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Osszefoglalas: Napjainkban a vildg szdmos orszdgaban, mivel nincs kielégit mennyiségli édesviz, relativ
édesvizhidny alakul ki. A relativ édesvizhidny bizonyos teriileteken akkora mértékd, hogy az gyakran orszdgon
beliili vagy nemzetkozi konfliktust eredményez. Ezek a konfliktusok magdért az édesvizért, mint természeti
erGforrasért folynak gazdasagi, politikai, illetve tarsadalmi szintéren. A relativ édesvizhidny, és igy a konflik-
tusok 1étrejottének okai nem vdlaszthatok el élesen egymdstdl, mivel azokat komplex faktorok, folyamatok
befolydsoljdk. A relativ édesvizhidny kialakité osszetevSk kozott kiemelkedd szerepet jatszanak a foldrajzi, a
demogrifiai, a tdrsadalmi, a gazdasagi okok, valamint az éghajlatvaltozas. Ezen faktorok koziil Magyarorsza-
gon az éghajlati tényezSk szélsOséges valtozdsa (pl. aszdly gyakoribbd és intenzivebbé valdsa) miatt alakult ki
relativ édesvizhidny, konfliktus azonban mindeziddig nem robbant ki. A klimavdltozds valészintileg az
elkovetkezd években novelni fogja a relativ édesvizhidny kialakuldsdnak valdszinlségét, amely konflik-
tusforrds lehet.

Bevezetés

A Fold vizkészlete jelenleg koriilbeliil 1 millidrd km’-re tehet, amelynek alig 3%-a édes-
viz. Azonban ez sem teljes egészében hozzaférhetd az emberiség szdmdra, mivel na-
gyobb része fagyott dllapotban van jelen. Rdaddsul még a hozzaférhetd hanyad (megko-
zelitGleg 100 000 km’) is térben és idGben egyenlGtleniil oszlik el a Foldon.

A vilag szdmos régidjaban okoz gondot a relativ édesvizhidny, amely konfliktusok
sokféle fajtajat eredményezheti. A relativ édesvizhidny oka lehet egyrészt, hogy a tarsa-
dalom egésze vagy egyes csoportjai szamara csokken a felhaszndlhaté édesviz mennyi-
sége (példaul ahol nagyfoku tarsadalmi igazsagtalansdgok tapasztalhatdk, ahol n6 az egy
fére jutd vizigény, valamint ahol a vizszennyezések kovetkeztében csokken a felhaszndl-
hat6 édesviz mennyisége), masrészt pedig az, hogy az éghajlat miatt eleve kevés a hozza-
férhetd édesviz. A klimavdltozds elsGsorban a vizrajzi adottsagaikat tekintve jelenleg is
veszélyeztetett orszdgokat fogja sujtani, igy ezeken a helyeken valdszintileg a jovGben
tovabb fog ndni a relativ édesvizhidny.

A fenti tényez8k Magyarorszagra vonatkozd édesvizkészletre gyakorolt jovdbeli
hatdsai bizonytalanok, mivel nem ismeretesek ezekre vonatkozé eldrejelzések. Emiatt
nem lehet tudni, hogy milyen mértékben fenyegetik hazdnkat a relativ édesvizhidnybdl
fakado konfliktusok a 21. szdzadban. Annyi azonban bizonyos, hogy az éghajlatvaltozds
varhat6 tendencidi miatt ilyen konfliktusok kialakuldsa nem zarhaté ki.


https://doi.org/10.56617/tl.4602

306 SzALKAY Cs.

Anyag és modszer

HoMmeRr-DIxoN (1999) kutatdsai alapjdn azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
Fold tobb orszdgat sulyto relativ édesvizhidny oka lehet a forrds vagy utdnp6tlas megsé-
riilésébdl adodé sziikdsség (pl. a szomszédos orszdgok novekvd vizigényei, a vizszeny-
nyezés, illetve éghajlatvaltozas miatt), a kereslet novekedésébdl ad6dé sziikosség (pl. a
kereslet novekedése miatt), illetve a tarsadalmi valtozasokboél fakadé sztikosség (pl. tar-
sadalmi igazsdgtalansdg miatt). Mint ahogy a vildg mds pontjain, Magyarorszagon is
elvileg az elébbi tényez6k miatt alakulhat ki relativ édesvizhidny és ennek eredménye-
ként konfliktus.

