A KLIMAVALTOZAS ALTAL JELENTKEZO UJ KIHIVASOK A
KRITIKUS INFRASTRUKTURAK VEDELMEBEN
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Absztrakt

A globadlis klimavaltozas ténye és a kovetkezmények sulyossaga ma mar tagadhatatlan. A
legkor atlaghomérsékletének lassu novekedése mellett az erdsodo idojarasi szélsoségek
okozzdk a legkomolyabb problémakat. A szerzo célja a jelenségek feltérképezése, az
elsodleges és a tovabbi hatdsok, kovetkezmények bemutatasa. A klimavaltozas altal felerosodo
extremitdasok egyértelmii tobbletterhet ronak a kritikus infrastrukturak védelmében érintett
szervezetekre, a megfelelo felkésziiles mind a hatékonyabb megelozés, mind a kévetkezmények
sulyossaganak csokkentése érdekében kiemelt fontossagu feladat. A szerzo bemutatia a
klimavaltozas kovetkezményeképpen felerosodo veszélyek fobb teriileteit, és javaslatokat tesz
az elleniik torténo hatékonyabb védekezés kialakitasara.
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Bevezetés

A biztonsag szamos elemére és teriiletére gyakorolhat lényeges hatast a klimavaltozas
(mint pl. az infrastruktara, a honvédség, a rendvédelmi szervezetek, a katasztrofavédelem
er6i, a mentdk €és a tlizoltosag, tovabba a létfontossagl (kritikus) infrastruktira egyes egyéb
elemei). A klimavaltozas elsddleges és tovabbi kdvetkezményei veszélyeztethetik hazank és a
kornyezd régid stabilitasat, tehat biztonsagi szempontok is 6hatatlanul felvetddnek.

A klimavaltozas elsddleges kovetkezményeiként jelentkezd iddjarasi szeélsdségek, illetve
ezek gyakoribba és hevesebbé valasa (viharok, hdmérsékleti extremitasok, extrém csapadék)
egyre tobb pluszfeladatot és -terhet jelentenek a katasztrofdk kovetkezményeit elharito,
karfelszamold szervek szamara (kozlekedés-szabdlyozas, komplex miiszaki mentések,
biztositasi feladatok, kitelepités, életmentés stb.).

A masodlagos kovetkezmények fokozottabb eléforduldsai (&r- és belviz, sarfolyam,
foldcsuszamlas, aszaly, elsivatagosodas, intenziv tlizek, robbanasveszély fokozodasa, kritikus
infrastruktura sériilése, koziizemi és egyéb ellatd szolgéltatdsok zavarai, hidnyhelyzetek
kialakulasa, tdrsadalmi mukodési zavarok a pénziigyi, gazdasagi, kozigazgatasi szférakban
stb.) szintén egyre nagyobb erdket kotnek le a védekezési munkalatokhoz.

A megvaltoz6 klima kovetkezményeiként teret nyerd ,,ujfajta” egészségi artalmak, igy
virusos, bakteridlis fertézések (pandémiak, jarvanyok), gombas megbetegedések, veszélyes
allatok vagy novények uj fajainak varhaté megjelenése, az infrastruktira védelmi szektorara
is jelentds tobbletterhet ro a felkésziilés, tervezés, szervezés és megeldzeEs teriiletein.

Az éghajlat meghatarozo elemeinek gyakorlatilag mindegyike jelentds hatasu, a jelentkezd
problémdk egyarant kotheték a jovoben varhatéoan gyakoribba vald hoémérsékleti
sz¢€ls6ségekhez, a csapadék egyenetlenebbé vald eloszlasdhoz, illetve a gyakoribb
sz¢lviharokhoz.
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Amennyiben a védelmi szektor kapacitdsa nem erdsodik, illetve nem tudja kdvetni a

klimavaltozas okozta igények ndvekedését, az el6z6 pontoknal felsorolt valtozasok hatasara:

» Jelentésen megnohet a lakossagot fenyegetd egészségkarositd kockazatok mértéke
(fert6z0 betegségek, hdstressz, kiszaradéds, vagy akar fagyas, kihllés, sziv- és
érrendszeri, idegrendszeri panaszok gyakoribba valasa stb.).

» Drasztikusan emelkedhet a szélsdséges iddjarasi jelenségek és kovetkezményeik
(viharok, heves esézések, havazas, aradasok, erdotiizek stb.) altal okozott karok
mértéke.

» Csokkenhet a létfontossagu (kritikus) infrastruktura egyéb elemeinek (kozmiivek,

pénziigyi és informatikai rendszerek, kozlekedési haldzat stb.) biztonsaga®™.

A klimavaltozas

A NASA Goddard intézetének igazgatdja, J. E. Hansen els6 haromdimenzios,
szamitogépes klimamodellje ota — a vilagszerte megszaporodott €és tovabb fejlodott mérési €s
kutatasi programoknak kdszonheten is — a globalis klimavaltozas tobb fontos bizonyitékat
tartak fel. Hansen szerint: ,,A Fo6ld tobb hét nyel el, mint amennyit visszasugaroz az {irbe.”
Ugy véli, hogy a ,hianyz6” hé a tengerekben halmozodik fel.**® Ez az allitas a kétkedSk
szamara mindmaig nem volt més, mint hipotézis.

Levitus szerint (egy masik intézetbdl) az oceanok a Fold éghajlatdnak valtozasait
megorizték. Ezért hét évvel ezeldtt atfogd programot szervezett a tengerek felsd 3 kilométeres
rétegének homérsékletmérésére €és a korabbi mérési adatok Osszegylijtésére. A mintegy
tizmilli6 adat elemzésébdl kitlint: a 1éghdmérséklet 1955 €s 1995 kozott, azaz 40 év alatt 0,06
Celsius-fokot emelkedett. ,,Minden arra utal, hogy e melegedés az {iveghazi hatast kifejto
gazok hoémérsékletnoveld hatdsanak a kovetkezménye” — jelentette ki Levitus. Majd
hozzafiizte: ,,De még mindig nem zéarhat6 ki teljesen, hogy a hémérséklet emelkedése a
természetes klimaingadozas kovetkezménye™® .

