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Fenntarthato miiszaki fejlesztések
a polgari védelemben

Az energiatakarékos és kdrnyezetbarat
technologidk szerepe

A polgari védelmi szervezetek mitkddésében kiemelt jelentéségii a fenntarthato és energia-
takarékos miiszaki fejlesztések alkalmazasa. A klimavaltozas és a természeti katasztrofak
novekvé gyakorisaga miatt elengedhetetlen a kérnyezetbardt technolégidak integralasa a
katasztrofavédelem eszkozparkjaba. A megujulo energiaval mitkodo rendszerek, példaul
a napelemes aramelldto egységek és az energiatakarékos felderiteszkozok jelentdsen novelik
az autonom miiveletek hatékonysagat. Emellett az alternativ hajtaslancu jarmiivek, az intelli-
gens érzékeléhadlozatok és az ujrahasznositott anyagok alkalmazdsa csékkenti a kornyezeti
terhelést. A kutatds célja, hogy feltarja a polgari védelemben alkalmazhato fenntarthato
technologiak jelenlegi és jovobeli lehetdségeit, valamint meghatdarozza a kérnyezetbardt
Az eredmények hozzajarulhatnak a hatékonyabb, fenntarthatobb és energiatudatosabb
katasztrofavédelmi rendszer kialakitdsdahoz.

Kulcsszavak: energiatakarékossag, fenntarthatosag, katasztrofavédelem, kornyezetbarat
technologidk, polgari védelem

Bevezetés

A21. szazad globalis kihivasai, koztiik a klimavaltozas, a kornyezeti karok foko-
zodasa, valamint a természeti ¢s ipari eredetii katasztrofak gyakoribba valasa 0j
szemléletmodot kdvetel meg a katasztrofavédelem teriiletén is. A fenntarthatosag
mint atfogo stratégiai elv egyre hangsulyosabb szerepet kap nemcsak a kdrnyezet-
védelmi és a gazdasagi szféraban, hanem a védelmi és a biztonsagi szektorban,
igy a polgari védelemben is [Global Assessment Report (GAR) 2025. Resilience

Pays: Financing and Investing for Our Future 2025].
A fenntarthat6 fejlédés célja, hogy hosszl tavon biztositsa a tarsadalom és

a gazdasag mikodését tigy, hogy kdzben ne 1épjiik tul a kornyezet teherbiro ké-
pességét. Ez azt jelenti, hogy olyan fejlodési palyat kell kovetniink, amely nem
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veszélyezteti a természeti er6forrasokat és az 6kologiai egyensulyt. Valojaban
vilagméretl stratégiai iranyvonalrél van sz6, amelyhez vilagosan meghatarozott
célok kijelolése és azok kdvetkezetes megvalodsitasa sziikséges. A Nemzeti Fenn-
tarthato Fejlodési Keretstratégia is hangsulyozza, hogy bar a fenntarthatosag
kapcsan elsésorban technoldgiai megoldasokat, példaul a meguajuld energia-
forrasok hasznalatat vagy az Gjrahasznositast emelik ki, a valoban fenntarthato
tarsadalom megteremtése ennél mélyebb, foként kulturalis kérdésként jelenik meg
(S1BALIN —KATAI-URBAN — CIMER 2023).

A polgari védelmi szervezetek hagyomanyos feladatkorei — életmentés, kar-
elharitas, lakossagvédelem — mellett ma mar megkeriilhetetlenné valt mikodésiik
kornyezeti fenntarthatosaganak biztositasa is. A katasztrofavédelmi miiveletek soran
alkalmazott technologiak jelentOs energiaigénnyel jarnak, és a beavatkozasok gyakran
hagynak jelent6s 6kologiai labnyomot. Mindekdzben a miiszaki fejlesztések terén
rendelkezésre allnak olyan kornyezetbarat megoldasok, példaul megujuld energiat
hasznosito rendszerek, alacsony kibocsatasu jarmiivek vagy intelligens szenzor-
technologiak, amelyek alkalmazasa hozzajarulhat a katasztrofavédelmi rendszerek
energiahatékonysagahoz és kornyezetkiméld mikodéséhez (TEKNGS 2021).

A fenntarthatosag beemelése a polgari védelem rendszerébe nemcsak kdrnyezet-
védelmi, hanem stratégiai és gazdasagi érdek is. Az autonom energiagazdalko-
dast mobil egységek, az ujrahasznositott vagy kdrnyezetbarat anyagokbdl épiilt
mobil infrastruktarak és a digitalis adatkezeld rendszerek alkalmazasa lehet6vé
teszi a gyorsabb és hatékonyabb reagalast, ugyanakkor csokkenti az er6forras-
felhasznalas mértékét.

