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A biztonsagtudatossag szerepe a kiskunsagi erdo- és vegetaciotiizek megelozésében

Absztrakt

A 21. szazadban felgyorsult klimavaltozas, illetve a rohamos, gyakran kdrnyezetpusztito, és az
emberi kozOsségek és a természet szimbidzisat nélkiilozo tarsadalmi, ipari valtozasok
eredményeként megnovekedett az emberiséget kozvetleniil fenyegetd természeti katasztrofak
kockazata. Az egymast erdsitd hatasok eredményeként Bacs-Kiskun varmegye magyarorszagi
€s eurdpai szinten is kiemelten fenyegetett szinterévé valt az emberi kozosségeket kozvetleniil
érinté erdd- ¢és vegetaciotiizeknek. A Neumann Janos Egyetem Biztonsagtudatossagi
Tudaskozpont kezdeményezésének egyik kiemelt célja a hasonlo jellegli fenyegetettségek
kockazatanak csokkentése. Ennek keretében kezdodott meg egy MI alapt eldre jelzd rendszer

kifejlesztése. Jelen tanulmény az eddig elvégzett munka 6sszegzése.
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Abstract

As a result of accelerated climate change in the 21st century, as well as rapid, often
environmentally destructive social and industrial changes that lack a symbiotic relationship
between human communities and nature, the risk of natural disasters directly threatening
humanity has increased. As a result of these mutually reinforcing effects, Bacs-Kiskun County
has become a particularly vulnerable area — both in Hungary and at the European level — for
wildfires and vegetation fires that directly affect human communities. One of the primary goals
of the initiative launched by the Janos Neumann University Security Awareness Knowledge
Center is to reduce the risk of such threats. Within this framework, the development of an Al-

based early warning system has begun. This study summarizes the work carried out to date.
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Bevezetés

A 21. szazad mésodik évtizedében egyértelmiivé valt, hogy a kordbban altaldnosan elfogadott
biztonsagi dimenzidk olyan szintli atalakuldson és valtozason mennek keresztiil, amelynek
kovetkeztében minden korabbi, a targgyal és témakorrel kapcsolatban sziiletett tudomanyos
allasfoglalas atértékelésére, illetve jelentds kiegészitésére kényszeriilnek. A megallithatatlan
technologia ¢és technikai valtozasok, ¢és a mesterséges intelligencia terjedésének
kovetkezményeként eldttiink allo technologiai korszakhatar, (Trautman et. al., 2025) altal
felgyorsitott globalizacids, vildggazdasagi €s tarsadalmi folyamatok, €s az ezek altal is generalt
klimavaltozasok minden egyes biztonsagi szegmensben atformaljak az emberiség
mindennapjait, ) lehetdségek egész sorat nyitva meg az egyén, illetve a kozdsségek elott,
ugyanakkor egyben az 0j kihivasok tarhazat is eredményezik, amelyekre azonban a vilag
tarsadalmai jelenleg a legkevésbé sincsenek felkésziilve. A valtozasokhoz, annak ellenére
nehezen idomul a tarsadalom, hogy alapvetden altalanos az a feltételezés, hogy a biztonsagukra
az emberek minden felkészités nélkiil, maguktdl figyelnek, (Drusza, et al.,, 2025) vagyis
felismerik ¢és helyes valaszt adnak az Oket éré fenyegetettségekre. Holott, a modern
kihivasokkal kapcsolatos tudéas, ugyanigy, mint a modernizaciot eredményezd tudds nem
onmagabol adodik. (Forman, 2023) A valtozas ugyanis gyakorlatilag olyan gyorsasaggal megy
végbe, amely pillanatok alatt erodalja a korabbi kihivasokkal szemben kifejlesztett ¢€s

elsajatitott biztonsagi valaszmechanizmusokat.

A célzott valaszreakciok, vagyis a védelmi intézkedések (Jasenszky, et al., 2021) hianya
azonban olyan sulyos kovetkezménnyel jar, amely az egyéni és kozosségi, objektiv és
szubjektiv biztonsagérzet csokkenéséhez, vagy akar jelentds sériiléséhez is vezethet. Ennek
kovetkezményei rendkiviil 6sszetettek €s sulyosak; alapvetden érinthetik a rendészettudomany
teriiletét, de ezen tilmenden az interdiszciplinaris vetiiletek eredményeként kulturalis,
gazdasagi, politikai kihatdsokkal is bir, mikdzben mélyen adgyazott, kiterjedt veszélyforrasokkal

teli tarsadalmi folyamatok kiindulopontjava vélhat.

Mara, maganak a biztonsagnak, tovabba az ahhoz tartozé kiilonb6z6 alrendszereknek olyan
komplex strukturéja alakult ki — mind a nemzetk6zi, mind a nemzeti, mind szervezeti szinten —
, amelyben az egymasra gyakorolt kdlcsonhatasok egyre kozvetlenebb és erdteljesebb jelleget
oltenek. A biztonsag fogalma a 21. szdzadra alapjaiban valtozott meg, amely a valtozasnak a
folyamata soran jelentdsen boviilt és Gsszetettebbé valt, mikdzben magaba foglalta az annak

elérése érdekében nélkiilozhetetlen teenddket is.



A globalis gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok egyértelmiivé tették a kiterjedt biztonsagtudatos
felkészités széleskorli alkalmazéasanak sziikségességét. Felismerve az 1) tipust kihivasok
jelentette veszélyhelyzeteket a jovoben torekedni sziikséges arra, hogy a kiillonbozo
szakterliletek avatott képviseldinek bevonasaval olyan, a mindennapok sordn hasznéalhato
tudassal vértezzék fel a magyar tarsadalom mind szélesebb részét, amelynek segitségével

sikeres lehet a modern, aszimmetrikus kihivasokkal szembeni ellenallas.

Jelen tanulmany, a Neumann Janos Egyetem biztonsagtudatossagi programjanak keretében
futd, a biztonsag €s a biztonsagtudatossag specialis teriiletére fokuszalo témaval, az erdo- és
vegetacidtiizek megeldzésének lehetdségével foglalkozik. Az erdd- és vegetaciotiizek
megeldzésének ¢€s kezelésének lehetdségeit pedig foldrajzi hatdrok kozott, Béacs-Kiskun
varmegyére szikitve vizsgalja. Ennek oka kettds, egyrészt, mivel a program a varmegyét mint
inkubatort tekinti, masrészt viszont a sajatos klimavaltozasbol és vizhaztartas-valtozasbol eredd

stlyos érintettségbdl eredd példa szerep betodltésére vald alkalmassag.

