Prof. Dr. Bukovics Istvan

FELKESZULES A KLIMAVALTOZASRA - A KATASZTROFAVEDELMI KUTATAS
OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEI

A VAHAVA Projekt folytatasaként elvégzett kutatds részben célzott alapkutatas, részben
alkalmazott kutatds jellegli volt. Ennek megfeleléen a vizsgalatok feltartak olyan uj
megoldasokat, technoldgiai megkozelitéseket, amelyek eldsegitik klimavaltozashoz vald
alkalmazkodassal, illetve a védekezéssel 0sszefiiggd feladatok szinvonalasabb megoldéasat. A
kutatasi eredmények 6sszefoglalasat adjuk kozre.

A VAHAVA Projekt folytatdsaként elvégzett kutatas részben célzott alapkutatds, részben
alkalmazott kutatas jellegli volt. Ennek megfeleléen a tudoméanyos eredmények egyrészt ugy
¢s akkor hasznosithatoak, ha egy-egy problémakor megolddsahoz elméleti alapok
sziikségesek. Masrészt, a vizsgalatok részben feltartak olyan 0j megoldéasokat, technologiai
megkozelitéseket, amelyek eldsegitik elsdsorban az alkalmazkodassal, illetve a védekezéssel
Osszefiiggd feladatok szinvonalasabb megoldéasat, az 10j kihivasoknak valé minél jobb
megfeleldséget. Tovabba igazolast, bizonyitdst nyertek azok az eljarasok, szervezési és jogi
szabalyozasok, melyek az elmult id6szak klimatikus, meteoroldgiai eseményei soran
alkalmazasra, bevezetésre keriiltek.

Osszefoglalva, a kutatasi eredmények az alabbiak:

1. Bebizonyosodott, hogy a klimavaltozassal 0Osszefiiggd katasztréfavédelmi
problémakorok elméleti megalapozasa hidnyos, az ilyen tipusu kutatasok fontos és
felhasznalhat6 tartalékokat képeznek, gy a szakteriileten beliil, mint az egyéb kapcsolodo
szakteriiletekkel vald egyiittmiikodés teriiletén.

2. Bizonyitast nyert, hogy a katasztrofavédelmi szakteriiletnek és szervezetnek az
liveghdzhatast gazok kibocsajtas problémakdre fontossaganak elismerése mellett lehetosége
¢és feladata elsOsorban az alkalmazkodas, védekezés, az extremitasok kezelésének teriiletén
van, kiilonos tekintettel a lakossagvédelmi, lakossagfelkészitési és az ezzel Osszefliggd
szakmai feladatokra.

3. Kozel sz4z 1) tudomanyos és szakmai terminologia keriilt kidolgozasra. Ezek koziil
alapfogalomként a funkciondlis fenntarthatdé biztonsdg fogalma, amely még tul is mutat a
klimatikus katasztrofavédelmi problémakdron.

4. Kidolgozasra kertilt a klimatikus kockazatelemzés, kockazatkezelés 0 paradigmatikus
modszere, a nemvaloszinliségi kockazatelemzés. A kockazatelemzés ily modon tdrténd
kezelése nem tartalmaz valdszinliségi elemeket, és bizonyitottan teljes elbirdldsban részesiti a
vizsgalt rendszert. Ezzel 0Osszefliggésben kidolgozasra kerlilt a nemvaloszinliségi
kockazatelemzés néhany fontos paramétere, ugy mint a quorum-fiiggvény, ami a kollektiv
dontést hatarozza meg, tovabba az un. Franklin-paraméterek (id6, koltség), mely a
kockazatelemzés részletosszefliggéseit is vizsgdlja. Ezen talmendleg, a klimatikus
katasztréfahelyzetek megeldzésére és elharitasara a fentiekre alapozva kidolgozasra keriilt egy
stratégiai eljaras, amelyre a Florian-startégia elnevezést vezettiik be.



5. Kidolgozasra keriilt a gyenge kolcsonhatasi kockazati rendszerek vizsgalatara
alkalmas sejtautomata modell, mely a SORS (Self Organizing Raiding System) elnevezést
kapta. A kutatds elméleti alapjai lehetéséget adnak a SORS-modell alkalmazédsara a
funkcionalisan fenntarthaté biztonsag, mint katasztrofavédelmi elméleti probléma és a
tiréképesség vizsgalatara, valamint a mesterséges immunitas modell Onszervezd védelmi
rendszerekkel kérdéskorokben.

