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A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS HATASA A KRITIKUS
INFRASTRUKTURAK VEDELMERE

Absztrakt

Az éghajlat atalakulasa az élet mas teriiletei mellett a kritikus infrastrukturak
védelmére is komoly hatassal lehet, ezzel veszélyeztetve a tarsadalmi igények
kiszolgalasat, valamint a gazdasag miikodoképességét egyarant. Ezen irds célja
roviden bemutatni az alapfogalmakat és az egységes unios szabalyozas
kialakulasat, tovabba vazolni a klimavaltozas varhato kévetkezményeit a hazai és
a kanadai kritikus infrastruktura védelmi szektorokra, az adott orszagokra
jellemzo természeti eredetii veszélyeztetések szambavételével.

Global climate change, beside other parts of our life, has significant effects to
critical infrastructure protection with this risk the satisfaction of social needs and
the operability of economy. The aims of this essay are shortly present the basic
terms and the evolving of the unified EU regulations, furthermore describe the
potential implications for Hungarian and Canadian sectors with the enumeration
of characteristic environmental threats.

Kulcsszavak:  Kritikus  infrastrukturak, klimavaltozas, Kanada, idojarasi
jelenségek ~ Critical infrastructure, climate change, Canada, weather phenomena
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BEVEZETES

A globalis éghajlatvaltozas napjaink €s a jovo egyik legkomplexebb kornyezeti kihivasa.
Hatédsai mar jelenleg is megfigyelhetdk életlink szinte minden teriiletén. Ez alol a fejlett
tarsadalmakat kiszolgdlo infrastrukturak, sziikebben ¢értelmezve pedig a kritikus
infrastrukturak (a tovabbiakban: KI) sem jelentenek kivételt.

Jelen tanulmany célja ravildgitani a kritikus infrastruktiara elemek azon pontjaira, amelyek
a klima atalakulasdval sebezhetdbbé valnak, ezaltal csokkentve a lakossag ellatdsanak
biztonsagat. Ennek céljabol be kivdnom mutatni hazdnk, valamint Kanada KI rendszerét
veszélyeztetd kihivasokat €s az azokra adhaté valaszokat. Annak érdekében, hogy a két
teljesen kiilonb6zo foldrajzi adottsdgokkal és biztonsagértelmezéssel rendelkezd orszag
lehetdségeit Ossze lehessen hasonlitani, elsdként az infrastruktura €s a kritikus infrastruktara

crcr

FOGALMI MEGHATAROZASOK ES AZ UNIOS SZABALYOZAS

Az infrastruktardk az emberi torténelemmel egyiddsek, a tarsadalmi ¢és gazdasagi
fejlodéssel parhuzamosan alakultak, majd a XX. szdzad rohamléptékii urbanizacidja és
technoldgiai elérehaladdsa komoly I6kést adott ennek a folyamatnak. Az infrastruktira
rendkiviil széleskorti fogalom, amelynek elemei nagymértékben meghatarozzak a tarsadalom
létfenntartasanak lehetdségeit. F6 jellemzoi a haldzatos jelleg, a nagy kiterjedés, valamint a
kapacitas korlatozottsaga. Altalaban kozhaszn, allami tulajdonban 1év6, tomeges
igénybevételre tervezett elemekrdl beszélhetiink.

Korabban elsésorban a haboruk jelentettek fenyegetést ezekre a rendszerekre, azonban
napjainkban ennek veszélye — foként a hideghdborus iddszak lezaruldsaval — nagymértékben
csokkent, ugyanakkor az art6 szandéku, illetve a terrorcselekmények kockazata jelentdsen
nétt. Emellett kockéazatot jelentenek tovabba a természeti eredetli események (pl. arviz,
foldrenges, szokdar), az ipari (nukledris baleset, veszélyes daruszéllitas) é€s civilizacios
veszélyeztetések (élelmiszer és vizhiany, kiberterrorizmus stb.) egyarant.

Mindezekbdl latszik, hogy az infrastruktira rendszereket komoly kihivasok fenyegetik,
ennek kovetkeztében veszélybe keriilhet a lakossag ellatdsanak folyamatos biztositasa, amely
magaval hozta a kritikus infrastrukturak kialakitdsanak, definidldsanak igényét.

Elséként az Amerikai Egyesiilt Allamok az informatikai és tavkozlési halozatok védelmét
az 1990-es években erdsitette meg, majd a 2001. szeptember 11-i terrortamadéas minden fejlett
allamban komoly hatast gyakorolt a KI kijel6lésére és fokozott védelmének kialakitdsara. Az
egyseégesités hianya kovetkeztében a KI definidlasa orszagonként eltérd, mivel a nemzeti
adottsagok és a foldrajzi helyzet kovetkeztében az egyes nemzetek masként értelmezik a
kritikussagot.

