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Absztrakt 

Az elmúlt két évtizedben melegebb volt, mint az ezredforduló előtti év-
tizedekben, és ez a trend folytatódni fog az előrejelzések szerint. Az 
éghajlatváltozás következményeként a szélsőséges természeti ese-
mények gyakoribbá és pusztítóbbá válnak. Az éghajlatváltozás hatá-
sait vizsgáló kutatásunk során két kérdést tettünk fel: 1) Az éghajlat-
változás milyen kihívások elé állítja a létfontosságú rendszerelemek 
védelmét? és 2) Milyen válasz adható ezekre a kihívásokra? 

Nemzetközi tudományos publikációkat elemezve megállapítottuk, 
hogy azok a fizikai káreseményt és az energiakimaradást tartják az ég-
hajlatváltozás okozta legnagyobb kihívásnak. Ezekre bár választ ad-
nak, azonban ezek nem átfogó megoldási javaslatok, ilyenekre a szak-
irodalomban nem találtunk példát. 

Kulcsszavak: éghajlatváltozás, létfontosságú rendszerelem, kritikus 
infrastruktúra védelme, irodalomkutatás 
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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 alapvető szolgál-
tatások biztosításának keretét hazánkban a 2012. évi CLXVI. törvény3 
adja. E törvény 1.§ j) pontja úgy definiálja a létfontosságú rendszerele-
met, mint a kiemelt ágazatok „valamelyikébe tartozó szolgáltatás, esz-
köz, létesítmény vagy rendszer olyan rendszereleme, továbbá azok ál-
tal nyújtott szolgáltatások, amelyek elengedhetetlenek a létfontosságú 
társadalmi feladatok ellátásához “. Ezen 1.§ j) pont megadja a létfon-
tosságú jelző magyarázatát is: az ilyen rendszerelemek kiesése az 
ilyen társadalmi feladatok „folyamatos ellátásának hiánya miatt jelen-
tős következményekkel járna “. Ezen társadalmi feladatok közé tartozik 
az egészségügy, a személy- és vagyonbiztonság, a gazdasági és szo-
ciális közszolgáltatások, valamint az ország védelme. 

Az említett társadalmi feladatok ellátását és a létfontosságú rend-
szerelemek működését több oldalról éri fenyegetés. Példaként említ-
hető az egy-egy szolgáltatás leállását elérni képes kibertámadás4, 
mely mára a hibrid hadviselés részévé vált5. További fenyegetést 

 
3  2012. évi CLXVI. Törvény a létfontosságú rendszerek és létesítmények azonosí-

tásáról, kijelöléséről és védelméről  
4  Hankó, V. (2023) 156. o. 
5  Resperger, I. (2020) 110. o. 
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jelent a létfontosságú rendszerelemeket célzó terrortámadás6. Eze-
ken az ember okozta eseményeken felül kétségtelenül veszélyeztető 
tényezők az üzemzavart, kiesést okozni képes szélsőséges termé-
szeti események7. Az infrastruktúrát, különösen a létfontosságú rend-
szerelemeket fenyegető tényezők a védelmet és a felkészítő polgári 
és katonai kutatásokat új kihívások elé állítják8. Pursiainen szerint a 
természeti csapások hatása és bekövetkezési valószínűsége na-
gyobb, mint az ember okozta eseményeké9, az éghajlatváltozás okán 
pedig egyre szélsőségesebbé és gyakoribbá válnak az extrém időjá-
rási események és természeti katasztrófák10, mely fenyegetésekre 
válaszolni kiemelkedő fontosságú. 