A kornyezetbarat technologiak alkalmazasa nem csupan eszkdzhasznalati
szint{i kérdés, hanem szemléleti valtozast is igényel a védelmi tervezésben. A fenn-
tarthatosag elveinek integralasa a kockazatértékelésbe, a védelmi tervezésbe és a
helyreallitasi miiveletekbe hosszl tavon noveli a rendszerek rugalmassagat és
alkalmazkodoképességét a megvaltozott kdrnyezeti kihivasokhoz (MUHORAY 2016).

Jelen tanulmany célja, hogy atfogd képet adjon a fenntarthatdsag és az energia-
takarékossag szerepérdl a polgari védelmi miiszaki fejlesztésekben. A cikk be-
mutatja a fenntarthato technologiai megoldasok elméleti alapjait és gyakorlati
alkalmazasi lehet6ségeit, elemzi a hazai és nemzetkdzi példak tanulsagait, valamint
értékeli a fejlesztés elott allo kihivasokat és lehetdségeket. A vizsgalat kiilonds
figyelmet fordit a megtijuld energiaval mikodo eszkozokre, az alternativ hajtast
jarmiivekre, az intelligens felderitési rendszerekre, valamint az Gjrahasznositott
anyagokbol épiilt infrastruktirakra. Az elemzés célja, hogy hozzajaruljon a fenn-
tarthatobb, energiahatékonyabb és technoldgiailag modern polgari védelmi rendszer
kialakitasahoz Magyarorszagon és nemzetk$zi szinten egyarant (TEKNGOs 2023).
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12.1. abra. 4 polgdari védelem fenntarthatosagi pillérei

Forrds: a szerz6 szerkesztése

A fenntarthatésag elvei
a polgari védelemben

Az energiatakarékos miikodés sziikségessége

A fenntarthatosag a 21. szazad egyik legfontosabb globalis kihivasa, amely egyre
nagyobb hangsulyt kap a kozszolgaltatasok és a nemzetbiztonsag teriiletén is.
A katasztrofavédelem mint a kozrend és a lakossagi biztonsag fenntartasanak
egyik kulcseleme jelentds eréforrasokat igényel, kiilondsen energiafelhasznalas
szempontjabol. A védekezés, a mentés, valamint a helyreallitas soran hasznalt
jarmiivek, logisztikai rendszerek, kommunikacios eszkdzok és infrastrukturalis
megoldasok jellemzden nagy energiaigényiiek. Ez az energiafelhasznalas gyak-
ran fosszilis energiahordozokra épiil, igy a tevékenységek jelentds kdrnyezeti
labnyomot hagynak.

A 12.1. abra a polgari védelem fenntarthatdsagi pilléreit szemlélteti, amelyek
egymasra épiilve alkotnak komplex rendszert.

A fenntarthat6 katasztréfavédelem célja, hogy csokkentse ezt az 6kologiai
terhelést, mikézben nem veszélyezteti a beavatkozasok hatékonysagat. Az
energiatakarékos miikodés elétérbe helyezése nem csupan kornyezeti, hanem
gazdasagi és stratégiai érdek is, kiilondsen hosszan elnytld valsaghelyzet vagy
természeti katasztrofa soran, amikor az energiaellatas akadozhat vagy teljesen
megszlnhet.
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Az energiatakarékossag megvalositasahoz elengedhetetlen az eréforras-
hatékonysag, az alternativ energiak alkalmazasa, valamint a mobil autonéom
rendszerek fejlesztése. Példaul az olyan hordozhaté vilagitasi rendszerek, ame-
lyek napenergiaval vagy kis teljesitményti generatorokkal miikodnek, nemcsak
fenntarthatobbak, de kisebb logisztikai terhet is ronak a beavatkozé egységekre.

Zéldtechnologiak a mentési és helyreallitasi miiveletekben

A zo6ldtechnoldgia fogalma azokat az innovativ megoldasokat takarja, amelyek
minimalizaljak a kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasokat, mikézben hatéko-
nyan tamogatjak az alapfeladatok végrehajtasat. A polgari védelemben a zold-
technologiak alkalmazasa egyre inkabb valds gyakorlatta valik. A napelemes és
hibrid aramellato rendszerek alkalmazasa a miiveleti bazisok energiaellatasaban
jelentds elérelépést jelent. Az alternativ hajtaslanct jarmiivek, igy az elektromos,
hibrid vagy hidrogénhajtasu eszk6zok bevetése a szallitasi és mentési feladatok
soran nemcsak kornyezetbarat, hanem gyakran csendesebb iizemelést is biztosit.
Az okoseszk6zok, példaul az alacsony energiafogyasztasu szenzorhalozatok és a
drontechnoldgia alkalmazésa a felderitésben 1) dimenzidkat nyit meg a hatékonysag
¢és a pontos adatgyijtés terén. A viz- és hulladékgazdalkodasi rendszerek, amelyek
a helyreallitas soran keletkez6 anyagok ujrahasznositasara és szennyezésmentesi-
tésre alkalmasak, szintén fontos elemei a fenntarthatd megkozelitésnek.