Az Europai Unio Zold Konyvének definicidja alapjan ,,azok a fizikai eszkozok,
szolgaltatasok, informdcios technologiai létesitmények, halozatok és vagyontdargyak
tekinthetok kritikus infrastruktiranak, melyek megrongalasa vagy elpusztitisa sulyos hatassal
lenne az europaiak egészségére, békéjére, biztonsagara, vagy gazdasagi jolétére illetve az EU
és a tagallamok kormanyainak hatékony miitkodésére [1].”

A KI meghatarozo jellemzdi a biztonsag — a rendszerek miikodoképességének szinten
tartasa —, az lizemeltetési folyamatossag, az infrastruktira és a tarsadalom kozotti, valamint az
infrastrukturdk  egymastol valé kolesonds  fiiggdsége, a  szolgaltatasokhoz valo
hozzaférhetség, tovabba a teljesitoképesség €s annak allando fejlesztése, illetve a hatékony
mukodeés [2]. A bekdvetkezett lizemzavar, ledllas kovetkeztében a domind elv kialakulasat
folyamatosan szem el6tt kell tartani, mivel ez esetben a lokalis problémakbol révid id6 alatt
regiondlis katasztrofa alakulhat ki a kritikus infrastruktardk egymassal valo kdlcsonos
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fliggdségebol eredden. Kiemelt hangsulyt kell fektetni a KI miikodésével és tevékenységével
kapcsolatos informaciok védelmére, hiszen az artd szandéku cselekmények nagyrészt ezekbol
taplalkoznak.

Annak érdekében, hogy a KI védelme hatékonyabb legyen az 6reg kontinensen, az Europai
Unio6 2004-t0] egységesitési torekvéseket tett a kozos szabalyozasra. A folyamatot a 9/11-es
tamadas inditotta el, majd a 2004-es madridi terrorcselekmények tették vilagossa az unios
szabalyozas igényét. Abban az évben az Eurdpai Bizottsag atfogd stratégia kidolgozasat tlizte
ki célul, majd a 2005-6s londoni robbantdsok felgyorsitottak a folyamatokat és végiil 2005
novemberében az Unid kiadta a Zo6ld Konyvet, a KI védelmének atfogdé dokumentumat,
amelyben a témadval kapcsolatos elméletek, definiciok, valamint az egységes szabalyozasra
vonatkozd 1ddészakok keriiltek rogzitésre. A dokumentum célja a KI folyamatos
mukodoképességét biztositd védelem kialakitasa, a sebezhetd pontok csokkentése, valamint
az azonnali beavatkozdsi ¢€s helyredllitasi eljarasok egységesitése. Alapelvként a
szubszidiaritast — vagyis a zavarok lehetd legalacsonyabb, helyi szinten vald kezelését —, a
kiegészitd jelleget, az egylttmiikodést, a titkossagot (mindsitett adatok megfeleld védelmét),
illetve az aranyossagot fogalmaztdk meg. A Zo6ld Konyv megkiilonbozteti a nemzeti (NCI —
national critical infrastructure) €s az eurdpai (ECI — european critical infrastructure) Kl-kat,
tovabba a harmadik orszdgokban 1évé Kl-kat, amelyek hatassal lehetnek valamelyik
tagallamra vagy akar az egész szervezetre.

Az uniés szabalyozads egyértelmii célja — a tagallami szintli egységesitésen tal — a
megeldzés képességének erdsitése, amely megvaldsitdsadhoz a Z6ld Konyv eldirja az egységes
riasztasi €s értesitési rendszer (CIWIN) felallitasanak igényét.

Mindezek eredményeként 2008 decemberében adta ki az Eurdpai Unid a KI védelmére
vonatkozé Irdnyelvet [3], amely a KI azonositdsara és kijeldlésére vonatkozo eljarasokat,
elveket és eszkozoket foglalja Ossze. Az emellett kozzétett, ugynevezett ,nem kotelezo
iranymutatds” a tagallami feladatok célszerli megvaldsitasanak maodjait tartalmazza, de nem
kotelezo érvénnyel, hiszen a nemzeti sajatossagok eltérdek lehetnek.

A korabban mar emlitett kiils6 vagy harmadik orszagbeli KI altali veszélyeztetettség 2006-
tol kapott nagyobb hangsulyt a szervezetben. Ide értenddk az 6nallo KI védelmi rendszerrel
rendelkezd, fejlett nyugati orszagok, mint az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kanada, vagy az
azsiai térség (Japan, Oroszorszag stb.). Az Unid szakértdi fontosnak tartottdk az ezen
orszagokkal wvald6 szorosabb egyiittmiikddést, hiszen az esetlegesen el6fordulo
meghibasodasok, leallasok, katasztrofak hatarokon atnyald hatdsokkal birhatnak. Ennek
értelmében erdsitették a tapasztalatcserét, a kooperaciét az ECI-vel, illetve a harmadik
orszagbeli KI-val kapcsolatban [4].