A San Dieg6-1 Sripps Oceanografiai Intézet kutatoi legiijabban azt az otletet vetették fel,
hogy az 6ceéani dramlatok 1800 éves ciklusai bizonyos idészakokban — igy napjainkban is —
novelhetik a globalis hdmérsékletet. Ha ez igaz, a Fold hdmérséklete még tovabbi 500 évig
névekedni fog. Otszaz év mulva varhatd ugyanis az 6cedni aramlatok olyan atrendezdédése,
amelynek mar az egész Foldre hiitd hatasa lehet.

A coloradoi M. Serrese ¢és kilenc tarsa a — a dan Climatic Change folyoiratban — a
sarkvidékek éghajlatait meghataroz6 komponensek évtizedes-évszazados valtozasaival
foglalkozott. Tanulmanyuk szerint példaul Alaszka €és Eurazsia bizonyos északi részeinek
telei a legutobbi 30 év sordn kereken 5 Celsius-fokkal valtak melegebbé! Am ,,...az elmult
négyszaz év éghajlati bizonyitékai (...) korantsem mutatnak ilyen dramai valtozast” - mondja
Serrese™®® .

A fenti modon meghatarozott talajfelszini homérsékletek évszazadokra ,kisimitott”
(atlagolt) ingadozasait és a miszeres léghomérséklet-mérések évi valtozéasait (miota ilyen
mérések egyaltalan vannak, vagyis a mult szdzad masodik fele ota) egyetlen rajzon
Osszegezték. Eszerint az atlagos homérséklet-emelkedés 500 év alatt 1 K (kelvin) volt; a
valtozas valamivel nagyobb (1,1 K) az északi és csekélyebb a déli féltekén (0,8 K). Am ennek

% Lang, Istvan (szerk.): 1d8jaras—éghajlat-biztonsag. In. Magyar Tudomany, 2005. 7.

3% National Intelligence Assessment on the National Security Implications of Global Climate Change to 2030.
National Intelligence Council. Washington DC. 2008.

%7 National Security and the Threat of Climate Change. http://securityandclimate.cna.org/

¥ Wirth, E.: Foldiink 1azgorbéi. In. Elet és Tudomany 2000/42.
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az Otszaz év alatti melegedésnek a fele a legutobbi szaz évben kovetkezett be. Mi tébb, a
felmelegedésnek mintegy a 80 szazaléka a XIX. és XX. szdzadra esik. A Fold atlagos
homérseklete tehat a mult szdzad kozepéig lassan, 1850 ota gyorsabban ndvekedett.

1750-t81 napjainkig bolygonk atlaghdmeérséklete tobb mint 0,9 Celsius-fokot emelkedett —
ebbdl 0,6 fok az utdbbi 6tven év szamldjara irhatd. Szakemberek a jovOre nézve ennél joval
radikalisabb valtozassal szamolnak: az elkovetkezo évtizedben éves szinten akar 0,1-0,2
Celsius-fokot is emelkedhet a Fold atlaghomérséklete.

Ezt a globalis jelenséget — amely minden bizonnyal az ipari forradalommal, vagyis 150-
200 éve kezd6dott — ma altaldban az ,,liveghazhatastu™ gazoknak, elsésorban a szén-dioxidnak
a felszaporodéasaval hozzék kapcsolatba. Majdnem teljes bizonyossaggal allithatjuk, hogy a
felmelegedés felgyorsulasaért az liveghdzhatast gazok kibocsatasanak folyamatos ndvekedése
tehetd feleldssé. Mig az ipari forradalom idején a légkorben 1€v6 szén-dioxid-mennyiség 280
milliomod térfogatrész volt, addig napjainkra ez 380-ra novekedett. Ha ez a jelenlegi iitemben
folyik tovabb, 2015-re a szén-dioxid légkori koncentracidja eléri a kritikusnak tartott 400
milliomod térfogatrészes szintet, és egyes modellek szerint ez akar 5 fokos atlaghdmérséklet-
emelkedést is okozhat a mostanihoz képest.

Nyilvanvaléan ezek az eredmények szerepet jatszottak abban, hogy az ENSZ
klimavaltozassal foglalkozd bizottsaga (IPCC) 2000. februar 28-an kdzreadta annak az uj
beszdmolonak a vézlatat, amely erdsitheti a pesszimista véleményeket: ,,... a globalis
¢ghajlatra gyakorolt antropogén hatds ma mar megfigyelhetd™.

A globalis atlaghdmérseklet emelkedése, mint bemend hatds, megvaltoztatja a felszallo
légaramlasok helyét, erejét, az 6ceanok feletti 1€gtomegek paratartalmat, a kicsapodasok
(csapadékok) rendszerét, a tropusi hotobbletet a hideg sarkvidékek felé szallitdo altalanos
1égkdrzes €s oceani vizkorzes utvonalat, intenzitasat, szerkezetét. Megvaltozik szamos helyen
a lokalis és regiondlis fényvisszaverd képesség, aminek ereddjeként valtozik a planetaris
albedd, a hasznosithatd napsugarzas mennyisége, tovabb mddositva az éghajlati rendszert.

