az
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eutrofizacio mértékét. Véddintézkedések nélkiil a varosiasodds szintén novelheti a vizek
szennyezésének ¢és nehézfémtartalmanak mértékét. Emellett a vizszintingadozas jelentdsen
véltoztathatja a homérsékleti koriilményeket, amely kihatdssal van a patakok biologiai
Osszetételére. [17] Ezek a vizmindséget érd negativ hatdsok nem csak a kornyezetet kéarositjak,
hanem jelentds befektetést igényel az emberi hasznéalathoz elfogadhat6 szintli vizmindség
helyreéllitdsahoz sziikséges kezelés. Szamos nemzet szorgalmazza ¢éppen ezért a
mezdgazdasagi forrasokbdl szarmazod nitratok altal kozvetleniil vagy kozvetve okozott
vizszennyezés csokkentését, és hoznak olyan intézkedéseket, melyek szabalyozzak a
nitrogénvegyiileteket tartalmazod termékek felhasznalasat, ¢&s biztositjak a helyes
talajgazdalkodasi gyakorlatot. Hiszen barmely allamban bekovetkezd vizszennyezés kihathat
mas allamok vizeinek allapotdra is, igy kozOsségi szintli intézkedéseket kell hozni a
veszélyeztetett vizgyijto terliletek védelmének biztositasa érdekében. [18] Ha Iépéseket
tesznek a jo vizmindség fenntartasa érdekében az élelmiszertermeléssel foglalkozo6 régidkban,
az jobb vizminéséget eredményez mind az emberek, mind a kornyezet szamara.
Altaldnossagban a kezeletlen viz, ami elég jo minéségii ahhoz, hogy az ember azzal kapcsolatba
1épjen, az elég j6 mindségii a kérnyezet szdmara is.

Az dkoszisztémak egészségi allapota és a vizbiztonsag mély és komplex taldlkozési pontokkal
rendelkezik. Az a hagyomanyos célkitlizés, hogy megfeleld mennyiségii és mindségii viz alljon
az ember rendelkezésére, mikozben a vizhez kapcsolodo kockazatokat kezelik, a kornyezet
jelentds karosodasat eredményezte. Mindazonaltal egyre nyilvanvalobb, hogy az 6koszisztéma
egészségi allapotanak vannak bizonyos olyan Osszetevdi, amelyek jol egyiitt hatnak a
vizbiztonsag mindkét 0sszetevdjével: az emberrel és a kornyezettel. Ha tanulunk a hibakbol és
1) megkdzelitéseket dolgozunk ki a fejlédés érdekében, mindkettd biztositdsa megoldhatova
valik.

A ViZBIZTONSAG EGYMASSAL VERSENGO SZEMPONTJAINAK
MENEDZSELESE

Amikor megprobaljuk kiegésziteni a vizbiztonsadg tobb elemét, el kell fogadnunk, hogy
jellemzden az Okoszisztéma allapotanak romlasat fogja okozni az ember szamara a stabil
vizmindség biztositdsa és a vizhez kapcsolodo kockazatok kezelése. Mindazonaltal fontos
annak elfogadasa, hogy ez egyazon érem két oldala, és habar az emberi sziikséglet és a
kornyezeti igények kozott érezhetd ellentét fesziil, a kettd nagyon szorosan kapcsolddik
egymashoz. [19] A tarsadalom feladata annak meghatdrozasa, hogy egy adott foly6t hogyan
kivan hasznalni és mik azok a kornyezeti hatdsok, amik még elfogadhatok a vizbiztonsag
érdekében.

Az tgynevezett ,,50ft path” iranyaba valo elkotelezédés a vizkészletek kezelésénél segithet
elérni az emberi sziikségletek €és a kornyezet igényei kozotti egyensulyt. Ez a megkozelités
abbol indul ki, hogy mi az a sziikséges fejlesztés, ami biztositja a vizkészlet menedzsment
Osszes koltségének megtériilését a tervezésen és a dontéshozatalon keresztiil. Példaul egy
viztarozo létesitmény épitése igen magas értékli szolgaltatast nyujt, ami ndvelheti a
mezdgazdasagi teljesitményt, a varosi vizellatdst és mérsékelheti az arvizkockézatot.
Mindazonaltal van jelentds gazdasagi, tarsadalmi és okologiai koltsége is, figyelemmel a
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késObbi szakaszokon ¢éldkre, akik fiiggenek a viz szintjétdl és a vizrendszerhez torténd
hozzaféréstdl. Ezeknek a hatdsoknak a vizbiztonsagi tervezésnél torténd szambavételét illetéen
a vilag szamos tajan eldrelépés tortént.