Az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2022/2557 irányelve ((2022. 
december 14.) a kritikus szervezetek rezilienciájáról és a 2008/114/EK 
tanácsi irányelv hatályon kívül helyezéséről) 1. cikk (1) e. pontja szerint 
„intézkedéseket állapít meg a kritikus szervezetek magas szintű rezilien-
ciájának elérése céljából az alapvető szolgáltatások Unión belüli nyújtá-
sának biztosítása és a belső piac működésének javítása érdekében”. Az 
alapvető szolgáltatásokat érő fenyegetések közé sorolható az éghajlat-
változás is. Ezen irányelv (3)-as pontja szerint „a természeti katasztrófák 
és az éghajlatváltozás miatt megnövekedett a fizikai kockázat, az éghaj-
latváltozás ugyanis fokozza a szélsőséges időjárási események előfor-
dulásának gyakoriságát és nagyságrendjét, és hosszú távú változáso-
kat idéz elő az átlagos éghajlati viszonyokban, amelyek csökkenthetik 
bizonyos infrastruktúratípusok kapacitását, hatékonyságát és élettarta-
mát, amennyiben nem kerülnek bevezetésre az éghajlatváltozáshoz 
való alkalmazkodást célzó intézkedések". 

Látható tehát a létfontosságú rendszerelemek jelentősége és ezek 
védelmének a fontossága11. Ezen belül pedig kiemelt kérdés az éghaj-
latváltozás miatti természeti veszélyek megfelelő kezelése és a velük 
szembeni hatékony védekezés. Cikkünk az éghajlatváltozás hatásainak 
rövid áttekintése után bemutatja, hogy a vonatkozó szakirodalom szerint 
milyen kihívások elé állítja az éghajlatváltozás a létfontosságú rendszer-
elemek védelmét. Vitathatatlan, hogy az ezen fenyegetésre adható 
megfelelő válasz kritikus jelentőséggel bír a létfontosságú rendszerele-
mek üzemeltetői, végső soron pedig az egész társadalom számára. 

 
6  Besenyő, J. – Sinkó, G. (2024); Nagy, R. (2016); Horváth, A. (2014) 
7  Bene, V. – Cimer, Zs. (2022); Somogyi, T. (2024) 
8  Horváth, A. (2016) 192. o. 
9  Pursiainen, C. (2018) 637. o. 
10  Lidskog, R. – Sjödin, D. (2015); Teknős, L. (2022); Nagy, R. (2017) 
11  Kovács, F. (2011); Lévai, Zs. (2023) 99. o.; Horváth, A. - Lévai, Zs. (2021) 131. o. 
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Az éghajlatváltozás hatásai 

Földi megfogalmazása szerint „az emberi tevékenységből származó 
üvegházhatású gázok kibocsátása jelentősen növeli a földfelszín mele-
gedését”12. Ez a felmelegedés mérésekkel igazolt, hiszen az elmúlt két 
évtized melegebb volt, mint az ezredforduló előtti évtizedekben13. 
Ugyanez igaz hazánkra is. A Kárpát-medencében az elmúlt 10 ezer év 
összességében melegedő, ami természetesnek tekinthető folyamat, 
azonban ehhez hozzáadódik az a melegedés, amit az üvegházhatású 
gázok légkörben való növekedése okoz. Közép- és Nyugat-Európában 
megfigyelhető a téli és nyári időszakok minimum és maximum hőmér-
sékleteinek emelkedése a teljes XX. században, ráadásul egyre gyor-
suló tempóban14. Ráadásul az előrejelzések szerint a forró napok éves 
száma Európa-szerte növekedni fog a XXI. század során15. Ebből kifo-
lyólag növekszik az éghajlatváltozás előidézte természeti veszélyek be-
következésének gyakorisága, valamint pusztító ereje16. Mindez pedig 
növekvő kihívást jelent a létfontosságú rendszerelemek védelmére17. 

