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Absztrakt

Az elmult két évtizedben melegebb volt, mint az ezredfordulé elbtti év-
tizedekben, és ez a trend folytatodni fog az elbérejelzések szerint. Az
éghajlatvaltozas kévetkezményeként a szélséséges természeti ese-
mények gyakoribba és pusztitbbba valnak. Az éghajlatvaltozas hata-
sait vizsgald kutatasunk soran két kérdést tettlink fel: 1) Az éghajlat-
valtozas milyen kihivasok elé allitjia a Iétfontossadgu rendszerelemek
védelmét? és 2) Milyen valasz adhat6 ezekre a kihivasokra?

Nemzetkdzi tudomanyos publikacidkat elemezve megallapitottuk,
hogy azok a fizikai kAreseményt és az energiakimaradast tartjak az ég-
hajlatvaltozas okozta legnagyobb kihivasnak. Ezekre bar valaszt ad-
nak, azonban ezek nem atfogdé megoldasi javaslatok, ilyenekre a szak-
irodalomban nem talaltunk példat.
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Abstract

The last 20 years were hotter than any other before 2000, and the
warming is expected to continue. Due to the global warming, natural
disasters will be more hazardous and will occur more frequently. This
study aims to support the critical infrastructure protection by trying to
answer two questions: 1) What are the challenges of climate change
faced by the operators of essential services? 2) How to overcome
these challenges?

By conducting a literature review, we were able to define the most se-
rious two risks, the physical damage and the blackout. Regarding to
the suggestions, it is clear that an appropriate end-to-end solution is
missing.

Keywords: climate change, critical infrastructure, critical infrastruc-
ture protection, literature review

Bevezetés

Az élet és anyagi javak védelmének, valamint az alapvetd szolgal-
tatasok biztositasanak keretét hazankban a 2012. évi CLXVI. térvény?3
adja. E toérvény 1.8 j) pontja ugy definialja a Iétfontossagu rendszerele-
met, mint a kiemelt agazatok ,valamelyikébe tartoz6 szolgéltatas, esz-
koz, létesitmény vagy rendszer olyan rendszereleme, tovabbéa azok al-
tal nyujtott szolgéaltatasok, amelyek elengedhetetlenek a Iétfontossagu
tarsadalmi feladatok ellatdsahoz “. Ezen 1.8 j) pont megadja a létfon-
tossagu jelz6 magyarazatat is: az ilyen rendszerelemek kiesése az
ilyen tarsadalmi feladatok ,folyamatos ellatdsanak hianya miatt jelen-
tés kbvetkezményekkel jarna “. Ezen tarsadalmi feladatok k6zé tartozik
az egészseégugy, a szemely- és vagyonbiztonsag, a gazdasagi és szo-
cialis kdzszolgaltatasok, valamint az orszag védelme.

Az emlitett tarsadalmi feladatok ellatasat és a létfontossagu rend-
szerelemek mikodését tobb oldalrdl éri fenyegetés. Példaként emlit-
heté az egy-egy szolgdltatas ledllasat elérni képes kibertamadas?,
mely mara a hibrid hadviselés részévé valt>. Tovabbi fenyegetést

3 2012. évi CLXVI. Torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonosi-
tasardl, kijeldlésérdl és védelmérdl-

4 Hankoé, V. (2023) 156. o.

5 Resperger, I. (2020) 110. o.

176


https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1200166.TV#lbj0id4800

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

jelent a létfontossagu rendszerelemeket célzé terrortdmadas®. Eze-
ken az ember okozta eseményeken felll kétségtelenul veszélyeztetd
tényez6k az Uzemzavart, kiesést okozni képes széls6séges termé-
szeti események’. Az infrastruktirat, kilondsen a létfontossagu rend-
szerelemeket fenyeget6 tényez6k a védelmet és a felkészité polgari
és katonai kutatasokat U] kihivasok elé allitjak®. Pursiainen szerint a
természeti csapasok hatasa és bekovetkezési valdszinlsége na-
gyobb, mint az ember okozta eseményeké?®, az éghajlatvaltozas okan
pedig egyre szelsésegesebbé és gyakoribba valnak az extrém idéja-
rasi események és természeti katasztr6fak'®, mely fenyegetésekre
valaszolni kiemelked6 fontossagu.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/2557 irAnyelve ((2022.
tanacsi iranyelv hatalyon kivul helyezésérél) 1. cikk (1) e. pontja szerint
Jntézkedéseket allapit meg a kritikus szervezetek magas szintl rezilien-
ciajanak elérése céljabol az alapvetd szolgaltatasok Union bellili nydjta-
Sanak biztositasa és a belsé piac miikbdésének javitasa érdekében”. Az
alapvetd szolgaltatasokat ér6 fenyegetések kdzé sorolhaté az éghajlat-
valtozas is. Ezen iranyelv (3)-as pontja szerint ,a természeti katasztrofak
és az éghajlatvaltozas miatt megnovekedett a fizikai kockazat, az éghaj-
latvaltozas ugyanis fokozza a szélséséges idbjarasi események eléfor-
dulasanak gyakorisagat €s nagysagrendijét, és hosszu tavu valtozaso-
kat idéz el6 az atlagos éghajlati viszonyokban, amelyek cstkkenthetik
bizonyos infrastruktlratipusok kapacitasat, hatékonysagat és élettarta-
mat, amennyiben nem kerlilnek bevezetésre az éghajlatvaltozashoz
valo alkalmazkodast célz6 intézkedések".

Lathato tehat a létfontossagu rendszerelemek jelentésége és ezek
védelmének a fontossagall. Ezen belll pedig kiemelt kérdés az éghaj-
latvaltozas miatti természeti veszélyek megfelelé kezelése és a veluk
szembeni hatékony védekezés. Cikklink az éghajlatvaltozas hatasainak
rovid attekintése utan bemutatja, hogy a vonatkozo szakirodalom szerint
milyen kihivasok elé allitja az éghajlatvaltozas a létfontossagu rendszer-
elemek védelmét. Vitathatatlan, hogy az ezen fenyegetésre adhatd
megfelel6 valasz kritikus jelent6séggel bir a Iétfontossagu rendszerele-
mek Uzemeltetbi, végsé soron pedig az egész tarsadalom szamara.

