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Kivonat

A jelen kozlemény Bogardi Janos a Magyar Hidrologiai Tarsasag kiilfoldi tiszteleti tagjava avatasa alkalmabol tartott székfoglalo
eléadasanak irasos, szerkesztett valtozata. A tanulmany attekinti azokat a legéget6bb — tarsadalmi és viziigyi — kihivasokat, amelyekkel
az emberiség jelenleg szembesiil. Ebbdl a perspektivabol és az allanddan valtozo tarsadalmi igényeket és értékrendszereket figyelembe
véve hét nagy, hatarokon atnytld vizgyiijtd teriiletrél (Rajna, Duna, Volga, Aral-to, Mekong, Nilus és Zambézi) szarmazo példak
keriilnek bemutatasra, elemezve torténelmi vizgazdalkodasukat és a vizgarazdalkodasi eseteket. A tovabbiakban a jelenlegi fejlodés
¢és kornyezeti valtozasok iranyaval Osszefliggd veszélyek és lehetdségek keriilnek attekintésre. Végiil a tanulmany a Globalis
Vizrendszer Projekt Globalis Vizgyiijté Kezdeményezése altal végzett kérddives vizsgalatokat foglalja 6ssze, amelyek ravilagitanak
a nemzetkozi diskurzus és a gyakorlati vizgazdalkodas valosaga kozotti eltérésekre a nagy vizgytijték menedzsmentjében felhasznalt
modszerek és fontosnak itélt kérdések esetében. Néhany kovetkeztetés, illetve a nemzetkdzi diskurzus és a fenntarthatd vizkészlet-
gazdalkodas jovoje kozotti eltérések orvoslasaval kapcsolatos ajanlas zarja a kozleményt.

Kulcsszavak
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50+ years of water management and mismanagement, examples of international large rivers

Abstract

The present paper is the written version of the lecture of Janos Bogardi delivered on his inauguration as foreign honorary member of
the Hungarian Hydrological Society. It reviews the most pressing challenges — both social and water-related — humanity is facing at
present. Using this perspective and referring to the ever-changing societal demands and value systems examples from seven large
transboundary basins (Rhine, Danube, Volga, Aral Sea, Mekong, Nile and Zambezi) are analysed for their historical water management
and mismanagement. Further threats and opportunities associated with recent development and environmental change trajectories are
reviewed. Finally, the third part of the paper summarizes the questionnaire-based investigations by the Global Catchment Initiative of
the Global Water System Project which highlights the discrepancies between the international discourse and implementation realities
of methods and issues concerning the management of large river basins. Some conclusions and recommendations made concerning
dealing with and remedying the discrepancies between the international discourse and the future of sustainable water resources man-
agement.
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BEVEZETES

Ha egy tudomanyos tarsasag tiszteleti tagjaként tartandd
székfoglalo eldadas a fenti kihivo cimet viseli, az el6ado-
nak kotelessége ezt elmagyarazni.

50 plusz évre val6 visszapillantasként bemutathassam.

De mas is jogositja az 50+ hasznalatat. A vizgazdal-
kodas altalaban nem torténik egyik naprol a masikra.
Latni fogjak, hogy egy szakember 50 évnyi, vagy akar

Engem 2017 februarjaban ért a megtiszteltetés, hogy az
immar tobb mint 100 éves Magyar Hidrologiai Téarsasag
kulfoldi tiszteleti tagjai soraba valasztott. Szlavik Lajos el-
ndk ur nem sokkal a diploma 4tadasa utan tudtomra adta,
hogy az tinnepélyes iilést kdvetden az ujdonsiilt kiilfoldi
tiszteleti tagnak egy székfoglalo eldadast is kell tartania.
Ez hosszas megbeszélés utan 2020. majus 6-ra lett kitlizve,
¢és ha jol emlékszem, meg is hirdetve. Mivel én 2019-ben
kaptam meg a Miiegyetem Epitémérnoki Karatdl arany-
diplomamat, a cimbe jol illett az eredetileg tervezett 50
évre valo visszatekintés.

Akkori terveinket a COVID jarvany ¢s az azzal jaro
megszoritasok alaposan megzavartak. Igy 3 évig kellett var-
nunk arra, hogy a 2020 6ta érlelt gondolatokat, immar mint

annal is hosszabb szakmai palyafutasa gyakran tal rovid
ahhoz, hogy mindent magaba foglaljon, ami egy-egy fo-
ly6 vagy t6 esetében a vizzel valdé gazdalkodast, annak
védelmét, vagy a viz elleni védekezést jellemzi. Az el6-
adasomban bemutatandd példak néha tobb mint 100 év
vizgazdalkodasara tekintenek vissza, mialatt nem csak a
tarsadalmi értékrendszer, a célok ¢és sziikségletek valtoz-
tak meg alapvetéen, hanem a muszaki megoldasok lehe-
tésége, a természet megismerése és védelmének sziiksé-
gessége is.

Ha a multat szemléljiikk és elddeink eredményeit
mérlegeljiik, akkor mindehhez tudnunk és figyelembe
kell venniink az akkori célokat, lehetdségeket és tudas-
szintet.
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De mi késztetett arra, hogy a cimbe a vizgazdalkodas
mellé a ,,vizgarazdalkodas”-t is becsempésszem? A két sz
minimalis kiilonbsége, a betlizott ,,rd” nem csak egy szo-
jatékot eredményezett, hanem rdmutat arra, hogy milyen
konnyen valik a gazdalkodas garazdalkodassa, akar abszo-
Iut értelemben, akar valtozo értékrendszerekkel vald érté-
kelések eredményeként.

Gondos szakember képzés esetén, no meg abbol kifo-
lyolag is, hogy a vizgazdalkodas egy ,,csapatsportnak” te-
kinthetd, a vizgarazdalkodas tulajdonképpen elkeriilhetd
kellene, hogy legyen. Az, hogy ez még sincs igy, annak ,,ko-
szonhetd”, hogy a vizgazdalkodas — még ha a viziigy szak-
emberei ezt csak nehezen hajlandok elismerni — elsésorban
politika. Ennek a tényallasnak a megallapitdsa még nem je-
lenti automatikusan azt, hogy a politika primatusa rossz viz-
gazdalkodashoz vezetne. A baj ott kezdddhet, hogy a politi-
kai dontéseknél a viz adta természeti lehetdségek, kovetel-
mények és korlatok altalaban nincsenek jelentdségiiknek
megfelelden figyelembe véve. Ha a viziigyi szakemberek ja-
vaslatai, figyelmeztetései siiket fiilekbe jutnak, és a tudoma-
nyos/szakmai vélemény nem lesz kell6en figyelembe véve,
beszélhetlink vizgazdalkodés helyett vizgarazdalkodasrol.
Ez utébbira mind a multban, mind a jelenben (és féléen, a
jovoben is) szamos példa akad. A vizgarazdalkodas tehat el-
s6sorban nem szakmai hiba vagy hanyagsag eredménye.
Ugyanakkor a szakma is néha felteheti maganak a kérdést,
hogy minek mindsiiljon a vizgarazdalkodasban cinkosként
valo, akar dnkéntes, akar parancsra tett részvétel.

Eléadasomat egy viccel kezdem. Nem csak mert fél6,
hogy a vizgarazdalkodas bemutatott esetein nem lesz mit
nevetniink, hanem azért is, mert ennek a viccnek az lize-
nete a vizgazdalkodasra is érvényes.

E kezdet utan a jelen kor legfontosabb, a vizgazdalko-
das szempontjabdl is alapvetd kihivasait mutatom be. Eze-
ket kovet hét nagy, nemzetkdzi vizgazdalkodasi egység

(folyomedencék és egy td vizgyhjtdjének) bemutatasa.
Erre utal az el6adas cime is. Az eldadast a Global Water
System Project Global Catchment Iniciativajanak (GWSP
— GCI) kérddives akcidinak szintézisével és egy azt kovetd
Osszefoglaloval zarom.

ABEVEZETO VICC

Ot ember tanitasa és bolcsessége hatdrozza meg a vilagot.
Jézus Krisztus szerint minden a szeretet. Marx szerint min-
den a téke. Lenin szerint minden az ideoldgia. Sigmund
Freud szerint minden a szex. Einstein szerint pedig minden
¢és mindez relativ.

A vizgazdalkodéasban a szeretet a szakmai elkotele-
zettséget és a feladat szeretetét jelentheti. Toke nélkiil
a legkitiindbb vizgazdalkodasi terv is alom maradna.
Az ideologia megadja a keretet és magyarazatot, hogy
mit miért akarnak megvalositani fliggetleniil attol,
hogy vizgazdalkodasroél, vagy éppen vizgarazdalko-
dasrol van-e szo. A szex szerepe a vizgazdalkodasban
valdban csak atvitt értelemben érvényesiil, de kovet-
kezménye, az egyre novekvo népesség, valojaban nap-
jaink vizgazdalkodasanak legnagyobb kihivasat je-
lenti. Végiil Einstein bodlcsességét mind vizgazdalko-
doknak, mind kritikusainknak meg kell szivlelni. Bar-
milyen vizgazdalkodasi dontést és annak kdvetkezmé-
nyeit vizsgaljuk vagy kritizalnank, figyelembe kell
venniink mindazokat a kériilményeket, tarsadalmi igé-
nyeket és elismert lehetdségeket, melyek a dontés
meghozatalakor érvényesek voltak.

GLOBALIS KIHIVASOK, MELYEKET NAPJAINK
VIZGAZDALKODASABAN IS FIGYELEMBE
KELL VENNUNK

A megosztott emberiség

Az [. tablazat foglalja 6ssze azokat a tarsadalmi és gaz-
dasagi problémakat, amelyek egyenként, nagysagrendileg
legalabb 1 milliard embert érintenek.

1. tablazat. Nagy populdciot érinté tarsadalmi és gazdasagi problémdak
Table 1. Social and economic problems affecting large populations

Tarsadalmi és gazdasagi problémak

Erintett emberek szima

onellatd/tengddo foldmiives (vagy gazdalkodd)*

1 milliard

alultaplalt ember

1 milliard

kiegyensulyozatlan étrenddel él6k

2 milliard ember

varosi nyomortanya lako*

1 milliard

egészséges vizellatas nélkiil élok

1 (2) milliard ember**

megfeleld szanitacio nélkiil é16k

2 (4) milliard ember**

modern energiaforrasok nélkiil €16k

2 milliard ember

*a két csoport kozott nincs dtfedés

**a zdrdjelben megadott szamokat Ader Janos, Magyarorszag akkori dllamelnéke emlitette 2016-ban, a mdsodik Budapesti Viz

Vilagtalalkozon tartott beszédében

A sz6 — milliard —, ugyan mindannyiunknak sokat je-
lent, de még drasztikusabb az egyes probléma stlyossaga-
nak értékelése, ha radébbeniink arra, hogy az egy milliard
ember tobb mint 100 Magyarorszag teljes lakossagat je-
lenti. Az 1. tablazatbol tudatosan hianyzik az éghajlatval-
tozas. Nem csak azért, mert az tobbé-kevésbé mindannyi-

unkat érinti, hanem azért is, mert az itt felsorolt egyenl6t-
lenségekkel, éhséggel, szegénységgel és kirekesztettség-
gel az érintettek mar ma, nap mint nap szembe kell, hogy
nézzenek. Az [. tablazat szamadatait 6sszeadva vilagossa
valik, hogy az 0sszeg magasabb, mint a vilag jelenlegi, 8
millidrdra tehetd Osszlakossaga. Vagyis jonéhany ember
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tobb, mint egy kihivassal néz szembe mindennapi életé-
ben. Ami viszont nagyon is 1ényeges, hogy a felsorolas két
kategéridja — a nem piacra termeld, teng6d6é onellatd me-
z0gazdasagi termeldk és a varosi nyomortanyak lakoi — vi-
lagszinten mindkettd, kiilon-kiilon koriilbeliil egy-egy mil-
liard embert jelent, vagyis egyiitt a Fold lakossaganak
25%-at képviselik. A két csoport kozti dinamika eredmé-
nye az egyre egyértelmiibben jelentkezd migracio (belsd
és nemzetkdzi egyarant). A vidéki nyomorbdl elvandorlok
képezik a rendezetlen urbanizacio résztvevdinek zomét is.