6. Az erds kolcsonhatasti klimatikus kockazati rendszerek vizsgdlatdra kidolgozasra
keriiltek a logikai konfliktuselemzés elméleti alapjai, melyek feltarjdk a klimatikus
extremitasok konfliktusképzddését és a lehetséges konfliktusmegoldasokat.

7. Kidolgozasra keriiltek a klimatikus katasztrofavédelmi stratégia kezelésére alkalmas
indikatorok elméleti alapjai, valamint azok alkalmazési lehetdségei. Meghatdrozasra keriilt
egy 1j megkozelitésh tipoldgia és ennek explikalt formaju taxondomiaja.

8. Vizsgalatra keriilt a klimatikus extremitasok elsddleges ¢és masodlagos hatasainak
Osszefiiggésében néhany frekventalt teriilet. Ilyenek a kritikus infrastruktira védelme, a
veszélyes anyagok felhasznaldsnak, szallitasdnak és taroldsanak, valamint a klimavaltozas
katasztréfavédelmi problémakorével Osszefliggd gazdasdgossagi, biztositdsi €és karenyhitési
kérdései. Javaslatok keriiltek megfogalmazasra ezen 1) kihivasok Osszefliggésében a
kockazatelemzés ¢és —kezelés tovabbfejlesztésére, a szervezési ¢és jogi szabalyozas
finomitasara. Meghatarozasra keriilt, hogy a klimavaltozassal Osszefiiggésben a
katasztréfavédelmi kulcskérdés az eredményes védekezés feltételeinek sziikséges €s elégséges
biztositasa, mely kovetkeztetést a lokalis meteorologiai események siirlisége €s ndvekvo karos
hatéasa is igazolt.

9. Eloszor kerlilt sor a klimavaltozas katasztrofavédelmi kérdéseivel Osszefiiggd
jogszabalyi, vezetési és szervezési kérdések vizsgdlatira. Megallapitast nyert, hogy a jogi
szabalyozas, bar meglehetdsen széleskorli és viszonylag komplex, tobb kérdésben hianyos.
Esetenként csorbat szenved a jogbiztonsdg példdul azzal, hogy a karenyhitésnek nincs
végrehajtasi rendelkezése, a kormany esetenként szabalyozza ezt. Feltarast nyert tovabba,
hogy az Uj kihivdsokat nem koveti a jogi szabalyozas. Ilyenek példdul az emberi jogok
vonatkozo  Osszefiiggései, az Okologiai menekiiltek fogalménak ¢és gyakorlatanak
megjelenitése, az 4llam, a vallalkozoi, hazai és nemzetkdzi multinacionalis vallalatok
felelosségi kore.

10. A kutatds egyik kiemelt témakore a lakossagvédelmi, lakossagtajékoztatasi,
felkészitési problémakor. Megallapitast nyert, hogy a felkészitéssel, az oktatassal foglalkozo
hazai alapdokumentumokban (ilyen pl. a Nemzeti Alaptanterv) és az oktatasi anyagokban
még konkrétan a témdval nem, vagy csak néhany esetben taldlkozhatunk. A mar -
klimavaltozas miatti — veszélyhelyzetet megélt lakossag tudatossaga eléri a kivant szintet, de
ez nem mondhaté el a katasztrofa eldtti és a rehabiliticidos iddszakrol. A vezetdk
veszélyhelyzetben rutinbdl irdnyitanak, kiilondsebb kommunikacié modszertani hattér nélkiil,
emiatt nem eléggé hatékonyak, esetleg tovabbi veszélyt generdlhatnak a kozlések. Empirikus
vizsgalatokkal Osszekapcsolva kidolgozasra keriilt a kriziskommunikacié tudomanyos
szemléleti modellje, valamint a lakossdg katasztrofa-riasztdsdnak ajanlott szabdlyai.