Besenyd, J. — Sinko, G. (2024); Nagy, R. (2016); Horvéth, A. (2014)

Bene, V. — Cimer, Zs. (2022); Somogyi, T. (2024)

Horvéth, A. (2016) 192. o.

Pursiainen, C. (2018) 637. o.

10 | idskog, R. — Sjodin, D. (2015); Teknés, L. (2022); Nagy, R. (2017)

11 Kovacs, F. (2011); Lévai, Zs. (2023) 99. o.; Horvath, A. - Lévai, Zs. (2021) 131. o.
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Az éghajlatvaltozas hatasai

Foldi megfogalmazasa szerint ,,az emberi tevékenységbdl szarmazo
liveghazhatasu gazok kibocsatasa jelentésen néveli a foldfelszin mele-
gedését™?. Ez a felmelegedés mérésekkel igazolt, hiszen az elmdlt két
évtized melegebb volt, mint az ezredforduld elétti évtizedekben's.
Ugyanez igaz hazankra is. A Karpat-medencében az elmult 10 ezer év
Osszességében melegedd, ami természetesnek tekinthetd folyamat,
azonban ehhez hozzdadddik az a melegedés, amit az Uveghazhatasu
gézok légkorben valé ndvekedése okoz. Kbzép- és Nyugat-Europaban
megfigyelhetd a téli és nyari idészakok minimum és maximum hémér-
sekleteinek emelkedése a teljes XX. szdzadban, rdadasul egyre gyor-
sulé tempdban4. Raadasul az elérejelzések szerint a forrd napok éves
szama Eurépa-szerte ndvekedni fog a XXI. szazad soran'®. Ebbdl kifo-
lyélag névekszik az éghajlatvaltozas el6idézte természeti veszélyek be-
kovetkezésének gyakorisaga, valamint pusztité ereje’®. Mindez pedig
novekvd kihivast jelent a létfontossagu rendszerelemek védelmérel’.

A klimavaltozas hatasai kozott szerepelnek a tengerek emelkedd
vizszintje, a gyakoribba valo aradasok, az egyre pusztitobb viharok,
valamint a héhullamok és aszalyok. Mindezen természeti veszélyek
kozvetlen fenyegetést jelentenek az emberéletre!® és az épitett kor-
nyezetre'®. Az éghajlatvaltozas hatasai kozvetett médon is hatassal
vannak az életlinkre, elég csak a kdvetkezd néhany példara gondolni.
Az éghajlat-valtozas fenyegeti az élelmiszer-ellatas biztonsagat®. A
népszeri természetjard turizmus?! kapcsan felmeril a természeti kor-
nyezet biztonsdganak kérdéskore??. A munkakorilményeknek és a
munkabiztonsag teriletének reagalni kell az éghajlatvéltozas hatasa-
ira?3. Mara kutatasi terlletté valt az éghajlatvaltozas hatasa a birésagi

12 Foldi, L. (2020), 35.0.

13 McGuire, B. (2014) 23. o.

14 Halasz, L. (2019) 55. o.

15 Halasz, L. — Foldi, L. (2019) 106. o.; Divinszi, F. — Kis, A. — Pongracz, R. (2024)
31. 0.

16 Bérczi, L. — Kallai, K. (2022) 142. o.; Teknds, L. (2024) 325. o.; Pursiainen, C. -
Kytdbmaa, E. (2023) 96. o.

17 Téth, R. (2011) 103. 0.; Szabo, S. - T6th, R. (2010) 36. o.

18 Romanello, M. et al. (2021); Petranyi, Gy. (2024)

19 Forzieri, G., et al. (2018); Nagy, R. — Somogyi, T. (2024)

20 Nagy, R. — Vincze, A. (2007);

21 Récz, A. (2020)

22 Racz, A. (2023)

23 Kohut, L. (2019)
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perekre?*, a vizligyagazat biztonsagi kérdéseire?®, a nuklearis bizton-
sagra®® és katonai képességekre?’. Kutatasok foglalkoznak az ener-
giaszikséglet csokkentésének kérdéseivel?® és az energiaszektor ki-
hivasaival?®. Mindezen példakon tdl, a j6 allam figyel az éghajlatvalto-
z4s hatasaira®®, példaul megfelel6 klimapolitikaval3! vagy okoldgiai tu-
datossaggal®®. Az allam szervei, példaul a jegybank is felismerte az
éghajlatvaltozas kovetkezményeit és a cselekvés sziikségességétss.
Raadasul az éghajlatvaltozasnak kulpolitikai dimenzidja is felfedez-
het6: a nuklearis energiara valo atallas és az ehhez szukséges tech-
nolégia biztositasa®* vagy a nemzetkozi segitségnyljtas és katonai
missziokban részt vétel>®> mind kilpolitikai kérdés is.

Padanyi a témat 6sszefoglalé konyvében3® az éghajlatvaltozas ha-
tasait ugy emliti, mint amik fenyegetik a vizbiztonsagot, az élelmiszer-
biztonsagot, az egészségugyi biztonsagot, az 6koszisztéma bizton-
sdgat, a gazdasag biztonsagat, az infrastruktdra biztonsagat, a nem-
zetbiztonsagot, a katonai biztonsagot és a nemzetkdzi biztonsagot.
Meglatasa szerint a kutatdsunk szempontjdbdl fontos infrastruktara
biztonsaga (beleértve a létfontossagu rendszerelemeket is) kozvetett
modon hatassal bir a nemzetbiztonsagra és a nemzetkdzi bizton-
sagra is. Ugyanis egy, az infrastruktaraban és létfontossagu rend-
szerelemekben nagymértéki kiesést el6idéz6 természeti csapas tar-
sadalmi instabilitashoz, migraciéhoz és az adott régioban nemzetkdzi
feszlltségekhez vezethet.

