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Az éghajlatvaltozas hatasa
a katasztrofavédelmi miiszaki képességekkel
szemben tamasztott kovetelményekre,
kiilonos tekintettel a miiszaki innovaciokra

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében vildgszerte novekszik a szélséséges idojarasi események
gyakorisaga és intenzitdsa, ideértve az 6zonvizszerii esézéseket, a héhullamokat, az aszdlyo-
kat, a viharokat és az drvizeket. Ezek a jelenségek nagy kihivaisok elé allitjak a katasztrofa-
védelmet, nem csupadn a beavatkozasi szakaszban, hanem a felkésziilés, a megeldzés és a
kovetkezményfelszamolds iddszakaban egyarant. A hatékony védekezés és a gyors reagalds
megfeleld miiszaki képességeket igényel, amelyek magukban foglaljik az infrastruktira, az
eszkozrendszer, az informdciotechnologia, valamint a humdnerdforras-bazis technikai tuda-
sanak fejlettségét. A tanulmany célja bemutatni, hogy az éghajlatvaltozas miként alakitja dat
a katasztrofavédelmi miiszaki képességek rendszerét, tovabba milyen technikai és miiszaki
stratégiai fejlesztések sziikségesek a jovibeli kockazatok kezeléséhez. A miiszaki innovaciok
— ugymint az automatizalt monitoringrendszerek, a dronalapu adatgyijtés, a modularis
eszkozpark, valamint az energiafiiggetlen mobil eszkozok — integrdcioja elengedhetetlen
feltételéveé valik annak, hogy a katasztrofavédelem hatékonyan reagdljon az éghajlatvalto-
zassal osszefiiggd komplex veszélyhelyzetekre. A tanulmany arra keresi a valaszt, hogy miként
bévithetdk és fejleszthetck a hazai katasztrofavédelmi miiszaki képességek 1igy, hogy azok a
21. szazad éghajlati kihivasaihoz hatékonyan alkalmazkodjanak.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, miiszaki képességek, miiszaki innovdciok, éghajlat-
valtozas

A hazai éghajlati sériilékenység és az éghajlatvaltozas hatasa
a katasztrofavédelmi feladatokra

Az éghajlatvaltozas hatasainak értékelése hazankban — az eurdpai unios kollektiv
kovetelményeknek valdo megfelelés érdekében — a nemzeti katasztrofakockazat-
értékelés, valamint a kockazatbecslési eljarasok és a kockazatazonositasi folyamatok
prioritast élvezd szempontjava valt az elmult évtizedben. A kiilonbdzo katasztrofak
kockazatanak azonositasa a katasztréfavédelmi szervezetrendszer legalapvetobb
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feladata annak érdekében, hogy a valos kockazatokra és veszélyeztetd tényezokre
torténhessen meg a személyi allomany és a technikai eszkdzok felkészitése.

Magyarorszag az éghajlatvaltozas hatasaival kapcsolatban az egyik leginkabb
sériilékeny europai orszagnak szamit. A hdmérséklet emelkedése, a csapadék
sz€lsGséges eloszlasa és az extrém események gyakorisaganak novekedése miatt
a katasztrofavédelmi rendszer intenzivebb terhelésnek néz elébe. Ez érvényes a
rendszer minden elemére, a civil-katonai egyiittmiikodésben érintett allami és
maganszervezetekre, valamint a polgarokra egyarant (FARK AS et al. 2017).

Az éghajlatvaltozas napjaink egyik legosszetettebb és legsokrétiibb kihivasa
(K1rovNE RAcz 2019), amely nem csupan kdrnyezeti, hanem tarsadalmi, gazda-
sagi ¢és biztonsagi vonatkozasaiban is alapjaiban valtoztatja meg a modern allamok
miikddését. Az éghajlati rendszerben tapasztalhato gyors iitemi valtozasok —igy
a hohullamok, a szélséséges iddjarasi események, a hirtelen lezaduld csapadék,
valamint az aszalyos iddszakok meghosszabbodasa — kozvetleniil hatnak a termé-
szeti katasztrofak gyakorisagara és intenzitasara (European Academies’ Science
Advisory Council 2014).! Ennek kovetkeztében a katasztréfavédelem szervezeti
és technoldgiai rendszereit uj kihivasokkal szembesitik, amelyek kezelése mar
nem pusztan operativ feladat, hanem stratégiai jelentéségii kozfeladat is.