Az édesvizkészletre haté tényez6k koziil tobbnek (mint a szomszédos orszagokbdl
érkezd viz mennyisége, a tarsadalmi struktura, a vizszennyezések, valamint az ipari,
mezbégazdasagi €s lakossagi vizfelhaszndlds) a megvaltozasara vonatkozé el6rejelzések
nem ismeretesek.

Az éghajlat médosulasaval és a kornyezeti allapot ebbdl ad6dé romldsaval kapcso-
latos folyamatos megfigyelések és elemzések Magyarorszagon az 1980-as évektdl 1étez-
nek. A hazai kutatdsi eredmények valamint a globdlis éghajlati elérejelzések felhaszna-
lasaval lehetové valt Magyarorszagra vonatkoz6 klimaszcendriok elkészitése (SCHLANGER
2002, 2003).

Munkankban elészor azzal foglalkoztunk, hogy a széls6séges csapadékszegény id6-
jarasi koriilmények miatt Magyarorszagon adédott-e az elmult évtizedekben relativ édes-
vizhidny, illetve ebbdl fakadé konfliktus. Kés6bb arra keressiik vélaszt a jovére vonat-
kozé prognézisok alapjan, hogy az éghajlatvaltozas szerepet jatszhat-e egy esetleges
konfliktus Iétrejottében. Vizsgéalatainkhoz a Magyarorszagra vonatkozé el6rejelzések
koziil Mika (1988, 1991, 2003) valamint BARTHOLY et al. (1996, 2004) kapott adatokat
dolgoztuk fel.

Eredmények és megyvitatasuk

Az elmilt évek csapadékszegény iddjarasi koriillményeinek hatasa az édesviz-
mennyiségre

Magyarorszag — els6sorban medence jellegébdl adéddan — kedvezd vizrajzi adottsa-
gokkal rendelkezik, igy napjainkig nem jelentkezett jelentds mértékd relativ édesviz-
hidny. Azonban komoly problémat jelenthet, hogy hazank vizkészlete évente atlagosan
3,5 km’-rel csokken. Eme tendencia kialakuldsdnak hatterében elsGsorban nagy folydink
vizhozaménak csokkenése all. A vizhozam édtlagnal nagyobb mértékii csokkenése azok-
ban az években figyelhetd meg, amikor az éves csapadék mennyisége kevesebb, mint a
sokéves dtlag (FLEISHER 2002).

Az 1960-as belvizes, csapadékos évek utdn 1976-ban jelentkezett el6szor hosszabb
id6tartamt (3-3,5 hénapos) aszdly. Nem sokkal késébb 1983-t61 1992-ig tarté — az el-
mult évtizedek legjelentdsebb — aszélyos periddus kovetkezett. Az aszdlyos évtized viz-
hidnya 1992-ben csticsosodott ki. Az aszdlyos teriiletek nagysaga elérte a 92 000 km’-t
(1. &dbra). A csapadékhidny az orszdg aszdlyveszélynek leginkdbb Kkitett teriiletét, a
Tisza-vidékét érintette leginkdbb. A Tisza vizhozama Tiszabecsnél a mértékadénak te-
kintett értéknél jiniusban 6,9 m*/s-mal, juliusban és augusztusban 28,0 m*/s-mal volt ke-
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1. dbra Az aszdly altal érintett teriilet nagysaga Magyarorszagon (AUJESZKY 2003 nyomdn)
Figure 1. The size of drought areas in Hungary (after AuJEszky 2003)

vesebb. Ebben az évben fordult el6 el6szor, hogy Szolnok ivovizelldtdsanak biztositasa
érdekében a kiskorei tarozobdl kellett poétolni a Tisza elfolyé vizhozamat, ugyanis a
foly6 vizhozama és vizszintje a biztonsdgos vizkivételhez sziikséges minimadlis szint
(60 m?/s, -280 cm) al4 esett.