Fentiek alapjan kijelenthetd, hogy az életink minden teruletére ha-
tassal biré éghajlatvaltozas megkérdéjelezi a biztonsagunkat®’, hiszen
a kérnyezetlnk biztonsagat fenyegeti, ami a legalapvetébb szikséglet,
még az Allatvildg szintjén is megjelenik®®. Egy kutatds szerint a

24 Bogos, F. (2023)

25 Bader, L. (2023)

26 Csurgai, J. (2020)

27 Padanyi, J. (2023); Féldi, L. — Padanyi, J. (2022)

28 Lazanyi, K. (2023); Albininé Budavari, E. — Rajnai, Z. (2022)
29 Berek, T. (2022)

30 Besenyei, M. — Foldi, L. — Hetesi, Zs. — Zs6ka, A. (2019)
31 Foldi, L. (2020)

32 Bodzsar-Urban, E. (2023)

33 Dedak, V.- Sarvari, B. (2023)

34 Besenyo, J. (2021)

35 Besenyd, J. (2018)

36 Padanyi, J. (2022) 178. o.

87 8Szlcs, E. — Szakali, M. (2023) 40. o.

38 Kollar, Cs. (2024) 14. o.
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természeti veszélyek jelentik a legnagyobb fenyegetést az infrastruk-
tarara®®, beleértve a létfontossagu rendszerelemeket is. Mindenesetre
az kijelenthetd, hogy kiemelt jelent6ségi terulet a természeti veszé-
lyekkel szembeni védekezési lehetéségek kutatasa®®, az infrastruktira
reziliencidjanak kérdéskore*! és a bekdvetkezett csapasok esetén a
felszamolasi képesség fejlesztése*?. E kiemelt jelent6ségii kérdéskor-
hoz jarulunk hozza: a kdvetkez6kben a nemzetkdzi tudomanyos ered-
meényeket feldolgozva mutatjuk be a létfontossagu rendszerelemek
uzemeltetdi el6tti kihivasokat és a lehetséges valaszokat.

Kutatasi moédszertan

Kutatasunk soran az elérheté nemzetk6zi szakirodalmat tekintettik
at, hogy valaszt kapjunk kutatasi kérdéseinkre:

1) Az éghajlatvaltozas milyen kihivasok elé éllitja a létfontossagu
rendszerelemek védelmét? és

2) 2) Milyen vélasz adhat6 ezekre a kihivasokra?

A feldolgozott lektoralt, tudomanyos cikkek kivalasztasi kritériumai
az alabbiak voltak:

— 2024. majus 22-én és 23-an elérhetbek voltak a
https://www.sciencedirect.com fellleten;

— angol nyelviek;
— kutatasi cikkek (research article);

— acim (title), az absztrakt (abstract) vagy a kulcsszavak
(author-specified keywords) valamelyike tartalmazza a ,criti-
cal infrastructure protection” kifejezést.

A ScienceDirect a sajat honlapja szerint a tudomanyos, lektoralt fo-
lydiratcikkek vilagvezetd adatbazisa az Elsevier kiadé gondozasaban.
igy feltételezhetjiik, hogy a legmagasabb minéségii nemzetkdzi kutatasi
eredményeket dolgoztuk fel. Fenti feltételeknek 6sszesen 115 cikk felelt
meg, melybdl 33 emliti az éghajlatvaltozast és a természeti veszélyeket
agy, mint amik a létfontossagu rendszerelemeket fenyegetik. Lényeges

39 QOsei-Kyei, R. - Tam, V. - Ma, M. - Mashiri, F. (2021)
40 Foldi, L. — Nagy, R. (2010)

41 Erces, G. — Ambrusz, J. (2022)

42 Lesko, Gy. (2023); Padanyi, J. - Kéllai, E. (2005)
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megemliteni, hogy a tudomanyos cikkek kivalasztasakor nem szlkitet-
tuk a keresést agazatokra, tehat a létfontossagu rendszerelem agazati
besorolasat nem vizsgaltuk. Kutatdsunk soran éltalanossagban gondol-
kodtunk, abbdl kiindulva, hogy egyrészt orszagonként valtozhat bizo-
nyos agazatok kritikussaga, masrészt egy-egy alkalmazott megoldas
vagy felvetett probléma gondolatébreszt6 lehet mas agazaton belll is.
Az igy kivalasztott 33 cikk dsszehasonlitd elemzésével kerestik kutatasi
kérdéseinkre a valaszt, melyet a kdvetkezékben mutatunk be.

Kutatasi eredmény - az éghajlatvaltozas és a
|étfontossagu rendszerelemek védelme

Ahogyan fentebb emlitettiik, ketté kutatasi kérdést fogalmaztunk
meg. A nemzetkdzi tudoméanyos eredmények attekintésekor ezen kér-
déseinkre az alabbi valaszokat talaltuk.

Az éghajlatvaltozas milyen kihivasok elé éllitja a Iétfontos-
sagu rendszerelemek védelmét?

Az elemzett cikkek kozil 6tben taladlhaté valasz erre. Ezen 6t cikk
alapjan az mondhato el, hogy az alabbi kihivasokkal szembesulnek
a létfontossagu rendszerelemek Uzemeltetbi az éghajlatvaltozas ko-
vetkeztében.

Gromek szerint a Iétfontossagu rendszerelemek védelmének és el-
lenall6-képességének jelentésége a XXI. szazadban megnd, mivel az
éghajlatvaltozas komolyabb és hosszabb ideig tart6 infrastrukturalis
karokat okoz*3. Felhivja arra is a figyelmet, hogy az infrastruktira sé-
ruléseit okozhatjak egymas utan bekodvetkez6 csapasok is, melyek kar-
okozo eredménytket tekintve egymast erésitik. Sellevag az élelmiszer-
ipar, mint Iétfontossagu rendszerelem példajan keresztil mutatja meg,
hogy az éghajlatvaltozas kdvetkezményei fenyegetik az alapveté szol-
galtatasokhoz val6 hozzaférést, azok felhasznalasat és végsé soron a
tarsadalmi stabilitast*4.