A katasztrofavédelem miszaki képességeit hagyomanyosan gy alakitottak ki,
hogy a multbeli kockézati mintazatokra és a mar ismert veszélyforrasokra tudjanak
hatékonyan reagalni. Az éghajlatvaltozas miatt fellépd 0j tipust és intenzitast
természeti veszélyek — igymint a telepiilési elontések, a villamarvizek, a hosszan
elhtiz6do héségriadok, az erdétiizek, a jégverések — mar olyan dinamikus alkalmaz-
kodast és technoldgiai Gjratervezést igényelnek, amely tilmutat a hagyomanyos
miiszaki infrastruktiran (FARK ASINSZK1 2020). A beavatkozasok gyakorisaganak
novekedése, az eszk6zok fokozott terhelése, valamint az alkalmazasi kdrnyezet
komplexitasa komoly kovetelményeket timaszt a beavatkozo egységek felszerelt-
ségével, energiafliggetlenségével, mobilitasaval és digitalizaltsagaval szemben.

Az éghajlatvaltozas 1égkori és hidrolégiai
hatasai Magyarorszagon

Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében a globalis klimaviszonyok gyors iitemben
valtoznak, ami kiilonb6z6 extrém 1égkori és hidrologiai jelenségeket okoz.

' EASAC - Eur6pai Akadémiak Tudomanyos Tanacsado Testiilete.
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Magyarorszag mint kdzép-europai orszag kiilondsen érzékeny ezekre a valtoza-
sokra, hiszen az éghajlati viszonyok alapvetéen meghatarozzak a tarsadalmi és
gazdasagi struktirakat, a vizgazdalkodast, a mez6gazdasagot és a katasztrofa-
védelmi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelményeket.

A klimatologiai modellek elérejelzései szerint Magyarorszagon az éghajlat
atlaghémérséklete az elkdvetkezd évtizedekben jelentdsen emelkedhet, és a ho-
hullamok gyakorisaga is novekedhet. Az elmult évtizedekben a hémérsékleti
rekordok folyamatosan megddltek, és az orszag teriiletén a nyari honapok ho-
mérsékletei évrol évre emelkednek (Mdsodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
2018). Az ilyen tipust szélséséges hdmérsékleti jellemzok egyre inkabb kihivast
jelentenek a katasztrofavédelem szamara, kiilondsen a lakossag biztonsaganak,
az energiaszolgaltatas fenntartasanak és az egészségiigyi ellatas mikodtetésé-
nek szempontjabol.

A hoéhullamok és a megndvekedett nappali hémérsékletek hatassal vannak
az energiagazdalkodasra is: az elektromos halozatok talterhelddhetnek, kiilo-
nosen, amikor a 1égkondicionalas igénye is jelentdsen megndvekszik. Emiatt
a katasztrofavédelemnek fel kell késziilnie a hdhullamok kezelésére, példaul a
kritikus infrastruktarak védelme érdekében.

Ezen tilmenden a szélséséges iddjarasi jelenségek kozott novekvod szam-
ban figyelheték meg az intenziv zivatarok, amelyek extrém mennyiség, hir-
telen lezuduld csapadékkal jarnak. Ezek a jelenségek kiilonosen veszélyeztetik
a mezbégazdasagot, az épitett kornyezetet, és novelhetik a katasztréfavédelmi
beavatkozasok gyakorisagat és komplexitasat.

Vizhiany és viztébblet: aszaly és intenziv csapadékhullas

A hidrologiai szempontbol leginkabb aggasztd kovetkezmény az éghajlatvaltozas
miatt megvaltozo csapadékeloszlas és az aszalyos idészakok meghosszabbodasa.
Az utobbi évtizedekben a csapadék dsszegének éves eloszlasa egyre inkabb széls6-
ségessé valt. A csapadék mennyisége ugyan nem csokkent szamottevéen, azonban
a csapadékos idoszakok egyre rovidebbek €s intenzivebbek, mig a szaraz idészakok
hosszabbak lettek, ami a vizgytijték vizkészleteinek csokkenéséhez vezet.