A tanulmény mddszertana szakirodalmi attekintésre, korabbi Bacs-Kiskun varmegyei erdo- és
vegetaciotliz-elemzések szintézisére, jogszabalyi és szakigazgatdsi forrasok értelmezésére,
valamint doktori kutatasban kidolgozott WUI- ¢és tlizvédelmi veszélyeztetettségi megkozelités
tanulsagainak beépitésére épiil. A tanulmany nem egy modell teljes technikai ismertetését adja,
hanem a probléma szakmai pozicionaldsat, a helyi alkalmazési kornyezet indokléasat és az
AI/LLM-alapti dontéstdmogatas lehetséges tlizvédelmi szerepének bemutatisat célozza. A
vizsgalat fokusza Bacs-Kiskun varmegye, mivel a térség jogszabalyi besorolasa, tlizeseti
multja, vizhaztartasi és telepiilésszerkezeti adottsagai alapjan alkalmas mintateriilet az erd6- és

vegetaciotiiz-kockazat komplex értelmezésére.
Klimavaltozas, WUI-Kitettség és tiizvédelem Bacs-Kiskun varmegyében

A klimavaltozds okozta valtozasok Magyarorszdgon, illetve Bacs-Kiskun varmegyében az
erdd- és vegetaciotlizek kialakuldsaban, terjedésében és kovetkezményeiben nem 6ndllo, a
tlizvédelemtdl elkiilonithetd kornyezeti problémaként, hanem kozvetlen tlizvédelmi kockazati
tényezoként értelmezhetdk. A tliz keletkezéséhez tovabbra is gyujtoforras, éghetd anyag és
megfeleld oxigénellatas sziikséges, azonban a klimavaltozas éppen az éghetd anyag allapotat,
a gyulladas és tlizterjedés feltételeit, valamint a beavatkozasi kornyezetet alakitja kedvezdtlen
iranyba. Ezért szakmailag pontosabb nem azt allitani, hogy a klimavaltozds onmagéaban

erdotiizeket okoz, hanem azt, hogy noveli az erdd- és vegetaciotiizek kialakuldsanak



valdszinliségét, gyorsitja azok terjedését, noveli az oltés erd- és eszkozigényét, tovabba fokozza

a lakott, gazdasagi, természeti és infrastrukturalis értékek veszélyeztetettségét.

Magyarorszagon a mért ¢éghajlati adatok egyértelmii melegedési folyamatot mutatnak. A
HungaroMet adatai szerint az orszagos éves €s €vszakos kozéphomérsékletek emelkedése az
1901-2020, illetve az 1981-2020 ko6zotti idoszakban szignifikansnak tekinthetd. (HungaroMet)
Ez a vegetaciotiiz-kockazat szempontjabol azért 1ényeges, mert a magasabb homérséklet, a
tartds csapadékhiany, az alacsonyabb relativ paratartalom és a fokozddd parolgési veszteség
egylittesen csOkkentik a finom éghetd anyagok nedvességtartalmat. Marpedig a szaraz fii, avar,
nadas, aljnovényzet, erdei hulladék, boroka és fiatal fenydallomany a vegetaciotiiz gyors

kezdeti fejlodésének meghatarozo kozege.

A 2022-es ¢év kiilondsen jol mutatta a tlizvédelmi szempontbdl kedvezdtlen meteoroldgiai
egytttallasok jelentdségét. A HungaroMet agrometeorologiai értékelése a 2022-es évet
torténelmi aszalyévként irta le; az év elsé honapjaiban kevés csapadék hullott, majustol
augusztus kozepéig a csapadék teriiletileg erésen valtozékony és elégtelen volt, az Alfoldet
nagyfoku aszaly sujtotta, amelyet tobb héhullam is fokozott. (HungaroMet, 2023) Ttizvédelmi
szempontbdl ennek nem csupan az a kdvetkezménye, hogy tobb helyen valik gyulékonnya a
vegetacid, hanem az is, hogy a tliz terjedése nehezebben korlatozhatd, né a visszagyulladas, a

parazslas, a rejtett izzas €s a nagyobb tavolsagu vizszallitas jelentosége.

A hazai klimapolitikai keret is ebbe az iranyba mutat. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia az éghajlatvaltozast olyan kornyezeti és tarsadalmi-gazdasagi kihivasként kezeli,
amely kozvetleniil befolyasolja az emberek létfeltételeit, az infrastruktira biztonsagat és a
kozszolgaltatasok mukodését. A stratégia kiilon hangsulyozza, hogy az alkalmazkodést az
¢ghajlatvaltozas mérséklésével egyiitt kell kezelni, kiillondsen a sériilékeny agazatokban és
térségekben. (NES-2, 2018) Ez a tiizvédelem oldalarol azt jelenti, hogy az erdd- és
vegetaciotiizek megeldzése nem kizardlag hatdsagi tiltasok, ellendrzések és beavatkozasi
kapacitdsok kérdése, hanem éghajlatvaltozasi alkalmazkodasi feladat is. A teriileti
sériilékenység vizsgalata, a kockazati zondk azonositasa, a helyi kozosségek felkészitése ¢és a

dontéstdmogatd rendszerek fejlesztése ennek a logikanak a része.

Bécs-Kiskun varmegye ebbdl a szempontbol kiilondsen érzékeny mintateriilet. A varmegye
foldrajzi, vizhaztartasi, vegetacios és teleplilésszerkezeti sajatossagai miatt az erdd- és
vegetaciotliz-kockazat nem pusztdn természeti veszélyként jelentkezik. A Homokhatsag

szarazodasa, a rossz vizmegtartd képességli homoktalajok, a tlizveszélyes fenyd- és borokas



alloméanyok, a tanyas kiilteriiletek, a mezdgazdasagi és erddgazdalkodasi tevékenység, a
turisztikai és rekreacios jelenlét, valamint az Uthalozati és vizellatasi korlatok egyiittesen
alakitanak ki Osszetett veszélyeztetettséget. A korabbi helyi tapasztalatok alapjan a nagy
kiterjedésli, hosszan tartd erdotiizek kialakuldsa nem esetleges jelenség, hanem visszatérd, a

térség adottsagaibol kovetkezo tlizvédelmi probléma. (Gyapjas, 2016a; Gyapjas, 2023)

Bécs-Kiskun varmegye erddtlizvédelmi szempontbdl nem csupan tapasztalati és foldrajzi
alapon tekinthetdé kiemelten sériilékeny teriiletnek, hanem jogszabalyi és szakigazgatasi
besorol4sa alapjan is. Az erddk tiiz elleni védelmérdl szol6 4/2008. (VIIL. 1.) OM rendelet az
erdok tlizvédelmi besorolasat nagymértékben, kozepesen és kismértékben veszélyeztetett
teriileti kategoridkba sorolja, mig a varmegyék erdotliz-veszélyeztetettségi besorolasat
nagymértékben, kozepes mértékben ¢€s kismértékben veszélyeztetett varmegyei kategoriak
szerint hatdrozza meg. A rendelet alapjan a varmegyei besorolas szempontrendszerében
szerepet kapnak tobbek kozott a biomassza-dinamikai és tlizokologiai viszonyok, a kozepesen
¢s nagymértékben veszélyeztetett erdoteriiletek ardnya, a korabbi évek tlzkar-statisztikai
adatai, a regionalis szocio-0kondmiai tényezok, a geoldgiai és talajtani viszonyok, valamint az
id6jarasi adottsagok. (4/2008. (VIIL. 1.) OM rendelet) Az Orszagos Erdétiizvédelmi Terv Bacs-
Kiskun varmegyét a nagymértékben veszélyeztetett kategoriaba sorolt varmegyék kozott
nevesiti, amelynek indoka a jelentés erdei- és feketefenyd allomanyok, azok termdhelyi
okokbol korlatozott atalakithatosaga, tovabba a természetvédelmi ¢és erdotiizvédelmi
szempontbdl is kiemelten veszélyeztetett borokas allomanyok jelenléte. (Orszagos
Erdétiizvédelmi Terv, 2008) Ez a jogszabalyi és szakigazgatasi besorolas megerdsiti, hogy a
Bacs-Kiskun varmegyei erdd- és vegetaciotiiz-kockazat nem alkalmi, hanem strukturalis
tizvédelmi probléma, amely a klimavaltozasbol eredd szarazodasi és szélsdséges iddjarasi
folyamatokkal egyiitt fokozott megeldzési, felkésziilési ¢€s dontéstdmogatasi igényt

eredményez.