A fenntarthatosagi elvek elsopro tarsadalmi tamogatottsaga a fejlett vilagban azt mutatja, hogy
van egy valds igény a kornyezeti menedzsment fejlesztésére, és ez a vizi életkozdsségeket is
magaban foglalja. Ez azt eredményezte, hogy a korabbi vizgazdalkodasi iranyelveket és
szakpolitikakat ,,utanigazitsak” az 6koszisztéma igényeihez a vizfelhasznalas hatékonysaganak
novelése, a viz kornyezeti célok érdekében torténd felhasznalasa céljabol torténd visszatartasa,
valamint a gatak épitésével korabban elszigetelt €lohelyeknek azok lebontasaval torténd
visszakapcsolasa révén. [20] Az 6koldgiai utanigazitas sziikségessége a fejlett vilagbol érkezik,
akik a ,,sajat bortikon” tanultak meg a fenntarthatosag leckéjét. A fejlédé vilag szamos részén
lehetéség van a fenntarthatdsagi elvek alkalmazasara az infrastruktara fejlesztése és a
menedzsment gyakorlatok soran, amelyek gy teremtik meg a vizbiztonsagot az ember
szdmara, hogy kozben nem okoznak kornyezetromlast. A kornyezeti elvek és ismeretek
alkalmazasa olyan utat biztosit, amely lehetévé teszi, hogy az ember és a kornyezet elfogadhato
egyensulyat megtalaljak.

A vizhasznalat legnagyobb részét az ont6zési céli vizkivétel jelenti a vilagon és az a vizszint
jelentds megvaltozasdhoz vezetett, beleértve a magas és az alacsony vizallds id6zitését €s
valtoztatasat. Az dkoszisztéma és az ember igényeinek kiegyenlitésének legalapvetobb 1épése
a mezdgazdasag hatékonysaganak novelése. Ha kevesebb vizet terelnek el és vesznek ki a
folyokbol, akkor tobb marad az Okoszisztémanak. Mindazonaltal ez nem sziikségszertien
egyértelmi, mivel ramutattak, hogy a hatasfoknovelés azt a torz eredményt hozhatja, hogy még
tobb viz fogy. A vizzel val6 szdmadas és a vizbiztonsagi megkozelités elvei azt eredményezik,
hogy a jobb hatdsfok alacsonyabb vizfelhasznalassal jar. Pl. az Ontdzési ,,veszteség”
visszatérhet a folyoba vagy a talajvizbe. Ez egy medence 1éptékii megkozelitést igényel, ami
biztositja, hogy az ember altal lecsokkentett vizhasznalat maradéka visszakeriiljon az
okoszisztémaba. [21]

A mezdgazdasag vizifelhaszndldsa a jovOben varhatéan ndvekedni fog figyelembe véve a
klimavaltozas felszin feletti vizkészleteket érintd hatasait, valamint a mezdgazdasagi termelés
vizigényét befolyasold hatasait. A jovoben novekedni fog azon teriiletek szama, ahol a
ndvénytermesztés agazat fenntartasa 6nt6zés nélkiil lehetetlenné vallik. [22]

A hatékonysagnovelés és a viz kornyezetnek vald visszajuttatdsa mellett a vizi él6helyek
biologiai valtozatossaganak biztositasa tovabbra is kihivas marad. Ez elérhet6 olyan kornyezeti
aramlatok biztositasaval, amelyek kifejezetten a kornyezetnek biztositjadk a felhasznéalhatd
vizet. Ezek lehetnek fizikai kibocsatdsok az olyan taroldegységekbdl, mint a gatak, vagy
kozvetleniil a vizarambol végzett kivétek utjan torténd csokkentések. Természetesen ezeket
gyakran nehéz alkalmazni és mas vizhasznalok ezeket stilyosan kifogasolhatjak, mindazonaltal
azok kornyezeti hatdsossagat szdmos tapasztalat tdmasztja ala. [23] Habar nehéz beazonositani
a rendszerek kozotti allando kapcesolatot, 1étezik egy jellemzden negativ kapcsolat a vizszintbe
torténd beavatkozds ¢és az Oshonos fajok eloszlasa ¢és szamossdga kozott. Ezeket
ellensulyozhatjak a kornyezeti aramlasok, pl. az Egyesiilt Allamok délnyugati részén 1év6 San
Juan folyoban a természetes halallomany szaporodasat javitotta az olyan kornyezeti
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vizszintszabalyozas, ami utanozta a természetes vizszintet. A vizi €l6vilag mellett a kornyezeti
aramlasok kihatassal vannak a torkolatokra és a kapcsolédd haldszatra, valamint a folyon a
kibocsatastol lejjebb €16 emberekre. [24]