A leginkabb érintett teriilet Magyarorszagon az Alféld, ahol az aszalyos id6-
szakok hossza novekvé tendenciat mutat (4Az aszdly kezelésének hosszi tavi
koncepciojarol [€. n.]). Az aszalyok nemcsak a mez6gazdasagot, hanem a viz-
gazdalkodast és az ivovizellatast is sulyosan veszélyeztetik, kiilondsen a csokkent
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vizhozamu folyokon és tavakon, valamint a vizbazisok sziikiilésével. Ez a helyzet
mar évtizedekkel ezel6tt is nagy biztonsagi kihivast jelentett, amely tobb teriileten
is jelentOs fejlesztéseket generalt (KALLAT et al. 2005a; 2005b).

A masik végletet a hirtelen lezaduld, intenziv csapadék jelenti, amely villam-
arvizeket, telepiilési elontéseket okozhat, kiilondsen az urbanizalt teriileteken.
Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy az ilyen jelenségek kezelésére
nem megfelelen felkésziiltek a varosok, igy a tobbletvizek gyors elvezetése és a
vizelvezetd rendszerek felkészitése, bévitése kiilondsen fontos szempontta valt.
Az éghajlatvaltozas hatasara tehat az extrém csapadékhullas nemcsak gyakoribba
valt, hanem a mértéke is novekedett, aminek kovetkeztében a telepiiléseknek egyre
korszeriibb vizelvezetd rendszerek és eszkdzok bevezetésére kell torekedniiik.

A katasztrofavédelem
alkalmazkodasi feladatai

A magyarorszagi katasztrofavédelem szamara kiilondsen fontos, hogy felismerje
azokat a teriileteket, amelyek az éghajlatvaltozas kdvetkeztében fokozott kockazat-
nak vannak kitéve. A leginkabb veszélyeztetett régiok koze tartoznak az alacsonyan
fekvo folyovolgyek, az Alfold és a fovaros kdrnyéke, ahol a csapadékintenzitas
novekedésével a telepiilési elontéses helyzetek egyre gyakoribba valhatnak.
Ezenkiviil az erdds teriiletek, kiilondsen a tiizveszélyes erdbteriiletek — példaul a
Dél-Dunanttlon — is fokozott kockazatot jelentenek, mivel a hosszu, szaraz nyari
hénapok a tiizveszélyt is novelhetik [4/2008. (VIII. 1.) OM rendelet].

A katasztrofavédelemnek tehat nem csupan reagalnia kell a fenti jelenségekre,
hanem elére kell jeleznie és meg kell eléznie azokat. A jovoben kiemelt szerepet
kapnak a digitalizalt rendszerek, az intelligens eszkdzok és a prediktiv modellek,
amelyek képesek lesznek valos idében eldrejelezni a viharokat, arvizeket, villam-
arvizeket, aszalyokat és egyéb széls6séges idéjarasi eseményeket, lehetévé téve
ezzel a hatékonyabb beavatkozast.

A katasztrofavédelem miiszaki képességei
Magyarorszagon

Magyarorszag katasztrofavédelmi rendszere az éghajlatvaltozas okozta uj kihiva-
sok hatasara folyamatos fejlesztést és adaptaciot igényel. A katasztrofavédelem
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egyik legfontosabb célja, hogy hatékonyan reagaljon a kiilonb6z6 termé-
szeti €s civilizacios katasztrofakra. A miiszaki képességek fejlesztése kulcs-
fontossagt ahhoz, hogy a kiilonboz6 veszélyhelyzetekre gyorsan és szakszeriien
lehessen reagalni.

