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A XXI. szazad fo vizbiztonsagi kihivasai [igm=iited

0 az emberiségnek arid
85% teruleteken él. 2030-ra a

FEETPT vilag népességnek fele igen
erés viz-stressznek kitett

AT teruleteken él.

750 millio ember él biztonsagos
viz nélkdl és 2,5

& TP millidrdnak nincs
szanitacioja (2019).

6-8  millio ember hal meg évente
..«= » Vizzel kapcsolatos
MIlIO «katasztrofakban és

HiTRE betegségekben

Source: Data collected by UNESCO-IHP a and IPCC AR5 WG2 SPM
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Culturﬁl Organization . Goals

a vilag szennyvizeinek
tisztitas nelkul kerdl a
befogadokba.

az edesvizi eldlények
szamanak csokkenése
az elmult 30 évben.

hataron atnyulo
felszinalatti viztarto,
melyeken 2-4 orszag
osztozik.



A viz az SDG-k kozponti eleme
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VAJON MIERT?

CSAKUGYAN PS(")ZELE(’:‘- EGY
FENYE’GE'IZO G’LOBALIS
VIZVALSAG?
Vége a konnyu
viz-hozzaféeréesnek??

Tartunk a fenntarthatatlansag
fele?



NEM K(")ZELEG,
ITT VAN ES BAJ VAN!




MIELOTT TOVABBMEGYUNK...



DANA VALENCIA, 2024 OKTOBER
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MI A HELYZET
GLOBALISAN

REGIONALISAN
ES
LOKALISAN?




EGYFELOL: VIZHIANY
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NOVEKVO GYAKORISAGU ES TARTOSSAGU

ASZALYOK

Boulder-gat -> Lake Mead
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ville-gat, Kalifornia, USA



Hohullamok és aszaly

Kanadai hohullam
2021

28 JUNE

TEMPERATURE _ sfons

Kisviz a Loire
mellékfolyéjan 2022

== Visztula,
2022 augusztus 21




MASFELOL: VizBOSEG
NOVEKVO GYAKORISAGU ES TARTOSSAGU

Emilia-RARMIZEKrégio

Bologna, 2023. majus 2-3.
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DANA VALENCIA, 2024. OKTOBER 29.
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Alten Ahr, 2021 julius 13-15.

Rheinland Pfalz, “Bernd” ciklon
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RINYA-PATAK
VILLAMARVIiZ

2020. julius 26-an a hajnali 6rakban a Rinya-patak aradasa

elsodorta a kozuti hidat a 68-as fout Nagyatadot elkertild
szakaszan.
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SZALAGCIM 11

VALTOZIK A KLIMA I}

(UHUM, MAR 4 MILLIARD EVE ...)




Globalis klimavaltozas es a viz:
téenyleg baj van vagy humbug
az egesz?

* A klima hosszu tavu, tartos
valtozasara utal, fuggetlenul az
okoktol.

* Vajh mik az okok?
Klimavaltozas # |dojaras(valtozas)
(A par évtizednél rovidebb valtozasok, mint az
El Nino nem szamitanak klimavaltozasnak.)
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WE ARE
HEADING THERE
WE ARE HERE
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Human Civilisation :
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HIPOTEZIS:

A KLIMAVALTOZAS
LEGNAGYOBBRESZT
A VIZROL SZOL



MI A HELYZET
GLOBALISAN

REGIONALISAN
ES
LOKALISAN?




Vegyiik észre, hogy

A LOKALIS
PROBLEMAKNAK
GLOBALIS
PEREMFELTETELEI

~ VANNAK -
ES MEGFORDITVA



Természeti katasztrofak szama 1900 és 2007 kozott

500 esemény/év
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EM-DAT: Tea OFDACRED Intamnztional Disastar Database — arww.cmdatbe — Univarsitd Catholiges do Louvain, Brussels — Belgium




Planetaris hatarok |, .. 119 ppm

Argas whara we hava
soceeded the boundaries
and ana continuing to mova
furthar bayond tham.

Aroas whore wa arg still
below tha bowndary
walues, but are mowing
towards thom.

Araa whara intermational
political agraemsants: hava
allowed s to start mowing
away from a boundary

- intha corredt direction.

Hraas where no boundary
waluas wara established.

(Rockstrom, et al., Nature, 2009,
DNV GL Report 2014)
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A VIZHASZNALAT NEM FENN'!'ARTHAT(') TRENDJE
[1000 KM3/EV]
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° Tobb katasztrofa
varhato? - '

¥ Kevesebb viz fejenkent'?

y » Jon a vizkrizis?