1.1 Az éghajlati 6vek modosuldsa

Az éltalanos légkorzésnél a zart cirkulacio az Egyenlitotol az északi és déli szélességnek
kozelitdleg a 30. fokaig terjeszkedik. A tropusoknal felszallo levegd a Raktéritd és a Baktéritd
kornyékén leszallva erds szarazsagot, sivatagi viszonyokat teremt. E cirkulacié kiterjedését és
intenzitasat a globalis hdmérséklet, valamint annak eloszlasa egyarant befolyasolja. Torténeti
adatok allnak rendelkezésre arrol, hogy egykor virdgz6 novényi kultardk léteztek ott, ahol ma
sivatagi klima uralkodik. Eszerint a cella leszall aga valaha — nem is olyan régen, mintegy
nyolcezer éve — masutt helyezkedett el; méghozzd az Egyenlitéhoz kozelebb, azaz a
jelenleginél szitkebb volt.

A cella valtozasa azzal a kovetkezménnyel jarhat Afrikara és Eurdpara, hogy a szubtropusi
zona kitagul, és részben ratelepszik a Foldkozi-tenger térségére (elsivatagosodas, forrdsag,
szérazsag). Ezaltal a mediterran klimat mintegy feljebb nyomja Kozép-Europa felé.
Kovetkezményként a mérsékelt 6vi ciklonok tipikus palydja szintén északabbra tolodhat, ami
altal kisebb tér all a rendelkezésiikre. Ez befolyasolhatja a ciklonok méretét, szamat, szokésos
vonulasi utvonalat és fennallasuk tipikus idétartamét is. Minthogy a magasabb f{6ldrajzi
sz¢élességeken e mérsekelt Ovi ciklonok az 1ddjards meghatarozoi €s az iddjarasi frontok
hordozéi, az ezek 1étrejottében, fennalldsaban, intenzitdsaban, kiterjedésében, mozgéasaban ¢és
felszivodasaban bedlld legkisebb valtozas is mddosithatja nemcsak id6jarasunk atlagértékeit
¢s sz€lsOségeit, de iddjarasunk jellegét is.
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1.2 A csapadékeloszlas valtozasa

Az elmult 6tven év rekonstrukcioi arrdl tanuskodnak, hogy modosul a passzatszelek és az
antipasszatok rendszere, aminek jelent0s szerepe van nalunk az Atlanti-6cean feldl érkezo
hlivos, csapadékos szelek eléforduldsaban. Ez a széljaras hozza el a Karpat-medencébe a
mezdgazdasagnak oly fontos csendes esdket. A tipikus ciklonpalydk modosulasa, északabbra
tolodasa azt okozhatja, hogy Eurdpaban a tipikus csapadékdvek északabbra keriilnek, azaz
Dél-Eurdpa kevesebb, Eszak-Eurdpa tobb csapadékot kaphat. A ketté kozott, Kozép-Europara
nehéz pontos kovetkeztetésekre jutni; a jelen allas szerint télen t6bb, nyaron kevesebb
csapadékra szamithatunk, nagyjabol valtozatlan, illetve valamelyest csokkend éves atlag
mellett.

1.3 A szélsoségek novekedése

A tengerfelszinek novekvd parolgdsa, valamint a melegebb levegd nagyobb parafelvevo
képessége miatt tobb nedvesség lesz a 1€gkdrben, intenzivebbé valik a parolgés és az esdzés,
er6sodik a hidrologiai ciklus. Tobb termikus energia lesz a rendszerben, ezéltal megnd a
csapadékhullas intenzitasa: az adott mennyis€g hirtelenebbiil, tropusiasabban, 6z6nvizszeriien
érkezik. Megndhet az egy-egy csapadékos napra jutdé esd0 mennyisége, mikozben az éves
mennyiség nem nd. [gy id6jarasunk szélséségesebbé valik: hosszu aszalyok valtakozhatnak
nagy viharokkal érkez6 rovid, de hatalmas es6zésekkel. Megndhet a jégesdk szama.

A csapadékhullas szélsOségesebbe valasat a hdmérséklet megvaltozasa kiséri. Nyilvanvalo,
hogy az atlaghdmérséklet emelkedésével n6 a rendkiviili melegek szdma is, egyuttal ritkabban
fordulnak eld nagy hidegek. Nohet a szaraz, meleg és fiilledt napok, a nyari, illetve a
kanikulai napok szdma, a tartosan meleg id6szakok hossza.

Ezek a valtozasok mar most is éreztetik kedvezdtlen hatasukat, nem is olyan sokara pedig
igazi krizisallapotot hozhatnak létre, amelyek alapvetden veszélyeztetik civilizacionkat.

A szélsoséges idojarasi jelenségek és kovetkezményeik

A globalis klimavaltozassal kapcsolatos eldrejelzések, a kiadott éghajlati modellek alapjan
altalanossagban elmondhatd, hogy a kritikus infrastruktira terhelése nagymértékben ndéni fog.
Magyarorszagon a kritikus infrastruktira fokozott terhelését az okozza, hogy az
éghajlatvaltozds miatt emelkedni fog a természeti katasztrofdk szdma és varhatdéan a
kovetkezmények is stlyosak lesznek. Mindazonaltal a szélsdséges iddjarasi események nem
minden esetben vezetnek egyben katasztr6fdhoz is. A katasztrofak meghatdrozasabol is jol
elkiilonithetd a fogalmi kiilonbség.

A globalis klimavaltozads miatt a kritikus infrastruktirak biztonsdgos ¢€s folyamatos
mukodése nagyobb kihivas elott all, mint jelenleg a magas terrorfenyegetettségli €s
katasztrofavesz€lyeztetett régiokban. Az elsddleges hatdsok ¢és az altaluk eldidézett
masodlagos hatasok kozosen vezethetnek katasztrofajellegli eseményhez, ez a méretiiktdl €s a
bekovetkezés idotartamatdl fligg, illetve attdl, hogy orszagos szinti Osszefogasra van-e
sziikség az elharitasukhoz.
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Az elsddleges hatasok azok, amelyeket a klimavaltozas kézvetleniil kivalthat:

>
>

>

extrém magas/alacsony hdmérséklet;

extrém csapadék (tartés esdzés, felhdszakadéds, jégesd vagy tartdés, maradando
horéteget ado és/vagy hofuvassal egyiitt jaré havazas);

sz¢lvihar (orkdn, forgdszel).