A Magyarorszagon miikodo katasztrofavédelem alapvetd technikai és szer-
vezeti rendszerei kozott szerepelnek a tlizolto- és mentdgépjarmiivek, a vizi
mentési €s vizkarelharitasi eszkdzok €s berendezések, a kiilonbdzé monitoring-
rendszerek, a lakossag tajékoztatasaval, a kommunikacioval és az informacio-
aramlassal, adatcserével — példaul hazai és nemzetk6zi adatszolgaltatasi
rendszerek — 0sszefliggd rendszerek, valamint a logisztikai hatteret biztositd
infrastrukturak. Ezen tGlmenden a 1égi katasztrofavédelmi eszkozok is, mint
példaul a helikopterek és a dronok, egyre inkabb hozzajarulnak a katasztrofa-
védelmi miszaki eszkdztarhoz.

A viziigyi védekezés és a vizmentési munkalatok szempontjabol a folydk
¢és patakok mentén elhelyezett vizelvezet6 rendszerek, a szivattytallomasok,
valamint az aramfejleszt6 és vizszivattyzo eszk6zok kulcsfontossagiak a viz-
karok kezelésében.

A katasztrofavédelem szamara elengedhetetlen a zokkendmentes kommuni-
kacio — szélsdséges iddjarasi helyzetben az aramszolgaltatas kiesése esetén is —,
amelyet elsGsorban a modern kommunikacios rendszerek biztositanak. A radios
és digitalis kommunikacios platformok lehetdvé teszik az informacio gyors aram-
lasat a beavatkozo erék kozott, amivel tamogatjak a valos idejit dontéshozatalt
¢és a védekezés iranyitasat.

Ezenkiviil egyre nagyobb szerepet kapnak a mobilizalhato, 6nallo energia-
forrassal rendelkez6 eszkdzok, mint a napelemes generatorok és akkumulatorok,
amelyek a katasztrofak elleni védekezés soran segitik a kommunikaciot, az esz-
kozok mikodtetését, és biztositjak az energiaellatast. Az ilyen tipust eszkdzok
kiilondsen fontosak a hosszu tavi beavatkozasok soran, amikor az elektromos
halozatok megszakadhatnak, és a hagyomanyos energiatermelési rendszerek nem
allnak rendelkezésre.

A védekezésben részt vevok
miiszaki képzése és felkésziiltsége

A miszaki rendszerek €s eszk6zok mellett kiemelten fontos a személyi tényezo,
azaz a katasztrofavédelemben részt vevok felkésziiltsége a miiszaki rendszerek
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miikddtetésére. A gyakorlati képzés, a szimulacios gyakorlatok, valamint a
szakmai tovabbképzések lehetévé teszik, hogy a beavatkozok folyamatosan
alkalmazkodjanak az uj tipust kihivasokhoz. A katasztroéfavédelmi szerveze-
tek szamara fontos az interdiszciplinaris egyiittmiikodés erdsitése is, amely
az egyes szakteriiletek, tarsszervek kozotti hatékony informacidaramlast és
er6forras-closztast segiti eld.

A gépjarmiipark fejlesztése

A tlizolto gépjarmipark — beleértve a miiszaki mentd gépjarmiiveket is — folyamatos
modernizalasa és az j technologiai igényeknek valdé megfeleltetése elengedhe-
tetlen. Az éghajlatvaltozas hatasai miatt a gépjarmiiveknek miikodéképesnek
¢és hatékonynak kell lenniiik forrosag, aszaly, hirtelen lez(idulo es6zés és aradas
soran is. A jarmiiveknek fokozottan alkalmazkodniuk kell a sz&élséséges iddjarasi
koriilményekhez, igy példaul nagyobb vizszallité kapacitassal és a jarmiivek
gyorsabb, szélséséges iddjarasi koriilmények kdzott is megbizhatdé mozgasanak
lehetdségével kell rendelkezniiik.

Az elektromos és hibrid meghajtasu jarmiivek alkalmazasa a jovében novel-
heti az energiahatékonysagot, csokkentheti az lizemeltetési koltségeket, valamint
hozzéjarulhat a fenntarthaté mikodéshez. A jarmipark fenntartasanak és kor-
szeriisitésének tamogatasa érdekében az allami és unios finanszirozasi forrasok
is fontos szerepet jatszanak.