Az . tabldzat problémai és szdmadatai alapjan nem tii-
nik talzottnak, ha abbol indulunk ki, hogy a 21. szdzad ele-
jén az emberiség kozel egyharmada ¢él olyan koriilmények
kozott, amelyek az eddig elért tarsadalmi és gazdasagi fej-
16dés eredményeivel és az emberi méltosag kovetelménye-
ivel éles ellentétben allnak. A vilag fenntarthatosaganak,
biztonsaganak és békéjének elsorendii feltétele, hogy az 1.
tablazatban &sszefoglalt problémak a legsiirgdsebben
megoldasra keriiljenek.

Azt, hogy mindezek a vizgazdalkodast a direkt vizzel
kapcsolatos kihivasokon tul is probara teszik, talan feles-
leges kiilondsebben hangstlyoznom. Még a legkonzerva-
tivabb becslés — hogy minden erdfeszitésiink ellenére leg-
alabb egy milliard ember még mindig egészséges ivoviz
hijan tengeti €letét — is egyediil elegendo arra, hogy a kihi-
vasok vizgazdalkodasi fontossagat hangstlyozza.

A fold helytelen hasznalata

A napjainkban uralkodo, a klimavaltozasra vald 6ssz-
pontositas arnyékéban sokkal ritkabban keriil emlitésre a
sivatagosodas. Pedig ez, a talajdegradacionak majdhogy-
nem végstadiuma, természetesen még hangsilyosabban
jelentkezik, amiota a klimavaltozas hatasai er6sebben ér-
vényesiilnek. De a klimatikai hatdson tul a sivatagosodast
kozvetleniil a nem megfeleld talajhasznositas, a termo-
fold kizsigerelése, az erddirtas, a tullegeltetés és a Fold
északi szaraz dvezetére kiilondsen jellemzo lakossagno-
vekedés okozta, egyre er6s6dé nyomas kovetkezménye.
Az emlitett, eleve szaraz éghajlatu teriiletek, ahol a siva-
tagosodas potencialja mérhetéen fennall, nemcsak a fej-
16d6 orszagokra korlatozodik. A dontd kiilonbség inkabb
abban fog jelentkezni, hogy az oly gyakran emlegetett
adaptaciot inkabb a sivatagosodassal érintett gazdagabb
orszagokban — USA, Kanada, Ausztralia, Spanyolorszag
stb. — varhatjuk, mig a szaraz 6vezet szegényebb részein:
a Szahel zona, Eszak-Afrika, Kozel-Kelet és Kozép-
Azsia, az ,adaptacio” nagyrészt menekiilés formajaban
jelentkezik. Ezek a régiok mar ma az interkontinentalis
migracio kiindulépontjai. Amennyiben a sivatagosodas
és az 1. tablazat kihivasai valasz nélkiil maradnanak, ak-
kor a migraci6 elkeriilhetetlen megerésodésével és ezen
beliil f6leg az Eurdpara nehezedd migracios nyomas to-
vabbi novekedésével szamolhatunk (Renaud és tarsai
2007, 2011).

Van- e elég viziink és hogy gazdalkodjunk vele?

A vizgazdalkodasi problémak ilyen fajta globalis fel-
vazolasa magaval vonja az alapvetd kérdést, hogy mennyi
viz &ll rendelkezésiinkre, hogy a legsulyosabb tarsadalmi
egyenldtlenségeket kikiiszoboljik és az azon tilmend
foldhasznalati és kornyezeti igényeket kielégitsiik.

A hidrologiai korforgas un. terresztikus (szarazfoldi)
része a szarazfoldre hull6 csapadékon 4t jut az évente meg-
ujuld vizkészletéhez. Trenberth és tarsai (2007) szerint
es0, ho, jég és harmat formajaban évente 113 000 km? csa-
padékrol van sz6. A csapadék jelentékeny részét vagy a no-
vényzet fogja fel, vagy a talaj nem telitett (vadoz) rétegé-
ben tarozodik, ahonnan vagy a ndvények gydkerein at fel-
véve transzspiralodik, vagy a talajbol parolog el. Ezt a ko-
rilbeliil 73 000 km® nagysagu komponenst (tulajdonkép-
pen a hidrolégiai korforgés ,,rovidzarlatat”) nevezik a je-
lenlegi nemzetkdzi vizzel foglalkoz6 diskurzusban ,,zold
viznek” (Falkenmark és Rockstrom 2006). Kissé ,,szakem-
beribben” azt lehet mondani, hogy ez a hidrolégiai folya-
matok azon része, melyekbe nem tudunk a vizgazdalkodas
ismert miszaki lépéseivel beavatkozni, hisz itt els6sorban
bioldgiai folyamatokrdl van szo.

A ,,z01d viz” mozgasat els6sorban a molekularis erék
szabalyozzak, s mint ilyencket, ezek hatasat elsGsorban
mezdgazdasagi modszerekkel (ndvénytakaro kivalasztasa,
talajmiivelés) tudjuk valamelyest befolyasolni. Az eredeti
113 000 km? szarazfoldi csapadék maradék része koriilbe-
lil 40 000 km?, a nemzetk6zi viz-diskurzusban ,,kék viz-
nek” nevezett komponens, amelyik a nehézségi erd hata-
sara lefelé mozog (Bogardi és tarsai, szerkesztok 2012). A
felszini lefolyas soran eléri a csermelyek, patakok, folyok
¢és folyamok rendszerét (altalaban az dceanokig), vagy a
felszin alatti vizek azon részét, amelyik a talajprofil teljes
pérustérfogatat kitdlti. A felszini vizek és a talajviz véd-
elme és hasznositasa, illetve ezek extrém megnyilvanula-
sai (arviz, aszaly) elleni védelem, amit tradicionalisan viz-
gazdalkodasnak neveziink alapvetéen miiszaki megolda-
sokkal, a nehézségi erd kihasznalasaval, vagy azzal szem-
ben (szivattylzas stb.) végezhetd el. Fontos megemliteni,
hogy vizgazdalkodasi infrastruktira nélkiil az évente meg-
ujulod ,.kék viz” elenyészd részét tudnank csak hasznosi-
tani. Nemcsak az arvizi idészakok tultengé vizhozamai
folynak le kihasznalatlanul, hanem vizfolyasaink és allo-
vizeink élettér funkciojanak biztositasa még fejlett vizgaz-
dalkodasi infrastruktura mellett is komoly korlatokat allit
a vizkivételeknek és a viz viztesteken kiviili hasznositasa-
nak (Bogardi és tarsai, szerkesztok 2021).

Rockstrom és tarsai (2009) a ,,.kék viz” hasznositasi
(vizkivételi) hatarat a globalis megujuld készlet kb. 10-
15%-a kozott, vagyis globalis szinten évente 4 000-6 000
km3-nek allapitotta meg. Megjegyzendd, hogy kiilondsen
arid zonakban a ,,kék viz” regionalis hasznositasi szaza-
Iéka ennél joval magasabb is lehet, ami végsé soron egy
fenntarthatatlan gyakorlat. Ebbe a kategoriaba tartozik a
Fold fosszilis vizkészleteinek igénybevétele is.

Ha a viz és vizgazdalkodas kérdése a szakmai korokon
kiviil folmeriil, a mindent feliilird klimavaltozasi narrativa
miatt 6hatatlanul a vizhiany kérdése keriil szoba elsddle-
gesen. [tt természetesen — €s talan egy bizonyos naivitast
megengedve — elfogadhatoan az ivovizre gondolnak a leg-
tobben. A tény, hogy a természetes hidrologiai korforgas-
bol kivett ,.kék” vizek 70%-at a mezdgazdasag hasznalja
fel, sokaknak meghdkkentd adat. A 70% az egész vilagra
vonatkozo atlag (FAO 2023). Ez a szdzalékos arany Azsia
¢és Afrika tobb részén 85% felett van, ami annal is elgon-
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dolkoztatdbb, hisz az élelmiszer és takarmany megterme-
1ése vilagszerte 90%-ig az tgynevezett zold vizen alapul
(Rost és tarsai 2008). A tény, hogy a zold vizen tul az em-
berek altal felhasznalt kék viz is tilnyomo részben szintén
a mezbdgazdasagot szolgalja, csak még jobban alahuz két,
alapvetd sziikségszerliséget.

Az egyik kozvetleniil a napjainkban széleskoriien elfo-
gadott és a gyakorlatban akadozo integralt vizgazdalko-
dasra vonatkozik. Ez az integracio elsésorban a kék és zold
vizek szimultan figyelembevételét és a veliik vald dssze-
hangolt gazdalkodast kell(ene), hogy hangstlyozza. Ezt
természetesen ugy tudnank a legmegfelelobben biztosi-
tani, ha nemcsak a menedzsment, de a fold- és vizkészletek
korményzasa egyenranglan szintén integralt lenne (Bo-
gardi 1990, Bogardi és tarsai, szerkesztok 2021). Ennek a
masodik keretfeltételnek a megteremtése az alfaja és ome-
gaja annak, hogy az integralt vizgazdalkodast nemcsak
mint a standard vizgazdalkodasi mddot hirdessiik, hanem
hasznaljuk is.

A Fenntarthaté Fejlesztési Célok (SDG-k)

Ha a sikeres vizgazdalkodas el6feltételeit emlitjiik, jo-
gos a kérdés is, hogy mennyiben dongetiink nyitott kapu-
kat? Létezik-e az a kormanyzasi, jogi, vagy akar moralis
keret, ami lehet6vé teszi az integralt vizgazdalkodas tény-
leges megvalositasat?

Ha itt ezt a kérdéskomplexumot részletesen anali-
zalni akarnank, akkor ma nem egy székfoglalo el6-
adasra keriilne sor, hanem egy tobbhetes posztgradualis
kurzust kezdhetnénk. Roviden viszont arra utalhatunk,
hogy az ENSZ kozgytilés altal 2015-ben elfogadott
Fenntarthatd Fejlesztési Célok (SDG-k) (United Nati-
ons 2015) elvileg biztositjak a nemzetkozileg elfogadott
keretet és narrativat, ami alapjan nemcsak az integralt
vizgazdalkodast lehetne megvalositani, de a fentebb, az
1. tablazatban 6sszefoglalt globalis kihivasok is orvos-
last nyerhetnének.