A klímaváltozás hatásai között szerepelnek a tengerek emelkedő 
vízszintje, a gyakoribbá váló áradások, az egyre pusztítóbb viharok, 
valamint a hőhullámok és aszályok. Mindezen természeti veszélyek 
közvetlen fenyegetést jelentenek az emberéletre18 és az épített kör-
nyezetre19. Az éghajlatváltozás hatásai közvetett módon is hatással 
vannak az életünkre, elég csak a következő néhány példára gondolni. 
Az éghajlat-változás fenyegeti az élelmiszer-ellátás biztonságát20. A 
népszerű természetjáró turizmus21 kapcsán felmerül a természeti kör-
nyezet biztonságának kérdésköre22. A munkakörülményeknek és a 
munkabiztonság területének reagálni kell az éghajlatváltozás hatása-
ira23. Mára kutatási területté vált az éghajlatváltozás hatása a bírósági 

 
12  Földi, L.  (2020), 35.o. 
13  McGuire, B. (2014) 23. o. 
14  Halász, L. (2019) 55. o. 
15  Halász, L. – Földi, L. (2019) 106. o.; Divinszi, F. – Kis, A. – Pongrácz, R. (2024) 

31. o. 
16  Bérczi, L. – Kállai, K. (2022) 142. o.; Teknős, L. (2024) 325. o.; Pursiainen, C. - 

Kytömaa, E. (2023) 96. o. 
17  Tóth, R. (2011) 103. o.; Szabó, S. - Tóth, R. (2010) 36. o. 
18  Romanello, M. et al. (2021); Petrányi, Gy. (2024) 
19  Forzieri, G., et al. (2018); Nagy, R. – Somogyi, T. (2024) 
20  Nagy, R. – Vincze, Á. (2007);  
21  Rácz, A. (2020) 
22  Rácz, A. (2023) 
23  Kohut, L. (2019) 
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perekre24, a vízügyágazat biztonsági kérdéseire25, a nukleáris bizton-
ságra26 és katonai képességekre27. Kutatások foglalkoznak az ener-
giaszükséglet csökkentésének kérdéseivel28 és az energiaszektor ki-
hívásaival29. Mindezen példákon túl, a jó állam figyel az éghajlatválto-
zás hatásaira30, például megfelelő klímapolitikával31 vagy ökológiai tu-
datossággal32. Az állam szervei, például a jegybank is felismerte az 
éghajlatváltozás következményeit és a cselekvés szükségességét33. 
Ráadásul az éghajlatváltozásnak külpolitikai dimenziója is felfedez-
hető: a nukleáris energiára való átállás és az ehhez szükséges tech-
nológia biztosítása34 vagy a nemzetközi segítségnyújtás és katonai 
missziókban részt vétel35 mind külpolitikai kérdés is. 

Padányi a témát összefoglaló könyvében36 az éghajlatváltozás ha-
tásait úgy említi, mint amik fenyegetik a vízbiztonságot, az élelmiszer-
biztonságot, az egészségügyi biztonságot, az ökoszisztéma bizton-
ságát, a gazdaság biztonságát, az infrastruktúra biztonságát, a nem-
zetbiztonságot, a katonai biztonságot és a nemzetközi biztonságot. 
Meglátása szerint a kutatásunk szempontjából fontos infrastruktúra 
biztonsága (beleértve a létfontosságú rendszerelemeket is) közvetett 
módon hatással bír a nemzetbiztonságra és a nemzetközi bizton-
ságra is. Ugyanis egy, az infrastruktúrában és létfontosságú rend-
szerelemekben nagymértékű kiesést előidéző természeti csapás tár-
sadalmi instabilitáshoz, migrációhoz és az adott régióban nemzetközi 
feszültségekhez vezethet. 

Fentiek alapján kijelenthető, hogy az életünk minden területére ha-
tással bíró éghajlatváltozás megkérdőjelezi a biztonságunkat37, hiszen 
a környezetünk biztonságát fenyegeti, ami a legalapvetőbb szükséglet, 
még az állatvilág szintjén is megjelenik38. Egy kutatás szerint a 