Specidlis technologidk
és eszkozok alkalmazasa

A katasztrofavédelem szamara kiilonosen fontos, hogy alkalmazzon olyan specialis
technologiai eszkdzoket, amelyek novelik a beavatkozasok hatékonysagat. Példaul
a dronok, amelyek 1égi felvételek készitésére, katasztrofahelyszinek felmérésére
és gyors helyzetfelmérésre alkalmazhatok, hatékonyan kiegészithetik a hagyo-
manyos beavatkozasokat. Ezen tilmenden az automatizalt vizelvezetd rendszerek
és az intelligens technologiak, mint a vizminéség-monitorozo szenzorok, egyre
fontosabb szerepet kaphatnak az ar- és belvizi védekezés soran.

Az intelligens technoldgiai megoldasok, mint példaul a mesterséges intel-
ligenciat alkalmazo6 eldre jelzé rendszerek, a gépitanulas-alapu modellek és a
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prediktiv algoritmusok, lehetévé teszik a katasztrofak pontosabb elérejelzését és
a gyorsabb beavatkozast. A mesterségesintelligencia-alapu rendszerek alkalma-
zasa a jovOben segitheti a katasztrofavédelem gyors reagalasat, és eldre jelezheti
a katasztrofa varhatd kovetkezményeit, igy a katasztrofakra torténd felkésziilés
hatékonyabb lehet.

Fenntarthatosag és energiahatékonysdag
a katasztrofavédelemben

Az éghajlatvaltozas hatasai, mint a héhullamok, a szarazsagok és a hirtelen es6-
zések, nemcsak a katasztrofavédelmi beavatkozasokat nehezitik meg, hanem az
eszk6zok és az infrastruktiarak fenntarthatosagat is folyamatosan tesztelik. Ezért
a jovoben fontos szerepet kapnak az energiahatékony megoldasok.

A katasztrofavédelem szamara elengedhetetlen a kornyezeti szempontok
figyelembevételével torténd fejlesztés, ideértve a fenntarthato tizemeltetést, az
alternativ energiaforrasok — példaul napenergia és szélenergia — alkalmazasat a
miikddtetésben és az energiafelhasznalas csokkentését. Az 6nalld energiaellatas-
sal rendelkezé mobil eszkdzok, mint példaul a napelemes toltéallomasok és az
akkumulatoros rendszerek, eléremutatok lehetnek a jovoben a katasztrofavédelem
mikodtetésében, kiilondsen olyan helyzetekben, amikor az elektromos halézatok
nem allnak rendelkezésre.

A fenntarthatosag biztositasahoz az eszkozpark és az infrastruktiura mellett
a katasztrofavédelemben részt vevok képzésének és tudatos felkészitésének is
szerepe van. A fenntarthatosagra és az energiahatékonysagra vonatkozo ismeretek
integralasa az oktatasba és a gyakorlatba hozzajarulhat a jovobeli katasztrofak
hatékony kezeléséhez.

Innovativ technolégiai megoldasok:
dronok, IoT és mesterséges intelligencia

A katasztrofavédelem jovobeli fejlesztési iranyai kozott kiemelkedd szerepet
kapnak a legtjabb technologiai vivmanyok, mint példaul a dronok, az Internet
of Things (10T) és a mesterséges intelligencia (MI). A dronok képesek valos
idében monitorozni a katasztrofa karosito hatasa altal érintett, példaul arvizek,
erd6tiizek vagy aszaly altal stjtott teriileteket. Az altaluk készitett 1égi felvételek
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gyors adatgyiijtést és helyzetfelmérést biztositanak, ami segiti a dontéshozatalt
¢és a beavatkozas pontos iranyitasat.

Az IoT-alapt rendszerek az eszk6zok, szenzorok és egyéb digitalis eszk6zok
halozatba kapcsolasaval lehetvé teszik a katasztrofak és veszélyhelyzetek dina-
mikus monitorozasat. Az loT-eszk6zok segithetnek példaul a vizszint mérésében, a
szélsebesség kovetésében vagy az erdétiizek korai jeleinek észlelésében. A gyiijtott
adatok valos idében hozzaférhetok lesznek, igy a katasztrofavédelem gyorsabban
reagalhat a kritikus helyzetekre.