A z6ldtechnologiak kiilondsen fontos szerepet jatszanak a helyreallitasi sza-
kaszban, amely gyakran hosszabb ideig tart, mint maga a mentés. A hosszan tarto
katasztrofahelyzetek esetében, példaul arviz utani infrastruktara-helyreallitasnal
a fenntarthaté megoldasok alkalmazasa csokkenti a koltségeket, mérsékli a kor-

A nemzetkozi példak kozott emlithetok az ENSZ Katasztrofakockazat-
csokkentési Hivatala (United Nations Office for Disaster Risk Reduction, UNDRR)
altal tamogatott projektek, ahol megujuld energiaval miikodé mobil bazisokat
teszteltek délkelet-azsiai orszagokban. Hasonld kezdeményezések Magyarorsza-
gon is megjelentek, példaul a Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
Foigazgatosag napelemes toltéallomasok és 6nallo vilagitotorony-rendszerek
kisérleti telepitését kezdeményezte a hivatasos tlizoltésagoknal.
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Fenntarthatosagi torekvések a katonai
és a polgari védelmi rendszerekben

A katonai miiszaki tudomanyok és a polgari védelmi gyakorlat egyre erésebben
kapcsolodik a fenntarthatdsagi elvekhez. A honvédelmi és katasztrofavédelmi
egyuttmikodések egyik 0j iranya a dual-use technologiak alkalmazésa, azaz olyan
eszkozok fejlesztése, amelyek békeidében kornyezetvédelmi, valsaghelyzetben
pedig védelmi célokat szolgalnak.

ANATO Koérnyezetvédelmi és Energetikai Iroda tobb projektjében is elotérbe
helyezi a katonai miiveletek zolditését, példaul a logisztikai lanc kornyezetbarat
atalakitasat, az alternativ tiizel6anyagok alkalmazasat vagy az energiatakarékos
infrastrukturak kiépitését. Ezek az elvek részben atsziirédnek a polgari védelmi
struktrakba is, kiillondsen az 6nkéntes mentdszervezetek és a helyi katasztrofa-
védelmi egységek fejlesztése soran.

Hazai szinten a Magyar Honvédség és a BM Orszagos Katasztrofavédelmi
Foéigazgatosag (OKF) kozotti egylittmiikddések is egyre gyakrabban fokuszalnak
olyan fejlesztésekre, amelyek kornyezetbarat moédon novelik a reagaloképességet.
Példaul mobil viztisztito rendszereket, hibrid aramforrassal mikodo egységeket,
valamint olyan kiképzési programokat vezettek be, amelyek kiemelik az 6koldgiai
tudatossagot (NATO Energy and Environmental Protection Programme 2021).

Ezek a torekvések hossza tavon nemcsak a kornyezet védelmét szolgaljak,
hanem hozzajarulnak a fenntarthato biztonsagi és védelmi rendszer kialakitasahoz
is, amely képes hatékonyan reagalni a komplex, tobbdimenzios valsaghelyzetekre.

Az innovativ, energiatakarékos
és kornyezetbarat technolégiak alkalmazasa

A fenntarthatdsag elémozditasanak egyik legkritikusabb eszkdze a polgari védelem
terliletén az innovativ technologiak bevezetése, amelyek nemcsak az energia-
hatékonysagot ndvelik, hanem hozzajarulnak a kdrnyezeti terhelés csokkentéséhez
is. A korszerii miiszaki megoldasok integracidja lehetdvé teszi a polgari védelmi
szervezetek szamara, hogy alkalmazkodjanak az 1ij tipusti kockazatokhoz, mik6zben
erdsitik a helyreallitasi miiveletek rugalmassagat és hatékonysagat.
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A megujulo energiak hasznalata
a polgari védelemben

A katasztrofavédelemben alkalmazott energiaellatasi rendszerek korabban jel-
lemzden dizel- vagy benziniizemii generatorokra épiiltek, amelyek mikddése
jelentds karosanyag-kibocsatassal jart. Napjainkban egyre tobb példat latunk arra,
hogy a megujuld energiaforrasokat, kiilondsen a napenergiat integraljak a terepi
miiveletekbe. A napelemes aramellato rendszerek elénye, hogy telepitésiik gyors,
karbantartasi igényiik alacsony, és nem generalnak zaj- vagy légszennyezést.
Ezeket a rendszereket mobil miiveleti egységek energiaellatasara, kommuni-
kacids bazisok miikddtetésére vagy éppen vilagitasi feladatokra is alkalmazzak.
A Bundesanstalt Technisches Hilfswerk példaul mobil napelemes toltéallomasokat
hasznal kisebb eszk6zok, dronok vagy kommunikacios rendszerek aramellatasara,
igy novelve az autonom miikddés idétartamat (OV Bad Honnef 2013).
Magyarorszagon is megjelentek olyan kezdeményezések, amelyek célja a
megujuld energiak bevonasa a védelmi infrastruktaraba. A BM OKF altal 2023-ban
inditott pilotprojekt soran hibrid rendszerekkel, amelyek napelemet, akkumulatort
¢és aggregatort kombinalnak, szereltek fel tobb mobil iranyitasi pontot, amelyek
katasztrofahelyzetekben 6nalld energiaellatast tudnak biztositani.