Javaslatok keriiltek megfogalmazasra a lakossag — kiilonds tekintettel a klimavaltozasbol
adodo — veszélyhelyzet-kezelési felkészitésére, a felkészitd tevékenység Osszehangoldsara,
valamint kidolgozéasra keriilt egy un. felkészitési innovacid6 modszere. A projekt soran
kidolgozésra keriilt a meteoroldgiai veszélyhelyzetekre: a tajékoztatdsi tervrendszer mintdja,
az informacios kézpont felépitése és mitkddése, valamint a jogszabalyalkotasi feladatok.

11. A klimavaltozas biztonsagi kérdéseinek vizsgéalata soran a gazdasadgossagi
Osszefliggések keretén beliil elemzésre keriilt a biztositasi szektor, mint a kdrenyhités egyik
lehetdsége. Megallapitast nyert, hogy a klimavaltozas e szektor szdmadra is 1) kihivast jelent,
¢s sziikségessé valt ehhez alkalmazhato 0j kockazatelbirdlo rendszerek é€s biztositasi termékek
kifejlesztése. Javaslatok keriiltek megfogalmazasra az allam, a biztositok és a karosultak
teherviselésének optimalis ardnyaira és a megoldas modszereire.

12.  Bebizonyosodott, hogy a katasztrofak elleni védekezés klasszikus feladatrendszerének,
um. passziv, aktiv és operativ védelem — elmélete és gyakorlata silirgetden attekintést igényel.
A komplex védelmi képesség érdekében az operativ (mobil) védelem hangstlyeltolodasat
enyhiteni sziikséges.

13.  Uj taktikai és technologiai fejlesztési modszerek vizsgélatara is sor keriilt. Ennek
megfelelden javaslatok fogalmazdédtak meg, hogy a tervezett és az uj kihivasok altal
kikovetelt miiszaki fejlesztéseknél az energia és az anyag (tlizoltdanyag) takarékossagi
szempontjai is keriiljenek bele a biralati, beszerzési szempontokba. Bizonyitast nyert, hogy
egyre slirgetébb a tisztitott ivovizzel torténd hagyomdnyos tlizoltds mihamarabb torténd
kivaltasa, példaul ipari vizhaldzatok kiépitésével, illetve felhasznalasaval, valamint uj
tlizoltasi anyagok ¢és technologidk kifejlesztésével. Ezzel 0Osszefiiggd kérdés a
katasztrofavédelmi, polgari védelmi, tlizvédelmi beavatkozd allomany kiképzésének,
felkészitésének és tovabbképzésének korszerlsitése, annak érdekében, hogy a beavatkozasok
hatékonysaga (id6 és koltség paraméterei) javuljanak. Nyilvanvalova valt tovabba, hogy uj
eszkdzok ¢és berendezések beszerzése is sziikségessé valik, példaul specialis szivattyuk,
miszaki mentd eszkozok, amelyek megfelelnek az 1j kihivasok altal tamasztott
kovetelményeknek. A miiszaki fejlesztéseket és korszerlsitett taktikai technologidkat ezen
talmendleg elengedhetetlen korszerli informatikai rendszer felallitdsaval, illetve
miikodtetésével tdmogatni. Ennek szoftver és hardver fejlesztéséhez is nyujt ezen kutatas
elméleti alapot.

14. A tudomanyos kutatdsok esetében nem szokdsos modon kisérletet tettiink a
klimavaltozas katasztréfavédelmi kutatds bevalas-elméletének vizsgalatara. Célunk annak
elozetes vizsgalata volt, hogy a klimatikus extremitdsokhoz vald adaptacié elméletének
bevalasa milyen tényezoktdl fiigg. Tudomanyelméleti megkozelitésként a falszifikalhatosdgot
vizsgalatuk, vagyis, hogy az elméleten beliill megfogalmazhato legyen, miként cafolhatok meg
(falszifikalhatok) az elmélet egyes megallapitasai. (A cafolhatésag természetesen
tudomanyelméleti szempontbdl és nem koznyelvi megkozelitésben értendd.) Kimutatasra
dontésre alkalmas quorum-fiiggvény adekvat falszifikaciés bazisul szolgal az elmélet
bevaldsanak megitélésére. A sejttér modell alkalmassdganak bizonyitdsa sordn in silico
kisérlettel megmutattuk, hogy a megfeleld atmenti szabalyok és egyszerli genetikus
algoritmusok sziikségszerlien bizonyos mesterséges immunitds kialakuldsahoz vezetnek,
anélkiil, hogy bevezetnénk egyfajta ilyen képességet a sejt modelljébe. A konfliktuselmélet
bevalas-vizsgalata sordn, meghaladva a logikai kockazatelmélet paradigmajat, matematikailag