Személyesen én nagyon 0Oriilok, hogy a 17 SDG-vel és
ezek 0sszesen 169 alcéljaval (targets) 1étrejott egy nemzet-
kozileg kotelezden kovetendd célrendszer €s a megvaldsi-
tasi folyamat elindult. Szdmunkra, mint szakembereknek
ez egy fontos hivatkozasi alap, még ha az SDG-k komple-
xitasa, a szinergiak és célkonfliktusok (trade-off-ok) nem
megfeleld figyelembevétele miatt, hogy csak a legalapve-
tobb Achilles-sarkokat emlitsem, végteleniil nehéz az
SDG-ket, mint a nap mint napi gondolkodas ¢s gazdalko-
das alapjat elképzelni, arrél nem is beszélve, hogy hasz-
nalni (Bhaduri és tarsai 2016) azokat.

A 17 cél unortodox, az ENSZ altal hivatalosan nem jova-
hagyott kdrkoros dbrazolasa, a 6. szamu SDG-vel, a Viz céllal
a kdzéppontban, természetesen minden igaz vizgazdalkodo
helyeslésére szamithat. Akar, mint egy felséges kupola zaro6-
kove, akar mint egy eldre gordiilo kerék tengelycsapagya, az
SDG 6. kdzponti szerepe szivmelengetden hangstlyozva van.
Annal szomorubb a tény, hogy még a relativ kontrollalhatat-
lan haladasi jelentések sem titkoljak el, hogy a 17 cél 2030-ra
tervezett elérése, kiilondsen a Viz célra vonatkozodan, nagyon
is kétséges. Mar a 2018-as, a COVID-ot és az orosz-ukran ha-
borut megeldzo jelentés (UN Water 2018) is jelezte a kezdet-
t6l fogva észlelt és azdta csak rosszabbra fordult lemaradast
(Bogardi 2021, Bogardi 2022).

HET NAGY, NEMZETKOZI FOLYO PELDAJA
Lépjtink tal a globalis problémak felsorolasan és attekintésén.
De ne feledjiik, hogy komplex problémak akar tematikai akar
foldrajzi lesziikitése ¢s ilyen formaban vald ,,megoldéasa” a jo
szandék ellenére ujabb konfliktusok forrasa lehet. Ennek so-
ran akar akaratlanul is, de a vizgazdalkodas vizgarazdalko-
dassa fajulhat. A kovetkezOkben néhany nagy, nemzetkozi fo-
ly6- és befogadorendszer példajan szeretném az elérteket, a
sikereket, de a hibakat és veszélyeket is bemutatni, melyek a
jovore nézve a vizgazdalkodas potencialis problémaiva val-
hatnak. A 2. tablazat 8 folyot mutat be, melyekbdl ketté — az
Amu-Darja és a Szir-Darja — az 6ket befogadd Aral toval
egylitt valtak a vizgazdalkodasi tragédidk szimbolumava.

2. tablazat. Az eléaddsban bemutatasra keriild folyamok és vizgyiijtéiknek dsszehasonlitasa
Table 2. Comparison of the rivers and their catchments presented in the lecture

Folyé Vizgyiijté Fé folyo hossza Szintkiilonbség Atlagos Orszagok szama
nagysaga km m vizhozam a vizgyiijton
km? m¥/s

Rajna 218 000 1233 2344 2300 9
Duna 817 000 2 857 1078 6 855 15(20)*
Volga 1 400 000 3690 253 8 000 1(2)*
Amu-Darja 535 000 2 400 4 497 2525 5
Szir-Darja 403 000 2 256 3916 1180 3
Mekong 800 000 4 350 5374 15 000 6
Nilus 4349 000 6 650 2 400 2633 10
Zambézi 1 349 000 2574 1500 3424 8

* a zdrdjelben 1évd érték azon orszdag szamat jelenti, melyek akar Kis teriilettel is, de érintettek a vizgyiijton.

A Rajna

A Rajnaval kezdeném, a nagy nemzetkdzi folyok koziil
vizgylijtdje nagysagat tekintve a legkisebbel. Talan ez a
tény is hozzajarult ahhoz, hogy a Rajna nem csak mint fo-
lyd, hanem mint identitast add, kultarat formalé ikon Eu-

ropa, de kiilonosen Németorszag torténetében kulcsszere-
pet jatszott és jatszik. A Rajna-menti orszagok vizgazdal-
kodasi egyiittmiikddése, ami — mint ahogy Professzor Le-
entvaar baratom megallapitotta (Lentvaar 2012) — elsdsor-
ban a kiilonb6z0 orszagok vizgazdalkodasi intézményei €s
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szakemberei kozott kialakult bizalmon alapszik, példamu-
tato. A Rajna Eurdpa legforgalmasabb vizi utja, amelyik a
svéjci Baselbél a rotterdami tengeri kikotdig hajozhaté. En
itt, a tobb mint 1200 km hosszl folyo egy relativ rovid sza-
kaszara koncentralok. Hidrologiailag ez a Baselt6l Binge-
nig terjedd 360 km hosszi, Felsé Rajnanak nevezett alfoldi
szakasz. Ezen beliil kiilonos figyelmet szentelek a Basel és
Karlsruhe kozotti kozel 200 km-es folyoszakasznak. Itt ké-
pezi a Rajna — rovid megszakitasokkal — a westfaliai béke
(1648) 6ta Franciaorszag keleti hatarat.

Ez egy alapvetden szétvalaszto funkcid, amire egy folyo
tulajdonképpen egyaltalan nincs hivatva, hogy ellasson. En-
nek megfelelden kiilondsen kritikus egy folyot hatarra tenni
ott, ahol a foly6 sajat alluviumaban tekeregve minden arviz
utan mas és mas foagat képezhet. Mivel a hatart az ugyneve-
zett ,talweg” (a folyomeder legmélyebb pontjait 6sszekotd
vonal) képezi, érthetd, hogy ezt egyszer, s mindenkorra stabi-
lizalni akartak. Végtére is a hatar nem vandorolhatott egyik
évrél a masikra akar par szaz métert jobbra vagy balra. Ez a
politikai cél lett a Fels6-Rajna szabalyozas elsddleges indoka.

1. dbra. A Rajna Breisach-Kaiserstuhl kozotti szakaszanak valtozdsa az elmult két évszdazadban (Nationalatlas.de Archiv, Leibniz
Institut fiir Linderkunde 2023)
Figure 1. Changes in the Rhine River section between Breisach and Kaiserstuhl in the last two centuries (Nationalatlas.de Archiv,
Leibniz Institut fiir Landerkunde 2023)

A Fels6-Rajna klasszikus modszerekkel valo szabalyo-
zasa a 19. szazad elején kezdodott és tobbé-kevésbé az
egész évszazadon at tartott. A Vogézek és a Fekete-erdd
hegységek kozti ugynevezett Rajna-arokban szabadon
,csellengd” folyobol egyre inkabb egy csatornazott,
sziikre szabott mederbe kényszeritett, észak felé sietd fo-
lyo alakult ki. A tagadhatatlan 6kologiai veszteségekkel
szemben az orszaghatar stabilizalodott, jelentékeny teriile-
tek szabadultak fel a mezdgazdasag, utak, vasutak és tele-
piilések szamara. A malaria, ami a 19. szazad végéig a

Fels6-Rajna mentén komoly egészségiigyi veszélynek sza-
mitott, eltlint.

A foly6 tovabbi sorsa is szorosan kapcsolodik — miként
is lenne ez masként — a politikdhoz, s féleg annak legocs-
manyabb formajahoz, a haborukhoz.

De miel6tt erre kitérnénk, érdemes a folydszabalyozas
¢és hatarfixalas egyik nem vart eredményére ramutatni. A
szabalyozas ugyan a folyo mindkét partjan ahhoz vezetett,
hogy a kulturtaj a folydmeder partjaig nyomulhatott eldre,
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kivéve egy helyet, amelyiket — érthetden — 1979-ben ter-
mészetvédelmi teriiletnek nyilvanitottak. A délnyugat-né-
metorszagi Rust varoska kozelében a 17 km? nagysagu Ta-
ubergieflen nevi természetes artéri teriilet s 6koszisztémaja
annak koszonheti 1étrejottét, illetve fennmaradasat, hogy az
egyszer s mindenkorra bemerevitett hatar elszakitotta a fo-
ly6 francia (elzaszi) partjan fekvo Rhinau (Rheinau) telepii-
lést a kozséghez tartozo hatarvidék egy részétol. A mai na-
pig az emlitett 17 km? 60%-a, bar német felségteriilet, egy
francia telepiilés tulajdona. Itt is, mint néhany hasonl6 eset-
ben a politikai fesziiltség és a hatarok jelentette akadalyok
akaratlanul hozzajarulhattak ahhoz, hogy ,,id6ablakok” ma-
radnak nyitva, melyeken visszatekintve konnyebb elkép-
zelni a szabalyozas eldtti Rajna-menti artereket.

Visszatérve a haborik kdvetkezményeire, a Felso-
Rajna sorsa tovabbra is tanulsagos példa. Az I. vilaghabo-
it lezar6 francia-német versailles-i béke (a mi Trianonunk
,»batyja”), nem csak hogy visszaallitotta a Rajnat, mint
francia-német hatart, de a vizerd-hasznositas jogat is Fran-
ciaorszagnak biztositotta. A békeszerzédés ellenére a két
orszag kozotti bizalmatlansag — legyilink dszinték, némi
nyomos okkal — tovabbra is fennallt. Ezért a rajnai vizlép-
csOk és vizerdmiivek 1930 és 1960 kdzott nem a hatarfo-
lyéban, a Rajnéban épiiltek, hanem az els6é négy vizlépcso-
nek egy 1j, teljes mértékben francia felségteriileten ,,léte-
sitett” vizfolyast, a Grand Canal d'Alsace-t hoztak létre. A
hatarfoly¢ itt ,,Rajna-maradékka” degradalva messzeme-
nben elvesztette mindazokat a hidraulikai és élettér funk-
cidkat, melyek egykoron a biiszke folyohoz tartoztak.

A francia-német viszonyok javulasa a II. vilaghaboru
utan az 1960-as évektdl kezdve — az EU-hoz vezetd euro-
pai egyesiilési folyamat és a francia-német, De Gaulle el-
nok és Adenauer kancellar kovacsolta baratsagi szerz6dés
koraban vagyunk — lehetdvé tette az ugynevezett hurok-
megoldas alkalmazasat. Itt csupan az erémii és a hajozsilip
keriiltek francia teriiletre és a ,,Rajna-maradék™ szakaszok
rovid részekre zsugorodhattak. Végiil az 1970-es években

=

épitett 2 vizlépcs6 mar a hatarfolyd fomedrébe kertilt.
1974/75-ben, amikor én a Szdvetségi Vizépitési Intézet
munkatarsaként Karlsruhéban dolgoztam, délt el, hogy az
iffezheimi duzzaszto és vizerémdi alatt tervezett Au-Neu-
burgnal Iétesitendd vizlépcsore mar nem keriil sor. A prob-
léma ugyan fennmarad, vagyis, hogy hogyan akadalyozzuk
meg, hogy a fels6 vizlépcsok bogéiben lerakodott hordalék
hianyat a foly6 ne tigy kompenzalja, hogy az utolsé vizlép-
csO alatt medrét mélyitve csillapitja ,,hordalék étvagyat”.