Pursiainen - az EU északi tagallamainak Iétfontossagu rendszer-
elemeire vonatkoz6 legnagyobb fenyegetést keresve - a nem emberi
okok kozott az éghajlatvaltozas fokozta arvizet, szélséséges id6jarast

43 Gromek, P. (2021) 1. o.
44 Sellevag, S.R. (2021) 9. o.
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és erd6tlizet azonositotta®®. Dong és szerzGtarsai az arviz veszélyére
hivjak fel a figyelmet*¢. Megallapitasuk szerint az arvizek okoztak a
legnagyobb kart az elmult évtizedekben, marpedig az éghajlatvalto-
zas miatt az extrém mennyiségl csapadék és a tengerszint emelke-
dése noveli az arvizek gyakorisagat és erejét. Ezzel parhuzamosan
pedig névekszik az épitett kbrnyezet és a vagyontdmeg az ezen ter-
mészeti jelenségnek kitett tertileteken.

Ottenburger és tarsai az energiaellatds szempontjabol kozelitettéek
meg a kérdést*’. Ravilagitottak arra, hogy az éghajlatvaltozas a létfon-
tossagu rendszerelemek energiaellatasat, és igy a mikodésuket keét-
féleképpen fenyegetik. Egyrészt az energiaellatas infrastruktarajaban
a természeti csapasok kart tehetnek, ezzel mikodésuket megzavar-
hatjak. Masrészt a héségriadé vagy extrém hideg idészakokban az
energiaszikséglet megnovekszik, aminek biztositasa kihivas elé allitja
az energiaszektort és a létfontossagu rendszerek Uzemeltetdit is.

Milyen valasz adhaté ezekre a kihivasokra?

Glickman a fenyegetések legjobb priorizalasi médszerét kutatta, a lét-
fontossagu rendszerelemek védeleméért felelés dontéshozokat segi-
tend6*8. O az éghaijlatvaltozast az egyik f6 fenyegetésnek tartja, melyek
kezelését az uzemeltetbknek, a beszallitoknak és az agazatoknak is
megfeleléen priorizalniuk szukséges. Yu és szerzétarsai hangsulyozzak
a fenyegetésekkel szembeni valaszok és a felkészllés érdekében a
megfeleld kockazatelemzést*®. Létfontossagu rendszerelemek eseté-
ben cikkik szerint elengedhetetlen a multbeli tudas és tapasztalat be-
épitése a kockazatelemzési folyamatba és a védekezési stratégiaba.

Lényeges Crowther eredménye®®, aki a tarsadalom, és nem a lét-
fontossagu rendszerelemek Uzemeltetéi szempontjdbdl vizsgélta a
kockazatokat. Crowther felhivja a figyelmet arra, hogy a fenyegetések
€s az egyeni valaszok egyesitése szilkséges a tarsadalom szempont-
jabdl optimalis eredmény érdekében. Sirgeti az egyes dgazatokon be-
lasat jogszabalyokon keresztuli kotelezéssel vagy mas 0sztonzé maod-
szerrel. Ugyanis Crowther ugy talalja, hogy az egyes létez6 informacio-

45 Pursiainen, C. (2018) 636. o.

46 Dong, S. - Esmalian, A. - Farahmand, H. - Mostafavi, A. (2020) 1. o.
47 Ottenburger, S.S. et al. (2020)

48 Glickman, T.S. (2008)

49 Yu, F. - Li, X. - Han, X. (2018) 133. 0.

50 Crowther, K.G. (2008)
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megosztasi lehetbségek, kozosseégek és platformok els6sorban aga-
zatspecifikusak, és az ilyen hatosagok kozotti informacié-megosztasra
nincsen jol bevalt gyakorlat.

Crowther hangsulyozza, hogy ha a létfontossagu rendszerelemek
védelmekor az 4gazatspecifikus szabalyozasok és szervek nem veszik
figyelembe a kapcsolddasokat, egymasra hatasokat, az nem megfelel
gyakorlat. Ugyanis a természeti veszélyekkel szembeni védekezés ter-
vezéseének elsé szinten foldrajzi alapon kell térténnie, példaul egy or-
szag vagy orszagrész szintjén. Ezt kovetbéen a védekezés feladatat
agazatokra kell bontani, majd az agazatokon belil ismét foldrajzi
alapra kell helyezni (az agazatokon belll egy konkrét orszagrészben
kik érintettek). Végul az orszagos szintll szervek tudjak 6sszegyujteni
az igy eldallt informaciokat.

Crowther meglatasa szerint igy lehet biztositani azt, hogy foldrajzi
régionként megértsék a rendszerelemek kozotti 0sszefliggéseket,
megosszak egymassal az informaciokat, és ennek megfeleléen opti-
malizaljak a felkésziltséguket. A rendszerelemek kozo6tti sszefluigge-
sek meghatarozasa utan felrajzolhaté halézat vizsgalatahoz illeszkedik
a Faramondi és szerzé6tarsai bemutatta mdédszer, mely célja meghata-
rozni egy halézatban a pontok kritikussagat®?.

Mdbdszeriket |étfontossagu rendszerelemekre és azok halézatara
alkalmaztak a szerz6k, tamogatva az uzemeltetbket a kritikus elemek
feltarasaban.

