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Bevezetés

E rovid kézlemény megkisérli attekinteni a vizgazdalkodas jelenlegi fobb globa-
lis kihivésait, a hazai helyzetet és a lehetséges megoldasok korvonalait. Azzal
érvel, hogy a népességdinamikai eldrejelzések €és a varhato klimavaltozas tiikré-
ben a jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlat nem tarthato fenn a XXI. szazadban és
a viz lesz ezért szazadunk egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kihivasa —
globalisan és varhatoan lokalisan is.

Globalis valtozas és adaptacio sziikséges a vizgazdalkodas minden szintjén,
az integralt vizgazdalkodastol kezdve az intézményes felépitésen at az oktatasig
¢s kutatasig. A megallapitas egyarant érvényes a fejlodd és iparosodott orsza-
gokra. Kiilondsen érvényes ez Magyarorszagot illetéen, ahol az elmult évtizedek
a dezintegralt vizgazdalkodas aggodalomra okot szolgald példajat adtak.

Mi a helyzet globalisan?

A XX. szazadi népességrobbanas kovetkeztében — amikor is egy évszazad alatt a
Fo6ld népessége 2 milliardrol 6 milliardra haromszorozodott, mikdzben a vizki-
vételek globalisan meghatszorozodtak — az egy fore jutd éves vizkészlet 1975
6ta dramaian lecsokkent, megkozelitéen 15 500 m*/f6/évrdl 5 000 m*/f6/év viz-
mennyiségre. Ez globalis atlagot jelent, hiszen igen nagy a szoras Kanada 120
ezer m*/f6/év adatatél Jordania 120 m%/f6/év értékéig. (Ez utobbi nem mellesleg
70 m¥/f6/évre csokkent az elmult négy év soran a kozel-keleti migracié kovet-
keztében.)

A vizkészletek csokkenésére azonban nem lehet olyan linearis elérejelzést
adni, mely szerint a kdvetkez6 40 év mulva az emberiség alol “kifut” vizkészlete,
hiszen a hidrologiai ciklus allandéan megujitja a vizkészleteket, am kétségtelen,
hogy tovabbi csdkkenés varhato.

Ma a Fold édesvizkészlete épp annyi, mint a holocén klimaoptimum idején
volt. Az Gsszes viz 97,5%-a a tengerekben és 6ceanokban van, a maradék 2,5%
az emberiség édesvizkészlete. Ennek kb. 60%-a szilard viz, azaz jég és ho az



VizZ A XXI1. SZAZADBAN: LESZ-E ELEG? 371

Eszaki-sarkon, az Antarktiszon, a gleccserekben, a magas hegyi hotakardban és
a tundra 6rokké fagyott talajaban (permafroszt). A maradék 90%-a felszin alatti
viz. Ami marad, az minddsszesen 42 000 km® konnyen hozzaférhetd felszini
vizkészletet jelent tavakban, tarozokban és vizfolyasokban (Shiklomanov ¢s
Rodda, 2003). A felszini vizek 90%-a allovizekben van, nagyjabol 40% a
Bajkalban, 20% az észak-amerikai Nagy Tavakban, a maradék pedig a kisebb
tavakban és tarozokban. A felszini vizkészlet az Osszes viz — ideértve a tengere-
ket és O6ceanokat is — minddsszesen 0,007%-a — ez utdbbit hivjak tréfasan a hid-
rologia James Bond jelenségének. Emlitettiik, hogy a felhasznalok szama az
utobbi évszazad soran exponencialisan novekedett, mikozben az Gsszes vizkivé-
telek mennyisége meghatszorozodott. Ez az oka a vizkészletek egy fore jutod
csOkkenésének, ami a tovabbi varhatdo népességndvekedéssel — elsdsorban a
fejlodé orszagokban — jelentdsen novelheti a vizkészletekkel kapcsolatos konf-
liktuslehetdségeket.