Az 2003-ban jelentkez$ csapadékhidny is rendkiviili intézkedéseket igényelt. Ebben
az évben mar majusban aszdlyos koriilmények voltak. A kisvizes dllapot kritikus hely-
zetet teremtett a Tisza-volgyben, ezért a vizkorlatozasok megel6zése érdekében sziiksé-
gessé valt a Tisza-Koros Egyiittm{ikod6 Vizgazdalkoddsi Rendszer (TIKEVIR) viz-szét-
osztasi elGirdsanak (00698/2000 sz. OVF) ideiglenes médositasa.

Az elmult aszdlyos évek sordn nem csupan folyévizeink, hanem tavaink — elsGsorban
a Balaton és a Velencei-t6 — vizszintje is jelent6sen csokkent.

A) A Balatonnal kapcsolatos helyzet:

Atlagos hidrometeoroldgiai koriilmények esetén a Balaton vizéb6l a part menti léte-
sitmények (pl. 1épcsdk) fagytdl valé megdvasdanak és a tavaszi vizek fogaddsanak bizto-
sitdsa érdekében Gsszel a Siéfoki zsilipnél 300-400 millié m’-t leengednek. Az elmuilt
harom évben azonban a té vizhdztartasi egyenlege negativ értékeket mutatott, nyari viz-
szintje még a kordbbi, télen mért legkisebb értékeket sem érte el, igy leengedésre nem
keriilt sor. S&t, ismét felmeriilt — bar jelenleg megint nincs napirenden — az 1970-es
években a Balaton vizutanpotlasara készitett tervek megvaldsitdsdnak lehet6sége. Ezek
szerint a t6 vizének pdétlasara els6sorban a Rdbabol lenne lehetéség. Ez azonban konflik-
tusokat eredményezne. Konfliktust okozé tényezdk az aldbbiak lehetnek:

— A Réba vizét Magyarorszagon energiatermelés mellett els6sorban ontdzésre hasz-
ndljdk a folyé mentén éI6k, igy annak csokkentett vizhozama hatrdnyosan érintené a
mezdgazdasagi termelést, ami tarsadalmi elégedetlenséghez vezethet.

— A Rdéba elvezetésének kérdése az évenkénti viziigyi taldlkozékon Ausztria és
Magyarorszag kozott felvetddd probléma a Fert6-téval kapcsolatban. Ausztria a té part-
jén tdiildparadicsomot hozott 1étre, amelynek miikodtetéséhez dlland6 vizszint bizto-
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sitdsa sziikséges. Ha a jovoben a Fert6-t6 vizmennyisége csokkenne, akkor az osztrakok
szerint (bdr Ausztridnak a hazdnk teriiletén keletkezd vizekrdl nincs dontésjoga) annak
pétlasara a Raba elvezetése nydjtand a legjobb megoldast. A Balaton vizének specidlis
mindsége és élvildga miatt a vizmennyiségi szempontbdl megoldést jelentd vizpotlds —
okoldgiai hatdsa folytdn — egyébként is alapos dtgondoldst igényelt volna.

B) A Velencei-toval kapcsolatos helyzet:

A Velencei-t6 kis vizgy(ijtd teriilette]l rendelkezik. A t6 vizkicseréléses utanpdtlasa
(az eutrdfizaciés folyamatok meggatldsa érdekében) jilius-augusztusban a Zamolyi-Pat-
kai-taroz6bdl torténik, amely 12 millié m’ (a t6 vizmennyiségének egyharmada) viz taro-
lasédra alkalmas. Az 1988-89-es aszdlyos évek miatt a tdrozé csapadékvizzel valo feltol-
tése nem tortént meg. Bar az 1990-es években a t6 vizszintjének emelését a dundntili
felhagyott banydk vizszintsiillyesztése sordn nyert karsztvizbdl oldottdk meg (megjegy-
zendd, hogy a karsztviz volt az egyetlen viztipus, amely a specidlis sétartalmat nem val-
toztatta meg) mégis sziikségessé valt a Velencei-t6 vizgy(ijtd teriiletén a vizhaszndlat
korlatozasa.