Nan és szerzé6tarsai a technikai felkészultségre térnek ki tanulma-
nyukban®2. Négy pontot emelnek ki:

— ameglévd technikai eszk6zdk rendelkezésre allasanak no-
velését az eszkdzok tobbszordzésével, illetve kildonbdzé ti-
pusu eszkdzok bevezetésével, valamint az eszk6zok rend-
szeres ellen6rzésével,

— monitorozé rendszerek bevezetését az esetleges ledllas, ki-
eseés minél korabbi észlelése, esetleg elbrejelzése érdekében;

— az iranyitd- és az elharitds soran alkalmazandé rendszerek
tapellatadsanak biztositasat, felkészilve esetleges aramkima-
radasokra;

51 Faramondi, L. - Oliva, G. - Setola, R. (2020)
52 Nan, C. - Eusgeld, I. - Kréger, W. (2013) 91. o.
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— egy, a természeti csapas sujtotta terllettdl foldrajzilag tavol
lévd iranyitokdzpont kiépitését, mely maximalisan tUzemkeé-
pes, és ahova a szilkséges informaciok eljuttatasa biztositott.

Stefanou és szerz6tarsai megfogalmazasa szerint>? a védelemben
érintettek képzése és kdzos gyakorlata elengedhetetlen a felkészult-
ség, reziliencia és egy biztonsagi kultira megteremtéséhez. Hangsu-
lyozzak a specialisan a létfontossagu rendszerelemek Uzemeltetdi sza-
mara készllt képzés és gyakorlat hasznosségat és szikségességét,
valamint a szamukra kifejlesztett kommunikaciés és informaciomeg-
osztast biztositd eszk6zok bevezetését. A létfontossagu rendszerele-
mek Uzemeltet6i szamara készult képzések és gyakorlatok fontossa-
gat allapitja meg Gromek is®#, aki kilonosen fontosnak tartja ezeket a
stratégiai vezetés szintjén. Emellett a nemzeti szintll k6z6s gyakorla-
tokat is szorgalmazza, melyek soran a katasztréfavédelmi szervek és
az allamigazgatas vezetdi, a katonai vezetdk és a létfontossagu rend-
szerelemek Uzemeltet6i kozdsen készulnek fel a 1étfontossagu felada-
tok folyamatos ellatadsanak a biztositasara.

Kovetkeztetések

A Bevezet6 részben bemutattuk, hogy a tarsadalom szempontjabdl
a létfontossagu rendszerelemek védelme esszencialis. Ezen elemeket
tobb veszély is fenyegeti, melyek kozul jelentések az éghajlatvaltozas
fokozta természeti csapasok. Ezen fenyegetések kezelésével foglal-
kozo szakirodalmat attekintve az alabbi megallapitasokat tehetjik.

Az elsd és talan legfontosabb megallapitasunk az, hogy a Iétfontos-
sagu rendszerelemek védelmével foglalkoz6 nemzetkdzi tudoméanyos
publikicidok 29%-a (33 a 115-bél) emliti az éghajlatvaltozast és a szél-
s@seges természeti eseményeket ugy, mint veszélyt. A tanulméanyozott
publikacidk a fenyegetést elsésorban a természeti csapasok okozta fi-
zikai karokban latjak, melyek veszélyeztetik az alapvetd szolgaltata-
sokhoz val6 hozzaférést, azok felhasznalasat és végs6 soron a tarsa-
dalmi stabilitast. Masodszor pedig hangsulyozzak, hogy az éghajlatval-
tozas okozta széls6séges természeti események soran az energia-el-
latasban fellépd zavarok mas szektorok Iétfontossagu rendszereleme-
iben okozhatnak fennakadast vagy kiesést.

53 Stefanou, N. et al. (2022) 15. o.
5 Gromek, P. (2021) 9. o.
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Lathato, hogy a nemzetkdzi publikaciok az éghajlatvaltozas kihiva-
saira valaszokat is adnak. Azonban ezek a valaszok csak egy-egy
elemre koncentralnak, mint példaul a kockazatelemzésre vagy a kép-
zésekre. Megkérddjelezhetetlen ezek jelentésége a védelemben,
azonban ezek korant sem jelentik a védelem teljességét. Hangsulyoz-
zuk, hogy kutatasunk soran nem talaltunk olyan atfogo, minden tertle-
tet lefedd javaslatot, mely teljes valaszt adna a fenyegetésre. Az ég-
hajlatvaltozas hatasaként a természeti fenyegetés ndvekedését valo-
szinlsiti a hivatkozott szakirodalom, kovetkezésképpen a létfontos-
sagu rendszerelemek Uzemeltetdi szamara kiemelt jelent6ségi egy at-
fogd megoldasi javaslat bevezetése. Megallapithaté ezek alapjan,
hogy tovabbi tudomanyos kutatas szikséges egyrészt a téma jelent6-
sége miatt a fenyegetés jobb megértése érdekében, masrészt olyan
atfogé megoldasi javaslatokért, melyek a felkészllés és védekezés tel-
jes folyamatat lefedik.

Osszegzés

Cikkinkben bemutattuk az éghajlatvaltozas hatasat a biztonséagra,
azon belul is a létfontossagu rendszerelemek mikodésére. Ezutan is-
mertettiik, hogy a nemzetk6zi tudomanyos cikkek milyen valaszokat
adnak két kutatasi kérdésiinkre: 1) Az éghajlatvaltozas milyen kihiva-
sok elé allitja a I1étfontossagu rendszerelemek védelmét? és 2) Milyen
valasz adhato6 ezekre a kihivasokra? Elsé megallapitasunk, hogy a ku-
tatott publikaciok 29%-a emliti az éghajlatvaltozast és a szélséséges
természeti eseményeket, mint amik két szempontbdl jelentenek fenye-
getést. Egyfelél az infrastruktara, mint épitett kdrnyezet fizikai karoso-
dasat okozhatjak, masfelél az Uzemeléshez szikséges energiaellatas-
ban okozhatnak fennakadasokat. Kijelenthetjuk, hogy a nemzetkozi
publikaciok az éghajlatvaltozas kihivasaira valaszokat is adnak, azon-
ban ezek a valaszok csak egy-egy elemre koncentralnak. Hianyoznak
az olyan atfogé megoldasi javaslatok, melyek a felkészulés és véde-
kezés teljes folyamatét lefedik, igy a témaban tovabbi tudomanyos ku-
tatasok sziikségesek.