A globalis vizvalsag azonban nem azt jelenti, hogy ’kifut’ alolunk a viz, hi-
szen a hidrologiai korfolyamat szorgosan dolgozik ennek elkeriilésén. A valsag
abbdl ered, hogy miképpen is kormanyozzuk intézményeinkkel vizeinket. Mi-
lyen jogi keretet hozunk létre, hogyan mitkodtetjiik a hidrometeorologiai észlel-
rendszereinket, mennyire tamogatjuk a tudomanyos kutatast, miképp képezziik a
szakmai utanpotlast, osszehangolt (integralt) vizgazdalkodast hozunk-e létre
vagy politikai szandékok mentén dezintegraljuk rendszereinket? Es mindez csak
egy Kis csokor azokbol a kérdésekbol, amelyekkel szembe kell nézniink nemzeti,
regionalis és globalis szinten.

Tényleg globalis vizvalsag lesz?

Hat nem valsagot jelent az mar most is, ha naponta hatezer gyerek hal meg viz-
zel kapcsolatos betegségekben? Hogy a szubszaharai afrikai betegségek 90%-a
viz eredetli és a rossz vizmindségi allapot eredménye? Hogy a szubszaharai kor-
hazak betegeinek fele a viz miatt keriilt oda? Hogy harminc év alatt az egy fore
jutd viz mennyisége dramaian leapadt? Hogy 35 év mulva kilenc milliard ember
lesz a Foldon, akiknek viz kell, csatornazas és szennyvizkezelés? Hogy ma tobb
embertarsunknak nincs hozzaférése a minimalis egészségiigyi ellatashoz, mint
13 éve, a Milleniumi Fejlesztési Célok kezdetén? Hogy ez 2,6 milliard ember?
Lehetne, és kell is a kérdések sorat folytatni, mert ezek az emberiség jovojét
jelentik (UN World Water Development Report, 2018). Az ENSZ 17 Fenntart-
hato Célja (SDG-k) az a keretrendszer, ami Osszefoglalja az emberiség szamara
2030-ig elérendd legfontosabb célokat (UNIS, 2015). A két legfontosabb a sze-
génység és az éhinség felszamolasa 2030-ra, amelyek hihetetleniil ambiciozus 6
célok, am — a vilaggazdasag jelenlegi allapota szerint — nem elérhetetlenek. Mas
kérdés, hogy a vilagpolitika jelenlegi allapota, a “We first” ostoba és fenntartha-
tatlan onzése, a novekvo nacionalizmus, a militans szélsdségek megerdsodése, a



372 SZOLLOSI-NAGY ANDRAS

butyuta ’kisnemzetallamoskodas’ a globalizacié koraban, a befelé¢ fordulas, az
idegengyiilolet (xenofobia) elleniranyu folyamatokat idéz(het)nek eld. Mindene-
setre a viz az, ami a maradék 15 célt 6sszekoti, mint azt a bevallottan szubjektiv
elrendezésti 1. dbra szemlélteti.

A viz az SDG-k kozponti eleme

1. abra. A viz, mint a fenntarthat6 fejlédési célok kozponti eleme.

J6 tiz éve Rockstom és munkatarsai (2009) még tgy érveltek, hogy az éves
globalis vizkivételeket illetéen még tavol vagyunk a 4 000 km®-es planetaris
hatartol (2. abra), am id6kozben kideriilt, hogy mar most majdnem ott tartunk (3.
abra).
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2. ébra. A planetaris hatarok (Rockstréom nyoman).

A klimavaltozas hatasa a hidrolégiai ciklusra

A klimavaltozas hidrologiai ciklusra gyakorolt f6 hatasa nagy valosziniséggel
az lesz, hogy a viz korforgasa felgyorsul. Ennek szamos sulyos kovetkezménye
lehet.

Azt, hogy a viz korforgasa a globalis felmelegedés hatasara felgyorsul, viszony-
lag elég egyszeriien be lehet 1atni — hozzatéve régvest, hogy ez a magyarazat
rendkivill leegyszertsitett. A folyamat 1ényege a kovetkezd. A Foldrol kifelé
iranyul6 radiacio6 egy része az iiveghazhatas eredményeként csokken, aminek
kovetkeztében nd az atmoszféra atlaghémérséklete. A homérsékletnovekedés
hatasara megnd az evapotranszspirdcio (parolgés és parologtatas), aminek ko-
vetkeztében megnd a felhOképzddeés valoszintisége. Tobb felhdbdl tobb csapa-
dék keletkezhet, aminek hatasara egységnyi id0 alatt novekszik a lefolyas.
A megnovekedett lefolyasbol tovabb n6 a parolgas, és igy tovabb, tehat a viz
korfogasa varhatoéan felgyorsul. Ha ez igy van, akkor egységnyi id6 alatt tobb
széls6séges hidrologiai esemény fordul el6. Megné tehat az arvizek gyakorisaga
és mértéke. A folytonossagi feltételnek minden koriilmények kozott fenn kell
allnia.
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A ViZHASZNALAT NEM FENNTARTHATO TRENDJE
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3. abra. A globalis vizhasznalat trendjei a XX. szazadban.