Az alapfogalmak és szabalyozasok attekintése utan rd kell térni arra az igen fontos
kérdésre, hogy a klimavaltozas miképpen veszélyezteti nagymértékben a kritikus
infrastrukturakat? Az éghajlat gyorsulo atalakulasat mar az 1930-as években megfigyelték a
kutatok, azonban komolyabb figyelmet csak az 1980-as 1990-es években kapott a probléma.
Az elmult évtizedekben sorra alakultak tudoméanyos kutato- és munkacsoportok, nemzetkozi
¢s kormanyzati szervek annak érdekében, hogy realis jovOképet fessenek a klimavaltozas
varhatd hatasairdl. A kiillonboz6é szamitasokon és modellezésen alapuld jelentések sokszor
eltéré szcenariokat vazolnak fel, abban azonban szinte minden szakember egyetért, hogy a
kozeljovoben jelentds klimadtalakulds varhat6, amelynek felgyorsulasdban az emberi
tevékenység — pl. az liveghdzhatdsu gazok nagy mennyiségii kibocsatasa — jelentds szereppel
bir. Varhatoan emelkedni fog az évi atlaghOmérséklet, ennek hatisara tobbek kozott
felgyorsul a sarki jegek és a gleccserek hoolvadasa, emelkedni fog az 6cednok és tengerek
szintje, amely magaban hordozza az alacsonyan fekvd teriiletek elontés veszélyét. Siirlisodni
fognak az extrém iddjarasi jelenségek, mint a rovid ideig tartd, de heves esézések, hoviharok,
ezek pedig megnovelik a természeti katasztrofak (foldcsuszamlas, sarlavina, ar- és belvizi
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jelenségek) kialakulasanak kockdzatat. Varhatoan sok helyen csokkenni fog a terméshozam és
az emberi fogyasztasra alkalmas ivoviz mennyisége, amit ¢hinség és vizhiany kovet. Komoly
biztonsagi kihivast fog jelenteni az ebbdl adodd konfliktusok kialakuldsa, illetve a
sériilékenyebb teriiletekrél menekiild tomegek kezelése [S] [6]. Lathato tehat, hogy nagyon
sz¢éleskorli €és nehezen kezelhetd kihivasokkal kell majd szembenézniink, amelynek
megoldésa csak globalis 6sszefogassal valdsithatdé meg.

Ezek a valtozasok, foként az iddjarasi jelenségek sz€lsdségessé valasa komoly veszélyeket
rejt a kritikus infrastruktira elemekre nézve. Az elsdsorban fizikai berendezésekben okozott
karok (pl. vezetékszakadas, kozlekedési utvonalak sériilése stb.) a KI miikodoképességét €s
egyben a szolgaltatdsok folyamatos biztositasat fenyegetik. Az éghajlati extrémitasok
gyakoribba valasa egyrészt a természeti katasztrofak strtisodését okozza (pl. aradasok,
jégesd), masrészt sziikségessé teszi a KI elemek hosszi tdva alkalmazkodasat a
valtozadsokhoz. Tobbek kozott a miitargyak az iddjarasi viszonyokkal szembeni ellenéllo
képességének novelése valhat nélkiilozhetetlenné (pl. nagyobb hémérsékletvaltozasoknak is
ellenallo anyagok ¢€s megolddsok hasznalata), vagy éppen a KI f6ldrajzi helyének valtoztatasa,
példaul az alacsonyan fekvd tengerparti vagy folyoparti infrastruktardk magasabb,
biztonsdgosabb helyre valo attelepitése. Mindezek mellett a melegedd tendencia
kovetkeztében varhato a kapacitdsi maximumok megkozelitése elsdsorban az energetika — a
téli flitési, valamint a nyari hiitési igény kovetkeztében —, valamint az ivovizellatas teriiletén.

Még nagyobb hangsulyt kell kapnia az alternativak kialakitasanak, mivel a gyakoribba valo
karos események a megszokottnal tobbszor okozhatnak fennakaddst a miikodésben és a
szolgaltatdsban, ezzel veszélybe sodorva a tarsadalmi sziikség kielégitését és a gazdasag
mukodoképességét.