Hivatkozasok

Albininé Budavari, E. — Rajnai, Z. (2022) The energy importance of ad-
ditional information”, Interdisciplinary Description of Complex Systems,
20(1), online: https://doi.org/10.7906/indecs.20.1.6

185


about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

Béder, L. (2023) Magyarorszag vizmérlege és az éghajlatvaltozas,
Hidrologiai K6zlony, 103(1), online: https://doi.org/10.59258/hk.10410

Bene, V. — Cimer, Zs. (2022) A globalis klimavaltozéas hatasa az ipari
balesetekre, Polgari Védelmi Szemle, X1V, online:
https://mpvsz.hu/pv_szemlek/pvszemle2022/index.html

Bérczi, L. — Kallai, K. (2022) A klimavaltozas kdvetkeztében megjelend
természeti katasztrofak kezelése a Sendai Keretegyezmeény altal meg-
fogalmazott iranyelvek alapjan, Védelem Tudomany, 7(1), online:
https://ojs.mtak.hu/index.php/vedelemtudomany/article/view/13670

Berek, T. (2022) Challenges for the Energy Sector in the Light of Cli-
mate Change, In: Anna Kovacs, Tunde; Nyikes, Zoltan; Furstner, Igor
(szerk.) Security-Related Advanced Technologies in Critical Infra-
structure Protection: Theoretical and Practical Approach, Heidelberg,
Németorszag: Springer Netherlands (2022) pp. 195-204.

Besenyei, M. — Féldi, L. — Hetesi, Zs. — Zséka, A. (2019) Fenntarthaté
jovoképunk, In: Kaiser Tamas (szerk.) A J6 Allam mérhetésége lll., Bu-
dapest, Magyarorszag: Dial6g Campus Kiadé (2019) pp. 125-139.

Besenyd, J. (2018) Hungarian Participation in the EU-Led African Mi-
litary Operations, Academic And Applied Research in Military and
Public Management Science, 17(1), online:
https://doi.org/10.32565/aarms.2018.1.7

Besenyd, J. (2021) Oroszorszag és az afrikai orszagok nuklearis
energiaval kapcsolatos egyuttmikoddése, Biztonsagtudomanyi
Szemle, lll. évfolyam 1. killébnszam, online: https://biztonsagtudom-
anyi.szemle.uni-obuda.hu/index.php/home/article/view/119

Besenyd, J. — Sinkd, G. (2024) Terrorist Organizations’ Activities Aga-
inst Crucial Installations: Al-Shabaab’s Attacks on Critical Infra-
structure in Kenya, In: Besenyd, Janos; Khanyile, Moses B.; Vogel, Da-
vid (szerk.) Terrorism and Counter-Terrorism in Modern Sub-Saharan
Africa, Cham, Svajc: Springer Nature Switzerland (2024) pp. 169-193.

Bodzsar-Urban, E. (2023) Az dkoldgiai labnyom, mint 6sszetett foga-
lom, Polgari Szemle, 19(1-3), https://doi.org/10.24307/psz.2023.0926

Bogos, F. (2023) Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos perek jelene és
jovéjének lehetséges iranyai, KézigazgatasTudomany, 3(1), online:
https://doi.org/10.54200/kt.v3i1.52

Crowther, K.G. (2008) Decentralized risk management for strategic
preparedness of critical infrastructure through decomposition of the

186


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

inoperability input—output model”, International Journal of Critical Infra-
structure Protection, 1,
online: https://doi.org/10.1016/j.ijcip.2008.08.009

Csurgai, J. (2020) Az éghaijlatvaltozas altal jelentkezd kihivasok a nuk-
learis biztonsagban, In: Foldi Laszl6; Hegediis Hajnalka (szerk.) Eg-
hajlatvaltozas okozta kihivasok és lehetséges valaszok, Budapest, Ma-
gyarorszag: Ludovika Egyetemi Kiadd (2020) pp. 319-335.

Dedk, V. — Sarvari, B. (2023) A jegybanki zdld mandatum és gyakor-
lati aspektusai Polgari Szemle, 19(4-6), online:
https://doi.org/10.24307/psz.2023.1205

Divinszi, F. — Kis, A. — Pongracz, R. (2024) H6mérsékleti extrémumok
Eurépaban varhato alakulasanak elemzése az Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi Testllet Interaktiv Atlasza alapjan, Légkdr, 69(1), online:
https://doi.org/10.56474/legkor.2024.1.4

Dong, S. - Esmalian, A. - Farahmand, H. - Mostafavi, A. (2020) An in-
tegrated physical-social analysis of disrupted access to critical facili-
ties and community service-loss tolerance in urban flooding, Compu-
ters, Environment and Urban Systems, 80, online:
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2019.101443

Erces, G. — Ambrusz, J. (2022) Természeti csapasoknak ellenallé épii-
letek, Polgéari Védelmi Szemle, XIV,
online: https://mpvsz.hu/pv_szemlek/pvszemle2022/index.html

Faramondi, L. - Oliva, G. - Setola, R. (2020) Multi-criteria node criti-
cality assessment framework for critical infrastructure networks, Inter-
national Journal of Critical Infrastructure Protection, 28, online:
https://doi.org/10.1016/}.ijcip.2020.100338

Foldi, L. (2020) Klimapolitika Magyarorszagon, In: Foldi Laszlo; Hege-
dis Hajnalka (szerk.) Eghajlatvaltozas okozta kihivasok és lehetséges
valaszok, Budapest, Magyarorszag: Ludovika Egyetemi Kiadd (2020)
pp. 35-54.

Foldi, L. — Nagy, R. (2010) Klimavaltozas-infrastruktura, katasztrofavé-
delem", In: Bozd, L (szerk.) Kérnyezeti JOvékép: Kérnyezet- és Klima-
biztonsag, Budapest, Magyarorszag: Magyar Tudomanyos Akadémia
(MTA) (2010) pp. 43-46.