Ma épp annyi édesviz van a F6ldon, mint a holocén klimaoptimum idején,
ami csak ugy torténhet meg, hogy az aszalyok idGtartamanak és kiterjedésének is
novekednie kell. Hangstlyozni sziikséges persze, hogy az atmoszférikus és hid-
rologiai folyamatok ennél a primitiv modellnél 1ényegesen bonyolultabbak, se-
regnyi visszacsatolas, erds nem-linearitas, kdosz és sztochaszticitas jellemzi a
rendszert — pont ez az oka, hogy a sok nagyléptékii szimulacios klimamodell
szamos esetben ellentmondasos eredményekre vezet. A csapadékeloszlas ido- és
térbeli valtozasaval a felszinalatti vizek utanpotlodasa is jelentds mértékben
valtozhat, tehat a klimaingadozas és a klimavaltozas az egész hidrologiai ciklus-
ra kihat. Megjegyzendd azonban, hogy az emberi tevékenység hatdsa a hidrolo-
giai korfolyamatra 1ényegesen jelentdsebb, mint a klimavaltozasé. Vorosmarty
és munkatarsai (2000) szimulaciés vizsgalatai ezt az aranyt nagyjabol 80, ill.
20%-ra becsiilték 2050-re, azzal az alapfeltevéssel élve, hogy a népességvaltozas
az ENSZ el6rejelzéseit koveti, mig a széndioxid-kibocsatas a szdzad végére
megkettézodik. A klimavaltozas tehat mintegy ’rarakodik’ az antropogén hata-
sokra, azaz varhaton tovabb noveli a hidroldgiai események bizonytalansagat, s
igy a vizgazdalkodas kockazati tényezoit is. Az elkdvetkezd harmincot év kozel
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harminc szdzalékos globalis népességnovekedése — azaz a kilencmilliardos em-
beriség — tehat varhatoan nagysagrendekkel nagyobb valtozast okoz a hidrologi-
ai ciklusban ¢és a vizzel valé gazdalkodasban, mint az ugyanezen id6szak alatt
varhato klimavaltozas. Ezért tartjak szamosan fontosabbnak az adaptacids stra-
tégiak kidolgozasat a tulpolitizalt diplomdaciai mitigdcids mandvereknél. A meg-
oldas is antropogén — az emberiség kezében van.

A viz a klimavaltozas elsédleges kozege — akar a homérsékletndovekedés
(termikus expanzid) kovetkeztében varhato tengervizszint-emelkedésrdl, akar a
hidrologiai ciklus szarazfoldi (terresztris) részérdl legyen sz6, ideértve a gleccse-
rek és a permafroszt szerepét is. Sajnalatos modon azonban pont a hidroldgiai
ciklus — a klimarendszer talan legérzékenyebb és legkevésbé értett része — kapja
a legkisebb figyelmet a klimavaltozassal kapcsolatos vitakban és a kutatasban is.
Csak remélni lehet, hogy a Parizsi Megallapodast (UNFCC, 2015) kovetden a
kormanyok végre ennek, az emberiség tulélése szempontjabol kozponti, szo
szerint 1étkérdésnek a megoldasara is szentelnek némi id6t és energiat.