A masodlagos hatasok, amelyek — értelmezésilink szerint — a fentiekbdl (alkalmanként
egymassal kombinalva) kdvetkezhetnek be:

>

YV V VY

A\

>
Az

ar- ¢és belviz;

sarfolyam, f6ldcsuszamlas;

aszaly, elsivatagosodas;

intenziv tiizek, robbanasveszély fokozodésa;

kritikus infrastruktara sériilése, koziizemi és egyéb ellatdé szolgaltatasok zavarai,
hianyhelyzetek kialakulésa;

egészségi, pszichikai, humankomfort negativ kovetkezmények kialakulasa;
tarsadalmi miikodési zavarok a pénziigyi, gazdasagi, kdzigazgatasi szférakban stb.

elsédleges és masodlagos hatasok indikatorokkal is jellemezhetdk, ezek az un.

elsédleges és masodlagos klimaindikatorok®™.

Elsédleges klimaindikatorok

Meteoroldgiai indikatorok:

>

>
>

>
>

a levegd homérséklete (atlaghdmérséklet, maximum ¢s minimum értékek, ezek
gyakorisaga, illetve hossza);

a tengerek feliileti vizhOmérséklete;

a csapadék mennyisége (atlagos mennyiség, rovid id6 alatt lehullott csapadék
mennyiség maximum, a heves esdzések, havazasok gyakorisaga);

a sz¢l sebessége, iranya (atlagos szélsebességek, maximum értékek);
viharok gyakorisaga, erdssége.

Masodlagos klimaindikatorok

A klimavaltozéas hatasait jellemzd indikatorokat kornyezeti, dkoldgiai, egészségligyl és
tarsadalmi-gazdasagi hatasok szerint csoportositjak.

A kornyezeti indikatorok:

>

VV VY YVYYVY

a sarki €s gronlandi jég mennyisége (a jéggel fedett teriilet nagysaga);

tengerszint, tavak, folyok vizszintje;

a fagypont bekovetkezésének idépontja, a talaj hoval vald boritottsaganak iddtartama;
talajvizszint;

vizmindség, levegdmindség;

a talaj nedvességtartalma,

erdd- €s bozottiizek kialakulasa stb.

3% Csete, Laszlo (szerk.): Klimavaltozas, hatasok, valaszok. In. Agro-21 Fiizetek 2003. 31.
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Az o6kolbgiai indikatorok:

» fak lombosodasi, viragzasi és lombhullatasi id6pontja;
pillangofajok megjelenése, illetve eltiinése;
vandormadarak megérkezésének idopontja;

madarak koltési ideje;

YV V VY

populécidvaltozasok;
» rovarok tdomeges megjelenése stb.

Az egészségiigyi indikatorok:

» az extrém id6jaras miatti halalozas;
» abetegséghordozok elterjedésének megvaltozasa;
» 1j betegségek megjelenése stb.

A tarsadalmi-gazdasagi indikatorok:

» vizellatas (vizfelhasznalasi korlatozasok);

» amezOgazdasagi kulturakban bekovetkezett valtozasok;

» aziddjarassal kapcsolatos veszteségek (biztositasi koltségek);
» az életmod valtozasa stb.

Az elmult 100-150 évben nemcsak a klima valtozott, hanem a tarsadalomban is olyan
folyamatok, események zajlottak, amelyek novelték az éghajlattal és az iddjarassal
kapcsolatos kockazatokat. Ezek koziil Magyarorszagon a legfontosabbak™:

» Hosszabb lett az élettartam, ami azt jelenti, hogy tobb az idésebb ember, akik
¢rzékenyebbek az iddjarasi eseményekre.

» Megharomszorozodott a varoslakok aranya és igy a hoséghullamok karos hatasai
sz¢élesebb néprétegeket érintenek.

» Nagyfoku fliggdség alakult ki a villamosenergia-ellatastol; a szélsdséges iddjaras
okozta miszaki problémak megbénithatjak a tomegkozlekedést, a lakasok flitését,
hiitését, vilagitasat.

» A vezetékes ivovizellatast is veszélyeztethetik a szélséséges meteoroldgiai események,
a sériilékeny vizbazisok esetében.

» Megjelentek ¢€s elterjedtek az energiafald 1€gkondicionald berendezések.

» A szabad ég alatt dragabb eszkozok, berendezések talalhatok, mint korabban, amelyek
az 1ddjaras okozta sériilések esetén nagy kart szenvednek.

Tehat az olyan megjegyzések, hogy ,,régen is voltak viharok, jégesok, hdség-periodusok és
tuléltiik azokat”, csak részben igazak, mert a tarsadalomra gyakorolt (vagyoni vagy egészségi)
hatdsa Iényegesen eltérd jellegli €s mértékii, mint amit kordbban tapasztaltak.

A tarsadalom klimaérzékenysége, klimasériilékenysége napjainkban sokkal nagyobb, mint
100-150 évvel ezeldtt. Ez a tény is indokolja, hogy az iddjaras okozta biztonsagi kockazatokra
nagy figyelmet forditsanak. Az elmult évek alatt természetesen bekovetkeztek kedvezd és
elony0Os valtozasok is. Elegendd az iddjaras-elorejelzés megbizhatosagara utalni. Tovabba
korszertisodtek a védekezési eljarasok és technologiak is. Kiépiiltek a helyi és orszagos
katasztrofa-elharitast, karmentesitést végzd csoportok, szervezetek. Az 1j tavkozlési
rendszerek (pl. a mobiltelefonok) novelik a védekezés hatékonysagat, az észlelés, a riasztas €s

3% Mika, Janos (szerk.): Klimavaltozas, hazai hatasok. In. Természet Vilaga, 2004. II. kiilonszam.
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a kapcsolattartas segitségével. Kovetkeztetésként megallapithato, hogy egységes rendszerben
célszerll szemlélni a klima és a tarsadalom valtozasat, atalakulasat™ .