Kornyezetbarat jarmiivek és szallitoeszkozék

Abeavatkozo egységek mobilitasa elengedhetetlen a gyors és hatékony reagalashoz.
A hagyomanyos jarmiivek lizemeltetése ugyanakkor jelentés 6kologiai labnyomot
hagy, amely nemcsak a kornyezetre karos, de hossza tavon a mitkodési koltségeket
is noveli. Ennek megfeleléen tobb orszag, koztiik Ausztria, Hollandia és Svéd-
orszag zoldjarmiiflottat épit ki a polgari védelem teriiletén, foként elektromos vagy
hibrid hajtaslanct gépjarmiivek alkalmazasaval (European Civil Protection and
Humanitarian Aid Operations 2021).

Az elektromos jarmiivek csendes lizemelése elényt jelenthet mentési miiveletek
soran, kiilondsen lakott teriileteken. Az akkumulatortechnolédgia fejlodése lehetdvé
teszi, hogy ezek a jarmlivek hosszabb miiveleti id6tartamra is bevethetdk legyenek,
kiilonosen ha mobil téltéallomasokkal kombinaljak azokat. Kiemelendd, hogy a
hidrogénhajtast jarmivek alkalmazasa még kisérleti stadiumban van, azonban
hosszabb tdvon komoly alternativat jelenthet, kiilonésen nagyobb hatdtavolsagot
igényl6 miiveleteknél (International Energy Agency 2022).
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12.2. abra. Egyszerii folyamatdbra

Forras: a szerz6 szerkesztése

Hazankban egyeldre korlatozott a zoldjarmuvek elterjedtsége a katasztrofa-
védelemben, ugyanakkor a Zéld Katasztrofavédelem 2030 stratégia eldiranyozza
elektromos terepjarok és hibrid eréforrassal rendelkezd szallitojarmiivek be-
szerzését a kovetkezd években.

Okosérzékeld- és okos-felderitérendszerek

A kockazatalapt védekezés korszerii eszkdzeinek egyik f6 pillérét az intelli-
gens, alacsony energiafogyasztasu szenzorok jelentik. Az loT-technologiakra
¢épiil6 rendszerek lehetdvé teszik az adatok folyamatos, valos ideji gytijtését
¢és tovabbitasat. Ezek segitségével korai figyelmeztetérendszerek, veszélyjelzé
halézatok és kockazatelemzo algoritmusok miikodtethetdk, csokkentve a karok
bekdvetkezésének valoszinliségét és mértekét. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai Miiszaki Doktori Iskola kutatoi altal 2022-ben bemutatott projekt soran
olyan okos-monitoringrendszert fejlesztettek, amely szenzorok segitségével
képes mérni a talajnedvességet, a levegd 0sszetételét, valamint a hdmérsékleti
anomaliakat, mindezt 6nellato, napelemmel miikodo egységekkel. Nemzetkdzi
szinten a japan Fire and Disaster Management Agency (FDMA) példaul integralt
dron- és szenzorhaldzatot alkalmaz az erdétiizek korai észlelésére és a karok fel-
térképezésére. Az eszkdzok minimalis energiaigényiik mellett megbizhato adatokat
szolgaltatnak a beavatkozo egységeknek, lehetévé téve a célzott reagalast (Fire
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and Disaster Management Agency [é. n.]). Ahhoz, hogy az energiahatékonysag
¢és a gyors reagalas megvalosuljon, elengedhetetlen a kovetkezo folyamatok egy-
masra épiilése. A 12.2. abra egyszer(i folyamatabrat mutat be, amely szemlélteti
az energiahatékony mikodés 1épéseit.