A klimavaltozéssal kapcsolatos kormanykozi targyalasok, mint példaul az
emlitett parizsi klimacstics nem gyorsan zajlanak — egy folyamatrol van szo,
ahol kozel kétszaz ENSZ tagorszag, esetenként markansan eltéré politikai €s
gazdasagi érdekei kozott kell megtalalni a mindenki altal elfogadhatd konszen-
zust. A dolog természetébdl fakadoéan ez iddbe telik. Sok idébe. Valosziniileg
sokan vannak, akik kudarcnak mindsitik a klimacstacsot — kiilonds tekintettel azt
kovetden, hogy az egyik legnagyobb légszennyezd, az Egyesiilt Allamok 2017
nyaran bejelentette, hogy kiszall az egyezménybdl, bar e bejelentés azota is nagy
dinamikaja politikai alteracio targya. Lesznek, akik sikeresnek mindsitik a kli-
maegyezményt, lesznek csalodottak, és lesznek elégedettek. Félo, hogy tudoma-
sul kell venniink: a vildg mai 4llapota és feltételei mellett ezt lehetett elérni. Am
tovabb kell menni a megkezdett Giton. Evoltcid és nem revolucié — még ha né-
melyek elégedetlensége az utdbbit kivanna is. Komolyan meg kell vizsgalni egy
globalis kormanyko6zi vizkonferencia és targyaldssorozat Gjboli Osszehivasat —
annal is inkabb, mert az eddigi els6 és eddig egyben az utolsé ENSZ konferencia
pont negyvenegy éve volt az argentinai Mar del Plata-ban. Azota pedig egy, s
mas azért tortént. Ha mas nem, hat annyi, hogy a Fold egy fore jutod vizkészlete a
harmadara zsugorodott. Az ebbdl fakadd teendk ezért nagyon szamosak, és
nemzetkozi 6sszefogas nélkiil nem megoldhatok.

Tobb viz, kevesebb viz?

Az elmult évtizedekben szamos jel mutatott tehat arra, hogy alapjaiban valtozott
meg a hidrolégiai ciklus. Mint megmutattuk, ennek egyik latlelete a széls6ségek
el6fordulasi valosziniiségének megnovekedése volt. Meglévo hidroldgiai statisz-
tikai modszereink nem tudtak megmagyarazni, vajon mi az oka annak, hogy a
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szazéves, azaz szaz évenként statisztikailag egyszer el6forduld arviz miért szinte
husz évenként fordul eld.

Ez elég kinos, mert erre nem késziiltiink. Miként tudjuk a mértékado arviz-
szinteket ebben a helyzetben egyaltalan értelmezni, és hasznalhato tervezési
modszereket adni a gyakorlé mérnokok kezébe? Miként tudjuk eszkozeinket a
nemstacionarius hidrologiai jelenségekhez igazitani, mert a jo6vé nem olyan lesz,
mint a malt? Hogyan tudnank a klimavaltozas hatasaihoz a legjobban alkalmaz-
kodni? Hogyan javithatnank a vizmindség egyre romlé allapotan?

Lehet, hogy a moddszeriink hibas és javitandd, s nem a hidrologiai korfo-
lyamat kiilonos viselkedése az ok? Lehet, hogy nem vettiik észre a valtozast?
Félo, hogy a valasz erre a kérdésre igenld. Bizony nem vettiik észre, hogy a jovo
mas lesz, mint a mult, s hogy a stacionaritas feltételezése tobbé mar nem igaz
(Milly et al., 2008), am a mérnoki méretezéshez sziikséges, a méretek megallapi-
tasat szolgalo, vagyis mértékadd helyzeteket mégiscsak a valtozatlansag feltéte-
lezésével becsiiljiikk mind a mai napig vilagszerte. Még akkor is, ha azzal altatjuk
magunkat, hogy szdzezer éves adatsorokat generdlunk Monte Carlo modszerrel,
tehat jo hosszu peridodust fediink le — ami igaz is, csak éppen olyan adatsort ge-
neraltunk, melynek statisztikai paraméterei definicioszerlien ugyanazok (kell,
hogy legyenek), mint az észlelt idésoroké. A legjobb esetben is csak megtartot-
tuk az észlelt idésorok informacidtartalmat, jat nem teremtettiink. Es megma-
radtunk a stacionaritas feltevésénél. Ez pedig jelentds rizikot okoz, akar az alul-,
akar a felillméretezés kockazatat vonva maga utan. A nem-stacionaritasnak tehat
sulyos gyakorlati kovetkezményei lehetnek, melyek alapvetéen megkérddjelezik
vizgazdalkodasi rendszereink méretezési alapelveit is, melyeken mérnokgenera-
ciok sora nétt fel. Példaul a szazéves, vagy T-éves gyakorisagu mértékado arviz-
szint tobbé mar nem értelmezhetd — hiszen, til a Szoll6si-Nagy (2017) altal ko-
701t bajos anekdotan — példak egész sora igazolja, hogy a szazévenként egyszer
eléforduld arviz joszerével sokkal gyakrabban fordul(hatot)t eld. Ebbdl aztan
szamtalan karrendezési jogi vita és konfliktus keletkezhet muitargyaink tizemel-
tetése kapcsan. Mi az oka a valtozasnak? A kivédhetetlen globalis valtozasok,
melyek hatarfeltételként hatarozzak meg lehetséges lokalis cselekvéseinket. Az
¢éghajlatvaltozas mellett tovabbi nyomas helyezddik meglévo vizkészleteinkre a
vilagban végbemend globalis demografiai és urbanizacios folyamatok miatt.
Mint eldljaroban jeleztiik, e folyamatok hatasa sokszorosan meghaladja a klima-
valtozas varhatd hatasait, és mar rovidtavon, azaz néhany évtizeden beliil, még
jelentésebben megvaltoztatjak a hidrologiai ciklus mikodését. Kulcskérdeés te-
hat, hogy mérnoki mitargyaink méretezési alapelveit hozzaigazitsuk a nem-
stacionarius vilaghoz.