Ezt a dilemmat altalanosan gy is meg lehet fogal-
mazni, hogy folydszabalyozast, vizlépcsokiépitést el lehet
kezdeni, de nagyon nehéz — ha egyaltalan lehetséges — be-
fejezni. A ,,megoldas”, amit 1978 6ta praktizalnak, dssze-
fonddik Mosonyi Emil nevével, aki akkor a karlsruhei mu-
egyetem professzora — €s az én 1979-ben megvédett dok-
tori disszertaciom korreferense — volt. A folyo egyensulyat
a fenéker6zio folyamatos ellenérzési eredményeinek meg-
feleléen évi, atlagosan 185 000 tonna, féleg gorgetendd
hordalék adagolasaval biztositjak. Az évi tényleges adago-
las elég nagy szorasnak van kitéve (Wasserstrafpen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes 2023). Barmennyire
meghokkentd, hogy itt a Rajnéba szoérjak azt, amit mas-
honnan ki kell kotorni, mégis, a hordalékadagolas a mai
napig a leggazdasagosabb megoldasnak bizonyult.

A Duna

Amikor kelet felé haladva a Dunédhoz, a vilag legnem-
zetkozibb vizfolyasahoz érek, bizonyos fokig vissza kell
fognom magamat. Bar a bolcsém — vizimérnoki tekintet-
ben is — a Duna partjan ringott, annak, hogy ma 8 nemzet-
kozi folyorol beszélhetek, melyekkel palyafutasom soran
szakmailag foglalkozhattam, magaban rejti azt a tényt is,
hogy szamos, a hallgatdsag soraiban {il6 kollégaval szem-
ben a Duna-volgyi tapasztalataim messze nem elegendéek
ahhoz, hogy a Dunar6l nekik valami ujat mondjak. Ezért
inkabb az itteni munkak elismerésérol, illetve nemzetkdzi
perspektivaba helyezésérdl lesz szo.
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2. abra. A vilag legnemzetkozibb folyama, a Duna (ICPDR)
Figure 2. The world's most international river, the Danube (ICPDR)
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Arra, hogy a Duna a vilag legnemzetkozibb folyoja,
sajnos nincs sok okunk, hogy kiilondsen biiszkék legyiink.
Ez is, mint annyi mds, ami a vizgazdalkodast megneheziti,
a politikai-foldrajzi térség felaprozodasat tiikrdzi vissza.
Mi sem jellemzi ezt jobban, mint az, hogy az elmult 30-40
évben, az EU egyesitd hatasa ide vagy oda, a ,,nemzetko-
zisités” egyre hangstlyozottabb lett. A Duna-medence or-
szagai nagyrészt tagjai az Europai Unionak, illetve az EU
tagsag jeloltjének szamitanak. Ennek a politikai hattérnek
megfelelden a dunamenti vizgazdalkodasi egyiittmiikodés,
kiilonosen nemzetkdzi 6sszehasonlitasban, kifejezetten jo-
nak mindsithetd. Szamos egyiittmiikodési szervezet és
megallapodas, mint példaul az International Commission
for the Protection of the Danube River (ICPDR) keretében
zajlo kozos munka bizonyitja ezt.

Egyes orszagok, mint Magyarorszag is, amelyik a
Duna-medence foldrajzi kozéppontjaban van, teljes
mértékben a Dunahoz kotédnek. Nem kell nagy fantazia
ahhoz, hogy észrevegyiik, hogy a vizgazdalkodas Ma-
gyarorszagon elsésorban nemzetkdzi vizgazdalkodas. A
kolcsonds fiiggdségek figyelembevétele mindig is elke-
riilhetetlen volt, és ez ma is igy van (Bogardi és Szol-
[6si-Nagy 2021).

Ennek a nemzetkdzi beagyazottsagnak az évtizedekkel
ezel6tt megkisérelt tagadasa vezetett korunk talan legna-
gyobb Duna-menti vizgarazdalkodasahoz (Zsuffa és tarsai
2023). A ,korunk”, sz6t nem hangstlyoztam volna, ha a
Karpat-medence armentesitésére, a belvizek és nedves
¢letterek lecsapolasara, Vasarhelyi Tisza-szabalyozasara,
vagyis néhanyak szemében a viziigy ,,régi blineire” utal-
nék. Ezekre vonatkozik a bevezetd viccben emlitett eins-
teini relativitas.

Ha az 1938-ban kiadott Karpat-medence térképre né-
zink (Magyar Kirdlyi Foldmiivelési Minisztéerium Vizrajzi
Intézete 1938), amelyik a vizboritotta és arvizjarta teriile-
teket abrazolja az armentesitési €s lecsapolasi munkalatok
megkezdése eldtt, akkor is Einstein ,,minden relativ”-jara
kell gondolnunk. Mai szemmel nézve valoban kar, hogy
értékes nedves életterek tlintek el. Az 6kologusok kesergé-
seit meg lehet érteni, de azt sem szabad elfeledniink, hogy
amikor az Alfold fele 6 honapig néha sz6 szerint viz alatt
allt, akkortajt, hogy Jozsef Attila szavaival éljek: , kitdan-
torgott Amerikaba masfél millio emberiink”.

A mai Alf6ld arculatanak megteremtése sem vezetett
egy permanensnek nevezhetd allapothoz, melynek fenn-
maradasara a jovében is szamithatnank. Ha a tobb mint tiz
évvel ezeldtt a GLOWA Donau, a német szovetségi kuta-
tasi €s oktatasi minisztérium tdmogatta projekt eredmé-
nyeit vessziik figyelembe (Mauser és Prasch 2016), akkor
lathatova valik, hogy a felmelegedés kovetkeztében a viz-
gyijto alpoki részén alapvetden 11j hidroldgiat varhatunk,
nedvesebb €s hdszegényebb telekkel és szarazabb nyarak-
kal. A klimavaltozas, bar mint fizikailag mérhetd tény ta-
gadhatatlan, ennek tovabbi kibontakozasanak elérejelzése
akar csak néhany évtizedre is, mégis csak sok bizonytalan-
saggal lehetséges. A fent emlitett projekt az 1971-2000-es
iddszakot a jelen évszazad kozepével (2035-2060) dssze-
hasonlitva 3,5-16,4%-o0s csapadékcsdkkenést, 10-25%-kal
er6sodo parolgast és 6-35%-kal kevesebb vizhozamot

prognosztizalt. Az emlitett kutatasi eredmények nyilva-
nossagra hozatala o6ta 10 év telt el, s a klimavaltozas gyor-
sasdga ¢és nagysaga a legtobb megfigyeld szerint nagyobb,
mint amit akar csak egy évtizeddel elébb gondoltunk. K&-
ziiliink még a legoptimistabbak sem képzelhetik el, hogy
az itt felvazolt, vagy annal talan még szélsdségesebb szce-
nari6é megvalosulasa nem késztet-e majd minket olyan viz-
gazdalkodasi 1épések megtételére, melyekre ma még
aligha gondolunk, s féleg politikai megvalosithatosaguk
ma még elképzelhetetlen lenne.

Mint ahogy az imént emlitett Karpat-medencei térkép
is elarulja, a 19. szazadtol kezdédden nem csak a Nagyal-
fold, de a Kisalfold kornyéke és az azt atszeldé Duna is sza-
mos valtozason ment at. Itt nem csak az arvizvédelemre €s
a hajozas biztositasat célzo folyamszabalyozasra, tovabba
a Hanséag lecsapolasara gondolok — amiben, nota bene,
friss diplomasként, 1931-ben édesapam id6sb Bogardi Ja-
nos professzor els6 mérnoki feladatat kapta —, hanem a
Duna fels6é szakaszanak Németorszagban és Ausztriaban
kiépitett vizer6-hasznositasara is, aminek kovetkeztében a
hordalékszallitas természetes folyamata — igy mint a
Rajna esetében is — megvaltozott.

A Monarchia 19. szazadbol szarmazé katonai felméré-
sének térképe hasonlo folydtajat mutat, mint ami 1830 ko-
riilig a Felsd-Rajna mentén uralkodott. A Duna természe-
tes, de tarsadalmilag elfogadhatatlan allapota az 1970-es
évekig szamtalan, visszafordithatatlan valtozdson ment at.
Igy a mar az elsé vilaghabori el6tt megfogalmazott vizerd-
hasznositasi terv a Duna bels6 deltajaban — a Szigetkozben
— nem az érintetlen Os-Duna életterét véltoztatta volna
meg (Zsuffa és tarsai 2023).

En a Bos-Nagymaros vizlépesérendszer draméjanak
kiils6 megfigyeldje voltam, s ebben az eldadoteremben
nyilvan sokan iilnek, akik tobbet tudnanak err6l mondani,
mint jdmagam. Viszont, ha az eléadasom cimében a vizga-
razdalkodas sz6 szerepel, akkor nem maradhat ki, plane
nem egy kbhajtasnyira a Duna partjatol, hogy a vizgaraz-
dalkodas hazai viszonylatban legmarkansabb példajat meg
se emlitsem.

A masodik World Water Forum (WWF) 6ta, amelyik
2000-ben Héagaban keriilt megrendezésre, a ,,Water is
Everybody's business” (A viz kézos iigyiink) szlogen jegy-
ében tudjuk, hogy ez mit jelent. Az érintettek bevonasa a
vizgazdalkodasi dontésfolyamatokba az érem egyik ol-
dala. A felel6sség megosztasa a masik. A ,,hdagai WWF iize-
netét” sok Bdés-Nagymaros-ellenzé mar évekkel azelott,
hogy ki lett volna mondva, magaéva tette, ugyan anélkdl,
hogy a vele jar6 feleldsséggel tisztaban lett volna. Fiilembe
jutott akkortajt az a kovetelés, hogy a nagymarosi vizlép-
cs6 mar csak azért sem épiilhet meg, mert a vizlépcso el-
lenz6i a Dunat Visegradnal ugyanolyannak akarjak latni,
mint ahogy ezt id. Markd Karoly a 19. szdzad els6 felében
megfestette. Valoban egy szép torekvés, plane, ha a ,,meg-
védett” tjban valod gyonyorkddésre nem autoval vagy mo-
torkerékparral, hanem a reformkor kozlekedési eszkozei-
vel igyekeznének.

Az eredeti kozOs csehszlovak-magyar terveket és a
csonka, végiil is Szlovakia altal megvalositott rendszert el-
sOsorban a nem-szakembernek szamito hallgatosag miatt
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mutattam be. A markoi t4j tobbé-kevésbé sikeres megtar-
tasaért tobb tekintetben magas arat kellett fizetni (Zsuffa és
tarsai 2023). A nemzetkozi kapcsolatok massziv megter-
helése mellett a szigetkozi vizrendszer vizellatasa de facto
attol fiigg, hogy Szlovakia mennyi, energiatermelésre is
hasznalhat6 vizrél ,,mond le”. A kitermelt energiab6l nem
részesedik az orszag, a tényleges koltségekkel szemben
nem all nyereség, s ha a projekt az ellenzdk altal felvazolt
kdrnyezeti horrorszcenariokat tényleg magaval hozta
volna, azok kdvetkezményeit is viselni kellett volna. Az
ugynevezett C varidns — ami a nagymarosi vizlépcs6 meg
nem ¢épitése dacara elkeriilhetd lett volna — nem csak egy,
aviziiggyel szemben és a szakért6k véleménye ellenére el-
kovetett vizgarazdalkodds szomort eredménye, hanem
azon felill politikailag ,,viztokfilkésagnak™ is beillik.