A klimavaltozés tlizvédelmi hatasainak Bacs-Kiskun varmegyei értelmezéséhez kiilondsen
alkalmas keretet ad az erd6—lakoteriilet hatarzona, vagyis a WUI fogalma. A WUI-z6nakban a
lakott, gazdasagi vagy infrastrukturalis elemek kozvetleniil érintkeznek erddvel, bozotossal,
gyepteriilettel, mezdgazdasagi teriilettel vagy més éghetd vegetacidval. A doktori értekezésben
alkalmazott helyspecifikus megkdzelités szerint ezek azok a kozvetlen érintkezési dvezetek,
ahol az épitett kornyezet és a vegetacios kitettség térben Osszekapcsolodik. A Bacs-Kiskun
varmegyei vizsgéalatban azonositott 760 WUI-zo6na azt mutatja, hogy a vegetaciotiiz-kockazat

nem kizardlag erdészeti vagy Kkiilterlileti probléma, hanem kozvetleniil érinti a tanydkat,
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kiilteriileti lakoéptileteket, gazdasagi épiileteket, allattartod telepeket és a telepiilések peremi

részeit is. (Gyapjas, 2025)

A WUI-szemlélet alapjan a klimavaltozas tlizvédelmi jelentdsége abban ragadhaté meg, hogy
a hohullamok, az aszalyos periddusok, a csokkend vegetacidos nedvességtartalom és a
sz€lsdséges szélviszonyok nem dnmagukban, hanem a lakott teriiletekkel érintkezd éghetd
novényzeti kornyezetben valnak kozvetlen élet- és vagyonvédelmi kockazattd. A tanyas
telepiilésszerkezet, a nagy vonulasi tavolsagok, a korlatozott oltovizellatas és a nehéz terepi
megkozelithetdség tovabb noveli ezt a kitettséget. Ezért a WUI-zOnak azonositasa és kezelése
nem csupan térinformatikai vagy tervezési kérdés, hanem biztonsagtudatossagi feladat is: a
lakossagi magatartas, a véddsavok kialakitasa, a szaraz ndvényzet eltavolitasa, a tlizveszélyes
id6szakra vonatkozd célzott tajékoztatds és a korai figyelmeztetés egyiittesen képezhetik a

hatékony megeldzés alapjat. (Gyapjas, 2025; NFPA)

A Bacs-Kiskun varmegyei erdd- és vegetaciotiizek 2011-2022 kozotti elemzése alapjan a
tlizesetek szama és sulyossaga érzékelhetd kapcsolatot mutat az iddjarasi viszonyokkal. A
vizsgalt id6szakban az erdd- és vegetaciotiizek éves atlaga megkozelitette az 500 esetet, €s ezek
a tlizesetek a teljes tlizesetszam jelentOs részét adtak. A kiemelt évek kozott 2012 és 2022
kiilonosen fontos, mert mindkét évben a meteorologiai feltételek kedveztek a vegetaciotiizek
kialakulasanak. Ugyanakkor a 2022-es esetszam ¢és az égett teriilet nagysaga a 2012-es
értékekhez képest kedvezobb képet mutatott, ami arra utal, hogy a megeldzés, a felkészités, a
logisztikai fejlesztések, a térinformatikai tamogatas, a dronfelderités, az erdészeti gépek
bevonasa és a szervezetek kozotti egyiittmiikodés érdemben javithatja a beavatkozasok

hatékonysagat. (Gyapjas, 2023)

A varmegye erdotiizvédelmi kitettségét tovabb noveli, hogy a nagyobb kockazatu erdéteriiletek
nem elszigetelt pontokként, hanem tobb jarast és telepiilést érintd térségi problémaként jelennek
meg. A Béacs-Kiskun varmegyei erdétlizvédelmi adatok alapjan a veszélyeztetett erddteriiletek
megkozelitdleg 550 km?-t tesznek ki, dontden fenyd- és borokas adlloméanyokkal. A telepiilési
érintettség is jelentds: a varmegye 119 telepiilésébdl 81 érintett, 40 telepiilésen a veszélyeztetett
erddteriilet meghaladja a mintegy 3 km?-es medidnértéket, 19 telepiilés esetében pedig a
veszélyeztetett erddteriilet meghaladja a 15 km?-t. Kiskunhalas és kornyezete kiilondsen
érintett, ahol a 10 km?-t meghaladé erd6tombok is jellemzdek. (Gyapjas, 2023) Ez a térbeli
eloszlas tlizvédelmi szempontbol azért fontos, mert a veszélyeztetettség nem csak erdészeti

kérdés: kozvetleniil kapcsolodik a kiilteriileti lakottsdghoz, a tanyas térségekhez, a



mezOgazdasagi létesitményekhez, az allattartod telepekhez, a kozlekedési kapcsolatokhoz ¢és a

vizellatasi lehetdségekhez.

A nagy kiterjedésii, hosszan tart6 erdo- és vegetaciotiizek kozos jellemzdje, hogy nem kizarolag
nagyobb égett terliletet jelentenek, hanem komplex miiveletiranyitasi és logisztikai helyzetet
hoznak 1étre. A Bocsan, Agasegyhazan, Kunfehérto—Kéleshalom térségében, Bugacon,
Kaskantyti és Kiskunhalas kornyezetében, valamint a 2022-ben Izsak, Kecskemét ¢&s
Kiskunhalas térségében bekovetkezett események tapasztalatai azt mutatjadk, hogy a
kedvezOtlen iddjarasi feltételek mellett a nehéz terep, a gyenge feltartsag, a viznyerd helyek
tavolsdga, a kommunikécids korlatok, a parhuzamos események, a tanyak ¢és gazdasagi
létesitmeények veszélyeztetettsége, valamint a természetvédelmi terliletek érintettsége

egylittesen novelik a beavatkozas bonyolultsagat. (Gyapjas, 2016a; Gyapjas, 2023)

A klimavaltozas tlizvédelmi hatasai ezért nem kizardlag az esetszamok novekedésében
ragadhatok meg. Legalabb ilyen fontos a tlizterjedés intenzitdsa, a beavatkozasi iddablak
lakossagi kitettség erdsodése. A Bacs-Kiskun varmegyei tapasztalatok szerint a halélos
kimenetelli vegetaciotiizek tobb esetben gondatlan szabadtéri égetéshez, illetve idés személyek
érintettségéhez  kapcsolodtak. (Gyapjas, 2023) Ez kozvetlenlil kapcsolja 0Ossze a
klimavaltozasbol fakadd kornyezeti kockazatot a biztonsagtudatossag kérdésével: ugyanaz a
magatartas, amely nedvesebb, kedvezébb meteorologiai kornyezetben nem vezetne jelentds
kareseményhez, sz€élsOségesen szdraz, szeles, hoterhelt idOszakban ¢€letveszélyes helyzetet

teremthet.