A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas alkalmazasa is hozzajarulhat a
pontosabb eldrejelzésekhez, segitve a katasztrofavédelmet a megfelelé idépont-
ban és helyen torténd beavatkozasban. A mesterséges intelligencia altal vezetett
elemzési rendszerek képesek eldre jelezni a viharokat, extrém es6zéseket vagy
egyeb sz¢lsOséges iddjarasi eseményeket, igy megelézve azok karos hatasait és
csokkentve a karokat.

Nemzetkozi egyiittmiikodés és jo gyakorlatok

Az Eur6pai Uni6 polgari védelmi mechanizmusa lehetéséget biztosit arra, hogy a
tagallamok k6zos erével reagaljanak a hatarokon atnyulo katasztrofahelyzetekre.
A mechanizmus keretében a tagallamok eszkozeiket és er6forrasaikat megosztjak,
és kozosen koordinaljak a beavatkozasokat, valamint az er6forrasokat. Ezek a
nemzetkozi egyiittmikddések kiilondsen fontosak lehetnek a jovében, amikor
az éghajlatvaltozas hatasara egyre gyakoribba valhatnak az olyan katasztrofak,
amelyek tobb orszagot is érintenek — példaul az arvizek (PADANYI 2001).
ANATO keretében is zajlanak kozos katasztrofavédelmi gyakorlatok, amelyek
az interdiszciplinaris egyiittmi{ikodést és a gyors reagalast hivatottak erdsiteni. Az
Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetén beliil a legnagyobb nem katonai program a
Polgari Veszélyhelyzeti Tervezés. A tapasztalatok és az esettanulmanyok meg-
osztasa nemcsak a miiszaki fejlesztésben segit, hanem a szakmai felkésziiltség
¢és a reagalasi id6 csokkentése terén is hasznos, és segiti a nemzetkdzi reagalast
abban az esetben, ha az érintett nemzet nem képes megbirkdzni a bekovetkezett
katasztrofaval. Az Egyesiilt Kiralysag éghajlatvaltozasi programjanak alapelvei
kozott szintén szerepel a technoldgiai Gjitasok 6sztonzése (KIROVNE RAcz 2008).
A nemzetkozi egyiittmiikddések a tudasmegosztas és a kiilonb6z6 szakérték
bevonasaval hozzajarulnak a katasztrofavédelem folyamatos fejlédéséhez. Emel-
lett lehet6ség van a leglijabb technoldgiak és kutatasi eredmények integralasara
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is, amelyeket mas orszagok mar sikeresen alkalmaznak sajat katasztréfavédelmi
feladataik soran.

A nemzetkozi példak és a kozos fejlesztések segitségével Magyarorszag
katasztrofavédelmi rendszere nemcsak a helyi igényekhez igazodhat, hanem a
globalis éghajlati trendekkel szemben is ersebb és rugalmasabb valaszokat tud adni.

Technikai és operativ megoldasi javaslatok
a katasztrofavédelem fejlesztésére az éghajlatvaltozas tiikrében

Az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésében a katasztrofavédelem szamara a
technikai és operativ megoldasok alapvetd szerepet jatszanak. A gyorsan valtozo
kornyezethez valo alkalmazkodas, az extrém iddjarasi események megel6zése és
a gyors reagalas érdekében innovativ technolégiakra és jol koordinalt operativ
intézkedésekre van sziikség.

Intelligens szenzorhdlozatok és loT-rendszerek

A szenzorok és az loT-alapu rendszerek alkalmazasa forradalmasithatja a
katasztréfavédelem operativ mitkodését. Az loT-technoldgia lehetévé teszi, hogy
valos idében monitorozzuk a kiilonb6z6 kornyezeti paramétereket, példaul a
vizallasokat, a hdmérsékletet, a levegd mindségét vagy a talajnedvességet. Ezen
adatok folyamatos monitorozasa lehetévé teszi a katasztrofavédelem szdmara a
korai figyelmeztetdrendszerek miikodtetését, amelyek azonositani tudjak a ve-
sz¢lyes trendeket, példaul a fokoz6do aszalyt vagy a varhato villamarvizeket. Az
ilyen rendszerek lehetdséget adnak arra, hogy a lakossagvédelmi intézkedésekre
¢s a lakossagtajékoztatasra idében sor keriiljon.