» Milyen krizis? :

Globalis? Lokalis?

* Minek a krizise? A vizée?:

Az intézményeké?



A MEGHAJTOK



A globalis valtozasok fo okai:

A népesség novekedése, migracioja és
kor-szerkezete

Geo-politikai valtozasok

Kereskedelem (virtualis viz), tamogatasok
Technologiai valtasok Human Population
Klimavaltozas

Billions of people
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Az 5 millids nepesseget meghalado vilagvarosok

(Forras: UN Populatianiv' jon)




Az 5 millids nepesseget meghalado vilagvarosok




A HATASOK




Az ANTROPOCEN
mindent,
ideértve idosoraink statisztikait is,
megvaltoztatott

Key
Stores
Natural Fluxes
Human Fluxes
and Infrastructure

Urban ET

Agricultural
ET

e R
Lake
Evaporation

Waste

1 Water Treatment Surface
Plant Water

e

Treated
Water

Groundwater
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A szennyezeés 85%-a vizgyujtorol szarmazik

Deforestation_ WO*S

Agriculture

Livestock



http://enforet.wallonie.be/apps/spip2_wolwin/IMG/jpg/Site_Foret_003_allegee.jpg
http://enforet.wallonie.be/apps/spip2_wolwin/IMG/jpg/Site_Foret_003_allegee.jpg
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.aurelle-verlac.com/vachaubr/transhum/troupeau 11.jpg&imgrefurl=http://www.aurelle-verlac.com/vachaubr/transhum/transhum.htm&usg=__9bRbpfWE5izwgOmQwJF7wCLL6HQ=&h=375&w=500&sz=60&hl=fr&start=4&um=1&itbs=1&tbnid=Ig96dAElCo5S0M:&tbnh=98&tbnw=130&prev=/images?q=troupeau&um=1&hl=fr&sa=N&rlz=1T4RNTN_frFR335FR335&tbs=isch:1
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.aurelle-verlac.com/vachaubr/transhum/troupeau 11.jpg&imgrefurl=http://www.aurelle-verlac.com/vachaubr/transhum/transhum.htm&usg=__9bRbpfWE5izwgOmQwJF7wCLL6HQ=&h=375&w=500&sz=60&hl=fr&start=4&um=1&itbs=1&tbnid=Ig96dAElCo5S0M:&tbnh=98&tbnw=130&prev=/images?q=troupeau&um=1&hl=fr&sa=N&rlz=1T4RNTN_frFR335FR335&tbs=isch:1

A globalis valtozas hatasai

A globalis valtozas/'tobb, mjnt klimavaltozas
* A valtozasnak kornyezeti ES tarsadalmi dimenzioé vannak

* A valtozas valoban globalis méretl
PaldAul Temperature

Nitrogen Flux to Coastal Zone
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Loss of Tropical Rain Forest
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Population Total Real GOP Farelgn Direct Investment
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A STACIONARITAS FELTETELE
TOBBE MAR NEM
HASZNALHATO
A TERVEZESBEN

Mi az, hogy éves arviz?

A jo hir:
« Gépi tanulas
A mintazatok felismerés
o Al



KLIMAVALTOZAS:

.  TERMESZETES /PLANETARIS
.  ANTROPOGEN



South Cascade gleccser (Washington allam, USA)




Innsbruck University

Climate & Cryosphere
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Az éghaijlati rendszer alakulasa a legutolsoé glacialis/interglacialis ciklustol

a jelenlegi antropocén id6szakig, s a jovobeli lehetosegek
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A MAI DONTES A JOVO EVEZREDEINEK MEGHATAROZOJA

Meleg

http://www.pnas.org/content/early/2018/07/31/1810141115

(forras: Proceedings of the National Academy of Sciences)



AZ ELMULT HATEZER EVBEN A ViZ HATAROZTA
MEG AZ EMBERISEG CIVILIZACIOJAT

AZ EMBERI CIVILIZACIO
HATAROZZA MEG VIZEINK
JOVOJET
TONKRE TESSZUK-E MAGUNKAT A KOVETKEZO

SZAZ EV ALATT, VAGY FENNTARTHATOVA
TESSZUK A FOLDI ELETET?