Nemzetkozi szinten ugyanez a tendencia figyelhetd meg. Az UNEP értékelése szerint a
klimavaltozas ¢€s a teriilethasznalat valtozasa egylittesen noveli a rendkiviili vegetaciotiizek
kockazatat, és a tlizesemények egyre gyakrabban érintenek kordbban kevésbé veszélyeztetett
térségeket is. (UNEP, 2022) Eurdpaban a 2022-es év kiilondsen figyelmeztetd volt: a
Copernicus Atmosphere Monitoring Service szerint az Eurdpai Unioban és az Egyesiilt
Kirdlysagban a 2022. nyari vegetdciotiizekbdl szarmazd szénkibocsatas 2007 oOta a
legmagasabb volt. (Copernicus Atmosphere Monitoring Service, 2022) Ezek a megallapitasok
a Bacs-Kiskun varmegyei tapasztalatokkal egylitt arra utalnak, hogy a vegetaciotiiz-kockéazat a
mérsékelt égovi térségekben sem kezelhetd tobbé kizardlag hagyomanyos, multbeli

tapasztalatokra épitett veszélyhelyzeti logikaval.



A klimavaltozas, a szarazodas, a tlizveszélyes allomanyok és a teriilethasznalati sajatossagok
egylittese miatt a megel6zés hagyoméanyos eszkozei Onmagukban mar nem elegendok.
Tovabbra is sziikkség van az erddtlizvédelmi tervek, a tlizpasztak, a megkozelitési utak, a
viznyer6 helyek, az erddmiivelési és erddtervezési szempontok, a hatdsagi ellendrzések és a
lakossagi tajékoztatas fejlesztésére. (Gyapjas, 2016a) Ezeket azonban ki kell egésziteni olyan
térinformatikai, meteorologiai, vegetacios ¢és human tényezoket egyiittesen értelmezo
dontéstamogatassal, amely a veszélyes allapotvaltozadsokat még a karesemény bekovetkezése
elott képes azonositani. A korabbi térinformatikai dontéstamogatasi fejlesztések mar igazoltak,
hogy a valos idejli vagy kozel valos idejli helyzeti informaciok, a jarmiivek, utak, erdtagok,
viznyerd helyek, veszélyeztetett tanyak €s létesitmények egylittes megjelenitése érdemben

tamogatja a beavatkozoi dontést. (Gyapjas, 2016b)

Bécs-Kiskun varmegyében az erdd- és vegetaciotiiz-kockazat a klimavaltozas hatdsara nem
csupan gyakoribb eseményekben, hanem Osszetettebb, gyorsabban romlo és nagyobb dontési
terhet jelentd miiveleti helyzetekben jelenik meg. A megel6zés kozéppontjadba a helyi
sajatossagokra épitett biztonsagtudatossagot, a tobbforrasu kockazatértékelést €s az eldrejelzd
dontéstamogatast kell allitani. Ebbdl kdvetkezik, hogy az Al- és LLM-alapt prediktiv rendszer
nem technoldgiai oncélként, hanem a klimavaltozéassal sulyosbitott vegetaciotiiz-kockazat
kezelésének egyik lehetséges szakmai valaszaként értelmezhetd. A cél nem a tlizesetek
determinisztikus megjosldsa, hanem a dontési 1d6 ndvelése, a szakmai figyelem célzottabb
allokacidja, a lakossagi ¢s intézményi felkésziiltség erdsitése, végso soron pedig az elkeriilhetd

karok csokkentése.
A biztonsagtudatossag szerepe a vegetaciotiiz-megelézésben

A Bacs-Kiskun varmegyei erdo- és vegetaciotiiz-kockazat kezelésében a biztonsagtudatossag
nem 4ltalanos szemléletformalasi kérdés, hanem a megeldzés egyik kozvetlen eszkdze. A
klimavaltozas, a szdrazodas, a tlizveszélyes vegetacio, a tanyas-kiilteriileti telepiilésszerkezet
és a WUI-zondk egyiittes jelenléte miatt a tlizvédelmi biztonsag jelentds része mar a tlizeset
bekovetkezése elott elddl. A kockazat mérséklése ezért nem korlatozhat6 a hatdsagi tiltasokra,
a tlizoltdi beavatkozasra vagy az iddszakos figyelmeztetésekre; sziikkség van az érintett
lakossag, gazdalkoddok, onkormanyzatok, erddgazdalkoddk és helyi kozosségi szereplok

tudatos, helyzethez igazodoé cselekvésére is.

Ebben az dsszefliggésben a biztonsagtudatossag harom egymasra épiilé elembdl all: a veszély

felismerésébdl, a kockazat helyes értelmezésébdl és a megfeleldé magatartdsi vélasz



megvalasztasabol. A tartds csapadékhiany, az erds sz¢€l, a kiszaradt aljndvényzet, az elhanyagolt
kiilteriileti ingatlan, az erdszegélyhez kozeli éghetd anyag vagy a feliigyelet nélkiil végzett
szabadtéri tlizgyujtas onmagaban is kockazati tényezd lehet, egylittes megjelenésiik pedig
gyorsan sulyos tlizeseti helyzethez vezethet. A megel6zés ezért csak akkor lehet eredményes,
ha az érintettek nem pusztdn tudomasul veszik a tiizveszélyre vonatkozo jelzéseket, hanem

képesek azok alapjan sajat tevékenységiiket modositani.

Kiilonos jelentdsége van ennek a WUI-zonékban, ahol a lakott, gazdasagi vagy infrastrukturalis
elemek kozvetleniil érintkeznek €éghetd vegetacidval. A Bacs-Kiskun varmegyei vizsgalatok
alapjan az azonositott WUI-z6ndk arra utalnak, hogy a vegetaciotiiz-kockézat nem kizéarolag
erdészeti vagy kiilteriileti szakmai probléma, hanem kozvetleniil érinti a tanyakat, kiilteriileti
lakéépiileteket, gazdasagi épiileteket, allattartd telepeket €s telepiilésperemi teriileteket is.
(Gyapjas, 2025) Ezekben a térségekben a lakossagi és tulajdonosi magatartds kozvetleniil
befolyasolja a tliz kialakulasanak, terjedésének ¢&s épiiletekre torténd atterjedésének

valoszinliségét.

A biztonsagtudatossag gyakorlati tartalma ezért elsOsorban a tlizveszélyes magatartidsok
mérséklésében, az ingatlanok kornyezetének rendezésében, a véddsavok kialakitdsaban, a
szaraz novényzet eltavolitdsdban, az éghetd anyagok épililetektdl valo tavol tartdsaban, a
megkozelitési utak jarhatosdganak biztositdsdban és a vizvételi lehetdségek ismeretében
ragadhatd meg. A megel6zés eredményessége szempontjabol kiilondsen fontos a célcsoportok
szerinti differenciadlas: mas tartalmu tajékoztatas sziikséges a Kkiilteriileti lakossag, a
mezogazdasagi szereplok, az erddgazdalkodok, a természetvédelmi kezelok, az

onkormanyzatok €s az onkéntes kozremikodok szdmara.

A nemzetkozi gyakorlatban a WUI-zondk kozdsségi kockazatcsokkentésének egyik ismert
példdja az NFPA Firewise USA® program, amely az erddtiizzel egyiitt €16 kozosségek
felkészitésére, a helyi egyiittmiikodésre és az ingatlankornyezeti kockazatok csokkentésére épit.
(NFPA) A program hazai alkalmazhatésaga nem annak mechanikus atvételében, hanem

crer

hanem aktiv szerepldje a vegetaciotliz-megeldzésnek.

A korai figyelmeztetés csak akkor bir tényleges megel6zési értékkel, ha értelmezhetd és
végrehajthato cselekvést valt ki. Ezért a biztonsagtudatossagi kommunikaciéo nem meriilhet ki
abban, hogy ,,fokozott a tlizveszély”. A figyelmeztetésnek meg kell hatdroznia, hogy az adott

célcsoportnak milyen tevékenységet kell mellznie, milyen teriiletet kell ellendriznie, milyen



¢ghetd anyagot kell eltavolitania, milyen Utvonalat kell szabadon tartania, illetve milyen

feltételek esetén kell a munkavégzést vagy szabadtéri tevékenységet felfiiggesztenie.