Jol latszik tehat, hogy a klimavaltozas rendkiviil komplex kihivast jelent a kritikus
infrastrukturdk védelmére, amelynek kikiiszobolése — de legalabbis a kockazatok csokkentése
— hasonloképpen 0Osszetett feladat. A tarsadalmi, gazdasagi ¢és foldrajzi sajatossagok
kovetkeztében minden orszagnak onalldan kell megtaldlnia a szdmara leginkabb megfeleld
megoldasokat, ugyanakkor — ahogy az az Eurdpai Unio esetében is megvalosulni latszik — egy
egységes, iranyvonalakat tartalmazo stratégia és az ezaltali egyiittmiikodés, tapasztalatcserék
jelentésen megkonnyiti az allamok helyzetét.

A HAZAI KRITIKUS INFRASTRUKTURAK VESZELYEZTETETTSEGE

Hazank, mint az Eurdpai Unio tagja részese az el6z6 részben bemutatott unidés KI védelmi
szabalyozasnak, ennek értelmében a nemzeti sajatossagoknak megfelelden kivanja integralni
jogrendjébe ¢és gyakorlatdba az unids normativakat. A 2000-es évek eleje 6ta egyre nagyobb
hangsulyt kap a hazai 1étfontossagu szolgaltatdsok ¢és létesitmények megdvasa, azonban az
EU-hoz val6 2004-es csatlakozasunk adott eldszor lendiiletet a KI védelem megvalositashoz.
2007-ben kezdddott a nemzeti program kidolgozasa, majd 2008-ban megsziiletett a magyar
761ld Konyv [7]. A 2080/2008. (VI. 30.) Korm. hatarozat a Kritikus Infrastruktira Védelem
Nemzeti Programjarol ennek kihirdetése mellett elrendelte az 4dgazati konzultaciot, eldirta a
szabalyozasi koncepcid kidolgozasat, valamint meghatarozta a CIWIN-hez torténd
csatlakozas lehet6ségeinek vizsgalatat. Az 1249/2010. (XI. 19.) kormany hatarozat' rogzitette
az unids jogszabalyi elvardsokat. Jelenleg hazankban nincs azonositott potencialis ECI — az
EU a kozlekedési és energetikai szektorokat emelte ki els@sorban —, ugyanakkor ennek
rendszeres feliilvizsgélata sziikséges a veszélyeztetettség, valamint a gazdasagi-tarsadalmi

' 1249/2010 (XI.19.) korméany hatarozat: Az eurdpai kritikus infrastruktirak azonositasarol és kijeldlésérsl,

valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérdl szolo, 2008. december 8-i 2008/114/EK tanacsi
iranyelvnek val6é megfelelés érdekében végrehajtando kormanyzati feladatokrol
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kornyezet folyamatos valtozasa miatt. Mindekdzben megtortént a nemzeti KI szektorok
kijelolése, amelyeket a hazai Z6ld Konyv tartalmazza, ezek a kovetkezok: [8]

ﬁgazat

Alagazat

Felelis

|. Energia

. kdolaj kiterrmelés, finomitas, taroléds és elosztas

. faldgaz termelés, szallitas és rendszeriranyitas, elosztas

. villamosenergia-termelés, atvitel s rendszeriranyitas, elosztas

KHEM

Il Infokornmunikécids technoldgiak

. informacids rendszerek és haldzatok

. eszkiz-, automatikai és ellendrzési rendszerek

. internet infrastruktara és hozzaférés

. wezetékes és maobil tavkozlési szolgaltatasok

. radids tavkizlés és navigacid

oo I T e N O SO R ) Y R

. miholdas tévkizlés és navigacia

10

. misorszaras

11.

postai szolgaltatasok

12.

karmanyzati informatikai, elektronikus haldzatok

WeH Ekk, KHEM

IIl. Kozlekedés

13.

kazati kozlekedés

14.

vasti kizlekedés

13.

léyi kizlekedés

16.

vizi kizlekedés

17.

logisztikai kdzpontok

KHEM

I Wiz

18.

iwdviz szolgaltatas

19.

felszini és felszin alatti vizek mindségének ellendrzése

20.

szennyvizelezetés as -tisztitas

2.

vizhazisok védelme

22

arvizi védmivek és gatak

Kl

Y. Elelmiszer

23.

elemiszer-eldallitas

24.