 
24  Bögös, F. (2023) 
25  Báder, L. (2023) 
26  Csurgai, J. (2020) 
27  Padányi, J. (2023); Földi, L. – Padányi, J. (2022) 
28  Lazányi, K. (2023); Albininé Budavári, E. – Rajnai, Z. (2022) 
29  Berek, T. (2022) 
30  Besenyei, M. – Földi, L. – Hetesi, Zs. – Zsóka, Á. (2019) 
31  Földi, L. (2020) 
32  Bodzsár-Urbán, É. (2023) 
33  Deák, V. – Sárvári, B. (2023) 
34  Besenyő, J. (2021) 
35  Besenyő, J. (2018) 
36  Padányi, J. (2022) 178. o. 
37  Szűcs, E. – Szakali, M. (2023) 40. o. 
38  Kollár, Cs. (2024) 14. o. 
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természeti veszélyek jelentik a legnagyobb fenyegetést az infrastruk-
túrára39, beleértve a létfontosságú rendszerelemeket is. Mindenesetre 
az kijelenthető, hogy kiemelt jelentőségű terület a természeti veszé-
lyekkel szembeni védekezési lehetőségek kutatása40, az infrastruktúra 
rezílienciájának kérdésköre41 és a bekövetkezett csapások esetén a 
felszámolási képesség fejlesztése42. E kiemelt jelentőségű kérdéskör-
höz járulunk hozzá: a következőkben a nemzetközi tudományos ered-
ményeket feldolgozva mutatjuk be a létfontosságú rendszerelemek 
üzemeltetői előtti kihívásokat és a lehetséges válaszokat. 

Kutatási módszertan 

Kutatásunk során az elérhető nemzetközi szakirodalmat tekintettük 
át, hogy választ kapjunk kutatási kérdéseinkre:  

1) Az éghajlatváltozás milyen kihívások elé állítja a létfontosságú 
rendszerelemek védelmét? és  

2) 2) Milyen válasz adható ezekre a kihívásokra?  

A feldolgozott lektorált, tudományos cikkek kiválasztási kritériumai 
az alábbiak voltak: 

− 2024. május 22-én és 23-án elérhetőek voltak a 
https://www.sciencedirect.com felületen; 

− angol nyelvűek; 

− kutatási cikkek (research article); 

− a cím (title), az absztrakt (abstract) vagy a kulcsszavak 
(author-specified keywords) valamelyike tartalmazza a „criti-
cal infrastructure protection“ kifejezést. 

A ScienceDirect a saját honlapja szerint a tudományos, lektorált fo-
lyóiratcikkek világvezető adatbázisa az Elsevier kiadó gondozásában. 
Így feltételezhetjük, hogy a legmagasabb minőségű nemzetközi kutatási 
eredményeket dolgoztuk fel. Fenti feltételeknek összesen 115 cikk felelt 
meg, melyből 33 említi az éghajlatváltozást és a természeti veszélyeket 
úgy, mint amik a létfontosságú rendszerelemeket fenyegetik. Lényeges 

 
39  Osei-Kyei, R. - Tam, V. - Ma, M. - Mashiri, F. (2021) 
40  Földi, L. – Nagy, R. (2010) 
41  Érces, G. – Ambrusz, J. (2022) 
42  Leskó, Gy. (2023); Padányi, J. - Kállai, E. (2005) 
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megemlíteni, hogy a tudományos cikkek kiválasztásakor nem szűkítet-
tük a keresést ágazatokra, tehát a létfontosságú rendszerelem ágazati 
besorolását nem vizsgáltuk. Kutatásunk során általánosságban gondol-
kodtunk, abból kiindulva, hogy egyrészt országonként változhat bizo-
nyos ágazatok kritikussága, másrészt egy-egy alkalmazott megoldás 
vagy felvetett probléma gondolatébresztő lehet más ágazaton belül is. 
Az így kiválasztott 33 cikk összehasonlító elemzésével kerestük kutatási 
kérdéseinkre a választ, melyet a következőkben mutatunk be. 

Kutatási eredmény - az éghajlatváltozás és a 
létfontosságú rendszerelemek védelme 

Ahogyan fentebb említettük, kettő kutatási kérdést fogalmaztunk 
meg. A nemzetközi tudományos eredmények áttekintésekor ezen kér-
déseinkre az alábbi válaszokat találtuk. 

Az éghajlatváltozás milyen kihívások elé állítja a létfontos-
ságú rendszerelemek védelmét? 