Az Al- és LLM-alapu dontéstamogatas ebben a rendszerben nem 6nallo megel6zési eszkdzként,
hanem a biztonsadgtudatossagi ¢és operativ dontési folyamatokat tamogatd rétegként
értelmezhetd. Jelentdsége abban allhat, hogy a meteoroldgiai, vegetacios, térinformatikai,
tlizeseti és human jellegli adatokat célcsoport-specifikus, érthetd és cselekvésorientalt
iizenetekké alakitja. gy ugyanazon kockazati hattérbSl eltérd tartalmi, de egymassal
Osszhangban all6 kimenet késziilhet a varmegyei dontéshozo, az Onkormanyzat, az

erdégazdalkodd, a természetvédelmi kezeld vagy a kiilteriileti lakos szamara.

A biztonsagtudatossag tehat a vegetaciotliiz-megeldzésben kozvetitd szerepet tolt be a kockézati
adatok, az eldrejelzések, a helyi sajatossagok €s a tényleges megeldzd cselekvések kozott.
Ebbdl kovetkezden nem kiegészitd kommunikacids elemként, hanem a preventiv tlizvédelmi
rendszer egyik alapvetd pilléreként indokolt kezelni. A megel6zés eredménye sok esetben nem
latvanyos beavatkozéasban, hanem a kéaresemény elmaraddsédban, enyhébb lefolyasdban vagy

gyorsabb kezelhetdségében jelenik meg.

Preventiv feladatok és elorejelzési lehetoségek - Al- és LLM-alapa prediktiv

dontéstamogatas az erd6- és vegetaciotiizek megelozésében

Az erdd- és vegetaciotiizek megeldzése a 21. szazadban mar nem értelmezhetd kizarolag
hagyomanyos tlizvédelmi, meteorologiai vagy hatosdgi kommunikacioés kérdésként. A
klimavaltozas, a vizhaztartasi viszonyok datalakuldsa, az egyre szélsOségesebb iddjarasi
mintazatok, a teriillethasznalati valtozasok, a turisztikai terhelés, valamint az emberi
magatartasformak egyiittesen olyan komplex kockazati kornyezetet hoznak létre, amelyben a
korabbi, dontden reaktiv logikdju rendszerek onmagukban mar nem biztositanak elegendd
dontési idot. A nemzetkdzi katasztrofakockdzat-csokkentési gondolkodasban ezért egyre
hangstlyosabba valik a korai figyelmeztetd rendszerek fejlesztése, kiillondsen az olyan
tobbveszélyes, emberkdzpontli megkozelitéseké, amelyek nem pusztan adatot szolgéltatnak,
hanem a cselekvéshez sziikséges dontési helyzetet is eldkészitik. A korai figyelmeztetés
nemzetkozi keretét jol mutatja az ENSZ fotitkari kezdeményezésére inditott Early Warnings for
All program, amelynek célja, hogy 2027-re minden ember hozzaférjen életmentd korai

figyelmeztetd rendszerekhez. (United Nations)

A World Meteorological Organization és az ENSZ kapcsolodd kezdeményezései az elmult

években kiilondsen erdteljesen hivtdk fel a figyelmet arra, hogy a korai eldrejelzés nem
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kizarolag technologiai kérdés. A hatékony rendszernek egyszerre kell rendelkeznie
veszélyismerettel, monitoring- ¢és eldrejelzd képességgel, riasztdsi és kommunikécios
csatorndkkal, valamint olyan tarsadalmi ¢&s intézményi felkésziiltséggel, amely a
figyelmeztetést tényleges cselekvéssé képes alakitani.® (United Nations) Ez az elv kiilondsen
fontos az erdd- és vegetaciotiizek esetében, ahol a kockazat nem egyetlen tényezébdl fakad,
hanem meteorologiai, foldrajzi, bioldgiai, infrastrukturalis és human faktorok egymast erdsitd

egylittallasabol.

A jelen kutatas kiindulopontja ezért nem az, hogy a mesterséges intelligencia dnmagaban
»,megoldja” az erdd- €s vegetaciotiizek megeldzésének problémdjat. Ilyen allitds szakmailag
talz6 €és tudomanyosan nehezen védhetd lenne. A kutatis alapfeltevése ennél Ovatosabb,
ugyanakkor stratégiailag jelentOsebb: a kiilonb6z6 adatrétegek, szakteriileti tapasztalatok és
operativ dontési igények Osszehangoldsa révén novelhetd az a dontési id0, amely a megel6z6
vagy karminimalizalé beavatkozasokhoz rendelkezésre all. Mésként fogalmazva: a cél nem a

JOvO determinisztikus megjoslasa, hanem a veszélyes allapotvaltozasok korabbi felismerése.

Nem allithato, hogy az Al-alapt tlizmegel6zés vagy katasztrofavédelmi eldrejelzés teljesen 1j
kutatasi irdny lenne. A NASA FIRMS rendszere példaul régota biztosit kozel valds idejd,
mitholdas aktiv téiz- és hdanomalia-adatokat MODIS és VIIRS? megfigyelések alapjan.
(NASA) Europai szinten a Copernicus Emergency Management Service keretében miikodo
European Forest Fire Information System, valamint a globalis kitekintést ado Global Wildfire
Information System ugyancsak fontos operativ és kutatasi alapot jelentenek a tlizveszély, az
aktiv tlizesemények ¢és a tlizmeteoroldgiai mutatok értelmezésében. (Copernicus EFFIS és
GWIS) Ezek a rendszerek igazoljak, hogy a vegetaciotiiz-kockazat digitalis és térinformatikai

tamogatasa mar jelenleg is fejlett nemzetkozi gyakorlatra €piil.

A kérdés tehdt nem az, hogy feltaldltuk-e” a mesterséges intelligencidra ¢épiild
katasztrofavédelmi eldrejelzést. Nem errdl van szd. A kérdés sokkal inkdbb az, hogy a mar
1étez6 eldrejelzési, monitoring- és dontéstdmogatd irdnyokat miként lehet magasabb integracios
szintre emelni. A klasszikus tlizveszélyességi indexek, meteorologiai modellek, miiholdas
megfigyelések, térinformatikai rétegek és helyi operativ informéciok dnmagukban is értékesek.

A modern katasztrofavédelmi dontéshelyzetben azonban az érték gyakran nem egyetlen

! Az Early Warnings for All négy pillére: veszélykockéazati tudds, észlelés-monitoring-elemzés-elorejelzés,
riasztasi kommunikacid, valamint valaszkészség.