A Volga

De menjiink tovabb kelet felé, ahol tovabbi érdekes
példak varnak rank. A Volga azzal érdemli ki nemzetkdzi
jellegét, hogy a foly¢ als6 folyasa mentén a vizgy(ijté né-
hany négyzetkilométere Kazahsztan teriilete. Ennek elle-
nére a majdnem 1,4 millio km?-es vizgy(ijté 39 adminiszt-
rativ egységre (oblasztra) és az Orosz Foderaci6 szamtalan
autonom koztarsasagara tagozodik (UNESCO 2004). Az
adminisztrativ sokszinliség mellett hangsulyozott éghajlati
kiilonbségek jellemzik a Volga, és bal-parti f6 mellékfo-
lydjanak, a Kamanak a vizgytijt6jét. Az amugy roppant la-
pos oriasi folydomedence és az ennek megfeleléen minima-
lis atlagos vizszintesés — 0,07 m/km a Volga forrasvidéké-
t6l a torkolatig — ellenére a 20. szazadban a Volga massziv
vizer6-hasznositas targya (vagy talan aldozata?) lett.

Visszaidézve az el6adast bevezetd viccet, a Kommu-

nizmus himnuszanak masodik szakaszaban (The Best of

Communism CD) megfogalmazott ideologiai iranyelv ér-
telmében csupan a {6 folyon, a Volgan 8 oriasi vizlépcsot
épitettek, melyek Osszesitett 152 km? térfogata (a Volga at-
lagos évi vizszallitasanak 60%-a) 20 000 km? tertiletet 6n-
tott el végérvényesen. Okoldgiai (s taldn gazdasigi szem-
pontbol is) a legnagyobb kart mégis a szabadon aramlo fo-
ly6 oriasi bogekre vald szabdalasa jelentette.

A Kaszpi-tengerben 6shonos tokhalak ivasi vandorlasi
utvonalanak lezarasa az elmult 70 évben vilagon egyediil-
allo faunat vitt a kihalas szélére. Egyidejlileg a tokhal ik-
rajabol késziilt kaviar ara kilonként 5000 Euro f61é emel-
kedett, amennyiben legalisan egyaltalan megvasarolhato.

2023 realitasainak fényében alig hihetd, hogy valami-
vel tobb mint tiz évvel ezelott kozos, a kutatasi minisztéri-
umok altal tamogatott német-orosz kutatasi program mii-
kodott a Rajna és a Volga vizgazdalkodasi kihivasainak
vizsgalata terén (BMBF — FONA 2010). Ha a két folyot
Osszehasonlitjuk, nem nehéz felismerni, hogy tulajdonkép-
pen azon kiviil, hogy mindkettében viz folyik, nem sok ko-
z0s tulajdonsaguk van. De nem csak a vizgazdalkodas
maga, hanem annak kutatéasa is lehet politikum. Nota bene,
még mindig jobb, ha a politika a kdzos kutatast tamogatja,
mintsem mint manapsag a kevésbé békes ,,szembetalalko-
zast” a Dnyeper partvidékén.

A kutatasi egyiittmiikddés soran tiint szembe a két fo-
lyo allapotarol szo6lo narrativak kiilonbsége. Mig a Rajna
vizmindségi rehabilitacidja az 1986-os baseli ipari tlizvész

szennyezett oltovizébdl kiinduld vizmindségi katasztrofa
utan mint az egyiittmiikodésen alapul6d kozos erdfeszitések
diadalaként lett iinnepelve, ugyanakkor az orosz szakma és
a kdzvélemény a Volgat mint egy haldokl6 vizfolyast jel-
lemezte. Egy német professzor eléadasa roviddel az ezred-
fordul6 utan — ahol mérési adatokkal bizonyitotta, hogy a
Volga viz- és mederanyag mindsége sokkal jobb allapot-
ban van, mint a Rajnaé — az orosz kollégak nemtetszését
¢és vehemens tiltakozasat valtotta ki. A ,,haldoklé Volga”
narrativa, bar a vizmindségi adatok dsszehasonlitasa alap-
jan tarthatatlan volt, azt a célt szolgalta a poszt-szovjet éra
elso évtizedeiben, hogy a nemzetk6zi kdrnyezetvédo szer-
vezetek érdeklodését felkeltse, és kutatasfinanszirozasi
kedviiket novelje (Bogardi 2022).

Nem célszerli, ha az ember a tényleges vizgazdalko-
dasi, vizmindségi problémakat elhallgatja. De a tildrama-
tizalas hosszu tavon a hihetség karara megy. Ez a kijelen-
tés természetesen nemesak a Volgara érvényes.

Oh, boldog idék, amikor a kelet-nyugati ellentét a
Volga vizmindségének megitélésére korlatozodott!

Az Aral t6 vizgyiijtéje (Amu-Darja és Szir-Darja)

Az egykori Szovjetunid nem sziikdskddott a vizgaraz-
dalkodas eklatans példaiban. Az ideoldgia mindenfeletti-
ségének a vizgazdalkodasban is megvolt a kdvetkezmé-
nye. De valdsziniileg egyik sem érte el azt a notoritast,
amivel az Aral-t6 medencéje, az Amu-Darja és Szir-Darja
folyok vizgylijtoi és a befogadod viztest, az Aral-t6 , kitiin-
tette” magat (UNESCO 2000). Amit talan a 20. szazad glo-
balisan legstilyosabb vizgarazdalkodasi esetének nevezhe-
tiink, tobb mint 60 évvel ezeldtt kezd6dott, amikor a két
folyo also folyasa menti sivatagokban tjraélesztették a
nagy léptékl ontdzéses mezdgazdasagot. 7 millio hektar
(Belgium ¢és Hollandia egyesitett teriilete) kertilt fokozato-
san ontdzéses miivelés ala. Elsésorban gyapotot termeltek,
de a vizigényes rizs is a gyakoribb iiltetvények kozé tarto-
zott. Az Ontdzési iitemterveket kdzpontilag szabalyoztak.
Mivel az ontozott tertiletek drénezése megoldatlan maradt,
az Aral-t6 vizgyijt6je hamarosan tele lett kisebb-nagyobb
tavacskakkal, melyek a béségesen tiiladagolt ont6z6viz fe-
lesleges részét taroltak. Repiilob6l nézve ez ngy tlnt,
mintha az Aral t6 szamtalan aprd ,,vizmozaikra” esett
volna szét. Ennek megfelelden a viz természetesen hiany-
zott az Aral-toba torkolld folyok vizhozamabol. Tovabbi
nagymértéki vizfogyasztast jelentett a talajprofil ,,06bli-
tése”, amivel a kapillarisan felszallo vizzel a gydkérzonaba
kertilt sokat ismét a novények gyokérszintje ala ,,mostak
ki” (Tischbein és tarsai 2021).

Az Aral-t6 kornyéke torténelme soran nem elészor volt
ilyen nagyaranyt 6ntézéses mezdgazdasag szintere. Utol-
jara a mongolok altal a 13. szdzadban megddntott
Khorezmi birodalom teriiletén 6nt6ztek, tobb mint 800 év-
vel ezel6tt hasonld nagysagrendi teriiletet mint napjaink-
ban (Andrianov 2016). A vizadagolas viszont a gazdalko-
dok feladata volt, ellentétben az 1960 utani tervgazdalko-
dasi centralizacioval, amely a helybéli gazdalkoddk min-
den esetleges kezdeményezését elnyomta. Az Aral-td6 me-
dencéje az ott uralkodo id6- és vizjaras miatt kitlinden al-
kalmas az ontozéses gazdalkodasra. A kemény kontinenta-
lis telek soran a hoformaban érkezo és tarolt téli csapadék
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a Tienshan és Pamir hegységekbdl — melyek a Szir-Darja
és Amu-Darja forrasvidékei — elolvadva nyaron, a vegeta-
cios iddszakban érkezett meg a folyok vizhozamaként, és
allt az 6ntdzés rendelkezésére. A kiegyensulyozott vizho-
zamokat tarozok biztositottak a vizgyijték felsé szaka-
szan. Természetesen ezekhez a tarozokhoz vizerdmiivek is
tartoztak.

Bar a gazdasagtalan és elégteleniil mikodé ontozés ab
ovo egy fenntarthatatlan iranyt kovetett, de az 1990-es
évekig a felso folyds menti viztarozok tizemeltetése, a po-
litikai utasitast kovetve biztositotta a vizgytijtén beliili
egylittmikodést a szovjet koztarsasagok kozott. A téli viz-
leeresztések kihagyasa miatt hidnyz6 vizenergiat az alsd

=
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folyas mentén fekvé Kazahsztin és Uzbegisztan fosszilis
energiahordozokkal kompenzaltak.

Mindez egy csapasra megvaltozott, miutin a kodzép-
azsiai koztarsasagok az 1990-es évek elejétol fiiggetlenné
valtak. Az addigi energia cserckereskedelem megsziint. A
vizenergia-termeléssel jard vizleeresztések folytatodtak a
vegetacios idészakon tul is. A befagyott folyok nem tudtak
a tobblet vizet elvezetni. Igy azt a Tienshan hegység labanal
egy sos depresszios medencébe kellett atvezetni, hogy a
Szir-Darja lehetséges jeges arvizét elkeriiljék. fgy itt id6koz-
ben létrejott a kdzel 4 000 km? nagysagu Aydar torendszer,
melynek valtozd, de néha tobb mint 30 km?*-nyi vize termé-
szetesen szintén hianyzik az Aral-tobol (Wikipédia 2023a).

- . I¢

3. dabra. Az Aral to agoniaja 1960-t6l napjainkig (Wikipédia 2023b)
Figure 3. The agony of the Aral Sea from 1960 to the present day (Wikipedia 2023b)

Az 3. abran kdvetheté nyomon a kdzép-azsiai vizga-
razdalkodas elrettentd eredménye. 1960-ban az Aral-t6 a
vilag 4. legnagyobb kiterjedési, és 12. legnagyobb térfo-
gatu tava volt. Az egykoron tobb mint 1 000 km? térfogat-
bol 2021-re alig tobb mint 60 km?® maradt. Az id6kdzben
levalasztott északi t6 valamelyest megemelt szintje ugyan
egy dicséretes igyekezet, de nem elegendd, hogy az Aral
t6 — mint a példatlanul makacs vizgarazdalkodas aldozata
— sorsat megvaltoztassa.

Tiz évvel ezelétt, amikor utoljara Uzbegisztanban jar-
tam, tudomasul kellett vennem, hogy a fehér arannya stili-
zalt gyapot termelését még mindig rakényszeritik a gazdal-
kodokra. A kiilonbség csak annyi, hogy 2012 koriil mar
alig volt férfi az iizbég mezdgazdasagban, mert a legtob-
ben Kazahsztanba vagy Oroszorszagba mentek vendég-
munkasnak. A kiilondsen munkaigényes gyapotszedésre
egyetemi hallgatok és fiatal oktatok lettek kivezényelve.
Ezalatt az egyetemi oktatas sziinetelt.