Ujrahasznositott és fenntarthaté anyagok a védelmi infrastruktirdban

A védelmi létesitmények épitése és fenntartasa soran is egyre nagyobb szerepet
kapnak a kornyezetbarat, Gjrahasznositott vagy helyben eldallitott anyagok. A lo-
gisztikai bazisok, ideiglenes szallashelyek, depdk és mobil parancsnoki pontok
kialakitasanal mar elérhetk olyan megoldasok, amelyek akar 80%-ban Gjrahaszno-
sitott anyagokbol késziilnek. Ilyen példaul a kompozit panelek hasznalata, amelyek
konnytiek, strapabirok, és kivalo hoszigetelési tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A norvég Directorate for Civil Protection 0ij bazisai ilyen modularis elemekbdl
épiilnek, csokkentve a kdrnyezeti terhelést. Magyarorszagon az MH Anyagellatd
Raktarbazis projekt keretében j tipust, Gjrahasznositott milanyagbol késziilt mobil
raktarkonténert teszteltek, amelynek karbonlabnyoma 40%-kal alacsonyabb volt
a hagyomanyos acélszerkezetli megoldasokénal (4z MH Anyagellato Raktarbazis
parancsnokanak palyazati felhivasa 2023).

Gyakorlati példak és esettanulmanyok

A fenntarthatdsag elvei a gyakorlatban csak akkor érvényesiilnek hatékonyan,
ha azok konkrét alkalmazasi példakban, projektekben is megjelennek. Az alabbi
fejezet hazai és nemzetkdzi példakon keresztiil mutatja be, hogyan integralhatok
a kornyezetbarat, energiatakarékos technologiak a polgari védelmi és katasztrofa-
védelmi rendszerekbe. Kiilon figyelmet érdemelnek azok az egyiittmiikddési
modellek, ahol a honvédség és a katasztrofavédelem kozos eréforrasokkal hozott
1étre zoldinnovaciokat.

Nemzetkézi és hazai példak kérnyezetbarat
polgari védelmi fejlesztésekre

Németorszag teriiletén a Technisches Hilfswerk mar tobb mint egy évtizede integral
megujuld energiakat és zoldtechnologidkat a miikddésébe. Az ugynevezett Griine
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Einsatzmodule, azaz a zold-bevetésiegységek olyan mobil egységek, amelyek sajat
napelemmel és akkumulatoros energiataroloval miikddnek, biztositva az energia-
fliggetlen miikodést akar tobb napig is. Ezeket az egységeket terepi iranyitokdzpontok,
elsésegély-allomasok vagy kommunikacios bazisok taplalasara hasznaljak.

Finnorszag esetében a Védelmi Minisztérium és a finn katasztréfavédelmi
hatésag egylittmiikodésében tobb fenntarthatd logisztikai bazist alakitottak ki,
amelyek biomassza-alapu fiitési rendszert, valamint esévizgy(jtést hasznalnak.
Ezek az allomasok nemcsak kornyezetbaratak, hanem gazdasagilag is hatékonyabb
miikodést biztositanak, kiillondsen a hosszabb ideig tartd katasztrofavédelmi
miiveletek soran.

Magyarorszagon 2022-ben a BM OKF elinditotta a Zold Katasztrofavéde-
lem programot, amelynek célja a kdrnyezeti fenntarthatésag beépitése a polgari
védelmi gyakorlatba. Ennek keretében napenergiaval miikodo vilagitotesteket,
hibrid aggregatorokat, valamint ujrahasznositott mianyagbol késziilt logisztikai
tarolokat vezettek be. A projekt részeként pilotprogram indult a tiizoltésagon
beliil is, ahol hibrid tizem{i jarmiiveket tesztelnek varosi és vidéki kdrnyezetben.

Bécs varos katasztrofavédelmi igazgatdsaga elektromos hajtaslanc mentdflottat
allitott izembe, amely kiilonésen a varosi bevetések soran bizonyult hatékonynak.
A mentdautok napelemmel felszerelt gardzsokban parkolnak, igy sajat toltési
infrastruktaraval rendelkeznek. Ez a megoldas a kornyezeti terhelés csokkentésén
tul a logisztikai fliggéségek minimalizalasat is szolgalja (Berufsfeuerwehr Wien
nun mit zwei elektrisch angetriebenen Basisloschfahrzeugen im Einsatz 2023).

A haderd és a katasztrofavédelem kozos zéldprojektjei

ANATO 2014-ben elfogadta a Green Defence Framework cimii dokumentumot,
amely a tagallamok szamara k6zos célként fogalmazza meg a fenntarthato és
kornyezetbarat megoldasok alkalmazasat a védelmi szektorban. Ennek részeként
tobb tagallamban is kialakitottak olyan k6zos kiképz6- és bevetési bazisokat,
amelyek megujuld energiaval miikodnek. Magyarorszag részvétele is erdsdodott
ezen a teriileten a NATO Energy Security Centre of Excellence révén, amelyben
a Honvédelmi Minisztérium és a BM OKF ko6zosen vesz részt.