2 NASA FIRMS kozel valos idejii aktiv tlizadatokat szolgéltat MODIS és VIIRS miiholdas érzékeldk alapjan,
globalisan jellemzden a megfigyeléstdl szamitott néhany oran beliil.
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adatforrds pontossagabol, hanem a forrasok kozotti Osszefiiggések idoben torténd
felismerésébdl szarmazik. A WMO 2025-6s jelentése kiilon hangsulyozza, hogy a megbizhato,
j6 mindségli megfigyelési adatok a korai figyelmeztetd rendszerek gerincét jelentik. (WMO,

2025)

Az elmult évek nemzetkozi kutatasai is ebbe az irdnyba mutatnak. A gépi tanuldson alapuld
vegetaciotiiz-elérejelzé rendszerek egyre gyakrabban dolgoznak tobbmodalitasu adatokkal:®
meteoroldgiai, vegetacids, topografiai, torténeti tlizesemény-, infrastruktura- €s human
aktivitasi adatok egyiittesével. (Bhowmik et. al., 2023) A modern modellek egyik lényeges
felismerése, hogy a tlizkockazat nem pusztan iddjarédsi jelenség. A homérseklet, a szél, a
paratartalom vagy a csapadékhidny mellett fontos szerepe lehet a novényzet allapotanak, a
gyulékonysagnak, a terepviszonyoknak, az ithalozatnak, a népstiriiségnek és az emberi jelenlét?

mintdzatainak is. (Kondylatos et. al, 2022)

A gépi tanulasi alapu tlizveszély-elorejelzés egyik fontos példaja az ECMWF Probability of
Fire modellje, (ECMWF) amely az iddjarasi tényezokon til tobb adatforrdst is integral a
potencialis gyujtasi kockazatok becsléséhez.® A modell jelentésége nem abban 4ll, hogy minden
korabbi modszert kivaltana, hanem abban, hogy a hagyomanyos tlizveszélyességi indexekhez
képest Osszetettebb, adatvezérelt megkozelitést kindl. Ez a nemzetkdzi irdny jol illeszkedik
ahhoz a kutatasi felismeréshez, hogy a katasztréfavédelmi eldrejelzés jovoje varhatdban nem
egyetlen modell, hanem kiilonboz6 adat- és tudasrétegek integracioja lesz.® (Di Giuseppe et.

al., 2025)

A jelen kutatas altal vizsgalt AHA-alapt’ megkdzelités ebben a nemzetkdzi fejlodési iranyban
helyezheto6 el, ugyanakkor attdl sajatos hangstulyokkal tér el. Az AHA-modell nem kizarolag
tizmeteorologiai vagy muiiholdas detekcios logikaban gondolkodik, hanem a kockazati allapot
tobbdimenzids értelmezésére torekszik. A modell szemléleti Gjdonsdga abban ragadhaté meg,

hogy a veszélyhelyzetet nem csupan eseményként, hanem rendszerallapotként kezeli. Ebben a

% Bhowmik és munkatarsai tobbmodalitas, tér-idébeli gépi tanuldsi architektirdt mutattak be vegeticiotiiz-
elérejelzésre és korai figyelmeztetésre.

4 Kondylatos és munkatirsai meteorologiai, vegetacios és human jellegli adatokat is felhasznaltak masnapi
tlizveszély-elérejelzésre, ami jol mutatja, hogy a modern wildfire-predikci6é tilmutat a tisztdin meteorologiai
megkdzelitésen.

> Az ECMWEF ismertetése szerint a Probability of Fire modell tébb adatforrast hasznal az id6jarasi elSrejelzéseken
tal, és holisztikusabb megkdzelitéssel azonositja a gyujtasi kockédzatnak kitett teriileteket.

6 Di Giuseppe és munkatirsai adatvezérelt modellt mutatnak be, amely a tiizaktivitas valdszinliségét kozvetleniil
elérejelezhetd valtozoként kezeli, probabilisztikus keretben validalhatdo modon.

7 Ajelentanulmanyban AHA-modellként hivatkozott megkozelités alatt a kutatasban fejlesztett, tobbforrasu
kockazati allapotfelismerésre és figyelemallokaciora épulé dontéstamogatd logikat értjuk; részletes
algoritmikus és architekturalis ismertetése jelen kdzleménynek nem targya.

12



felfogasban a tliz nem 6nmagéban, eldzmény nélkiil megjelend pontszerii térténés, hanem egy
olyan allapotvaltozasi folyamat lehetséges végpontja, amelyet meteorologiai, kornyezeti,

infrastrukturalis €s human tényezdk egyiittes mozgésa el6z meg.

Ez a megkozelités kozelebb all a korai figyelmeztetés logikdjahoz, mint a sziiken vett
predikcidhoz. A rendszer nem azt allitja, hogy egy adott koordinatan és idépontban bizonyosan
tlizesemény kovetkezik be. Ehelyett azt kivanja jelezni, hogy egy adott térben, idéablakban
vagy operativ kornyezetben a stabilitasi allapot romlik, és a szakmai figyelem célzottabb
allokacidja indokolttd valhat. Ez a kiilonbségtétel 1ényeges: a predikci6 konnyen kelthet talzott

bizonyossagérzetet, mig a korai figyelmeztetés a dontéshozoi figyelmet szervezi.

A nagyméretli nyelvi modellek szerepe ezen a ponton valik kiilondsen érdekessé. A
katasztrofavédelmi adatkornyezet jelentds része nem tisztan strukturalt numerikus adat.
Jelentések, eseménynaplok, kozosségi média-jelzések, helyszini beszamoldk, operatori
megjegyzések, lakossagi bejelentések, helyi sajtdoinformaciok, dnkormanyzati kommunikacios
elemek, kozlekedési ¢€s forgalmi visszajelzések, valamint kiilonbozé OSINT-jellegii
informaciok egyarant szerepet jatszhatnak a helyzetkép kialakitasaban. Az LLM-ek egyik
jelentds potencialja éppen abban all, hogy strukturdlatlan vagy félig strukturalt szdveges
informaciok értelmezését, osztalyozasat és osszefoglalasat képesek tamogatni.® (Xu et. al.,

2025)

A disaster informatics terliletén mar megjelentek olyan kutatasok, amelyek kifejezetten a
kozosségi média valsaghelyzeti informacidinak LLM-alapu osztalyozasaval foglalkoznak. A
CrisisSense-LLM példaul katasztrofakkal kapcsolatos kozosségi média-szovegek tobbeimkés
osztalyozasat vizsgalja,® a cél pedig a valsaghelyzeti helyzetismeret tamogatasa. (Yin et. al.,
2024) Mas kutatasok a nagyméretli nyelvi modellek katasztréfamenedzsmentben betoltott
szerepét rendszerezik, ' kiilonds tekintettel az informaciéfeldolgozasra, a dontéstimogatasra, a
kommunikéciora és az operativ munkafolyamatokba torténd beilleszthetdségre. (Tuazon et. al.,

2024)

Ezek a kutatdsok ugyanakkor arra is figyelmeztetnek, hogy az LLM-ek alkalmazasa

katasztrofavédelmi kornyezetben csak szigorti szakmai kontroll mellett képzelhetd el. A

8 Xu és munkatirsai 70 LLM-fokusz tanulminy alapjan értékelték a nagyméretli nyelvi modellek
katasztrofamenedzsmentben betdltott szerepét.

® Yin és munkatarsai a CrisisSense-LLM keretében disaster informatics céla, tdbbcimkés kodzdsségimédia-
szovegosztalyozast vizsgaltak LLM-finomhangolassal

10 A CIMA Research Foundation és az IE University kozds jelentése az LLM-ek disaster risk management
munkafolyamatokba illeszthetdségét, képességeit és korlatait vizsgalja.
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nagyméretli nyelvi modellek nem tekintheték 6nall6 miiveleti dontéshozoknak. Kimeneteik
ellendrzést, validaciot, kontextusba helyezést és feleldsségi rendbe illesztést igényelnek. A jelen
kutatas ezért nem az LLM-et mint autonom ,,0kos dontéshozot” értelmezi,!! hanem mint olyan
szemantikus integracios és informaciosuritési réteget, (Tuazon et. al., 2024) amely segithet a

kiilonb6z6 forrasokbol érkezd jelzések attekinthetdbbé tételében.