A Mekong

Délkelet-Azsiaban a Mekong folyo, bar vizgyijtéje a
Duna-medencével 6sszehasonlithat6é nagysagt, mégis a vi-
lag legbdviziibb folyamai koz¢ tartozik, ahol a Mekong a
11. helyezett, mig a Duna a 22. helyen all (Wikipédia
2023c, Dai és Trenberth 2002). A foly6 vizét részben a Ti-
beti platorol elolvadt hotakardbdl, illetve a folyd kozépséd
folyasa mentén uralkodé monszun esékbdl nyeri. A viz-
gyljt6 25%-a Laoszban van, s innen ered a vizhozam 35%-
a. A felso folyas sziik volgyében, Kinaban a nagy esést ki-
hasznalva szamtalan volgyzard gat lizemel. Szerencsére
ezeknek a tarozoknak nem olyan nagy a térfogata, hogy a

foly6 vizhozam-rezsimjét dontden befolyasolhassak.

A helyzet viszont dramaian megvaltozhat, amennyiben
a tervezett mega-tarozok a Mekongon, vagy laoszi f6bb
mellékfolydin megvaldsulnanak (Le Huy és tarsai 2022).
Az esds évszakot és az olvadast kdvetd arvizi csticsokat a
tarozok befogadnak, s a turbindkon at vald leeresztés el-
sOdleges meghatarozoja az elektromos energia iranti igény,
mintsem a folyd Okoldgiai integritasa, vagy a Mekong
delta tengervizet visszaszoritd édesviz sziikséglete lenne.
Feltehetden egy lényegesen kiegyenlitettebb vizhozam-re-
zsimmel szamolhatunk, ha a Mekong vizerOmiivek és ta-
rozok kaszkadjava valo transzformacidja megvalosulna.

Mig az arvizek megfékezése a tarozok segitségével bi-
zonyos elényokkel jarhat, a teljes kép messzemenden nem
ilyen pozitiv. A Mekong ugyanis 6sszekapcsolodik egy ori-
asi természetes, a folyomedren kiviili, ,,off-stream” taro-
zo6val, a Tonle Sap folyo és t6 komplexumaval. A koriilbe-
Liil 200 km hosszu Tonle Sap folyd a kambodzsai févaros,
Phnom Penh k&zelében torkollik a Mekongba. Ez a folyo
kéti 6ssze a Tonle Sap tavat a Mekonggal. A to sajat viz-
gyljtéje 86 000 km? (Wikipédia 2023d), de a toban taro-
zott viz nagyobb része a Mekongbol szarmazik. Az esds
évszakkal 6sszekapcsolodo arvizi idészak alatt a Tonle Sap
foly6 folyésiranya megvaltozik, és a Mekongbol a Tonle
Sap toba vezet vizet. A td vizszintje az év soran 10 méter
nagysagrendben ingadozik, és a Mekong vizszallitasanak
kb. 15%-at tudja tarolni. Az esés évszak végére a Tonle
Sap t6 feliilete 2 500-r61 16 000 km?-re duzzadt fel. Telt
allapotban a Tonle Sap t6 térfogata elérheti a 80 km?-t. Mi-
helyst a Mekong vizhozama csdkken, a Tonle Sap folyo
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megint folydsiranyt valtoztat, s az imént még tarozott
viz visszatér a Mekongba. A Tonle Sap tobdl érkezd
,»vizpotlas” a Mekong delta szamara alapvetden fontos,
hogy a sos tengerviz behatolasat meggatolja. Igy valhat
a csupan 30 000 km? nagysagu delta egyidejiileg Viet-
nam ¢éléskamrajava, ahol az orszag teriiletének 9%-an a
vietnami mezdgazdasagi termelés koriilbeliil 50%-at ta-
karitjak be. A Tonle Sap tehat talan a vilag legnagyobb
és leghatékonyabb természetes folyodelta stabilizald

rendszere. A felvizi orszagok esetleges (tervbe vett) viz-
gardzdalkodasa nem csak egy természeti kincstdl fosz-
tand meg a vildgot, de a Tonle Sap foly6 kétiranyu viz-
szallitasanak vége Kambodzsa és Vietnam mez6- és hal-
gazdasagara is mérhetetlen csapast jelentene. Mivel a
folyomenti lakossag protein sziikségletét tulnyomodan a
folyami halaszat fedezi, a tarozoépités ¢s a lefolyasi re-
zsim valtoztatasanak akar sulyos élelmezésbiztonsagi
kovetkezménye is lehet.
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4. dbra. Vizerémiivek a Mekong volgyében (Mekong River Commission)
Figure 4. Hydropowers in the Mekong Valley (Mekong River Commission)

A Nilus

A Nilus a hazankhoz legkozelebb esd torténelmi folyo,
az okori civilizaciok egyik bolcsdje. Talan ritkdn gondo-
lunk arra, hogy mindez csak ugy kovetkezhetett be, hogy
Egyiptomtol délre a tobb mint 6000 km hosszi folyo gya-
korlatilag zavartalan természetes allapotaban maradt évez-
redeken at.

Ez a helyzet a mult szazad kdzepére is még — tobbé-
kevésbé — jellemzd volt, amikor 1959-ben Szudan és
Egyiptom megegyeztek egymassal a Nilus vizének hasz-
nositasarél és megosztasarol (Egypt&Africa — Egyptian-
Sudanese cooperation on Nile waters 2023). Amit e két or-
szag nem vett szamitasba, az az, hogy tdliik délre is legitim
vizigények vannak, s a folyd vizkészlete, a torténelmi sza-
bad vizhasznalat gyakorlata ellenére nem all kizardlag a

két legészakibb orszag rendelkezésére. A vizgyiijté 10 or-
szaga koziil kiilonos szerep jut Etiopianak, tobbek kozott
azért, mert az etiop felfoldrél eredd folyok — elsGsorban a
,,K€ék Nilusnak™ is nevezett Abay folyd — egymaga a Nilus
teljes vizszallitasanak kozel kétharmadat biztositja. Etiopia
lakossaganak nagysagat tekintve Egyiptommal 6sszehason-
lithat6, noha messze nem annyira fejlett orszag. Etiopia is —
érthetden — igényt tart vizkészletei és vizeré-potencialjanak
kihasznélasara. Igy a legvalésziniibb Nilus-vélgyi vizkonf-
liktus lesziikill az ugynevezett keleti medencére, Etiopia,
Szudan és Egyiptom mandverezésére és remélhetd képessé-
gére, hogy a felmeriild ellentéteket tartos kompromisszu-
mok segitségével lecsendesitik (Motlagh és tarsai 2017).

Ez annal is inkabb siirgetdbb, hisz az etidp-szudani ha-
tar kozelében gyakorlatilag elkésziilt a Great Ethiopian
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Renaissance Dam (GERD) (Nagy Etiép Reneszansz
/volgyzard/Gat). Bar az etiop kormany bizonygatja, hogy
a tarozd és az erémi kizardlag vizi energia generalasara
szolgél (ami a volgyzard gat hatarkodzeli helyzetébol ki-
indulva hiheté is), Egyiptom mégis erésen ellenzi a
GERD iizembevételét (Brookings Institute 2020). Meg-
emlitendd, hogy csupan a 74 km® nagysagu tarozo elsé
feltoltése akar egy évtizedet is igénybe vehet. Még egy

ilyen hosszu feltoltés is a szudani és egyiptomi mezdgaz-
dasagi vizigények kielégitését évekre veszélyeztetheti.
Miutan a GERD tervezett lizemeltetése az elsd feltoltés
utdn beindul, a megndvelt tarozétérfogat a folyodrendszer
fels6 folyasa mentén természetesen pozitiv hatassal lehet
majd Szudan és Egyiptom vizbiztonsagara is, amennyi-
ben a vizenergia generalas az ontdzési igények iddbeli
valtozasat figyelembe veszi.
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5. abra. A Nilus vizgyiijto u.n. keleti medencéje. A piros négyzet ]elzz a Nagy Etlop Reneszansz Gatat (Motlagh 2017)
Figure 5. The so called Eastern Basin of the Nile catchment. The red square indicates the location of Great Ethiopian Renaissance
Dam (GERD) (Motlagh 2017)

Erdekes az Osszefiiggést egy orszag vagy régio egy
lakosra es6 viztarozo térfogata és az orszag vagy régiod
joléte kozott megtekinteni. A GERD elkésziilte elott Eti-
opidban 43 m* tarozokapacitds jutott egy lakosra. A
GERD iizembevételével ez az érték 660 m3/lakosra nd
meg, egy érték, ami a szembetlind ndvekedés ellenére
még mindig az észak-amerikai érték csupan 11%-a lesz.
A harom orszag ¢lelmezésbiztonsagi indexének dsszeha-
sonlitdsa egyértelmlien jelzi, hogy Etidpianak tovabbi
komoly lépéseket — beleértve a vizkészletek hasznosita-
sanak fejlesztését — kell tennie, hogy az éhezés elleni 1é-
pések elmult évtizedekben észlelt lasst javulasi tenden-
ciajat megtartsa és felgyorsitsa. Szudan esetében a politi-
kai instabilitas egyértelmiien latszik a lakossag romlo
¢lelmezési biztonsagaban, mig Egyiptom ugyan relativ
alacsony €hezési nivon, de stagnal.

A Zambézi
Az egyenlitdi Afrika bovizii folydomedencéjétdl, a Kon-
gotol délfelé haladva az utolsé nagyméretii €s vizhozamat

tekintve regionalisan is jelentés folyam a Zambézi
(NEPAD 2013a, 2013b).