Mig a klimavaltozas lassu folyamat, hiszen kétszaz évnek kellett az ipari
forradalom ota eltelnie ahhoz, hogy a hidroldgiai ciklus valtozasa mérhet6 le-
gyen, ¢és kimutathatd legyen a viz korforgasanak felgyorsulasa
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(intenzifikalédasa) kovetkeztében eléalld nem-stacionarius allapot, addig az
emberi tevékenység kozvetlen hatasa mar néhany évtized alatt mérhet6 volt. A
hatas elsddleges oka a demografiai valtozas. A 2050-re varhat6 9 milliardos
népesség demografiai dinamikajaval (ndvekedés, mobilitas, migracid), fold- és
vizhasznalataval pedig alapvetéen megvaltoztatja a hidroldgiai ciklus mikodé-
sét. Minekutdana az emberi tevékenység hatdsaira mintegy rarakddé klimavalto-
zas hatasainak kb. 80%-a vizzel kapcsolatos, azaz azon keresztiil, ill. annak ha-
tasara kovetkezik be, a vizzel val6 fenntarthatd gazdalkodas az emberiség fenn-
tarthatosdganak kulcskérdésévé valt. A hidrologiai ciklus varhaté gyorsulédsa
kovetkeztében meg fog tehat ndvekedni a sz€élséségek el6fordulasi valdsziniisé-
ge, azaz megvaltoznak a mértékado helyzetek — mindekoézben a Fold vizkészlete
épp annyi lesz, mint a holocén elején. Viszont a népesség exponencialis noveke-
dése kovetkeztében a szazad kdzepéig drasztikusan csokkenni fog az egy fore
jutd vizkészlet — ez nyilvanvaldéan nem fenntarthat6 és stlyos konfliktusok forra-
sa lehet nemzetkozi és szubszuverén szinten egyarant (Wolf, 2007).

Es a megoldas? Létezik egyaltalin?

A XXI. szazad vagy a tudas tarsadalma, vagy nem lesz XXI. szazad — hangzik
egyre tobbet szerte a vilagban annak nyoman, hogy a 90-es évek kodzepe tajan
voltaképpen leddlt a digitalis korlat és — legalabbis a kozepes 1éptékii mérnoki
gyakorlat szerint — minden kiszamithaté, csak gépidd kérdése. Es persze mindez
tudasfiiggd. Ez feltehetden igy van a vizgazdalkodasban is. Jol mikodé digitalis
modellek serege (Vorosmarty et al., 2018) all a hidrologus, a gyakorlati vizmér-
nok és a stratégiai tervezd rendelkezésére kiillonbozo szinteken: a lokalistol a
regionalison at a globalisig. Példa erre lokalis szinten a szennyviztisztité telepek
iranyitastechnikaja a szenzoroktol a szabalyzé elemekig, regionalis vizellatd
rendszerek taviranyitassal torténd optimalis folyamatszabdlyozasa SCADA vagy
osztott intelligenciaju folyamatiranyité rendszerekkel, vagy akar a globalis hid-
rologiai korfolyamat fluxusainak szamitasa georeferalt rendszerben, dsszekap-
csolva az atmoszferikus és terresztris részek elemeit, amire kordbban soha nem
volt lehetdség, részint az emlitett szamitasi korlatok, részint a megfeleld és elég-
séges mennyiségli adatok hianya miatt. Az utobbit illetéen is hihetetlen fejlodés-
nek lehettlink tanui az elmult negyed évszazadban. A mitholdak és tavérzékelési
technikdk ma mar naponta egy exabajt hidrologiailag relevans adatot tovabbita-
nak a Foldre terahertz sebességgel. Ez ugye nagy szam: egy milliard gigabajt,
azaz egy darab egyes utan tizennyolc nulla. J6 sok adat naponta.