Az elemzett cikkek közül ötben található válasz erre. Ezen öt cikk 
alapján az mondható el, hogy az alábbi kihívásokkal szembesülnek 
a létfontosságú rendszerelemek üzemeltetői az éghajlatváltozás kö-
vetkeztében. 

Gromek szerint a létfontosságú rendszerelemek védelmének és el-
lenálló-képességének jelentősége a XXI. században megnő, mivel az 
éghajlatváltozás komolyabb és hosszabb ideig tartó infrastrukturális 
károkat okoz43. Felhívja arra is a figyelmet, hogy az infrastruktúra sé-
rüléseit okozhatják egymás után bekövetkező csapások is, melyek kár-
okozó eredményüket tekintve egymást erősítik. Sellevåg az élelmiszer-
ipar, mint létfontosságú rendszerelem példáján keresztül mutatja meg, 
hogy az éghajlatváltozás következményei fenyegetik az alapvető szol-
gáltatásokhoz való hozzáférést, azok felhasználását és végső soron a 
társadalmi stabilitást44. 

Pursiainen - az EU északi tagállamainak létfontosságú rendszer-
elemeire vonatkozó legnagyobb fenyegetést keresve - a nem emberi 
okok között az éghajlatváltozás fokozta árvizet, szélsőséges időjárást 

 
43  Gromek, P. (2021) 1. o. 
44  Sellevåg, S.R. (2021) 9. o. 
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és erdőtüzet azonosította45. Dong és szerzőtársai az árvíz veszélyére 
hívják fel a figyelmet46. Megállapításuk szerint az árvizek okozták a 
legnagyobb kárt az elmúlt évtizedekben, márpedig az éghajlatválto-
zás miatt az extrém mennyiségű csapadék és a tengerszint emelke-
dése növeli az árvizek gyakoriságát és erejét. Ezzel párhuzamosan 
pedig növekszik az épített környezet és a vagyontömeg az ezen ter-
mészeti jelenségnek kitett területeken. 

Ottenburger és társai az energiaellátás szempontjából közelítették 
meg a kérdést47. Rávilágítottak arra, hogy az éghajlatváltozás a létfon-
tosságú rendszerelemek energiaellátását, és így a működésüket két-
féleképpen fenyegetik. Egyrészt az energiaellátás infrastruktúrájában 
a természeti csapások kárt tehetnek, ezzel működésüket megzavar-
hatják. Másrészt a hőségriadó vagy extrém hideg időszakokban az 
energiaszükséglet megnövekszik, aminek biztosítása kihívás elé állítja 
az energiaszektort és a létfontosságú rendszerek üzemeltetőit is. 

Milyen válasz adható ezekre a kihívásokra? 

Glickman a fenyegetések legjobb priorizálási módszerét kutatta, a lét-
fontosságú rendszerelemek védeleméért felelős döntéshozókat segí-
tendő48. Ő az éghajlatváltozást az egyik fő fenyegetésnek tartja, melyek 
kezelését az üzemeltetőknek, a beszállítóknak és az ágazatoknak is 
megfelelően priorizálniuk szükséges. Yu és szerzőtársai hangsúlyozzák 
a fenyegetésekkel szembeni válaszok és a felkészülés érdekében a 
megfelelő kockázatelemzést49. Létfontosságú rendszerelemek eseté-
ben cikkük szerint elengedhetetlen a múltbeli tudás és tapasztalat be-
építése a kockázatelemzési folyamatba és a védekezési stratégiába. 

Lényeges Crowther eredménye50, aki a társadalom, és nem a lét-
fontosságú rendszerelemek üzemeltetői szempontjából vizsgálta a 
kockázatokat. Crowther felhívja a figyelmet arra, hogy a fenyegetések 
és az egyéni válaszok egyesítése szükséges a társadalom szempont-
jából optimális eredmény érdekében. Sürgeti az egyes ágazatokon be-
lüli és az ágazatok közötti kapcsolódások információjának felhaszná-
lását jogszabályokon keresztüli kötelezéssel vagy más ösztönző mód-
szerrel. Ugyanis Crowther úgy találja, hogy az egyes létező információ-

 
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. o. 
50  Crowther, K.G. (2008) 
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megosztási lehetőségek, közösségek és platformok elsősorban ága-
zatspecifikusak, és az ilyen hatóságok közötti információ-megosztásra 
nincsen jól bevált gyakorlat.  