A katasztrofavédelmi dontéshozatal egyik dallandd probléméja ugyanis nem csupdn az
informéciohiany, hanem az informaciotilterhelés. Egy miveletiranyitd, varmegyei vezeto,
helyi dnkormanyzati dontéshoz6 vagy terepi egység nem ugyanazt az informécidos mélységet
igényli. A vezet6i szintnek aggregalt, térképes, prioritasalapi helyzetképre van sziiksége. A
terepi egységnek rovid, egyértelmil, végrehajthaté adatcsomagra. A helyi kozosségi partnernek
célzott figyelmeztetésre €s kapcsolattartasi informaciokra. Az LLM-alapu kimenetképzés egyik
gyakorlati elénye éppen az lehet, hogy ugyanabbol az informacids hattérbdl eltérd célcsoportok

szamara eltérd részletességii, de konzisztens iizeneteket képes eldallitani.'? (Linardos et. al.,

2025)

A fejlesztés értéke ebben az értelemben nem abban 4ll, hogy ,,0kosabb” lenne a humén
szakértonél. A katasztrofavédelem, a tlizoltoi beavatkozas, a helyismeret, a természetvédelmi
szakértelem és az Onkormanyzati tapasztalat olyan tudaselemeket hordoznak, amelyek nem
helyettesithetok pusztan algoritmikus eszkozokkel. Az Al-rendszer feladata nem a szakember
kivaltdsa, hanem az, hogy a szakember figyelmét tdmogassa, a beérkezd informéacidkat

rendezze, a kockazati egylittallasokat kiemelje, és az operativ dontéshez sziikséges 1d6t novelje.

A vegetaciotliz-megel6zésben ez kiillonosen fontos, mert a beavatkozasi érték sokszor nem a
lang megjelenésekor, hanem azt megel6zoen keletkezik. Ha egy rendszer képes akar rovid
id6vel korabban jelezni, hogy adott térségben a meteorologiai, vegetacids, kozlekedési és
human tényezdk kedvezotleniil kapcsolodnak Ossze, akkor lehetdség nyilik célzottabb
jarérozésre, helyi figyelmeztetésre, természetvédelmi vagy polgardri jelenlét megerdsitésére,
vizvételezési pontok ellendrzésére, kommunikacids csatorndk aktivalasara vagy a beavatkozoéi

erdéforrasok elézetes atgondolasara. '3

11 A CIMA Research Foundation dsszefoglaldja kiilén kiemeli, hogy az LLM-ek katasztrofakockazat-kezelésben
val6 alkalmazésa lehetdségeket és korlatokat egyarant hordoz, ezért operativ workflow-ba illesztésiik kontrollalt
keretet igényel.

12 Linardos és munkatirsai az LLM-ek és klaszterezési modszerek felhasznalasat vizsgiljak nagy mennyiségii
katasztrofaval kapcsolatos kozosségimédia-tartalom strukturalasara és cimkézésére.

13 Az IFRC Early Warnings for All anyaga hangsulyozza, hogy a figyelmeztetés dSnmagaban nem elegendd; a
pillérek kozotti integracio és a korai cselekvésre valo felkésziiltség alapveto.
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Az ilyen rendszer hasznossagat ezért nem kizarolag az alapjan kell mérni, hogy minden jelzett
helyzetbdl tényleges tlizesemény lesz-e. Egy korai figyelmeztetd rendszer esetében a preventiv
érték abban is megjelenhet, hogy a jelzés hatdsara olyan intézkedés torténik, amely miatt a
karesemény elmarad, enyhébbé valik, vagy gyorsabban kezelhetd. Ez mddszertani szempontbol
is Iényeges, mert a siker gyakran nem latvanyos eseményben, hanem a karesemény hidnyaban

mérhetd. A megel6zés eredménye sokszor negativ torténés: az, ami nem kovetkezik be.

A nemzetkdzi szakirodalom egyik visszatérd tanulsdga, hogy a tlizveszély-eldrejelzd Al-
rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsagat nem csupan a modell teljesitménye hatdrozza meg.
Ugyanilyen fontos az adatok hozzaférhetdsége, mindsége, térbeli €és idobeli felbontasa, a
kimenetek értelmezhetdsége, a helyi validacio, valamint az intézményi munkafolyamatokba
torténd beilleszthetéség.!* (Caron et. al., 2025) Egy technoldgiailag kifinomult rendszer is
korlatozott értékii marad, ha a felhasznél6i szint nem érti, nem bizik benne, vagy nem tudja a

napi dontési rendbe illeszteni.

Az AHA-alapti megkozelités ezért dontéstamogatd architektiraként értelmezhetd. A modell
nem egyetlen algoritmus, nem egyetlen térkép, nem egyetlen riasztasi kiiszob, hanem olyan
modularis logika, amely a beérkezd informaciokat kockazati figyelem-allokacios rendszerbe
rendezi. Ebben a keretben a hangsuly nem az abszolut bizonyossdgon, hanem a relativ
prioritasképzésen van: hol indokolt a figyelem stiritése, hol célszeri emberi ellendrzést kérni,

hol sziikséges a helyi szereplok riasztasi vagy készenléti allapotanak pontositasa.

Ez a szemlélet a katasztrofavédelemben kiillonosen értékes lehet, mert a rendelkezésre allo
er6forrasok minden rendszerben végesek. Egy varmegyei vagy jarasi szinti helyzetben nem
lehetséges minden potencidlis kockazati pontot azonos intenzitassal figyelni. A
dontéstamogatas egyik legfontosabb funkcidja ezért nem az, hogy mindent megmutasson,
hanem az, hogy a legfontosabb eltéréseket lathatova tegye. A jO rendszer nem eldrasztja a

dontéshozot informacidval, hanem csokkenti a zajt.

Az AHA-modell ebben az értelemben nem szakit a meglévd tlizvédelmi, meteorologiai €s
katasztrofavédelmi gyakorlatokkal. Eppen ellenkezéleg: azokra épit. A meglévé monitoring-,
elérejelzési és beavatkozasi rendszerek nem feleslegessé véalnak, hanem magasabb szintii

integracios keretbe keriilhetnek. A modell akkor miikodik jol, ha képes tiszteletben tartani a

14 Caron és munkatérsai attekintése szerint az Al wildfire-menedzsmentben valé gyakorlati alkalmazasat tobb
tényez0 korlatozhatja, koztiik az adatmindség, az értelmezhetdség, a validacio és az operativ beilleszthetdség.
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szakmai feleldsségi rendet, az adatmindségi korlatokat, a helyismereti tudast és a muveleti

valdsagot.

A rendszer fejlesztése soran ezért alapelvként kell kezelni az emberi feliigyeletet, a szakértoi
validaciét, az auditalhatosagot és a visszacsatolast.’® Az Al-alapu jelzés nem parancs, hanem
kockazati indikaci6. Az LLM-alapi 0Osszefoglald nem szakhatosagi allasfoglalds, hanem
dontés-elokészitd réteg. A dashboard nem iranyitokdzpont-helyettesitd, hanem vezetdi figyelmi
feliilet. Ez a megkiilonboztetés nem csokkenti a rendszer jelentdségét, hanem éppen noveli

annak szakmai védhetdségét. (Howard, 2025)

A kiskunsagi, illetve Bacs-Kiskun varmegyei alkalmazasi kornyezet kiilondsen alkalmas lehet
a modszertan vizsgélatara. A térség sajatos fOldrajzi, vizhaztartasi, vegetaciods,
telepiilésszerkezeti ¢és tarsadalmi adottsigai miatt az erdd- és vegetaciotiiz-kockazat nem
pusztan természeti, hanem komplex tarsadalmi-természeti kérdésként jelenik meg. A
Homokhatsadg szarazodasa, a kiilteriileti telepiilésrészek, a tanyas térségek, a turisztikai és
rekreacids aktivitas, valamint a természeti értékek jelenléte egyiittesen olyan inkubacids

kornyezetet alkot, amelyben a korai figyelmeztetd logika gyakorlati haszna jol vizsgalhato.