A Magyar Honvédség és a BM OKF kozott 2023-ban inditott kdzos fejlesztési
program célja egy modularis, kérnyezetbarat miiveleti egység prototipusanak
létrehozasa volt. A rendszer része volt egy napelemekkel és szélgeneratorral
felszerelt, elektromos aggregatort hasznald konténer, amely a helyszini iranyitas,
az informatikai timogatas és a vilagitas energiaellatasat biztositotta. A rendszer
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kiprobalasara az MH Bakony Harckiképzd Kozpont teriiletén keriilt sor szimulalt
arvizes helyzet soran, ahol a BM OKF és a honvédség egységei kozdsen gyako-
roltak az interoperabilis mikodést.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem katonai miiszaki és katasztrofavédelmi
kutatdcsoportja olyan dronrendszert fejlesztett ki, amely konny, ujrahasznositott
milanyagbol késziilt, és napelemekkel van felszerelve. A projekt célja, hogy a dro-
nok akar napokon at képesek legyenek alacsony magassagban autoném felderitést
végezni, példaul erdétiizek, arhullamok vagy ipari balesetek esetén. A prototipus
tesztelése 2023-ban tortént a Tisza arterében, sikeres eredményekkel.

Kihivasok és jovébeli fejlesztési lehetéségek

A kornyezetbarat, fenntarthat6 technoldgiak beépitése a polgari védelem rend-
szerébe nem csupan lehetéség, hanem a 21. szazad egyik legfontosabb kdvetel-
ménye. Ugyanakkor e folyamat szdmos technologiai, pénziigyi és szabalyozasi
kihivassal jar, amelyek lekiizdése csak tudatos stratégiai tervezéssel és inter-
diszciplinaris egyiittmiikddéssel lehetséges.

E kihivasok kozé tartozik az éghajlatvaltozas és a biztonsagpolitikai kérnyezet
kapcsolatanak egyre hangsulyosabb vizsgalata is. Az éghajlati kockazatok nemcsak
a lakossagvédelem feladataira, hanem a katonai és a polgari védelmi szervezetek
felkészitésére, eszkozparkjara és alkalmazasi gyakorlatara is hatassal vannak.
A jovoben kiemelt figyelmet kell forditani arra, hogyan lehet a polgari védelem
rendszerében alkalmazott technologiakat ugy fejleszteni, hogy azok alkalmasak
legyenek a klimavaltozasbol fakado Gj tipust természeti katasztrofak kezelésére,
ugyanakkor hozzajaruljanak a kérnyezeti fenntarthatdsaghoz. Ez egyarant érinti a
védekezésre hasznalt eréforrasok optimalizalasat, a zoldtechnologiak integralasat,
valamint a hader6 és a civil védelmi szervezetek kozotti egylittmiikodés erdsitését,
hiszen a katasztrofak soran egyre gyakrabban sziikség van katonai kapacitasok
bevonasara is. A komplex helyzetek kezelése atfogo stratégiat kivan, amely 6tvozi
a kornyezeti, biztonsagi és technoldgiai szempontokat (PADANYI 2022).

Technologiai és pénziigyi akadalyok

A fenntarthatdé miszaki fejlesztések bevezetésének egyik elsédleges akadalya
a magas beruhazasi koltség. A megujulo energiaval miikodo eszkdzok, példaul a
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napelemes egységek, az elektromos jarmiivek vagy az loT-alapu szenzorrendszerek
beszerzése €s integralasa jelentds koltséget jelent, kiillondsen ha ezeket nagy
rendszerekbe kell illeszteni. Emellett a meglévd infrastrukturak gyakran nem
kompatibilisek az 01j technologiakkal, igy azok cseréje vagy korszeriisitése tovabbi
pénziigyi terhet 16 az érintett szervezetekre.

Tovabbi problémat jelent a karbantartasi és lizemeltetési koltségek elére nem
lathaté mértéke, kiilondsen olyan technologiak esetén, amelyek még nem eléggé el-
terjedtek vagy szabvanyositottak. Ilyen példaul az energiatarolas technologiaja, amely
jelenleg még gyorsan valtozo tertilet, és jelentds technikai kockazatokat is hordoz.

A technologiai akadalyok kozott kiemelend6 az interoperabilitas kérdése is.
Az 0j eszkdzoknek kompatibilisnek kell lenniiik a meglévd rendszerrel, kiilondsen
katasztrofahelyzetekben, ahol a gyors és hatékony integracio kulcsfontossagu.
Amennyiben példaul egy 0j tipusu elektromos mentdjarmii nem kapcsolhato be
zokkendmentesen a tavkozlési és logisztikai rendszerbe, hatékonysaga jelen-
tdsen csokkenhet.

Jogszabalyi és stratégiai szempontok

Bar az Europai Unio tobb iranyelvében, példaul az europai z6ld megallapodas
keretében 6sztonzi a fenntarthato technologiak bevezetését, a tagallami jogalko-
tas nem minden esetben tart [épést a technologiai fejlédéssel. Magyarorszagon
példaul a katasztroéfavédelmi jogszabalyok kozé, mint a katasztréfavédelemrol
¢és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL
torvény vagy annak végrehajtasi rendelete, a 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet,
még nem ¢épiiltek be atfogdan az energiatakarékossagra és a fenntarthatdsagra
vonatkoz6 kdvetelmények [The European Green Deal (é. n.); 234/2011. (XI. 10.)
Korm. rendelet].