Am hogyan dolgozzuk fel mindezt, és hogyan kapcsoljuk Gssze a kiilsnbo-
z6 szinti modelleket, melyek egymasnak kodlesondsen peremfeltételei? Raadasul
sereg bizonytalansagot rejtenek magukban, s igy a laplace-i determinizmus cs6-
dot mond, mert a hidrologiai ciklus nem egy 3D-s vizgép, melynek miikddése
csinosan szamithat6 a klasszikus hidrodinamika eszkoztaraval és rutin numeri-
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kus médszerekkel. A hidrologiai folyamatok heterogenitasabdl fakado véletlen-
szerliség ezt az utat kizdrja. Hogyan segitheti mégis mindez az operativ vizgaz-
dalkodast? Miként lehet ebbdl az oridsi napi adattomegbdl a jo dontés szamara
sziikséges mintazatot kiszlirni? Az adatgytijtési technikak fejlodésével — legyen
sz6 az in situ intelligens szenzorokrél, vagy a tavérzékeléssel nyert adatokrol —
parhuzamosan fejlédtek a nagy adathalmazok gyors feldolgozasara képes adat-
feldolgozasi modszerek. A Big Data és az alakzatfelismerd algoritmusok a re-
kurziv tanulds elvét alkalmazva hihetetlen sebességgel szlirik ki a kiillonbozo
szintll, bizonytalansaggal terhelt adatokban rejlé mintazatot. A tanulé algoritmu-
sok mar a Mesterséges Intelligencia (MI) tartomanyaba tartoznak, s bar tavoli-
nak tlinhet, mégis kozeli a lehetdség a gépi tanulason alapuld digitalis vizgaz-
dalkodas diszciplinajanak és gyakorlatanak megteremtéséhez.

Ugy tiinik tehat, hogy az MI alkalmazasaval hamarosan dsszekapcsolhatok
lesznek a vizgazdalkodasi dontések kiilonboz6 szintjei a lokalistol a globalisig.
Ezek a kiilonbozé szinti vizgazdalkodasi gépek/modellek varhatdéan egyfajta
sajatos IoT rendszert (Internet of Things) képeznek, lehetdvé téve, hogy a lokalis
optimumok egy globalis optimum részei legyenek, mikdzben kdlcsondsen egy-
mas peremfeltételei is. Valaszokat kaphatunk majd olyan kérdésekre is, hogy
miként kell miitargyainkat méretezni egy olyan vilagban, ahol a stacionaritas
feltétele — amelyen mérndkgeneraciok sora nétt fel — elsé megkdzelitésben sem
igaz. Mint jeleztiik, ezekre a kérdésekre ugyanis sem a klasszikus hidrodinamika,
sem a Monte Carlozds szdmpasszirozas nem ad jo valaszt. A kockézat viszont
marad, szintje meg ismeretlen.