Hazankban, a kritikus infrastruktaradkat illetden, a kozlekedési szektort szamos
vonatkozasban negativan befolydsolja az atlaghémérséklet megvaltozasa. Mind a kozlekedési
eszk6zok, jarmivek, mind az utak szerkezeti eleminek esetében az alapanyagok
megvalasztdsa kulcsfontossagli szerepet jatszik a biztonsagos ¢és hosszii tava mukodés
szempontjabol. Az extrém homérséklet jelentdsen ronthatja a szerkezeti anyagok stabilitasat,
kopésallosagat, a feliiletek mindségét. A vasuti, a kozuti, a 1égi kozlekedés zavartalansagat
érinthetik az iddjarasi viszonyok, amelyek akéar a teljes kozlekedés lebénulasaval, ezzel
parhuzamosan pedig az alapvetd szolgaltatdsok (egészségiigy, ¢lelmiszer- €s vizellatas stb.)
akadozasaval jarhatnak.

A vizzel kapcsolatos kritikus infrastruktira elemek kozott emlithetd az ivoviz- szolgaltatas,
illetve ennek miiszaki egységei, amelyekre negativan hathatnak a mar felsorolt jelenségek (pl.
csovezetékek). A szennyvizelvezetés ¢€s a szennyviztisztitdas folyamatdban az extrém
homérsekletek kiemelten fontosak, hiszen a biologiai szennyviztisztitok muikodési
hatékonysdga egy meghatarozott homérsékleti intervallumban a legnagyobb, tal hidegben
befagyhat a bioreaktor, valamint lelassul a mikroorganizmusok tevékenysége, mig tal
melegben oxigénhiany léphet fel. Az arvizvédelmi toltések és gatak allapotat nagyban

Az ¢élelmiszer, mint kritikus infrastruktarateriilet tekintetében problémak adddhatnak a
termeléssel a szikesedés, vagy ¢éppen viharok, jégverések okozta terménypusztulas
kovetkeztében, valamint a fogyasztokhoz torténd eljuttatds sordn a kozlekedési szektor
akadozadsa esetén. Az egészségiigyi ellatds folyamatossagat, a megfeleld gyodgyszer- ¢és
veérkészletek fenntartasat szintén nehezitik az extrém iddjarasi jelenségek, valamint az ezek
kovetkeztében az egészségiigyi ellatadst igénybe vevok tomegének megjelenése, példaul
kanikuldban az 4julasos esetek, 6nos esOk esetén a zizddast és torésest szenvedett betegek
szdma megsokszorozodik. Az ipari egységek fizikai biztonsadgat veszélyeztetik a nagy
viharok, tornadoderejli sz€l, a heves esdzések hatasara kialakuld ar- és belvizi jelenségek,
illetve sarlavinak, foldcsuszamlasok. A jogrend és a kormanyzat, valamint a kdzbiztonsag €s a
védelem szektorait kozvetetten érinthetik a klimavaltozas mésodlagos hatésai, els6sorban a
komplex problémak okozhatnak fennakadést ezen 4gazatok munkéjaban.’”?

A kritikus infrastruktirat sujté hatasok megel6zésének vagy a kovetkezmények
enyhitésének lehetéségei

Az éghajlatnak a kritikus infrastrukturdkra nézve kockazatot jelentd valtozasait tobb
aspektusbol is elemezni sziikséges. Ezek egyrészt a funkcioi teljesitésébdl eredden altala
Osszekapcsolt erdforrasok keletkezési helyét, valamint a rendelkezésre allds végpontjait
jelentik. Az lizemzavarok, ledllasok masik, a biztonsdgot nem elhanyagolhatdé modon
veszélyeztetd teriilete, maganak a technoldgiai rendszernek az Osszeomldsa €és az annak
kovetkezményeként a kornyezetben eldallo kar. A harmadik — és egyben a legmélyebb
vizsgalodast igényld — kérdés az interdependencidk kovetkeztében felmeriild kockazatok
mibenlétének a felderitése.

Mindezek alapjan tehat fel kell tdrni, hogy milyen hatdst gyakorolhatnak az ellatés
biztonsagara, ha:

91 Lang, Istvan (szerk.): A globalis klimavaltozas: hazai hatdsok és valaszok, a VAHAVA jelentés. Szaktudas

Kiadé, Budapest, 2007.
92 Lindmayer, Judit: A klimavaltozas masodlagos hatdsai a Karpat-medence biztonsagara
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» a rendelkezésre allast biztositd létfontossagu infrastruktiran nem juttathato el a
nyersanyag, termék vagy szolgaltatas (tovabbiakban: erdforras) a felhasznalokhoz,
mivel a kdrnyezet id6jarasi koriilményeinek megvaltozasa ezt megakadalyozza;

» a létfontossag infrastruktira igénybevételével ugyan biztonsagosan elérheté a
forrasoldal, de mar a funkcidjdban sériilt rendszer nem tudja azt tovabbitani a
felhasznalohoz az iddjarasi sz€élsdségek miatt bekovetkezo leallasnak kdszonhetden;

» a létfontossagu infrastruktira lizemeltetése soran alkalmazott veszélyes technoldgia
vagy erdforrds kornyezetkarositd hatasatol védd rendszer sériilését kivaltani képes
1ddjarasi feltételek allnak eld; illetdleg

» a mikodésében mas infrastruktaraktol fiiggd, 1étfontossagu infrastruktira
miikddésében zavar keletkezik az el6bbi extrém iddjarasi elemeknek vald kitettség
miatt.