A KLIMAVALTOZAS HATASSAL VAN
KORNYEZETUNKRE,
TARSADALMUNKRA ES KULTURANKRA

Projected Impacts of Climate Change

Global temperature change (relative to pre-industrial)
1°C 2°C 3°C 4°C 5°C

Falling crop vields in many areas, particularly
developing regions

Possible rising yields in b_ Falling yields in many
some high latitude regions developed regions

Significant decreases in walter

Small ' ' - : :
Small mountain gfﬂl$ availability in many areas, in Sea level rise

disappear — waler . _ o
supplies threate L Mediterranean and Southerm threatens major citie

several areas

Ecosystems

Extensive Dam Rising number of species face extinclion »
to Coral Reefs

Extreme
Weather Rising intensity of storms, forest fires, droughts, flooding and he»-
Events

Risk of Abrupt and T

Major Irreversible Increasing risk of danger::_:us feecfbacks an
abrupt, large-scale shifts in the chimate

Changes

(Source: IPCC)




Temperature anomaly (°F), 1981-2010 baseline

-1 0 +1 +2.5 +5

2011—2020

(5° Fahrenheit=2.5° Celsius)




NINCS SOK OKUNK OPTIMIZMUSRA

Klimaszcenariok: tényleg rosszabb lesz?




Optlmlsta forgatokonyv Pesszimista forgatékényv A vé.rhat() 9|°|?é|i3 ’és’
europai melegedés meértéke

(évi atlag)

Referencia-idoszak: 1986—-2005

2081-2100

2046—-2065:

*nagyobb melegedés:
északi polaris
teruleteken,
kontinens belsejében

2046-2065

2081-2100:
*jelentés a kuilonbség
a forgatokonyvek kozott

—— *nagyobb melegedés:
kontinentalis teruleteken
Eurépaban:

DNy-EK iranyu
novekedés

2081-2100




AMIRE SZAMITANUNK KELL:
A SZELSOSEGEK GYAKORISAGA A
JOVOBEN NOVEKSZIK

ALTEN AHR, =3
2021. JULIUS 14 |

CATANIA
2021. OKTOBER 27

NOVEKVO
ARVIZEK

RINYA PATAK
| VILLAMARVIZ

e



Indus River

) Jehlum River
Chenab River
Ravi River

Beas River

Sultie) River

Aradian Sea

Pakisztan (Augusztus,



http://www.greenfudge.org/wp-content/uploads/2010/10/Picture3.jpg
http://www.greenfudge.org/wp-content/uploads/2010/10/Picture3.jpg

Brazilia (Januar, 2011)




Ausztralia (Januar, 2011)
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Brisbane kertvaros ...
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2018. OKTOBER 18: DEL-FRANCIAORSZAG,
Aude départment
126 TELEPULES VILLAMARVIZ
14 HALOTT, 75 SULYOS SEBESULT

EGY NAP ALATT LEESETT A HET-HAVI CSAPADEK ...
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Budapest, 2013. junius
LNV: 891 cm




A BORISZ CIKLONESA
2024 SZEPTEMBERI DUNAI ARViZ
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IS FELMELEGEDESBEN”

E

T BELIEV

DON

““NEM HISZEK A GLOBAL
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Berlini szoborcsoport:
“Politikusok a globalis felmelegedés ugyét targyaljak”

COP-29, Azerbajdzsan
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WHAT F 1T
A B\G HOAX AND

Wwe (ReAle A BeTTer
¢ 5\ WORLD FoR NOTHING?

* ENERGY INDEPENDENCE

* PRESERVE RAINFO
. SUSTA'NAB‘L\T\;: RESTS

* GREEN Jops
" LIVABLE Cimigg
* RENEWABLES

© CLEAN WATER, AR

HEAL
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TRUMP VS SCIENCE




Arvizek és aszalyok egyszerre

3 £8 Flood {2 Drought

Austrla
\yzeg Russia & USA
& . e

France Afghanistan China
Turkey @ 2@ @ Korea
Senegal Nepal @ Mexico
@ @ Bangladesh Haiti/ Jamaica
Ethiopia India Q (A Philippines
& e Vietnam
Q Sri Lanka : @ Ecuador
Indonesia
KR Q Micronesia . @
eru
@ ) Bolivia
Uruguay a

Hoexpanzié kovetkeztében tengerszintemelkedés




MIT KELL TEGYUNK?

MEG KELL EROSITSUK
VIZRENDSZEREINK

REZILIENCIAJAT

mert vége van a konnyu
viz-hozzaferesnek



ES MIT TEHETUNK?