Stratégiai szinten ugyan léteznek kezdeményezések, mint példaul a Nemzeti
Energiastratégia 2030, azonban ezek gyakran nem tartalmaznak konkrét intéz-
kedési tervet a polgari védelem miszaki fejlesztéseire vonatkozoéan. Ez jelentds
hianyossag, mivel a katasztrofavédelem olyan kritikus infrastruktarat képvisel,
amely fokozottan kitett a klimavaltozas hatasainak, és amelynek miikddése soran
az energiahatékonysag kulcsfontossagu tényez6 (Elkésziilt a ,,Nemzeti Energia-
stratégia 2030 cimi kiadvany 2012).

A polgari védelem jovobeli kutatasi iranyai kozott kiemelt jelentéséget kap az
Eurdpai Unio polgari védelmi mechanizmusahoz kapcsolodo feladatkor, amelynek
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kdzponti célja a természeti €s emberi eredetii katasztrofakra adott valaszintézke-
dések 0sszehangolasanak tovabbfejlesztése. Ez a mechanizmus arra hivatott, hogy
erdsitse a nemzeti polgari védelmi szervezetek kozotti egytittmiikddést, ndvelje a
lakossag katasztrofakra vonatkozo ismereteit és felkésziiltségét, valamint gyors,
hatékony és 6sszehangolt tamogatast nyujtson a bajba jutott orszagok szamara.
Az Europa Tanacs 2022 decemberében 0j rendelkezéseket vezetett be annak
érdekében, hogy biztositsa, hogy az olyan kulcsfontossadgi dgazatok, mint az
energia-, a vizellatas, a kozlekedés és az egészségiigy, képesek legyenek a hibrid
tamadasok, a természeti katasztrofak, a terrorfenyegetések és a kozegészségiigyi
vészhelyzetek megel6zésére, kivédésére, kezelésére, valamint az ezek utani helyre-
allitasra (VAss et al. 2024).

Jovobeli fejlesztési
lehetbségek és kutatasi iranyok

A technoldgiai fejlodés dinamikusan kinalja azokat a lehetéségeket, amelyek
révén a katasztréfavédelmi rendszerek fenntarthatobba és energiahatékonyabba
valhatnak. A mobil napelemes tolt6allomasok tovabbfejlesztése nemcsak kom-
munikacids eszkdzok toltését, hanem nagyobb rendszerek, példaul vizszivattyuk
és vilagitasi eszk6z0k energiacllatasat is biztosithatja. Az energiafiiggetlen ideig-
lenes menedékhelyek kialakitasa, amelyek ont61té rendszerekkel, hdszigetelt
panelekbdl és ujrahasznositott anyagokbol késziilnek, valamint rovid id6 alatt
lizembe helyezhetok, szintén fontos fejlesztési teriilet.

A vezeték nélkiili okos-érzékeldrendszerek fejlesztése minimalizalja a te-
lepitési id6t és az energiafogyasztast, ugyanakkor nagy térképi lefedettséget
biztosit. Az intelligens energiamenedzsment-rendszerek alkalmazasa a miveleti
kozpontokban lehetdvé teszi a fogyasztasi adatok valos idejii monitorozasat és
optimalizalasat.

A kutatas-fejlesztés tovabbi iranyai kdzott megjelenik az anyagtechnologiai
innovacio teriilete. A konny(i, mégis strapabird, ujrahasznositott anyagok alkalma-
zasa a védelmi infrastruktiiraban nemcsak kornyezetbaratabba, hanem kénnyebben
mozgathatova és olcsobban eldallithatova is teszi a bevetési eszkozoket.

Szintén igéretes teriilet a digitalis ikrek alkalmazasa a kockazatkezelésben.
Adott infrastruktira vagy védelmi egység valos idejli digitalis masa lehetévé
teszi a hatékonyabb tervezést, a hibak elérejelzését és az energiafelhasznalas
optimalizalasat (UNEP 2022).
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Osszegzés és kovetkeztetések

A 21. szazadban a katasztrofavédelem és a polgari védelem rendszerei Gj tipusti
kihivasokkal szembesiilnek. A klimavaltozas, az egyre gyakoribb természeti
katasztrofak, valamint a tarsadalmi és gazdasagi sebezhet6ség fokozodasa egy-
értelmiivé teszi, hogy a hagyomanyos megoldasok 6nmagukban nem elegenddk
a biztonsag fenntartasahoz. Ebben a kontextusban a fenntarthaté technologiai
fejlesztések szerepe felértékelddott, nemcesak kdrnyezeti szempontbol, hanem a
rendszer miikodéképessége, hatékonysaga és jovoallosaga tekintetében is.