jellemzésre keriilt a konfliktustér, és kifejtésre keriilt a konfliktuselmélet interpretacidja,
kiilon értelmezve a metakonfliktus jelentését. Kidolgozasra keriilt tovabba a konfliktuselmélet
alkalmazas-technikai problematikdja. Meghataroztuk, hogy a konfliktuselemzés a
toleranciatartomany megallapitdsaval kezdddik és a toleranciafiiggvény meghatarozasaval ér
véget.
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2. sz. dbra
Uti baleset féesemény Microsoft Windows® Word nézete
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3. sz. abra
A sejttér alaphelyzete
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4. sz. abra

Egy tamadas eredményének szimulalasa a SORS modellben
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5. sz. abra
Példa egy dllapotvaltozas utani sejttér fazisképére

6. sz. abra
A konfliktustér vagy konfliktustipus-diagram
A szamok az egyes konfliktustipusok kédszamait jelentik



A konfliktus tipusa: & x|

Reakiiv, Belsd, Csoportos, Indirek,
Wildgos nem tolerdlia, Sotét tolerdlia
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7. sz. dbra
Kijelolt tipusu konfliktushelyzet a konfliktustérben
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8. sz. dbra
A 70-dik védekezd lépés utan (nDS = 70)
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9. sz. dbra:
A 180-dik védekezd lépés utin (nDS = 180)
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T save diary, click OK,

sTOPR | unber of ruin cells: 0
urber of attacked cells: O

urper of dangerous cells: O

10. sz. abra
Siker a 214-dik védekezd lépés utin (nDS =214)
A sejttér eredeti konfigurdaciojanak radikalis megvaltozasa ellenére az dnvédelem végiilis sikeres.






Latszik, hogy aj =0, 1, 2, 3, 4 szinten rendre 1, 4, 6, 4, 1 pont helyezheto el.

13. sz. abra

Az {5, 6, 10, 14} toleranciatartomdny.

14. sz. abra
Konfliktustér két agens toleranciatartomdanydval
A két felsé abra a megfeleld toleranciafiiggvényeket mutatja.
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Sv = 03331
Ly = 19679
5i = 248

Rd = 10435

KonfliktusElemzés x|

pont egyik dgenshez sem tartozik

pont mindket {Fehér és fekete) dgenshes tartozik
pont csak az elsd (fehér) dgenshez tartozik

pont csak az elsd (fehér) dgenshez tartozik

pont mindket (Feher és fekete) dgenshes tartozik
pant mindkét (Fehér &s fekete) daenshez tartazil
pant csak az elsd (Fehér) dgenshez tartozik

AP =7 pont csak az elsd (Fehér) dgenshez tartozik

AP =& pont mindkét (Fehér és Fekete) agenshez bartazik
AP =9 ponk csak a masodik (Fekete) Agenshez bartozik
A F = 10 ponk egyik sgenshez sem tartozik

AP =11 pont csak a masodik (Fekete) genshez tarkozik
AP =12 pont csak a masodik (Fekete) genshez tartozik
AP = 13 pont mindkét (Fehér és Fekete) dgenshez tartozik
AP = 14 pont csak a masodik (Fekete) agenshez tartozik
AP = 15 pont csak a masodik (Fekete) dgenshez tartozik
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15. sz. abra
Homersékletvaltozasi index New Yorkra
Az abra A része az évszakok atlaghdmérsékletébol, a B része a fiitési és hiitési fokokbol, a C része az extrém homérsékletii
napok gyakorisagabol szamitott indexet, mig a D része az a harom index dtlagdt mutatja.

FELKESZITESI PIRAMIS

1.Polgarmesterek
2.Mentderok

3-4

5. Erintett allampolgarok

16. sz. dbra
Felkeészitési piramis
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17. sz. abra
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