Osszehasonlitva a Dunaval, a majdnem kétszer akkora
Zambézi vizgytjtordl lefolyo évi vizmennyiség valamivel
tobb csak, mint a Duna vizhozamanak fele. Ezenfeliil a
Zambézi esetében a lefolyas tulnyomo része, a csapadék
szezonalitasa és a vizgyjt6 felsd részén talalhato oriasi la-
pos felfoldi siksagok arhullamot fékezé hatdsa miatt az
esOs évszak végére, marcius €s aprilis honapokra koncent-
ralodik. Egyértelmi tehat, hogy a Zambézi vizkészletének
jelentds része csupan szamottevd tarozokapacitas segitsé-
gével hasznosithato. A f6folyon magan, még az egykori
gyarmattartd hatalmak — Nagy Britannia és Portugalia —
altal 1étesitett Kariba ¢s Cahora Bassa tarozok egyiittesen
képesek akar a folyd egy egész évi lefolyasat tarolni
(Magadza 2006). Ezzel a Zambézi volgyében rendelke-
zésre all az alapvetd, nagyléptéki vizgazdalkodasi infra-
struktiira, azért, hogy az egész dél-afrikai régié meglehe-
tdsen sériilékeny élelmezési biztonsagat erdsitse, annal is
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inkabb, mivel a régié még ontdzéses mezdgazdasagra fel-
hasznalhat6 teriiletei tilnyomorészt szintén a Zambézi me-
dencében talalhatok (FAO 1997, SADC 2012). Tobb oka van
annak, hogy a sziikséges beruhazasok varatnak magukra:

e Az afrikai foldmiivelés a Szaharatol délre nemcsak,
hogy nagyon tradicionalis, de az dntdzéses gazdal-
kodasnak sincs multja az 6shonos lakossag koré-
ben. Ezen feliil a f61dhoz valé ragaszkodas erds jel-
lemzdje a vidéki tarsadalomnak. Ez a mezdgazda-
sagi egységek felaprozodasahoz vezetett (Sikora és
tarsai szerkeszték 2019). A professzionalisan me-
nedzselt 6ntozéses mezdgazdasag kialakulasat to-
vabb hatraltatja néhany donor orszag és fejlédo or-
szadgokkal foglalkozo civil szervezet a kisléptéki
csalddalapu mezdégazdasagi termelést, a ,,small
scale agriculture”-t, a kisiizemi mez6gazdasagot
patronald ideoldgiai beallitottsaga.

e Nyugati és északi civil szervezetek nyomasara az
1980-as évektdl szamitva kdzel 30 éven at a Vilag-
bank ¢és hasonld fejlesztési bankok megtagadtak
Afrikatol a sziikséges tarozo és 6ntozési infrastruk-
turdhoz, tovabba a vidékfejlesztéshez sziikséges
kolesonoket. Ezzel részben hozzajarultak az elsze-
gényed6 vidékr6l meginduld, egyre erésodo migra-
cibhoz, ami Afrikaban a nyomort6l valé menekiilés
diktalta rendezetlen urbanizacidhoz vezetett. (Mar
amennyiben a varosi nyomortanyak mérhetetlen
felduzzadasat urbanizacionak lehet nevezni).

e  V¢giil a hatraltatdo okok tovabbi példajaként emli-
tendd, hogy a mar 1étezd kulcstarozok hivatalos fel-
adata kizarélag az elektromos energia generalésa.
Ez a jovore nézve azt jelenti, hogy az esetleg sziik-
ségessé valo ontdzévizek biztositdsa a tarozok uj
lizemtervét vonja maga utan, ami viszont a jelenle-
ginél valamivel kevesebb elektromos energia ter-
melését jelentené (Viek és tarsai 2019).

A Kariba tarozo és volgyzarogat, amely az 1950-es évek
végére késziilt el, egyértelmiien a kor mérnoki alkotdsainak
egyik remekmtive. F6 feladata, hogy a Zambia északi részén
miikodod rézbanyak és kohdk aramigényét kielégitse. Ezért a
fontos ipari célért a folyovolgy dslakossaga, amely a vissza-
huzodo arvizeket kovetd Gigy nevezett recession agriculture-t,
recesszids mezdgazdasagot gyakorolta, a folyovolgy szara-
zabb, magasabb részére lett attelepitve. Az igért kompenza-
ciok juttatasa természetesen elmaradt. Sajnos, itt is a vizgaz-
dalkodas és a vizgarazdalkodas eredményei parhuzamosan
talanul — csorbitjak azok, akik akar meggondolatlanul, vagy
akar rossz szandékkal a vizgarazdalkodas feleldsei.

A Zambézi emlitett potencialis szerepe a dél-afrikai régio
¢lelmezésbiztonsaganak erdsitésében bizalmon alapuld,
hosszu tavon fenntarthato politikai és gazdasagi egylittmiiko-
dés nélkiil megvaldsithatatlan marad. Nekiink, mint viziigyi
szakértoknek kotelességiink, hogy az élelmezésbiztonsag ja-
vitasanak lehetdségét felmutassuk, és ennck el6feltételeit
megfogalmazzuk — és ha lehetséges, meg is valositsuk.

A Zambézi medence példajan tal is, mindazok a problé-
mak, amelyek siirgés megoldasat Afrikaban elhanyagoljuk,
elébb vagy utobb Eurdpa szamara is sulyos kdvetkezmé-
nyekkel jarnak. Nem véletlen eredménye az Afrikan talcsor-
dulé migracios hullam okozta nyomas Eurdpa déli hatarain.

Talan feltiint a hallgatésagnak, hogy a Zambézirdl be-
szélve —hogy tigy mondjam — ,.tlizbe jéttem”. Ennek egyik
oka, hogy a Zambézihoz k6tdd6 vizgazdalkodasi kérdések
engem az 1980-as évek els6 felétdl kezdve foglalkoztat-
nak. A masik egy személyes meggy6z6désem, hogy a
Zambézi folyon talalhatjuk a vilag legszebb pontjat. A he-
lyi nyelven ,,Doérgé Fiist” néven ismert Victoria vizesés,
amit ugyan nem repiilégépbdl, de 1984-ben moédomban
volt személyesen is latni, sok gondolatot ébreszthet az em-
berben, melyek az eldadas elején emlitett, a vizgazdalko-
dasra is érvényes dimenziokhoz vezetnek.

1. kép. A felhasadt Fold elnyeli a Zambézit. Victoria vizesés (Wikipédia 2023e )
Photo 1. The split Earth swallows the Zambezi. Victoria Falls (Wikipedia 2023e)
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Micsoda csabitas egy folyd természetes, 100 méteres
zuhandsat, mondhatnank volgyzarogat nélkiil vizenergia-
termelésre fogni! Hala Istennek eddig még a legelszantabb
vizerd-lobbistakat is visszatartottdk ettdl. A képen mar
nem lathato helyen van ugyan egy 108 MW-o0s mini erémi
elrejtve, de szerencsére tovabb nem merészkedett senki. A
vizerédmiivon atvezetett vizmennyiség hianya nem befo-
lyasolja a Victoria vizesés felséges latvanyat.

A GLOBAL WATER SYSTEM PROJECT NAGY
VIZGYUJTOKRE VONATKOZO KERDOIVES
KIERTEKELESEINEK SZINTEZISE

El6adasom végéhez kozeledve egy, két 1épésben végrehaj-
tott kérddives felmérésrél szeretnék beszélni (Schulze
2010, Bogardi 2010, GWSP 2010a, GWSP 2010b, Bogardi
és tarsai, szerkesztok 2012). 2009 és 2012 kozott a Global
Water System Project Global Catchment Initiative kutatasi
programban ,,rakérdeztiink” arra, hogy a nemzetkdzi kon-
ferenciakon, a Stockholm World Water Weeks-en, a World
Water Forumokon €s hasonld diskurzusokban nagyra tar-
tott vizgazdalkodasi koncepciok és modszerek — itt gondo-
lok olyasmire, mint az integralt vizgazdalkodas, a virtualis
viz fogalma, (tdl)hangsulyozott, vizzel kapcsolatos konf-
liktusok és a viz—energia—¢lelmezésbiztonsagi nexus —
mennyiben keriiltek at a konferenciaiilésekrdl a nagy fo-
lyamrendszerek tényleges vizgazdalkodasaba (Lawford és
tarsai 2013).

Az emlitett felméréseknél nem szabad statisztikailag
szignifikansnak nevezheté eredményekre gondolni. Nem
csak hogy a megkérdezett folyorendszerek annyira kiilon-
boznek egymastol, hogy nem lehet 6ket egy statisztikailag
homogén mintanak tekinteni, de a megkérdezettek szama
is tal alacsony volt ahhoz, hogy altalanos érvényil kovet-
keztetésekre jussunk.

Meégis, ez egy ujszerti vallalkozas volt, hogy a vizgaz-
dalkodasrdl ,,beszélgetdk™ és vizgazdalkodast ,,végrehaj-
tok” kozott huzodo kerités £616tt attekintsiink, hogy lassuk,
van-e és mekkora hatsa az egyik kdzosségnek a masikra?
Egy nemzetkdzi tudomanyos egyiittmiikodési projekt
szemsz0geébol nézve sajat Gtleteink, javaslataink és gondo-
lataink nyomait kerestiik nagy nemzetk6zi folyok nap mint
napi menedzsmentjében. igy a megkérdezettek elsdsorban
gyakorlati szakemberek voltak, a kérdéses vizgyiijtokon
miikddé  vizgazdalkodasi intézmények (river basin
authorities) képvisel6i, vagy fliggetlen szakemberek, akik
a kérdéses folyorendszert évtizedeken at vizsgaltak és/vagy
iranyitottak és az adott vizgy(ijt6t meghatarozé koriilménye-
ket és a gyakorlati kérdéseket kitinden ismerték.

Az els fazisban, ahol 12 vizgylijtét vizsgaltunk, ha-
rom kérdéscsoportra (lasd a 3. tablazatot) vartunk valaszo-
kat (Bogardi 2010). A GWSP Global Catchment Initiative
elsé kérddives akcidjanak tematikai kérdéscsoportjai az
alabbiak voltak:

1. Mekkora a vizrendszerek direkt ember okozta és
kornyezeti valtozasainak nagysagrendje és melyek
a fobb megjelenési formak?

2. Hogyan kapcsolodnak a vizrendszer valtozasai a
planetaris rendszer egyéb elemeivel (pl. virtua-
lis viz)?

3. Mennyire reziliensek és adaptacioképesek a viz-
rendszerek a valtozdsokkal szemben és milyen
fenntarthat6 vizgazdalkodasi stratégidkra tdmasz-
kodunk (integralt vizgazdalkodas stb.)?

A kapott valaszok nyilvanvaléan nem tetszettek azok-
nak, akik a klimavaltozast tekintik a kihivasok csimborasz-
sz6janak. A valaszok egyértelmiien ramutattak azokra a ki-
hivasokra, melyek nem a kdzeljovo, vagy az el6bttiink allo
évtizedek realitasai lesznek, hanem mar ma a kérmiinkre
égnek. Aki a klimavaltozason lamental, de meg sem emliti
a Fold tulnépesedését, az koriilbeliil annak felel meg, mint
aki a fuisttél kohog, de eszébe sem jut, hogy a tiizet eloltsa.

Az éltalunk vizsgalt nagy vizgyljték, mint ahogy az
el6bbi 7 példa is mutatta, tobb klimazonat, foldrajzi régiot
¢és az azokkal 0sszefiiggd problémak sokasagat és kiilon-
bozéségét tartalmazza. A valaszok alapjan egy ujabb
kulcskérdés fogalmazhatd meg: milyen léptékben szamit-
hatunk arra, hogy a nemzetkdzileg is elfogadott integralt
vizgazdalkodas nem csak mint egy javasolt modszer, ha-
nem mint egy ténylegesen felhasznalt, mondjuk tgy, hogy
,,megélt” realitds lesz vizgy(jtéink menedzsmentjében
(Ibisch és tarsai 2016, Borchardt és tarsai szerkesztok
2016, Karthe és tarsai 2021)? A valaszok alapjan ugy sej-
lik, hogy tobb szazezer négyzetkilométer nagysagu viz-
gazdalkodasi terek, legalabbis a jelenben, nemigen mene-
dzselhetdk az integralt vizgazdalkodas (IW) jelenleg érvé-
nyesnek elismert elvei alapjan. Azon kiviil, hogy a kdzvet-
len tarsadalmi hatasok (fogyasztas, szennyezgs, vizkivétel,
lakossag novekedése) halaszthatatlan vizgazdalkodasi va-
laszokra varnak, egyértelmiinek tiint a jelenlegi menedzs-
ment modszerekkel és vizkormanyzasi keretfeltételekkel
vald elégedetlenség. A kettésség, hogy a menedzsment
moédszerek megvaltoztatasi igénye fennall, mialatt az IW
nemigen keriil még széles korti és nagy 1éptékti alkalma-
zasokra, felveti az elkeriilhetetlen kérdést: miért nem sike-
riil a diskurzus és gyakorlat hatarain atnytlo6 egyiittgondol-
kodast és egylittmtikdodést megvaldsitani?