élelmiszer-biztonsag

Fhd

Wl Egészséglgy

25,

kdrhazi ellatas

26.

mentésiranyitas

2.

egészseglgyi tartalékok és vérkészletek

28.

magas hiztonsagi szintd bioldgiai laboratariumok

28

egészséghiztositas

Editd

Wil Pénzigy

30.

fizetesi, értékpapirkliing- és elszamolasi infrastruktdrak és rendszerek

3.

bank és hitelintézeti biztonsag

Pht

W Ipar

32

veqyi anyagok eldallitisa, taroldsa és feldolgozasa

33.

veszélyes anyagok szallitasa

34.

veszélyes hulladékok kezelése és tarolasa

34,

nukledris anyagok eldallitasa, tarolasa és feldolgozasa

36.

nukledris kutatdberendezések

7.

hadiipari termelés

38.

oltdanyag és gydoyszergyartas

KHEM, HM,

(i (OKFY,

IRR (OAH),
MM

[¥. Jogrend - Kormanyzat

39.

karmanyzati [étesitmények, eszkbzok

40.

kizigazgatasi szolgaltatasok

41.

igazsagszolgaltatas

IRM, Oht, Hi

¥ Kozbiztonsag - Wadelem

42.

honvédelmi [étesitmények, eszkdzok és haldzatok

43.

rendvédelmi szerek infrastruktdréi

IRRA, Hi, Ohd

(OKF)

1. abra. A hazai kritikus szektorok (Forras: 2080/2008. (VI. 30.) Korm. hatarozat a Kritikus
Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjarol)
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A KI tehat feldlel minden olyan agazatot, amely az allam ¢és a nemzetgazdasag
mukodoképességében kulcsszerepet jatszik. Kovetkezésképpen rendkiviil fontos ezen elemek
védelme rovid és hosszu tavon egyarant annak érdekében, hogy az ellatas és a szolgaltatasok
folyamatossaga biztositva legyen.

Hazank, mint a Karpat-medence egyik orszaga, fokozottan érintett a klimavaltozas hatdsai
altal. A térség egyediilallo éghajlati, illetve foldrajzi sajatossagai ¢€s biodiverzitasa
kovetkeztében nagyon érzékenyen reagal a legkisebb valtozasokra is. A VAHAVA projekt”
sszefoglalé jelentése megallapitotta, hogy valtozékonyabbéa® valt az id6jaras és az elmult 30
évben gyorsult a felmelegedés: 1975 €s 2004 kozott a napi maximum hdmérséklet 2,3°C-al
nott. A hdmérséklet emelkedése az orszag keleti és észak-nyugati felén volt erdsebb, illetve
ezeken a terlileteken csokkent a csapadék mennyisége leginkabb. N6tt a nyari forrd, valamint
a 20°C feletti minimumhdémérsékletii napok szdma. Mind a négy €vszakban egyarant nott a
homérseéklet, legnagyobb mértékben nyaron — koriilbeliil 4-5°C-kal —, legkevésbé pedig
tavasszal, 3-3,5°C-kal. Az éves csapadék mennyisége a XX. szdzadban jelentés mértékben
csokkent, ugyanakkor az intenzitdsa emelkedett — jellemzdvé valtak a zaporok,
felhdszakadasok, a villdmarvizek —, amivel parhuzamosan romlott a hasznosuldsa (névények
¢s talaj altali megkotés) €s nott a lefolyas. A szdrazabbd valo iddjaras kovetkeztében a folydk
nyaranta az egyharmadukra apadhatnak. Szintén valtozas allt be a csapadéekok eloszlasaban, a
téli csapadék mennyisége emelkedett, mig a nyari¢ csokkent. A szélsOséges iddjarasi
jelenségek aranya megndtt, gyakoribba valt az erds széllel és felhdszakadéssal kisért viharok
kialakulasa [9].

A mar jelenleg is fennall6, hazankban leggyakrabban eléforduld katasztrofa jellegli
események

— azar- és belvizi jelenségek,

- az elhuzd6do aszalyok,

— az extrém iddjarasi jelenségek (szélsdséges viharok, felhdszakadas, hovihar, jégeso,
orkan erejii sz¢él),

— illetve a foldmozgasok (foldcsuszamlas, sarlavina).

A kovetkezOkben ezek hatasat kivanom bemutatni a kiilonb6z6 KI szektorokra.

A KI egyik kiemelt szektora az energetika. A klimavaltozas hatdsara kialakuld extrém
1d6jarasi jelenségek fokozottan veszélyeztetik ezt a teriiletet, hiszen a felsdvezetékek konnyen
leszakadhatnak a heves széllokésektol, a ho vagy oOnos esdé okozta terhelést6l, mig a
csovezetékek foldfelszin feletti részei ki vannak téve a szélsOséges homeérsekleti
viszonyoknak, a felszin alatti részeket pedig az elhuzodd belviz korrodalhatja. Az
¢ghajlatvaltozds okozta hdémérsékletemelkedés az elsésorban lakossdgi aramfogyasztés
novekedését okozhatja (pl. légkondicionalok, hiitd rendszerek folyamatos miikodtetése),
amelyet a rendelkezésre all6 energetikai ellatorendszer nem, vagy nem teljes kortien lehet
képes kiszolgalni, igy komoly ellatasi zavarok, dramsziinetek 1éphetnek fel.