A kritikus infrastruktara védelmével kapcsolatban 0j és egyre sulyosabb szempontként
jelentkeznek az éghajlatvaltozas ndvekvd hatasai, amelyek fokozzdk annak sériilékenységét.
Vérhatoan n6 a szélsOséges 1ddjarasi események folytan bekovetkezd zavarok valdsziniisége
elsésorban a kozuti €s kotottpalyas kozlekedésben, az dramellatas (tdvvezetékek sériilése), az
ivovizellatas (vizbazis sériilése) és ezekkel Osszefiiggésben a kozellatds, valamint az
infokommunikacio terén®” .

A sz€lsOséges 1dojarasi események a kozuti és vasuti kozlekedésben domindszerli hatast
valthatnak ki. Egy néhany perces aramkimaradds kovetkezményei nemcsak a lokalis térben
hatnak majd, hanem a regiondlis, orszagos ¢s nemzetkozi szintet is elérhetik. Ennek
feladataira vonatkozoan a korabbi évek nyugat-eurdpai aramkimaraddsai hasznosithato
tapasztalatokkal szolgalhatnak. 2003-ban 30 000 utas rekedt a nyilt vonalakon, és
gondoskodni kellett a legkozelebbi allomasra torténd vontatasukrol. Az ilyen rendkiviili
helyzetek kezelését megneheziti, hogy a hatasok kozvetlen és kdzvetett modon egyszerre tobb
szektorban jelentkeznek majd.

A rendkiviili id6jarasi helyzetek okozhatjak az el6zdleg felvetett eseményeket azaltal, hogy
az 1ddjarasi tényezok:

» kozvetleniil hatnak a létfontossagu infrastrukturak fizikai elemeire;

"o

» olyan kornyezeti valtozast idéznek eld, amelynek kivédésére sem a létesitést megel6zo
tervezés, sem pedig a krizishelyzetek kezelését szolgdld biztonsagi rendszer nem
képes.

Ennek alapjan az 1d6jaras prognosztizalt valtozasaibol kiindulva vizsgalandok, hogy a
kritikus infrastruktirak tizemfolytonossaganak veszélyeztetésében milyen szerepet jatszhat:
» asz€lsdségesen nagy mennyiségl csapadék;
a viharos sz¢él;
a rendkiviili homérsékletvaltozas;

YV V V

a kiilonlegesen intenziv, természetes forrasbol szadrmazd egyéb sugarzas (pl.:
napkitorések).

Kiemelt figyelmet érdemel az a tény, hogy ezek az onmagukban is veszélyes iddjarasi
paraméterek — mas kornyezeti elemekben rendkiviili mértékii valtozasokat keltve — wjabb
veszélyeket gerjeszthetnek.

3% Horvath, Attila: Hogyan értessiik meg a kritikus infrastruktira komplex értelmezésének szitkségességét és
védelmének fontossagat, http://www.hadmernok.hu/2010 1 _horvatha.pdf , In. Hadmérndk V:(1) pp. 377-386.
(2010).
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Példaul egy-egy intenziv csapadékzona a felszini vizeken levonulo toltésallékonysagot is
fenyegetd arhulldmokat indithat el, stilyos esetben arvizekhez vezetve. Hasonldan jelentékeny
lehet a helyenként a nagy esdzéseket kisérd foldcsuszamlasok létfontossagl infrastrukturakat
ér6 hatésa is.

A tartés hohullamok nem kevésbé veszélyesek azokra a létfontossagu infrastruktirdkra,
amelyek szerkezeti karosodds réven valhatnak hasznédlhatatlannd. A hohulldmokat kisérd
vizhidny nemcsak a nagy hdelvonast igényld infrastrukturalis létesitményeknél sziikséges
technoldgiai vizkivételt lehetetlenit hetik el, de az ivovizkészleteket is csokkenthetik.

A magyarorszagi  kritikus  infrastruktarak  elsésorban  lakossagellatdsra  és
telepiilésbiztonsdgra  koncentrald6  vizsgalatdval az  Orszdgos  Katasztrofavédelmi
Foigazgatosag 2001 ota foglalkozik. A belsd normdja részévé tett éves rendszerességii,
kiemelt feladatban a lakossag ellatdsa szempontjabdl meghatdrozd aram-, gaz- és ivoviz-
(szennyviz-) szolgaltatast, valamint a kozlekedés kiilonbozd agait (kozuti, vasuti, vizi, 1égi), a
tavkozlést, az informatikai halozatokat, az energiaellatast (elektromos dram-, lizemanyag-,
szén-, gaz- és tavhdellatas), valamint az arvizi védmiivek allapotat vizsgaljak.

Az ¢éghajlatvaltozads a vazolt jelenségeket felerdsitheti, és ez 4altal fokozhatja a
létfontossdgl infrastruktirdk sériilésének kockazatat. Az éghajlatvaltozds Magyarorszagon
vérhat6 hatésai az alabbiakban valoszintisitheték®™* :

» anyarak forrobba és szarazabba valnak;

a telek mérsékeltebbek és esdsebbek lesznek;

sz€lsOségek és rendkiviili iddjarasi jelenségek;

tobb hdségnap, kevesebb fagyos nap varhato;

egyszerre varhatd a sulyos aszalyok és arvizek kockazatanak névekedése;

YV VV VY

gyakoribb ¢és sulyosabb viharokra szamithatunk.

Megallapithatd tehat, hogy az éghajlatvaltozas a létfontossagl infrastruktirdk zavarai
bekovetkeztének gyakorisagadt noveld jelenség. Ezt azonban bizonyos koriilmények
felerdsithetik. Ilyen az iddjarasi koriilmények mind gyakoribb hektikus valtozasaibol, nagy
intenzitasu események bekovetkeztébdl eredd karosodasok megeldzésére, helyrehozasara
szolgdlo  koltséges  fenntartdsi munkdk elmaraddsa. A  biztonsagi  struktirak
mukodoképességének koltségtakarékossagbol torténd hattérbe szorulasa az tizemfolytonossag
megorzésének oldalrdl gyengitik az infrastruktirak létfontossagu elemeit, amelyek ezaltal
nem minden esetben tudnak eleget tenni az ismételt krizishelyzetek jelentette fokozott
igénybevételnek €s a folyamatos rendelkezésre allas elvarasainak.