Egy dolgot nem szabadna elfelejteniink: a vizgazdalkodas elsdsorban nem
muszaki, hanem tarsadalmi kérdés. Ha pedig tarsadalmi, akkor politikai. A vizes
szakma torténete tele van trdjai falovakkal, ahol ez tetten érthet6 — elég talan a
Bds-Nagymaros nevii doglott politikai *miilora’ utalni. Ha tarsadalmi, akkor
viszont dontési modelljeinkben megkeriilhetetlen a tarsadalom lehetséges va-
laszmechanizmusainak modellezése, ami vélhetéen legalabb egy nagysagrenddel
bonyolultabb feladat, mint a 2/3D hidraulikai szamitgatas, mert a tarsadalmi
valaszokban nagysagrendekkel tobb a bizonytalansag (és kockazat). Hogy ezt
sikerrel oldja-e meg az agens-alaptl viselkedésmodellezés (Akhbari és Grigg,
2013) és beilleszthetd-e ez a kornyezeti folyamatok fluxusainak modellezésébe,
nos, ez az a nagy kérdés, amire varhatoan az M1, ill. a gépi tanulds ad majd va-
laszt a nem tul tavoli jovében. Az MI varhatéan 1ényegében fogja atalakitani a
humén kondici6 egészét és részleteit, a tervezési szabvanyoktol és eljarasoktol a
foldmunkagépek hasznalatan at a vizgyiijto szintli stratégiai tervezésig. A robo-
tok megalkotasahoz sziikséges magas szintli mérnoki tudast kell az egyetemek-
nek atadniuk. Aki ezt nem fogja fel, az intellektualisan menthetetlen, mert nem
érti a XXI. szazadot.
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Mert tanulnunk allandéan kell. Es persze a mesterséges intelligencia mellé
természetes intelligencia is sziikséges a politikai dontéshozok részérdl. Szamo-
san ugy érvelnek, hogy ez — tetszéleges politikai rezsim fennallasa esetén — mar
nehezebben megtalalhat6, keményebb dio (Somlyody, 2018). Az adaptacio kés-
zsége, ami tanulas nélkiil nem szerezhet6 meg egy egyre komplexebb és globali-
san egyre inkabb Osszehuzalozott vilagban. Ujabb adalék ez a magyar viztudo-
manyi intézményrendszer alapvet6 ujjaépitésének sziikségességéhez és a
VITUKI megsziintetésével keletkezett vakuum és tudasszakadék megsziinteté-
séhez. Tortént erre kisérlet egy Nemzeti Viztudomanyi Program (MTA, 2016)
utjara bocsatasaval, ami azonban idejekoran hamvaba hullott és kimult.

Wittgenstein szerint a vilag mindaz, aminek az esete fennall — mar csak egy
Uj vizgazdalkodasi kutatéintézet hidnyzik ahhoz a hazai vizgazdalkodésban,
hogy a hazai vizes tarsadalom (is) része lehessen a tudas-tarsadalom vilaganak.

Utoszo

Végiil egy, a stricto sensu tudomanyon talivel6 kérdés: intézményeink dezinteg-
raltsaga. Er0sen neheziti helyzetiinket a magyar vizgazdalkodas intézményrend-
szerének széttagoltsaga, ami a hatékonysag jelentds kerékkotoje. A klimavaltozas,
melynek hatésai els6sorban a hidrologiai ciklusra hatnak, j kihivasok elé allitja a
magyar hidrologiai és meteorologiai szolgalatokat. Ha valdban elfogadjuk a hid-
rologiai ciklus integrald szerepét, marpedig mas logikus valasztasunk nincs, ak-
kor annak barmely helyen valo szétvagasa onkényes, mert sérti az integritas elvét.
A hidrolégiai ciklus atmoszferikus és terresztris korforgasra torténd szétvalaszta-
sa is ilyen. Még inkabb sérti ezt az alapelvet, ha a felszini és felszin alatti vizek
mennyiségi és mindségi adatait intézményi szinten is elkiilonitve kezeljiik. Alap-
kérdés az adatokhoz valo nyilt hozzaférés is. Ami allami, azaz adofizet6i pénzbol
gyujtott adat, az kozkines és nem lehet adatkufarkodas targya. Az adatok szaba-
don hozzaférhetéek kell legyenek mindenki szamara!

Ha a hidrologiai ciklus elemei mentén intézményesen is integraljuk az adat-
képzés, adattarolas, adatszolgaltatas és operativ elérejelzés Gsszes tevékenységét,
akkor sikerrel fektethetjiik le a honi fenntarthaté és modern integralt vizgazdal-
kodas alapjait. Nem megkeriilhet6 tehat az operativ vizgazdalkodas tudomanyos
alapjat képezd, az integracio elvén alapuld intézmény megalkotésa.
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