A cikk célja az volt, hogy atfogo képet adjon a kdrnyezetbarat, energiatakarékos
¢és fenntarthaté miiszaki megoldasok polgari védelemben valé alkalmazasarol,
valamint azok aktualis és jovobeni szerepérdl. A bemutatott példak, ugymint
napelemes t6ltdegységek, elektromos és hidrogénmeghajtast jarmiivek, loT-alapt
szenzorhaldzatok és ujrahasznositott anyagok, jol érzékeltetik, hogy a technologiai
fejlédés lehetdséget biztosit a katasztréfavédelmi kapacitasok bovitésére, mikozben
csokkenti az 6koldgiai labnyomot.

A kornyezetbarat fejlesztések kiilonds jelentdséggel birnak a katonai miiszaki
tudomanyok teriiletén is. A kettés hasznositast technologiak, amelyek katonai és
civil célokra egyarant alkalmazhatdk, elésegithetik a védelmi szektor és a polgari
védelem kozotti szinergiakat. A fenntarthatosag elveinek integraldsa a katonai mii-
szaki tervezésbe hosszu tavon nemcsak kornyezeti, hanem logisztikai és gazdasagi
elonyoket is kinal, kiilondsen az energiaellatasi biztonsag, a mobilitas és az autondm
miikodés szempontjabol (SZAKALYNE GYURU — TEKNOS — AMBRUSZ 2025).

Az elemzés ravilagitott arra is, hogy a fenntarthat6 fejlesztések elterjedését
jelenleg tobb tényez6 akadalyozza. Ezek kozott megtalalhatok a pénziigyi korlatok,
a technologiai interoperabilitas hianyossagai, a megfeleld képzési és karbantartasi
hattér hianya, valamint a szabalyozasi kornyezet hianyossagai is. Ezen kihivasok
lekiizdése nem lehetséges pusztan technikai megoldasok révén, stratégiai terve-
zésre, szakpolitikai tdmogatasra és atfogd szabalyozasi keretekre is sziikség van.

A jovore nézve szamos kutatasi és fejlesztési irany mutatkozik, amelyek hozza-
jérulhatnak a kérnyezetbarat innovaciok integraciojahoz a polgari védelem rend-
szerébe. A multidiszciplinaris megkdzelités kialakitasa a miiszaki, kornyezetvédelmi
¢és human tényez0ok egyiittes figyelembevételével elengedhetetlen. A nemzetkdzi
tapasztalatok adaptalasa, kiilonos tekintettel a NATO és az ENSZ fenntarthatosagi
programjaira, szintén fontos szerepet jatszik. A tudasmegoszto platformok 1étre-
hozasa, ahol a fejlesztok, a kutatok és a beavatkozo szervek kézosen dolgozhatnak
1j, alkalmazhaté megoldasokon, valamint a hazai szabalyozas korszerisitése,
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beleértve a katasztréfavédelmi torvény és az iranyad6 kormanyrendeletek modo-
sitasat, kiegészitését kornyezeti fenntarthatosagi elvekkel, szintén kulcsfontossagu
1épés (NATO Climate Change and Security Action Plan 2021).

Osszességében kijelenthetd, hogy a polgari védelem és a katasztrofavédelem
nem maradhat ki a fenntarthatosag globalis mozgalmabol. Az 6kologikus szem-
1élet nem csupan erkolesi és tarsadalmi feleldsség, hanem a rendszer biztonsagos,
hatékony és hosszl1 tavon fenntarthaté miikodésének egyik alapfeltétele. A kornyezet-
barat technoldgiak tehat nem a jovo lehetéségei, hanem a jelen kovetelményei.

SUSTAINABLE TECHNICAL
DEVELOPMENTS IN CIVIL PROTECTION:
THE ROLE OF ENERGY-EFFICIENT AND

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY TECHNOLOGIES

The application of sustainable and energy-efficient technical innovations plays a key role in
the operation of civil protection organizations. Due to the increasing frequency of climate
change-related events and natural disasters, the integration of environmentally friendly
technologies into disaster management equipment has become essential. Renewable energy-
powered systems, such as solar-powered electricity units and energy-efficient reconnaissance
tools, significantly enhance the efficiency of autonomous operations. Furthermore, the use
of alternative propulsion vehicles, smart sensor networks, and recycled materials reduces
environmental impact. The aim of this research is to explore the current and future potential
of sustainable technologies applicable in civil protection, and to define the possibilities for
integrating environmentally friendly innovations into both military and civil protection
operations. The results may contribute to the development of a more efficient, sustainable,
and energy-conscious disaster management system.

Keywords: energy saving, sustainability, disaster management, environmentally friendly
technologies, civil protection
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