A 1étfontossagl infrastrukturdk mas elemeinek iizemeltetetése jelenleg is tobbnyire
maximum kozeli kapacitas mellett folyik, ami az iddjardsi anomaliak okozta kritikus
helyzetekben megnovekedett igényeket nem minden esetben képes kielégiteni.

Egyes esetekben az igények ndvekedési iitemétdl elmaradd fejlesztések az
interdependencidk révén mas, kelld anyagi héttérrel rendelkezd kritikus infrastrukturak
modernizaldsat is lassitjak, ezaltal a tarsadalmi fejlodés, vagy akar mukodoképesség
akadalyoz6 tényezdjévé valva.

A forras-, illetve a fogyasztoi oldalon feltart kockazatok csokkentésére iranyuld
intézkedések elmaraddsa miatt mind gyakrabban kell majd szembenézni az iizemfolytonossag
megszakadasabol eredd krizishelyzetek kezelhetdségének nehézségeivel.

3% Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2008-2025, 75. o., http://www.kvvm.hu/cimg/documents/nes080214.pdf
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A mar most is lathato problémak egy részének kezelésére:

>

>

A létfontossagu infrastrukturak esetében az lizemfolytonossagot és a rendelkezésre
allast befolyasol6 tényezok esetében minimum kovetelményeket kell felallitani.

Megfeleld pénziigyi hatteret biztositd finanszirozasi rendszert kell kialakitani a
kritikus infrastruktirdk miitkodoképességét csokkentd koriilmények javitdsahoz.

A létfontossagu infrastruktarak éghajlatvaltozasnak kitett szegmensei esetében az
iizemfolytonossagi tervezésben az idOszaki feliilvizsgalatok elemévé kell tenni az
1ddjarasi hatasok valtozasat.

A kritikus infrastruktirdk védelmére szolgalo intézkedésekbe, programokba be kell
épiteni az éghajlatvaltozas jelentette mdodositod hatasokat.

Azonositani kell azokat a kritikus infrastruktaraclemeket, amelyeket érinthetnek az
¢ghajlatvaltozas karositd hatasai.

Az éghajlatmodelleknek megfelelden, kockéazatelemzést kell végezni arra
vonatkozoan, hogy a kritikus infrastruktiraelemek folyamatos ¢€s biztonsagos
miikddéshez milyen intézkedéseket kell foganatositani.

A globalis és regionalis interdependencidkkal bird kritikus infrastruktarak védelmében
koz6s mechanizmusokat kell kialakitani, a nemzeti védelmi struktirakhoz igazodva.

A lakossag ¢let- €s vagyonbiztonsagadnak megovasat célzo tervezés soran bdviteni kell
a sziikségess¢ valo tartalékokat, az alternativ megoldasok igénybevételének
lehetdségét.

Az éghajlatvaltozas altal stjtott térségekbdl érkezd jelentds szamu népesség — az un.
klimamenekiiltek — okozta esetleges kapacitashidnnyal is szamolni kell a 1étfontossagu
infrastrukturak tekintetében.

A veszélyhelyzet-kezelési rendszerek intézményi €s technikai fejlesztési koncepcioba
be kell épiteni a globalis klimavaltozas kihivasait.

Meg kell hatarozni a kritikus infrastruktura fenntartdsdval, miikodtetésével ¢és
védelmével kapcsolatos allami, onkormanyzati, tulajdonosi és lizemeltetdi feladatokat,
valamit jog- és hataskoroket.

Gondoskodni kell a lakossag felkészitésérol annak érdekében, hogy a rendkiviili
helyzetek el6forduldsakor minimalizalni lehessen az 4ldozatok szamat és a
bekovetkezd anyagi karokat.

Hatékony valaszlépések a klimavaltozas kihivasaira

Kutatasom elsédleges célja a klimavaltozas altal a katasztréfavédelemben, elsésorban a
kritikus infrastruktarak védelmében jelentkezd uj kihivasokra adhaté valaszok, megoldasok
feltérképezése. Ezek kozott elsddleges fontossagu, javitd intézkedések lehetnek az alabbiak:

>

>

>

A képességek erdsitése a védelmi szektor szervezeteinél a finanszirozas javitasaval, a
személyi allomany létszamanak és képzettségének novelésével, oktatassal, korszerli
technikai eszk6zokkel tortén6 ellatassal, vezetési és szervezési atalakitasokkal.

A védelmi igazgatds elemeinek (szervezeteinek, vezetésének) alapos felkészitése a
klimavaltozas jelentette 1) (megndvekedett) kockazatok kezelésére.

A klimavaltozas jelentette megvaltozott feltételrendszer sziikségessé teszi a biztonsag
intézményrendszerének  feliilvizsgdlatat, = kiemelten @ a  katasztrofavédelmi
specializacidkat. A tarsadalom veszélyérzete a klimavaltozads kovetkezményeivel

277



szemben novekvd tendencidt mutat, amelyre valaszképpen a katasztrofavédelem
teriiletén is megfeleld szolgaltatasokat kell kialakitani.

Erdemes feltérképezni a katasztrofavédelem rendszerét magaban foglald hazai és tagabb
(régios, nemzetkozi) kornyezetet, ezen beliil konkrétan azt, hogy a belso és kiilsé kornyezet
milyen segitd, esetleg gatld tényezdket jelent a rendszer fejlesztése szdmara:

Belso segitd tényezok:

» A problémak tudomanyosan ismertek, a meghozand6 intézkedések metodikaja
kidolgozott.