Mesterségesintelligencia-alapu eldrejelzési rendszerek

Az Ml-rendszerek képesek nagy mennyiségii adatot elemezni, és eldre jelezni a
katasztrofahelyzeteket, azokat az eseményeket, amelyek a legnagyobb kockazatot
hordozzéak, valamint az optimalis reagalasi id6t. Az M1 alkalmazésa a kdvetkezo
teriileteken novelheti a hatékonysagot: a katasztrofahelyzetek elérejelzése soran
a mesterséges intelligencia képes hossza tava éghajlati adatokat elemezni, és
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elore jelezni a természeti katasztrofakat, példaul a meteorologiai vagy hidrologiai
kareseményeket vagy az erdétiizeket. Az optimalizalt er6forras-kiosztas terén a
gépi tanulas segitségével optimalizalhatok a beavatkozasokhoz sziikséges erd-
forrasok, példaul a tlizoltdjarmiivek és a mentéegységek teriileti elosztasa soran.
Az adatvezérelt dontéshozatal javithatja a katasztrofavédelmi intézkedések id6beli
és térbeli hatékonysagat, minimalizalva a karokat és a veszteségeket.

Dron- és robotikai alkalmazasok

Az automata dronok és robotok alkalmazasa 0j dimenzidkat nyithat a katasztrofa-
védelemben, kiilondsen a nehezen elérhet6 teriileteken. A dronok a kovetkezd
feladatokat végezhetik el hatékonyan:

* Helyszini felmérés és elemzés soran a dronok képesek gyorsan bejarni
az érintett teriileteket, és valos ideji képeket vagy videokat késziteni a
katasztrofahelyzetekrol, példaul erdétiizek vagy arvizek esetén.

o AKkartérkép készitése soran a dronok segitségével a katasztrofavédelem
gyorsan felmérheti a katasztrofa karositd hatasa altal érintett teriiletet, és
prioritasokat allithat fel a beavatkozasokhoz.

* Robotok és dronok hasznalhatok a felderités és a mentés soran is, példaul
olyan teriileteken, ahol a hagyomanyos emberi beavatkozas kockazatos
vagy lehetetlen.

Ezek a technologiai eszkdzok kiilondsen hasznosak lehetnek az olyan helyzetek-
ben, ahol a mentésben részt vevo beavatkozok élete és biztonsaga veszélyben van.

Integralt kommunikdcios és iranyitasi rendszerek

A kiilonbozo katasztrofavédelmi rendszerek és eszkdzok kozotti interoperabilitas
biztositasa alapvetd ahhoz, hogy a kiilonbz6 mentési és segitségnyujto egységek
hatékonyan tudjanak egyiittmiikodni. Az integralt rendszerek lehetévé teszik, hogy
az eszkozparkok és az informacios rendszerek zokkendmentesen kommunikaljanak
egymassal, legyen sz0 a tlizoltosagrol, a renddrségrdl, a mentdszolgalatrol vagy
a katonai egységekrol.

Az ilyen integralt rendszerek magukban foglalhatnak valos idejii kommunika-
ciot, amelynek segitségével az dsszes érintett fél azonnali tajékoztatast kaphat a
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katasztrofahelyzetrdl és a sziikséges beavatkozasokrol. A kdzponti iranyitasi rend-
szer keretében az operativ iranyitast tamogato kozponti adatbazisok és rendszerek
lehet6vé teszik, hogy a dontéshozok valos idében figyelhessék a katasztrofahelyzet
alakulasat, és hatékonyan iranyithassak az er6forrasok felhasznalasat.