Szeretném a hallgatosag figyelmét felhivni arra, hogy
ezek az inkabb indikativnak, mintsem konkluzivnak te-
kinthet6é eredmények tobb mint 10 évesek. Az egyértelmii-
nek tind eredmények mégsem latszanak ismertnek és még
kevésbé elismertnek. Ennek oka az, hogy a valaszok, ami-
ket kaptunk, nem tetszettek a vizgazdalkodasrol ,,beszél-
getoknek”. A gyakorlat oldala, még ha oriilne is az egyiitt-
mikddés lehetdségének, hidba varta és varja a kzos mod-
szertani fejlesztésre szold meghivast (Bogardi és tarsai,
szerkesztok 2021).

Ennek a szemmel lathatéan még mindig fennallo ket-
tdsségnek megvan az a kovetkezménye, hogy a vizgazdal-
kodasi szakemberek megosztottsaga a nemzetkdzi diskur-
zusban résztvevok és az attdl inkabb tavol marado gyakor-
lati szakemberek csoportjai kozott a vizgarazdalkodasnak
bizonyos operativ eldnydket biztosit. Itt elsdsorban arra
gondolok, hogy a gyakorlati vizgazdalkodas a vilag leg-
tobb helyén direkt politikai kontroll alatt van, s a szakem-
berek adott esetben tisztviseldi statusa fellépésiiket vizga-
razdalkodasi tendencidkkal szemben, fogalmazzunk ugy,
hogy megneheziti. A vizgarazdalkodas korlatozasa minden
viziigyi szakember szamara kozos kotelesség, fiiggetlentil
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attél, hogy a tudomanyos, oktatoi, kdzszerepldi vagy
gyakorlati (tervezési, épitési, iizemeltetési) korokben
dolgoznak.

A kérddives akcid masodik fazisa az akkortajt (2011-et
irtunk) az érdeklédés kozéppontjaba keriilt vizenergia és
¢lelmiszer-biztonsagi nexusra (Hoff 2011), és ennek gya-
korlati hasznalatara dsszpontositott. A 11 megvizsgalt viz-
gylijté részben eltért az 1. fazisban vizsgalt vizrendszerek-
t6l. A megvizsgalt vizgyiijtok dsszegezett teriilete (6 millio
km?), a szarazfold 4%-at, az Osszegezett lefolyas (1077
km?), a globalis, megujulo kék viz korforgas 2,5%-at, mig
a folydmedencék lakossaga (500 millié ember) a Fold la-
kossaganak 7%-at tette ki.

A vélaszok visszatiikrozték a tényt, hogy bizonyos gaz-
dasagi/politikai koriilmények — hogy a szuverenitas széval
¢éljek — a medencék szuverenitasat komoly mértékben be-
folyasoltak.

Varhato volt, hogy néhany afrikai folydomedence me-
nedzsmentje erésen fliggott az ott aktivan tamogatd intéz-
mények (donorok) prioritasaitol. Vagyis csak az torténhe-
tett, amire az adakozok felhivtak a figyelmet, s amit haj-
landok voltak finanszirozni is. A Volta és az Okavango fo-
lyok és vizgylijtojiik estek ebbe a kategoriaba.

4 foly6 — a Duna, az Elba, az Amu Darja ¢s a Jordan —
egyértelmiien az ott végbement és végbemend politikai
valtozasok, kihivasok hatasa alatt 4ll. Néha nemvart pozi-
tiv kdvetkezménnyel, mint példaul a vizmindség javulasa
az ipari atstrukturalas és a munkaerd elvandorlasa kovet-
kezményeként.

Végiil a Winnipeg t6 vizgy(jtdjét, a Murray-Darling,
az Incomati és a Sarga folyo rendszereit, valamint a Me-
kong medencét a megfeleld térség gazdasagi céljainak és
piacesélyeinek fliggvényében lehet figyelembe venni.

Mindezen, akar alapvetdnek nevezhetd kiillonbségek
ellenére a nexussal kapcsolatos valaszok — de az altala-
nos értékelés is — meglepden konzisztens valaszokat
eredményeztek.

Nem meglepd az eredmény azok szamara, akik a viz
¢és fold integralt menedzsmentje mellett kardoskodnak,
hogy a vizgazdalkodas szempontjabol a mezdgazdasag
tovabbra is a dont6 gazdasagi tényez6, amit a vizgazdal-
kodasban figyelembe kell venni (Bogardi 1990). A nexus
megkozelitésekre vonatkozo kérdésekre kapott valaszok
alacsonyabb konfliktuspotencialra utaltak, mind az ener-
gianovényeket termeld €s az élelmezési mezdgazdasag,
mind pedig a vizenergia termelés és az 6ntdzéshez sziik-
séges tarozo tizemmodok kozott, mint az, amit a nemzet-
kozi vizi diskurzus alapjan elvartunk. Mindkét fazisban
megerdsitették a kovetkeztetést, hogy nagy folyorendsze-
reink menedzsmentjének az elsédleges, globalisan érez-
hetd kovetkezménye a biodiverzitas és a vizes éléhelyek
mindségének mérhetd romlasa.

A tarsadalom és a gazdasagi aktivitasok kovetkeztében
keletkezd direkt stressz a legerdsebb és legkdzvetlenebb
kiils6 hatds amit folyorendszereink elszenvednek. Termé-
szetesen a klimavaltozas hozta kihivasok — mint ugyan-
ezen direkt kihatasok kozvetett és részben idoben kés6bb

jelentkezé kovetkezményei — a helyzetet tovabb fogjak
¢lezni. A rendszer inercidja miatt a helyzet javulasara, még
ha minden negativ hatas hirtelen meg is szlinne, egyszoval
a legkedvezdbb esetben is csak a tdvolabbi jovoben sza-
mithatunk.

OSSZEFOGLALO

Az el6ttiink allo globalis kihivasokra, a vizgazdalkodasra
és vizgarazdalkodasra vonatkozo6 példak, kérdések, vala-
szok és kutatas alapjan a kovetkez6 6t pontban foglalhat-
juk Ossze a kritikus vizsgalat eredményeit. A felsorolas
kurziv irassal tartalmazza a szerzé 50+ év tapasztalata
alapjan javasolt kozvetlen és hosszabb tava lépéseket,
melyek egy ,,vizgarazdalkodas mentes” vizgazdalkodas
felé vezetnek.

e A vizgazdalkodas jelenlegi koncepcidi még to-
vabbi fejlesztésre és altalanos elfogadasra varnak.
Példaként emlitheté Wt az integralt vizgazdalkodas
(IW). Mint elv széleskoriien elfogadott. A gyakorlati
felhaszndldst neheziti Viszont az évtizedek ota tarto bi-
zonytalansag, hogy az IW egy filozofia, koncepciondalis
keret, vagy egy szigoru, a megfeleld intézmények dltal
kovetendo végrehajtasi és egyiittmiikodesi utmutato. A
vizbiztonsag, vagy a viz-, energia- és élelmezésbizton-
sag nexusa hasonlo modon tobbféle modon lesznek ér-
telmezve. Amig még a vizgazddlkodas szakemberei sin-
csenek — orszdghatdrokon innen és til — ezekben a kér-
désekben egységes dllasponton, a koncepciok alkalma-
zdasahoz fiizétt remények tulnyomorészt remények ma-
radnak.

e Ne varjunk csodakat! A vizgazdalkodas diskur-
zusai ¢és a tényleges végrehajtds nagyban kiilon-
boznek egymastol.

A vizgazdalkodas eredményes jovojéért abszolut sziik-
séges lenne egy rendszeresen miitkodo egyiittmiikodési,
egyiittgondolkozasi platform a tudomdnyos, fejlesztési
és politikai dontések elokészitoi és a gyakorlati végre-
hajtas szakemberei kozott. A gyakorlati vizgazdalkoddas
sikeres ,, lakmusz tesztje” nélkiil a viz koriili diskurzus
hosszu tavon sokat veszitene hihetdségébdl.

e A mult vizgazdalkodasa visszatekintve gyakran
vizgarazdalkodasnak tiinik, de a jelen sem mentes
ettol.

Meég a végrehajtasakor legjobbnak itélt és népszerii
megoldas is idovel ugyanolyan kritika targya lehet,
mint példaul amilyennel manapsag tébben a 19. szdazad
nagy vizrendezési munkalatait kommentaljak.

e Az itt bemutatott és hasonlo problémak palyafu-
tasunk soran mindannyiunkra tobb és nem vart
feladatokat rottak ki és fognak a jovében is kironi,
mint gondolnank.

Célok, értékek, de kihiviasok és veszélyek is egyre
gyvorsabban valtoznak. Mindezen trendeket nemcsak
kévetni, hanem lehetdleg tudni is kell elore jelezni. A
vizgazdalkodds nem csupan kitiiné miiszaki képzettse-
get és szaktudast igényel, hanem kommunikacios ké-
pességet és a szakteriiletek hatarain tulnyulo érdeklo-
désre és egyiittmiikodésre valo készséget is.
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e Bar a vizgazdalkodast a civilizacié alapjanak te-
kinthetjiik, mégis inkdbb a modern tarsadalom
,,hajszolt szolgaja”, mintsem irdnyadoja.

A jelenkor tarsadalmi torekvései megprobaljak a fenn-
tarthatosag, a jolét és a jol-1ét elveit, céljait és gyakor-
latat egyensulyba hozni. Ebben az erdsen szocidlis és
politikai szempontok motivalta folyamatban az alap-
vetd planetaris és 6koszisztéma szolgaltatasok, koztiik
elsésorban a viz nem lesznek fontossdaguknak és sérii-
lékenységiiknek megfelelden figyelembe véve (Bogardi
és tarsai 2013). Az, hogy a vizgazdalkodds tobb, mint
az ivovizellatas vagy egyéb vizzel kapcsolatos tarsa-
dalmi probléema miiszakilag és kozegészségiigyileg el-
Jfogadhaté egyedi megoldasa, magdba foglalja annak
sziikségszeriiséget, hogy a tdarsadalom és a hidroszféra
viszonya — szakérté hozzddllassal — a fenntarthato
JjOVé stratégiai terveinek kidolgozdsakor az egyik Kiin-
dulopont kell, hogy legyen.

A vizgazdalkodas a fenti felsorolds utolsdé pontjaban
megfogalmazott Gjraértékelése és stratégiai szerepének el-
ismerése nem csupan altalanos kovetelés, hanem minden
vizgazdalkodassal foglalkoz6 szakember szamara egy ki-
hivas, hogy a mondottak megvalositasaban aktiv szerepet
vallaljon.

Mint elkotelezett szakembereknek célunk egy vizga-
razdalkodastol messzemenden eltérd vizgazdalkodas 1étre-
jotte és biztositott jovoje.

Bogardi Janos el6adasanak, valamint Ijjas Istvan és
Reich Gyula hozzaszélasanak pdf valtozata a kozlemény
elektronikus valtozata mellett megtalalhato.
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