» Magyarorszag katasztrofa-veszélyeztetettsége a vilagatlaghoz képest alacsonyabbnak
mondhato (kivéve arvizek, belvizek).

» A veszélyhelyzetek elharitdsara ma Magyarorszagon jol felépitett, szakmailag
felkészilt védelmi szervezetek mitkodnek.

Belso gatld tényezok:

»  financialis nehézségek;

nem elegendd 1étszaml személyi allomany;

korszerti technikai eszk6zok hianya;

az er6k nem megfeleld diszlokacioja;

a megfeleld tervezeés, illetve preventiv intézkedések hianya;

YV VV VY

a valtozasok jovObeli megjelenésérdl és idobeli felfutasardl csak modellek allnak
rendelkezésre, a tapasztalatok hidnya megneheziti a felkésziilést, és magaban
hordozza annak veszélyét, hogy bizonyos kovetkezményekkel ma még nem
szamolunk;

» A tarsadalom biztonsagérzete. A magyar tarsadalom egésze, beleértve az
értelmiséget is, nem érzi valdésagos biztonsagi kockazatnak a klimavaltozassal jaro
veszélyeket.

Kiils6 segitd tényezok:

» A védelmi szféra teriiletén Magyarorszag nemzetkdzi kapcsolatrendszere jol
kiépitett, a vildg legjelentésebb katonai (és politikai) szervezetének
tagorszaga vagyunk.

Kiils6 gatlo tényezok:

» A klimavaltozds kornyezeti hatdsaiként egyre hevesebben jelentkezo
természeti (és civilizacids) katasztrofak kiilonosen stulyosan érintik a térség
egyes szlikds erdforrasokkal és fejletlen gazdasagi rendszerrel rendelkezd
orszagait.

» Magyarorszagra foldrajzi adottsagainal fogva fokozottan hatnak a Karpat-
medence szomszédos orszagaiban keletkezd kornyezeti és civilizacids
artalmak, a viz- és levegdszennyezés, valamint az esetleges katasztrofak.

» Az infrastruktira ¢és a katasztrofavédelem teriiletén még mindig nem
rendelkeziink elégséges hatdrmenti kapcsolatrendszerrel, elsdsorban a
kistérségi, kétoldalu segitségnyujtasi egyezmények vonatkozasaban.
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Kiemelt fontossaggal bir a teriileten a kibocsatasok (emisszid) csokkentési lehetdségeinek
kutatdsa. Az infrastruktara és a katasztrofavédelem teriiletén az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasa hatarozottan problémas, hiszen az elemek miikddtetése jelentds mennyiségi
energiat igényel, amelynek eldallitasa (amennyiben fosszilis energiahordoz6 felhasznalasaval

crcr

megvalésitando célok™” :

» az energiasziikséglet egyre nagyobb hanyadanak kivaltasa megjuld energidk
felhasznalasaval,

» az energiasziikséglet csokkentése korszerlibb, kornyezetkimélébb felhasznaloi
technologidkra torténd atallassal;

» a logisztikai ellatdé rendszerek korszer(isitése a fajlagos ilizemanyag-felhasznalas
csokkentésének érdekében.

Osszegzés

A klimavaltozas folyamatdnak, a kovetkezmények jovObeni alakulasdnak kutatdsa
napjainkban éles vitdkra okot adé tudomanyteriilet. Ujabb és ujabb tanulmanyok, elemzések
¢és értékelések jelennek meg vildgszerte, melyek egy része vészharangot kongat, masik része
viszont igyekszik bizonyitani, hogy a folyamat nem jelent tartdés veszélyt az emberiség
szdmara.

A kozelmult adatai mindenképpen azt tamasztjak ald, hogy az iddjardsi szélsOségek
gyakrabban ¢€s hevesebben jelentkeztek Magyarorszagon, mint azt az elmult szaz év atlagos
értékei alapjan varhatndnk. Hozzakapcsolva ehhez azt a tényt, hogy a tarsadalmi-gazdasagi
fejlodés jelenlegi szintjén sokkal ,klimaérzékenyebbek™ vagyunk, mint mondjuk néhany
évtizeddel korabban, konnyen belathatdo, hogy akkor cseleksziink leghelyesebben, ha
felkésziiliink a hevesebbé valo meteorologiai eredetli katasztrofa-helyzetek hatékonyabb
kezelésére.

A klimavaltozas kovetkezményeképpen feler6sodd negativ jelenségek pontosabb
feltérképezése, alaposabb ismerete egyértelmii segitséget jelent a hatékonyabb megeldzés
kialakitdsahoz és az esetleges kovetkezmények sulyossaganak csokkentéséhez.

A cikkben roviden felvazolt természeti jelenségek, azok kovetkezményeinek elemzése jo
kiindulast adott arra nézve, hogy milyen erés6dé negativ hatdsokkal kell szamolnunk a
kritikus infrastruktirdk védelmének teriiletén, ¢és mely teriileteken kell erdsiteniink a
meteoroldgiai jellegli katasztrofak elleni védekezést. Az erre tett javaslataim, tovabba a
felvazolt segitd és gatlo koriilmények feltérképezése, csak a kezdeti 1épés a jelenlegi helyzet
javitasara. A téma tovabbi, részletes kutatdsa jelentds eredményeket adhat, ami kozvetleniil is
segitheti a kritikus infrastruktira hazai elemeinek, a lakossag, az anyagi javak ¢&s
er6forrasaink jobb védelmét.

395 VAHAVA projekt www.vahava.hu, Lang, Istvan (2003): Bevezet$ gondolatok ,,A globalis klimavaltozassal
Osszefliggd hazai hatasok és az arra adand6 valaszok” cimit MTA-KvVM koézos kutatasi projekthez. In. AGRO-
21 Fiizetek 31.
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