Nemzetkozi O0sszehasonlitasban is lathatd, hogy a vegetaciotiizek kezelése egyre inkabb a
prevencio, a korai felismerés, a gyors validacid €s az eréforras-allokacio kérdésévé valik. Az
Egyesiilt Allamokban, Ausztralidban és FEuropaban egyarant megjelentek Al-alapt
kamerarendszerek, miitholdas detekcios platformok, gépi tanulésra épiild tiizveszély-eldrejelzo
modellek és dontéstamogat6 eszkozok. (Caron et al., 2025; NASA FIRMS; Copernicus EFFIS)
Ezekbdl a példakbol ugyanakkor az is lathatod, hogy az operativ sikerhez nem elegendd az
algoritmus.’® Sziikség van intézményi beagyazasra, human validaciora, helyi feleldsségi rendre

¢s tarsadalmi elfogadottsagra.

Az AHA-alapi kutatasi irdny ezért nem technologiai divatprojektként, hanem
biztonsagtudatossagi €s dontéstdmogatasi innovacioként értelmezendd. Kapcsolodik a gépi
tanulds, az LLM-alaptu informaciofeldolgozés, a crisis informatics, a korai figyelmeztetd

rendszerek €s a tlizveszély-elérejelzés nemzetkdzi szakirodalmahoz, de sajatos fokusza a

15 A GAO 2025-6s technolégiai értékelése szerint az Al eszkdzok javithatjak a wildfire forecasting és response
modellezést, ugyanakkor a hagyomanyos modellek korlatainak kezelése mellett az alkalmazas kockazatait is
figyelembe kell venni.

16 A wildfire Al-alkalmazisok nemzetkdzi példai a detekciétol a predikcion 4t a szimuldcidig és hatdselemzésig
terjednek; a szakirodalom ugyanakkor folyamatosan hangsulyozza a labormetrikdk és a valos validacié kozotti
kiilonbséget
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human, helyi és operativ dimenziok integracidja. Ez adja azt a hozzaadott értéket, amely

tulmutat egy klasszikus tlizveszélyességi térképen vagy egy egyszeri adatintegracios feliileten.

A fejlesztés jelenlegi szakaszaban nem indokolt és nem is célszerii a modell részletes
matematikai, algoritmikus vagy architekturalis leirdsa. A kutatas targya ebben a publikacidoban
nem a technikai implementacio teljes feltarasa, hanem a szakmai probléma, a dontéstamogatasi
igény ¢&s a lehetséges innovacios irany tudomanyos pozicionalasa. Ez kiilondsen fontos olyan
fejlesztés esetében, amely késobb szellemi tulajdonvédelmi, iparjogvédelmi vagy intézményi

hasznositasi kérdéseket is felvethet.

A tudoményos allitas ezért a kovetkezOképpen foglalhaté Ossze: az Al- és LLM-alapt
eldrejelzés onmagaban nem 1j jelenség, az erdd- €s vegetaciotiizek digitalis monitoringja pedig
szintén nem elézmény nélkiili. Az AHA-alapt megkozelités Gjdonsaga abban allhat, hogy a
meglévd eldrejelzési, monitoring- ¢és informdaciofeldolgozasi irdnyokat egy human
dontéstamogatasra optimalizalt, modularis, tobbforrasti és skaldzhatdé kockazati figyelem-

allokacios modellbe rendezi.

Ez a megkozelités egyszerre illeszkedik a nemzetkozi korai figyelmeztetési trendekhez ¢és a
hazai katasztrofavédelmi, Onkormanyzati, rendészeti ¢és kozosségi szereplok gyakorlati
informacioigényeihez. Ertéke nem abban 4all, hogy kivaltja a meglévé rendszereket, hanem
abban, hogy a meglévd adatokat, szakmai tapasztalatokat €s operativ jelzéseket dontéshozoi
szinten jobban haszndlhato allapotképpé alakitja. A cél végsd soron nem technoldgiai oncél,
hanem preventiv képességnovelés: tobb idd, jobb figyelem, pontosabb prioritas €s kevesebb

elkeriilheto kar.
Osszegzés

A tanulmany, a Neumann Biztonsagtudatossagi Program keretében, a Neumann Janos Egyetem
Biztonsagtudatos Tudaskézpont tevékenységét eldsegité szakspecifikus innovacios
kutatdomunka eredményeinek 0sszefoglalojaként késziilt, vizsgalta az erdd- és vegetacidtiizek
megeldzésének lehetdségeit Bacs-Kiskun varmegye példajan. A feldolgozott szakirodalmi,
jogszabalyi, tlizeseti és WUI-alapu tapasztalatok alapjdn megallapithato, hogy a térség
vegetaciotliz-kockazata nem kizardlag természeti jelenségként, hanem klimavaltozéssal,
telepiilésszerkezettel, kiilteriileti lakottsaggal, emberi magatartassal ¢és beavatkozasi

feltételekkel Gsszefiiggd komplex tlizvédelmi problémaként értelmezhetd.
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A Bacs-Kiskun varmegyei sajatossdgok - kiillonosen a nagymértékben veszélyeztetett
erdotlizvédelmi besorolds, a szdrazodd homokhatsagi kornyezet, a tlizveszélyes fenyd- ¢€s
borokés alloméanyok, valamint a WUI-zondk jelenléte - indokoltta teszik a hagyoményos
megeldzési eszkozok kiegészitését adatvezérelt, térinformatikai és korai figyelmeztetési

megoldasokkal.

A biztonsagtudatossag ebben a rendszerben nem kiegészité kommunikacios elem, hanem a
preventiv tlizvédelem egyik alapvetd pillére. Feladata, hogy a kockazati adatokat, az
elorejelzéseket és a helyi sajatossadgokat tényleges megeldzo cselekvéssé alakitsa a lakossag, az
onkorményzatok, az erddgazdalkodok, a természetvédelmi szereplok ¢€s a beavatkozo

szervezetek szintjén.

A kutatds eredményeként az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kiillonbozd vegetacids tiizek
elorejelzése, megeldzése és a karesemények kezelése soran is jol alkalmazhatok a nyelvi
modellek. A kordbban kidolgozott AHA modellt felhasznalo, kibernetikai alapt rendszer ennek
megfelelden alkalmas lehet a tlizeseményekkel kapcsolatos elore jelzo feladatok ellatasara. A
rendszer altal kinalt, nem alapelvi, hanem stratégiai jellegli ijdonsag, a flexibilitast alkalmazo
rugalmas valtozékonysag olyan eldnyt jelent, amelyet mas, eldre jelzd ¢és valsag kezeld
rendszerek nem tudnak nytjtani. Ezaltal, alkalmazasa jelentds nemzetgazdasagi egyben

nemzetbiztonsagi haszonnal jarhat.
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