Az infokommunikacios technologiak kozil ki kell emelni a tdvkozlési €s internetes
szolgaltatast, amelynek 1égvezetékes egységeit az eldbbiekben vazolt modon befolyasolhatja a
klima atalakulasa. Az aramellatasi gondok esetén ez a szektor is konnyen megbénulhat,
akadozhat a szolgaltatasok ellatasa. A postai szolgaltatas folyamatossaga konnyen veszélybe
keriilhet egy szélsOséges vihar vagy havazas kovetkeztében, kiilondsen fontos ez a nehezen
megkozelithetd, illetve zsaktelepiilések esetén.

2 A klimavaltozas hazankra gyakorolt hatdsainak vizsgalataval foglalkoz6 VAHAVA (Valtozas-Hatds-

Valaszadas) program a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia
kozos projektje volt 2003 és 2006 kozatt.

? Hazank éghajlatat a kontinentalis, az 6cedni és a mediterran klima harmasa jellemzi, valamint tovabbi befolyést
gyakorol a Karpat-medence domborzata egyarant.
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A kozlekedési szektort mindenképp negativan befolyasolja az atlaghdmérséklet
megvaltozadsa, mivel a szerkezeti elemek ¢és alapanyagok megvalasztasa kulcsfontossagu
szerepet jatszanak a biztonsdgos ¢és hosszu tavu miikddés szempontjabol. Az uthalézatok
gyors romlasa egyrészt hatalmas anyagi raforditast igényelnek — mind a javitas, mind pedig a
teljes felujitas esetén — masrészt balesetveszélyessé, lassabba és ezaltal koltségesebbé teszik a
kozlekedést, kovetkezésképpen a szallitas és az ezekhez kapcsolodd szolgaltatasokat. A
kozlekedési utvonalak teherbirasanak csokkenése vagy esetleges mitkodésképtelenné valasa
komoly zavarokat okozhat az ettdl fliggd kritikus infrastruktira elemekben, tobbek kozott a
szallitasban, élelmiszer ellatasban, slirgdsségi ellatasban stb.

Hazankban a kozati épitkezések soran kétféle burkolattipust hasznalnak, az aszfaltot és a
betonburkolatot. Az elébbi kotdanyaga a bitumen, amely termoplasztikus anyag, vagyis
magasabb hémérsékleten folydssa valik. Lehiilése utan ellendlld feliiletet képez, azonban a
nyari iddszakban a folyamatosa napsugarzas hatasara 50-60°C-ra felmelegedd aszfalt
kotdanyaga Ujra meglagyul, ennek kovetkeztében a réteg eldeformalodhat. Ezen deformacios
lehetdség ¢és a nagy tengelyterhelésti gépjarmiiforgalom kovetkeztében az aszfalt utak hamar
nyomvalyussa valhatnak, amely nem csak rendkiviil balesetveszélyes, de jelentds anyagi
terhet is r6 a fenntartdra, hiszen a koporéteget rendszeresen fel kell ujitani.

Jellegzetes romlasi lanc, amikor az aszfaltréteg burkolofeliiletérdl a zhzalékszemek
kezdenek kiperegni, majd nagyobb feliileten hamléas tapasztalhatd. Ezzel parhuzamosan
hajszalrepedések jelennek meg, mely az iddjardsi €s mechanikai hatdsok kovetkeztében
hosszabbak ¢és szélesebbek lesznek, mignem teljesen katylssd, ezzel pedig fokozottan
balesetveszélyessé valik az utszakasz. Ez a jelenség fokozottan igaz ott, ahol a sziikségesnél
kevesebb bitument hasznaltak fel az Gtépitéshez. A masik jellegzetes romlasi tipus, amikor a
burkolat feliiletén egyre tobb bitumenes habarcsfolt jelenik meg, vagyis ,,izzad” az aszfalt. Ez
abban az esetben fordulhat eld, ha a keverékben tobbletbitumen van, mely a forgalom
szivattyuzd hatdsidra a hozzakotott finom szemcsékkel egyiitt a felszinre nyomodik. Az
emelkedd homeérsékleti tendenciak arra kényszeritik a szakembereket, hogy a valtozo
viszonyokhoz jobban alkalmazkodé megoldasokat valasszanak. Az tigynevezett keményebb
utépitési bitumentipusok viszonylag magas homérsékleten lagyulnak, viszont a hémérséklet
csOkkenésével az anyag hamar tal merevvé, torékennyé valhat, vagyis az aszfalt téli
repedezése lehet gyakoribb ezen tipus alkalmazasanal. A lagy bitumentipusok jol birjak az
alacsonyabb homérsékletet, de hamarabb lagyulnak meg a melegben. Egy masik alternativat
jelenthet a betonburkolatokra valo szélesebb korti attérés. Ebben az esetben kotéanyagként a
hidraulikus kotésti cementet alkalmazzak, amely a viz elparolgéasa utan lassan szilardul meg,
azonban a késObbiekben allapotat nem befolyasolja sem a hdmérséklet valtozasa, sem pedig a
lehullé csapadék mennyisége vagy mindsége. Hazdnkban a 2000-es évek Ota a nagyforgalmu
ujabb autdpalya-szakaszokat mar ezzel a technikaval épitik, igy hézagolt betonburkolattal
késziiltek az M0-s autopalya egyes szakaszai is.