Az éghajlat varhatoé valtozasai valamint ezek hatasa az édesviz mennyiségére és a
konfliktusok kialakulasara

Az éghajlati rendszerek jovobeli alakuldsdnak megitélése szempontjabdl a legegy-
szer(ibb tudomdnyos alapozdsu forgatokdnyvek az analdég szcendriok (Mika 2003). Az
analdg szcendridk az éghajlat maltbeli alakuldsat vetitik ki a jovére. Ezeknek a forgat6-
konyveknek a készitésekor regiondlis szinten olyan multbeli id6szak kivédlasztdsdra keriil
sor, amelynek a globdlis eldrejelzéseknek megfeleld mértékben valtozott. Az analdg
szcendriok tehat azt tételezik fel, hogy empirikus kapcsolat 41l fenn a multbeli és a jov6-
beni klimamdédosulas kozott.

Mika (1988, 1991, 1996) hazdnk miiltbeli éghajlati sajatossdgait figyelembe véve
Osszefoglalta a globdlis klimamddosulds varhaté kévetkezményeit Magyarorszdgra nézve
(1. tablazat).

a) Kis (+0,5 fokos) globdlis homérsékletvaltozds mellett Magyarorszdgon a nyéri
félévben a csapadék mintegy 10%-kal csokkenni fog. Az aszdlyos hénapok kialakula-

1. tabldzat A hmérséklet és a csapadék hazankban varhat6 valtozdsa
adott globalis melegedés esetén (Mika 2003 nyomadn)
Table 1. Temperature and rainfall changes in Hungary in case of global warming (after Mika 2003)

Globalis valtozas +0,5 K +1 K +2 K +4 K
Helyi valtozas

Homérséklet (K) +1,0 +1,3 +2 +4
Nyar/nyari félév

Hoémérséklet (K) +0,8 +1,7 +3 +6
Tél/téli félév

Csapadék (mm) -40 -66 bizonytalan | +40-400
Evi Osszeg
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sdnak gyakorisdga n6 (csaknem 60%-kal). A téli félévben a csapadékviltozds eldjele
nem egyértelmd. A nydri félévben melegedés lesz tapasztalhatd. A téli félévben a hé-
mérséklet és az északi félgombi véltozds nem mutat kapcsolatot.

b) Nagy (+1-4 fokos) globdlis klimamddosulds esetén a hémérséklet a nyari és a téli
félévben is nd. 1 fokos melegedésnél az éves csapadékdsszeg a maindl kisebb, azonban
+4 fokos globdlis klimamddosuldsndl mar a jelenleginél nagyobb értéket mutat. Ugyan-
akkor ebben az esetben sem haladja meg a nydri csapadékmennyiség a mai nydri érté-
keket.

A Mixka dltal vizsgalt analég szcendridk mellett nemzetkdzileg kozzétett modell-out-
putok becsléseire épiils forgatokonyvek is rendelkezésre dllnak az éghajlatvaltozas hazai
sajitossdgainak elbrejelzésére. BARTHOLY et al. (1996, 2004) és SCHLANGER (2002,
2003) a mai 1égkori CO,-szint megkétszerezddését feltételezve készitettek regiondlis kli-
mafelvételeket 2050-re és 2100-ra 16 modell bevonasaval. A klimafelvételek eredmé-
nyei az aldbbiak:

a) A kozéphdmérsékletre vonatkozdan (2. dbra, 3. dbra)

Mindegyik modell azt mutatja, hogy a kozéphdmérséklet pozitiv irdnyba fog valtozni
a jovében. 2050-re a hémérséklet-elbrejelzések 0,8-2,8 °C-os, mig 2100-ra 1,3-5,2 °C-os
emelkedést prognosztizdlnak. A legnagyobb hémérséklet-emelkedés télre és nydrra
vérhaté.

b) A csapadékmennyiségre vonatkozéan (4., 5. dbra)

A 16 modell koziil 13 azt jelzi el6re, hogy az éves csapadékosszeg 2050-re -1 és +7%
kozott, 2100-ra -3 és +14% kozott fog valtozni. A havi csapadékeloszlds azt mutatja,
hogy a tél és tavasz a maindl nedvesebb, a nydr és az 6sz pedig szdrazabb lesz.