Foldi, L. — Padanyi, J. (2022) Climate change as a challenge to the
armed forces", Contemporary Military Challenges, 24(4), online:
https://doi.org/10.33179/bsv.99.svi.11.cmc.24.4.2

187


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

Forzieri, G., et al. (2018) Escalating impacts of climate extremes on
critical infrastructures in Europe, Global environmental change, 48, on-
line: https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.11.007

Glickman, T.S. (2008) Program portfolio selection for reducing prioriti-
zedsecurity risks, European Journal of Operational Research, 190, on-
line: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2007.06.006

Gromek, P. (2021) Strategic training and exercises for critical infra-
structure protection and resilience: A transition from lessons learned to
effective curricula, International Journal of Disaster Risk Reduction, 65,
online: https://doi.org/10.1016/}.ijdrr.2021.102647

Haldsz, L. (2019) Climate Change and Extreme Weather Events, In:
Foldi L., Hegedls H. (szerk). Effects of Global Climate Change and
Improvement of Adaptation Especially in the Public Service Area, Dia-
l6g Campus, Budapest, 2019, pp 55-86. ISBN 978-615-6020-09-3

Halasz, L. — Foldi, L. (2019) New tendencies in global climate change
and their effects on the climate of Hungary, Hadmérnok, 14(1), online:
https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.9

Hanko, V. (2023) SCADA-rendszerek kiberbiztonsaga a létfontossagu
rendszerelemek tekintetében 1., Hadmérnok, 18(3), online:
https://doi.org/10.32567/hm.2023.3.10

Horvath, A. (2014) A terrorizmus jellemzdi, Honvédségi Szemle,
142(3), 28-38., online: https://kiadvany.magyarhonvedseg.hu/in-
dex.php/honvszemle/issue/view/64/64

Horvéath, A. (2016) A Iétfontossagu rendszerelemek és a technoldgiai
fejlédés uj kockazatai I. rész, Hadtudomany, 26, online:
https://doi.org/10.17047%2FHADTUD.2016.26.E.189

Horvéath, A. - Lévai, Zs. (2021) A magyarorszagi vasuthal6zat Iétfon-
tossagu elemeinek azonositasa In: Foldi, Laszlé (szerk.) Szemelvé-
nyek a katonai miszaki tudomanyok eredményeibdl |. Budapest, Ma-
gyarorszag: Ludovika Egyetemi Kiado (2021), pp. 131-146.

Kohut, L. (2019) The effect of climate change on occupational heat
stress and its impact on human health, In: Foldi L., Hegedls H. (szerk).
Effects of Global Climate Change and Improvement of Adaptation Es-
pecially in the Public Service Area, Dialbg Campus, Budapest, 2019,
pp 243-262. ISBN 978-615-6020-09-3

Kollar, Cs. (2024) A biztonsag megjelenése a human tudomanyokban
(1. rész), Biztonsagtudomanyi Szemle, 6(2), online: https://biztonsag-
tudomanyi.szemle.uni-obuda.hu/index.php/home/article/view/464

188


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

Kovacs, F. (2011) Repul6terek és légiiranyitas a kritikus infrastruktura
részeként, Repulléstudomanyi Koézlemények, 23(2), online:
https://www.repulestudomany.hu/kulonszamok/2011 cikkek/Ko-
vacs Ferenc.pdf

Lazanyi, K. (2023) Are we ready for smart cities?, Interdisciplinary
Description of Complex Systems, 21(4), online:
https://doi.org/10.7906/indecs.21.4.7

Lesko, Gy. (2023) Hidrolégiai vészhelyzeteket tAmogatd, kutatas fej-
lesztési és innovacios tevékenység, a dunamenti partner orszagok ko-
z0s reziliencia gyakorl6i hal6zatanak kialakitasaval, Polgari Védelmi
Szemle, XV,

online: https://mpvsz.hu/pv_szemlek/pvszemle2023/index.html

Lévai, Zs. (2023) The Complex Requirement Model for the Defence
Preparation of the Railway Infrastructure, Katonai Logisztika, 31(1-2),
96-126.,

online: https://real-j.mtak.hu/25795/1/KatLog 2023 1-2.pdf#page=97

Lidskog, R. — Sjodin, D. (2015) Extreme events and climate change:
the post-disaster dynamics of forest fires and forest storms in Sweden,
Scandinavian Journal of Forest Research, 31(2), online:
https://doi.org/10.1080/02827581.2015.1113308

McGuire, B. (2014) Global catastrophes, Oxford University Press,
2014. ISBN 978-0-19-871593-1

Nagy, R. (2016) A kritikus infrastrukturak elleni lehetséges radiologiai
terrortamadéasok, Védelem Tudomany, 1(4), online:
https://ojs.mtak.hu/index.php/vedelemtudomany/issue/view/1032

Nagy, R. (2017) A természeti katasztrofak, mint globalis kihivasok, Veé-
delem Tudomany, 2(3), online:
http://www.vedelemtudomany.hu/articles/10-naqgy.pdf

Nagy, R. — Somogyi, T. (2024) Varosi villamarvizek egyes infrastruktu-
ralis kihatdsainak elemzése, Polgari Védelmi Szemle, XVI, online:
https://mpvsz.hu/pv_szemlek/pvszemle2024/index.html

Nagy, R. — Vincze, A. (2007) Az élelmiszer-biztonsag a kérnyezetbiz-
tonsag szemszdgébdl, Hadmérndk, 2(4), online: http://hadmer-
nok.hu/archivum/2007/4/2007 4 naqyr.pdf

Nan, C. - Eusgeld, I. - Krbger, W. (2013) Analyzing vulnerabilities bet-
ween SCADA system and SUC due to interdependencies, Reliability

189


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank#page=97
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

Engineering and System Safety, 113, online:
https://doi.org/10.1016/j.ress.2012.12.014