PARADIGMAVALTAS:

ADAPTIV
VIZGAZDALKODAS
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PARADIGMAVALTAS SZUKSEGES
ADAPTACIOS VALASZTASOK

= HARD vs SOFT ENGINEERING

(OKOSZISZTEMA
SZOLGALTATASOK)

= TOBB TAROZAS

= TOBB FELSZINALATTI ViZz- HASZNOSITAS

= UJ SZENNYVIZ-KEZELESI TECHNOLOGIAK

= TOBB TOBBCELU ViZGAZDALKODASI RENDSZER

» INTEGRALT VIiZGAZDALKODAS / INTEZMENYRENDSZER
= “JO KORMANYZAS”



'AZ EMBERISEGNEK TOBB'
TAROZOTERRE LESZ SZUKSEGE

(IDEERTVE A LECSAPOLT VIZES
ELOHELYEK LEGALABB

RESZLEGES HELYREALLITASAT
IS)



VAN REMENY!

TUDOMANY,
TECHNOLOGIA,
Al



HA NEM MERED,
NEM TUDOD KEZELNI



B Formulation
Il Implementation
M Primary Ops

W Extended Ops

P T

Aquarius

" Suomi NPP
(NOAA) .~

?’& - Landsat-8
(USGS)

GPM -




Tavérzékeléssel nyert adatok

(Forras: D. Solomatine)
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Hidroinformatika: az informacio aramlasa

Adatok = Modellek = Tudas - Dontések

Eszlelés, monitoring  Numerikus idéjaras-Adat modellezes, — Hozzaféres aDontes-
elérejelzé6 modellek integracio hidrologiai  modell tamogatas
és hidraulikali eredményekhezg %

modellekkel
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| Ny &
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Kowes wwtl
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European
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l Map of flood probability

- - (Forras: D. Solomatine)



A hidroinformatika lelke a
modell

e Az egész informacids ciklus
technologiaja: adat, modell és
human integracio biztositasa

2
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ot ox\ A OX




AdatforradalomA:

Terra bytes Petabytes Exabytes ... Terra Hertz speed

74



A planetaris rendszer:
a fizikai, biogeokémiai és human komponensek kapcsoloédasa

Physical Climate System : WCRP
. : : Climate
_— Atmospheric Physics/Dynamics —_— Change
AT oo =
c
U?J X
o | Ocean Terrestrial < | Wat 4
e E Dynamics Energy/Moisture aer |
® %“Q Global-Moisture Soil — GreGenhouse —— Human _
c o - ases Activities | - '1'PP
& | —> ©B 1‘ J, A ; Y |
LI% 0 B '
o g Marine Terrestrial " Land
8/ o Biogeochemistry Ecosystems €———— Use —
3 by 4y $ -
| Dt Tropospheric Chemistry l

Pollutants/Greenhouse Gases

|

Biogeochemical Systems : IGBP



INTEGRALT
RENDSZEREK

~ DIGITALIS
VIZGAZDALKODAS

(IoT, AI)



) A jovo?
Es akkor most mi itt a megoldas?

Lesz-e tehat elegendo viz az

emberiseég szamara a XXI.
szazadban?

KOVETKEZTETESEK



IGEN... feltéve, hogy

e Meglesz a politikai akarat ... AMI KELL

e Meglesz a kapacités... AMI AZ INTEGRALT
ViZGAZDALKODASHOZ KELL

e Meglesz a forrds... HOGY MAR MOST
NEKILASSUNK
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MINDEZ NEM MEGY
TRANSZDISZCIPLINARIS
TUDOMANYOS KUTATAS ES OKTATAS
NELKUL



BAJAINK OKAI ES
OKOZATAI

« DEZINTEGRALT
INTEZMENYRENDSZ
ER

- A TUDOMANYOS

KAPACITAS’

f

| 4_‘,'- i%

§ \ : o ie - ,I“‘ {4
N P:Ils.sz,enlk reszt

)



A JO VIZGAZDALKODAS
ABSZOLUT KOTELESSEG

ES ETIKAI PARANCS



Igy lesz tehat a viz az SDG-k kézponti
NELGE

1 &2zt
1 — 4
Riddi
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De elérjiik-e az SDG-6 celt 2030-ra?
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Es merre tart a viz a vilagban?

A VIZKRIZIS FELE

83



Végso kovetkeztetes:

“Az, aki megoldja a vilag
vizproblémait két Nobel dijat
érdemel: egyet tudomanyert

és egyet a bekeert.”

(John. F. Kennedy)