A modellek becslései alapjan 0sszességében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a csapadékmennyiség valtozdsanak évszakos eltérése az olyan szélsdséges koriilmények
1étrejottének valoszintiségét, illetve silyossagat fokozza, mint példaul a nydri aszdly (a
jelentés melegedés és szarazodas kovetkeztében).

Az aszdly a Fold kiilonboz6 orszdgaihoz hasonldéan hazankban is novelheti a relativ
édesvizhidny kialakuldsanak gyakorisagét, és az ebbdl adédoé konfliktusok 1étrejottének
valdszintiségét.
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2. dbra Magyarorszagra vonatkozo, az 1961-1990-es értékhez viszonyitott, emisszié szcendriok
felhasznéldsaval késziilt évi kozéphomérséklet becslések (az ECHAM4 modell eredményei vannak kiemelve)
Figure 2. The mean yearly temperature estimates regarding Hungary based on emission scenarios compared
to values between 1961 and 1990 (setting of estimates of ECHAM4 model)
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3. dbra Magyarorszagra vonatkoz6, az 1961-1990-es értékhez viszonyitott,
emisszié szcendriok felhasznaldsdval késziilt havi hmérséklet becslések 2100-re
(az ECHAM4 modell eredményei vannak kiemelve)
Figure 3. Monthly temperature estimates to 2100 regarding Hungary based on emission scenarios
compared to values between 1961 and 1990 (setting of estimates of ECHAM4 model)
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4. dbra Magyarorszagra vonatkozd, az 1961-1990-es értékhez viszonyitott, emisszié szcendriok
felhaszndlasdval késziilt évi csapadékmennyiség becslések
(az ECHAM4 modell eredményei vannak kiemelve)
Figure 4. Yearly rainfall estimates regarding Hungary based on emission scenarios compared to values
between 1961 and 1990 (setting of estimates of ECHAM4 model)
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5. dbra Magyarorszagra vonatkoz6, az 1961-1990-es értékhez viszonyitott,
emisszi6 szcendriok felhasznaldsaval késziilt havi csapadékmennyiség becslések 2100-ra
(az ECHAM4 modell eredményei vannak kiemelve)
Figure 5. Monthly rainfall estimates to 2100 regarding Hungary based on emission
scenarios compared to values between 1961 and 1990 (setting of estimates of ECHAM4 model)
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THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON DEVELOPING
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There are about a thousand million km*® of water on Earth, but less than 3% of it is fresh. Most of the freshwater
(about two-thirds) is locked in ice, so this is not available for ecosystems. Available freshwater (100 000 km’
globaly) is not spread evenly on Earth. In recent years because water quantity in many countries of the World
is unsatisfactory freshwater scarcity is developing. Freshwater scarcity of different areas of the World is so
serious that it causes national and international conflicts. These conflicts might even lead to violence.
Freshwater scarcities and conflicts usually have complex causes because many contextual factors are
combined together. Environmental, economic, social, political stresses and climate change have a major effect
on developing scarcity by putting pressure on water supplies. Among these factors the most important is
climate change in Hungary. Over the last decades because the mean yearly rainfall has decreased serious
drought has developed in many areas of the country, especially in the region of Tisza. There have not been any
conflicts in Hungary yet, but that might happen in the future. There are some studies into Hungarian climate
change which use different scenarios. There are still many unknowns, but by 2100 warmer and drier weather
is forecast than at present. As in other countries of the World this could be conducive to developing freshwater
scarcity and different kind of conflicts in Hungary.