Digitalis lakossagtajékoztatasi rendszerek

A lakossag gyors tajékoztatasa és a polgari védelem megerésitése kulcsfontossag
szerepet jatszik a katasztrofavédelem sikerében. A digitalis tajékoztatasi rend-
szerek ¢és a mobilapplikaciok segitségével a lakossag azonnali informaciokhoz
juthat a veszélyhelyzetekrol és a sziikséges védekezési intézkedésekrdl (LAKATOS
2022: 114).

Az SMS-alapt riasztorendszerek azonnali figyelmeztetéseket kiildhetnek a la-
kossag szamara a varhato veszélyekrol, példaul arviz, vihar vagy egyéb katasztrofa
esetén. A mobilapplikaciok segitségével a lakossag folyamatos tajékoztatast kaphat
a katasztrofavédelmi intézkedésekrol, valamint a kézvetleniil érintett teriiletek
helyzetérol.

Osszefoglalas

A tanulmany elemezte az éghajlatvaltozas hatasait a katasztrofavédelem miiszaki és
operativ képességeire vonatkozo kdvetelményekre. A kovetkeztetések azt mutatjak,
hogy az 0j technologiai megoldasok, példaul az loT-rendszerek, a mesterséges
intelligencia, a drénok és a robotikai eszk6zok alkalmazasa alapvetd fontossagu a
jovobeli katasztrofavédelmi stratégidkban. A valos idejli adatgytijtés, az automati-
zalt rendszerek és az integralt iranyitasi strukturak fejlesztése jelentés mértékben
javithatja a reagalasi id6t, a helyzetek pontos eldrejelzését és a kovetkezmények
felszamolasanak folyamatait.

A javasolt megoldasok nemcsak a katasztrofak megel6zésében és enyhité-
sében, hanem a lakossag tajékoztatasaban is szerepet jatszanak. Az SMS-alapu
riasztorendszerek, a digitalis tajékoztatas és a kozvetlen informacidaramlas bizto-
sitasa elengedhetetlen a hatékony polgari védelemhez. A jov6 katasztroéfavédelmi
rendszereinek egyik legfontosabb jellemzdje az interoperabilitas és az integralt
mikodés, ahol a kiilonbozo szintli és tipust védelmi rendszerek zokkenémentesen
egyiittmikodnek.
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A tanulmanyban bemutatott operativ javaslatok és technikai megoldasok
nemcsak az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodast szolgaljak, hanem az olyan
hosszl tava, fenntarthatd védelmi infrastruktiura megteremtését is eldsegitik,
amely képes a jovoben még sikeresebben reagalni a valtozo kdrnyezeti és tarsa-
dalmi kihivasokra. A tovabbi kutatasokat és fejlesztéseket ezen 0j technologiak,
valamint azok integralasa és alkalmazasa koré kell épiteni. A katasztrofavédelem
hatékonysaga ¢s a lakossag biztonsaga szoros 0sszefiiggésben all az alkalmazott
innovativ megoldasokkal és a megfeleld, gyors reagaloképességgel.

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE REQUIREMENTS
FOR DISASTER MANAGEMENT TECHNICAL CAPABILITIES,
WITH PARTICULAR REGARD TO TECHNICAL INNOVATIONS

Climate change is causing extreme weather events such as torrential rains, heat waves,
droughts, storms, and floods to become more frequent and intense worldwide. These phenomena
pose significant challenges for disaster management, not only during intervention phases but
also during preparation, prevention, and consequence management periods. Effective defense
and rapid response require appropriate technical capabilities, including the development of
infrastructure, equipment systems, information technology, and technical knowledge of human
resources. This study aims to demonstrate how climate change is transforming the system of
disaster management technical capabilities and what technical and strategic developments
are necessary to manage future risks. The integration of technical innovations — such as
automated monitoring systems, drone-based data collection, modular equipment parks, and
energy-independent mobile devices — is becoming an essential condition for disaster man-
agement to respond effectively to complex emergencies related to climate change. The study
seeks to answer how domestic disaster management technical capabilities can be expanded
and developed to effectively adapt to the climate challenges of the 21st century.

Keywords: disaster management, technical capabilities, technical innovations, climate
change
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