Crowther hangsúlyozza, hogy ha a létfontosságú rendszerelemek 
védelmekor az ágazatspecifikus szabályozások és szervek nem veszik 
figyelembe a kapcsolódásokat, egymásra hatásokat, az nem megfelelő 
gyakorlat. Ugyanis a természeti veszélyekkel szembeni védekezés ter-
vezésének első szinten földrajzi alapon kell történnie, például egy or-
szág vagy országrész szintjén. Ezt követően a védekezés feladatát 
ágazatokra kell bontani, majd az ágazatokon belül ismét földrajzi 
alapra kell helyezni (az ágazatokon belül egy konkrét országrészben 
kik érintettek). Végül az országos szintű szervek tudják összegyüjteni 
az így előállt információkat.  

Crowther meglátása szerint így lehet biztosítani azt, hogy földrajzi 
régiónként megértsék a rendszerelemek közötti összefüggéseket, 
megosszák egymással az információkat, és ennek megfelelően opti-
malizálják a felkészültségüket. A rendszerelemek közötti összefüggé-
sek meghatározása után felrajzolható hálózat vizsgálatához illeszkedik 
a Faramondi és szerzőtársai bemutatta módszer, mely célja meghatá-
rozni egy hálózatban a pontok kritikusságát51.  

Módszerüket létfontosságú rendszerelemekre és azok hálózatára 
alkalmazták a szerzők, támogatva az üzemeltetőket a kritikus elemek 
feltárásában. 

Nan és szerzőtársai a technikai felkészültségre térnek ki tanulmá-
nyukban52. Négy pontot emelnek ki: 

− a meglévő technikai eszközök rendelkezésre állásának nö-
velését az eszközök többszörözésével, illetve különböző tí-
pusú eszközök bevezetésével, valamint az eszközök rend-
szeres ellenőrzésével; 

− monitorozó rendszerek bevezetését az esetleges leállás, ki-
esés minél korábbi észlelése, esetleg előrejelzése érdekében; 

− az irányító- és az elhárítás során alkalmazandó rendszerek 
tápellátásának biztosítását, felkészülve esetleges áramkima-
radásokra; 

 
51  Faramondi, L. - Oliva, G. - Setola, R. (2020) 
52  Nan, C. - Eusgeld, I. - Kröger, W. (2013) 91. o. 
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− egy, a természeti csapás sújtotta területtől földrajzilag távol 
lévő irányítóközpont kiépítését, mely maximálisan üzemké-
pes, és ahova a szükséges információk eljuttatása biztosított. 

Stefanou és szerzőtársai megfogalmazása szerint53 a védelemben 
érintettek képzése és közös gyakorlata elengedhetetlen a felkészült-
ség, rezíliencia és egy biztonsági kultúra megteremtéséhez. Hangsú-
lyozzák a speciálisan a létfontosságú rendszerelemek üzemeltetői szá-
mára készült képzés és gyakorlat hasznosságát és szükségességét, 
valamint a számukra kifejlesztett kommunikációs és információmeg-
osztást biztosító eszközök bevezetését. A létfontosságú rendszerele-
mek üzemeltetői számára készült képzések és gyakorlatok fontossá-
gát állapítja meg Gromek is54, aki különösen fontosnak tartja ezeket a 
stratégiai vezetés szintjén. Emellett a nemzeti szintű közös gyakorla-
tokat is szorgalmazza, melyek során a katasztrófavédelmi szervek és 
az államigazgatás vezetői, a katonai vezetők és a létfontosságú rend-
szerelemek üzemeltetői közösen készülnek fel a létfontosságú felada-
tok folyamatos ellátásának a biztosítására. 