Roviden ki kell még térni a kozlekedési biztonsagat befolydsold tényezoknél az utpalyak
sikossag-mentesitésének kérdésére. Az extrém iddjardsi viszonyok gyakoribba valdsaval
szamitanunk kell a hirtelen érkez0 lehiilésekre, havazasokra €s dnos esézésekre, melyek soran
a kozuti, vasuti és 1égi kozlekedés folyamatossagat egyarant biztositani kell. A legelterjedtebb
eljards az olvasztés6zas ¢€és a szemcsés anyagok feliiletre vald szdérdsa a mechanikai
eltavolitassal parhuzamosan. Annak kovetkeztében, hogy a klortartalmi anyagok
hatékonysdga a legnagyobb, ezek komoly kornyezetkarositdo hatasok lehetdségét hordozzak
magukban. Egyrészt az it menti novényzetet €s a talajfaunat kipusztitja, a felszini és felszin
alatti vizeket karositja, masrészt a jarmiivek alvazanak, a vasbeton miitargyak acélbetéteinek,

Osszességében elmondhatd, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében gyakoribba vald
sz¢€ls6séges alacsony és magas homérsekletek, a napsugarzas, a csapadékok minden forméja
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¢s hirtelen, nagy mennyiségben valdo megjelenése, valamint a fagyasi €s olvadasi ciklusok
egyarant hozzajarulnak az utburkolatok leromlasanak meggyorsuldsdhoz. Tovabb sulyosbitja
a helyzetet, ha a f6ldmi, vagy a palyaszerkezet hosszabb ideig viz ala keriil. Mindezek mellett
a vasuti, kozati, mind pedig a légi kozlekedés zavartalansagat érinthetik az i1ddjarési
viszonyok, amely akar a teljes kozlekedés lebénulasaval, ezzel parhuzamosan pedig az
alapvetd szolgaltatasok (egészségligy, élelmiszer €s vizellatas stb.) akadozaséaval jarhatnak. A
nagy homérsékletvaltozasok kikezdhetik a wvasuti palyat ¢és a valtokat, mig a
felsOvezetékekben az erdsebb szelek, extrém viharok és az onos esé tehet kart. A légi
kozlekedésben elsdsorban a jelentds széllel és villamlassal kisért viharok, valamint a
latotavolsagot csokkentd jelenségek (stri hoesés, kod, felhdszakadas) okozhatnak
fennakadéasokat. Hosszu tdvon a melegedés okozta folyami és tavi vizszint-valtozas a belvizi
kozlekedés akadozéasat eredményezheti.

A vizzel kapcsolatos kritikus infrastruktira elemek kozott emlithetd az ivoviz szolgdltatas,
illetve ennek miiszaki egységei, melyekre negativan hathatnak a mar felsorolt jelenségek (pl.
csovezetékek korrdzidja). Az aramszolgaltatds akadozésa ezen szektorban is okozhat
gondokat, példaul az atemeldk és szivattyuk mitkodésében. Szintén veszélyforrasként kell
kezelni a lakossagi fogyasztasra szant készletekbe bekeriild esetleges szennyezddéseket vagy
egy jelentOsebb fertdézés lehetdségét, amely az atalakuld klimaval megjelend és elterjedd
baktériumok ¢és virusok, illetve ezek vektorai altal valosulhat meg. A szennyvizelvezetés- és
tisztitas szempontjabol az extrém homérsékletek kiemelten fontosak, hiszen a biologiai
szennyviztisztitok miikddési hatékonysaga egy meghatarozott hdmérsékleti intervallumban a
legnagyobb, tul hidegben befagyhat a bioreaktor, valamint lelassul a mikroorganizmusok
tevékenysége, mig tul melegben oxigénhidny léphet fel. A reaktormedencék, tovabba a
szennyviztisztitdshoz szlikséges egyéb mitargyak fizikai védelmérdl ugyancsak gondoskodni
kell, mivel az extrém iddjarasi jelenségek (szélviharok, felhdszakadas, 6nos esdzések) jelentds
kart tehetnek ezekben, kovetkezésképpen csokkenhet a tisztitasi kapacitds és veszélybe
keriilhet a lakossagi vizellatas. Az arvizvédelmi védmiivek allapotat nagyban befolyasoljak az