Amellett, hogy a vizkivétet kezelik, fontos 1épéseket kell tenni annak a tdjnak a megdrzése
érdekében, amely a folyo vizgyiijté-teriiletét alkotja. Ez szamos format o6lthet, pl. a vizparti
ovezet helyredllitasat, a leromlott vizgytijtok ndvényzettel torténd visszatelepitését, vagy a
meglévl vegetacid megovasat a tovabbi eltavolitastol. Kiilonféle gazdalkodasi intézkedések
hozhatok kiilonboz6 célok elérése érdekében. A jelentés vizmindség javitasok a folyo lenti
szakaszan vagy a torkolatnal megvaldsithatok a partmenti 6vezetek novényzettel torténd
ujratelepitésével a mezdgazdasagi régiokban annak érdekében, hogy csdkkentsék a nitrogén €s
a foszfor bemosodasat a folyoba. Ez igaz a hazi vizellatas esetén, ahol a megfeleld vizgylijto
menedzsment segithet fenntartani az Okoszisztéma egészségét €s a magas mindségli viz
folyamatos biztositasat. Az emberi fogyasztasra alkalmas magas vizmindség és a biodiverzitas
védelmének szinergiaja idedlis taptalaja a vizbiztonsag valamennyi dsszetevdje fejlesztésének.
Egy jol ismert példa New York, ahol a helyhatdsdg elismerte az egészséges vizgyiijtd
kapacitdsat annak érdekében, hogy csokkenteni lehessen a vizkezelés koltségeit.
Dollarmilliardokat takaritottak meg a viztisztitds koltségein azzal, hogy a vizgyijtok
védelmébe fektettek ahelyett, hogy a cs6végi infrastruktarat fejlesztették volna, igy javitottak a
vizbiztonsagot mind az ember, mind a kdrnyezet szamara. [25]

OSSZEGZES

A viladgban a vizbiztonsagrol zajlo vitaban nagy hangsulyt kap a kdrnyezeti szempont. Az olyan
kezdeményezések, mint pl. a Global Water System Project érzékenny¢ tették a kozosségeket a
globalis vizbiztonsag elérése és a viz-energia-élelmiszer harmas érdekében folytatott vitakra.
Ez felhivta a figyelmet a széles tarsadalomban a vizi 6koszisztémak elismerésének fokozott
fontossagara.

Varhato, hogy az 6koszisztéma egészségi allapota és integritdsa mindig csokkenni fog azon
erofeszitések sordn, amelyek célja az emberek részére a vizbiztonsag nyujtasa. Szamos
rendszerben a vilagon az emberi igények €s az 6koszisztéma igényei kozotti egybeesés konnyen
beazonosithatd: mindazonaltal szamos rendszer van, ahol meg kell talalni az egyensulyt az
ember igényei és a kornyezeti igények kozott. Az interdiszciplinaris tervezés, valamint az
okologusok és 6koszisztéma-alapt gazdalkodok kozotti egyiittmiikodés beazonosithatja azokat
a helyzeteket, ahol a kett6 kozott egybeesés talalhato.

Ahol nincs egyértelmii atfedés a vizbiztonsag és az 6koszisztéma kozott, szamos keretrendszer
és megkozelités van, ami segit kezelni az infrastrukturalis fejlesztések hatasat. Az alaposan
tanulmanyozott rendszerekben, mint amilyenek pl. a fejlett orszagokéi, nagyon jol ismerjiik a
vizszint szabalyozasdnak fontossagat és szdmos moddszer ismert a megfeleld kdrnyezeti
vizszintszabvanyok megallapitdsara. Szamos keretrendszer van, amelyeket alkalmazni lehet a
vilag azon részén, ahol a vizi rendszerek még alapvetéen nem keriiltek tanulmanyozasra annak
érdekében, hogy minimalizalni lehessen az Okoszisztéma egészségi allapotanak romlésat,
mikozben javitjuk az emberi vizbiztonsagot az infrastrukturalis fejlesztésekkel. Mindazonaltal
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az ilyen igéretes megkozelitések alkalmazhatosaga megkoveteli egyben a vizszabalyozasi
keretrendszerek 1étrehozasat és a helyes igazgatasi gyakorlatnak valé megfelelést. [26]

A vizfolyasok vizi rendszereken keresztiil jelentkez6 veliik sziiletett valtozatossaga azt jelenti,
hogy az 6koszisztémak szamara elfogadhatdo mindségii és mennyiségii viz fogalma idében és
térben eltérd lesz.
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