Következtetések 

A Bevezető részben bemutattuk, hogy a társadalom szempontjából 
a létfontosságú rendszerelemek védelme esszenciális. Ezen elemeket 
több veszély is fenyegeti, melyek közül jelentősek az éghajlatváltozás 
fokozta természeti csapások. Ezen fenyegetések kezelésével foglal-
kozó szakirodalmat áttekintve az alábbi megállapításokat tehetjük. 

Az első és talán legfontosabb megállapításunk az, hogy a létfontos-
ságú rendszerelemek védelmével foglalkozó nemzetközi tudományos 
publikációk 29%-a (33 a 115-ből) említi az éghajlatváltozást és a szél-
sőséges természeti eseményeket úgy, mint veszélyt. A tanulmányozott 
publikációk a fenyegetést elsősorban a természeti csapások okozta fi-
zikai károkban látják, melyek veszélyeztetik az alapvető szolgáltatá-
sokhoz való hozzáférést, azok felhasználását és végső soron a társa-
dalmi stabilitást. Másodszor pedig hangsúlyozzák, hogy az éghajlatvál-
tozás okozta szélsőséges természeti események során az energia-el-
látásban fellépő zavarok más szektorok létfontosságú rendszereleme-
iben okozhatnak fennakadást vagy kiesést. 

 
53  Stefanou, N. et al. (2022) 15. o. 
54  Gromek, P. (2021) 9. o. 
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Látható, hogy a nemzetközi publikációk az éghajlatváltozás kihívá-
saira válaszokat is adnak. Azonban ezek a válaszok csak egy-egy 
elemre koncentrálnak, mint például a kockázatelemzésre vagy a kép-
zésekre. Megkérdőjelezhetetlen ezek jelentősége a védelemben, 
azonban ezek koránt sem jelentik a védelem teljességét. Hangsúlyoz-
zuk, hogy kutatásunk során nem találtunk olyan átfogó, minden terüle-
tet lefedő javaslatot, mely teljes választ adna a fenyegetésre. Az ég-
hajlatváltozás hatásaként a természeti fenyegetés növekedését való-
színűsíti a hivatkozott szakirodalom, következésképpen a létfontos-
ságú rendszerelemek üzemeltetői számára kiemelt jelentőségű egy át-
fogó megoldási javaslat bevezetése. Megállapítható ezek alapján, 
hogy további tudományos kutatás szükséges egyrészt a téma jelentő-
sége miatt a fenyegetés jobb megértése érdekében, másrészt olyan 
átfogó megoldási javaslatokért, melyek a felkészülés és védekezés tel-
jes folyamatát lefedik. 

Összegzés 

Cikkünkben bemutattuk az éghajlatváltozás hatását a biztonságra, 
azon belül is a létfontosságú rendszerelemek működésére. Ezután is-
mertettük, hogy a nemzetközi tudományos cikkek milyen válaszokat 
adnak két kutatási kérdésünkre: 1) Az éghajlatváltozás milyen kihívá-
sok elé állítja a létfontosságú rendszerelemek védelmét? és 2) Milyen 
válasz adható ezekre a kihívásokra? Első megállapításunk, hogy a ku-
tatott publikációk 29%-a említi az éghajlatváltozást és a szélsőséges 
természeti eseményeket, mint amik két szempontból jelentenek fenye-
getést. Egyfelől az infrastruktúra, mint épített környezet fizikai károso-
dását okozhatják, másfelől az üzemeléshez szükséges energiaellátás-
ban okozhatnak fennakadásokat. Kijelenthetjük, hogy a nemzetközi 
publikációk az éghajlatváltozás kihívásaira válaszokat is adnak, azon-
ban ezek a válaszok csak egy-egy elemre koncentrálnak. Hiányoznak 
az olyan átfogó megoldási javaslatok, melyek a felkészülés és véde-
kezés teljes folyamatát lefedik, így a témában további tudományos ku-
tatások szükségesek. 
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