Osei-Kyei, R. - Tam, V. - Ma, M. - Mashiri, F. (2021) Critical review of
the threats affecting the building of critical infrastructure resilience, In-
ternational Journal of Disaster Risk Reduction, 60, online:
https://doi.org/10.1016/}.ijdrr.2021.102316

Ottenburger, S.S. et al. (2020) A novel optimization method for urban
resilient and fair power distribution preventing critical network states,
International Journal of Critical Infrastructure Protection, 29, online:
https://doi.org/10.1016/.ijcip.2020.100354

Padanyi, J. (2022) Kihivasok, kockazatok, valaszok, Ludovika Egye-
temi Kiadd, Budapest, 2022. ISBN 978-963-531-813-1

Padanyi, J. (2023) Eghajlatvaltozas, természeti katasztrofak, kornye-
zeti hatasok, katonai képességek, Hadtudomany, 33, online:
https://ojs.mtak.hu/index.php/hadtudomany/article/view/12268

Padanyi, J. - Kéllai, E. (2005) A vizellatas Uj technikai berendezése,
Katonai Logisztika, 2,
online: https://www.mkle.net/products/a2005-2-szam/

Petranyi, Gy. (2024) Kornyezeti valtozasok hatasa az él6 szerveze-
tekre, Polgari Védelmi Szemle, XVI,
online: https://mpvsz.hu/pv_szemlek/pvszemle2024/index.html

Pursiainen, C. (2018) Critical infrastructure resilience: A Nordic model
in the making?, International Journal of Disaster Risk Reduction, 27,
online: https://doi.org/10.1016/}.ijdrr.2017.08.006

Pursiainen, C. - Kytdmaa, E. (2023) From European critical infra-
structure protection to the resilience of European critical entities: what
does it mean?“ Sustainable and Resilient Infrastructure, 8(S1), online:
https://doi.org/10.1080/23789689.2022.2128562

Racz, A. (2020) A magyar lakossag utazasi szokasai 2018 majusa és
2019 janiusa kozott, Turizmus Bulletin, 20(2), online:
https://doi.org/10.14267/TURBULL.2020v20n2.5

Racz, A. (2023) Magyarorszag orszagképe és a turizmusbiztonsaggal
kapcsolatos attitlidok empirikus vizsgalata 2018-ban, In: Racz, Attila
(szerk.) Terepen: tanulméanyok az alkalmazott tarsadalomkutatasok

190


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

targykorébdl, Szeged, Magyarorszag: Belvedere Meridionale (2023)
pp. 165-180.

Resperger, I. (2020) A hibrid hadviselési mod jellemzéi korunk konflik-
tusaiban, Rendérségi Tanulmanyok, 3(2), online:
https://bm-tt.hu/rtt/wp-content/uploads/2022/08/2020 2 _resperger.pdf

Romanello, M. et al. (2021) The 2021 report of the Lancet Countdown
on health and climate change: code red for a healthy future, The Lan-
cet, 398(10311),

online: https://doi.org/10.1016/S0140-6736(21)01787-6

Sellevag, S.R. (2021) Changes in inoperability for interdependent in-
dustry sectors in Norway from 2012 to 2017, International Journal of
Critical Infrastructure Protection, 32, online: https://doi.org/10.1016/}.ij-
Cip.2020.100405

Somogyi, T. (2024) Wildfire partners - Az erd6tiz elleni védekezés egy
amerikai modja, Biztonsagtudomanyi Szemle, 6(1. killénszam), online:
https://biztonsagtudomanyi.szemle.uni-obuda.hu/index.php/home/ar-
ticle/view/413

Stefanou, N. et al. (2022) Training and exercises for Critical Infra-
structure — A Hellenic computer-assisted exercise use case analysis",
International Journal of Disaster Risk Reduction, 69, online:
https://doi.org/10.1016/}.ijdrr.2021.102729

Szabo, S. - Téth, R. (2010) A 2010. tavaszi Borsod megyei arvizi vé-
dekezés logisztikai tAmogatasanak hianyossagai, okai, javaslatok azok
jovébeni kikliszobolésére, Miiszaki Katonai Koézlény, 20(1-4), 21-37.,
online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/article/view/2847

Szlcs, E. — Szakali, M. (2023) Complex security challenges - comp-
lex responses, Strategic Impact (Romania), 87(2), online:
https://doi.org/10.53477/1842-9904-23-10

Teknbs L. (2022) A természeti eredetll katasztrofak és események
ndvekvl tendenciainak vizsgalata, elemzése, katasztrofavédelmi
szempontu értékelése, Védelem Tudomany, 7(2), online:
https://ojs.mtak.hu/index.php/vedelemtudomany/article/view/13621

Teknés, L. (2024) Természeti katasztrofak tendencialis valtozasainak
elemzése, értékelése, Belligyi Szemle, 72(2), online:
https://doi.org/10.38146/BSZ.2024.2.7

Toth, R. (2011) Az arvizek elleni védekezés Uj logisztikai, ellatasi kér-
dései, Polgari Védelmi Szemle, 6(1), 101-127., online:
https://mpvsz.hu/pv_szemlek/2011/index.html

191


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2024. évi 3-4. szam

Yu, F. - Li, X. - Han, X. (2018) Risk response for urban water supply
network using case-based reasoning during a natural disaster, Safety
Science, 106, online: https://doi.org/10.1016/j.ssci.2018.03.003

2012. évi CLXVI. Térvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények
azonositasardl, kijelolésérdl és védelmeérdl;_https://net.jogtar.hu/jog-
szabaly?docid=al1200166.tv

Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/2557 iranyelve (2022.
december 14.) a kritikus szervezetek rezilienciajarol és a
2008/114/EK tanacsi iranyelv hatalyon kivil helyezésérél (EGT-vo-
natkozasu széveq);
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CEL EX:32022L. 2557
Letbltve: 2024.12.18

192


about:blank
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:32022L2557