crcr

crcr

masrészt a viharok, jégverések, aszdlyos és belvizes iddszakok okozta terménypusztulas
kovetkeztében. Az 4atalakuld klimaval gyakoribba vald fertézések (pl. gombak) ¢és
rovarinvazidok (pl. saskédk, csigak stb) szintén veszélyeztetik a termelés hatékonysagat €s
nagyban novelik a gazdalkodasi tevékenység koltségeit. A megtermelt alapanyagok
fogyasztokhoz valo eljuttatdsdnak biztonsaga a kozlekedési szektor akadozésa esetén keriilhet
veszélybe.

Az egészségiigyi ellatas folyamatossagat, a megfeleld gyogyszer ¢és vérkészletek
fenntartdsat szintén nehezitik az extrém iddjarasi jelenségek, valamint ezek kdvetkeztében az
egészségiigyi ellatast igénybe vevok tomegének megjelenése, példaul kanikuldban az 4julasos
esetek, onos esOk esetén a zuzodasos €s toréses betegek szdma megsokszorozodik. A jovoben
szdmitani lehet bizonyos betegségek ¢€s tiinetek gyakoribba valasara, fel kell késziilni ezek
kezelésére a megfeleld vizsgalati modszerek, ellenszerek beszerzésével, valamint az ellato
személyzet 1étszdmanak esetleges novelésével.

Az ipari egységek fizikai biztonsagat veszélyeztetik a nagy viharok, tornado erejii sz¢€l, a
heves esOzések hatasara kialakulo ar- és belvizi jelenségek, illetve sarlavinak,
foldcsuszamlasok. A folyok mentén fekvd nagyvarosok ipari kdzpontjait ezen nehézségek
még komolyabban érinthetik, foként az arvizi jelenségek kovetkeztében fenyegetd elontések.
Egyes ipari létesitmények termelésbdl valo kiesése megbénithatja a varos, a régio, de akar az
egész allam miikodését abban az esetben, ha nincs alternativ termeld, amely képes atvenni a
sériilt helyét az ellatasban.
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Bar az épiiletek, az épiiletszektor csak a szélesen értelmezett kritikus infrastrukturdk korébe
tartozik, ugyanakkor jelentds problémdkat okozhatnak az dllamnak a tomeges
épiiletpusztulasok, igy itt kell roviden kitérni ezen teriilet varhatd valtozésaira. A
klimavaltozas kovetkeztében né az épiiletek szélsOséges viszonyoknak valo kitettsége, ezzel
parhuzamosan pedig csokken az épitéelemek és egyéb szerkezeti egységek élettartama. A
jovOben még nagyobb figyelmet kell forditani az épiiletek alapanyagainak kivalasztasara €s a
statikai megvalositasra, tovabba tigyelni kell arra, hogy ez a folyamat ne valjon egy ,,06rdogi
korré”, vagyis minél tobb €s jobb anyagot hasznalunk fel, annal tobb erdforrast vonunk el a
természettdl €s anndl tobb hulladékot termeliink. Mindezek mellett {ligyelni kell az épiild
hazak energiahatékony megvaldsitasara, mivel a fokozodd energiafelhaszndlds a
korabbiakban ismertetettek alapjan 6nmagaban is komoly nehézségeket hordoz. Fontos tehat
az anyagok koriltekinté és kornyezettudatos megvalasztasa, az alapvetéen Onfenntarto
energiagazdalkodas megvaldsitasa — tobbek kozott a széles korben elterjedt ,,passziv hazak™”
épitésével —, valamint a zold teriiletek térnyerése az épitészeti megoldasok segitségével (pl.
tetokertek) [11].

A jogrend és kormdnyzat, valamint kozbiztonsag- és védelem szektorokat kozvetetten
érinthetik a klimavéaltozas masodlagos hatésai, elsdsorban a komplex probléméak okozhatjak
ezek agazatok munkdjadban valo fennakadast. Tobb infrastruktira elem egymast kovetd vagy
egylittes kiesése komoly ellatasi zavarokat okozhatnak, amelyek kikiiszobdlése tobbek kozott
a kozponti kormanyzati és a kozigazgatasi szervek feladata. Az ellatds nélkiil maradtak
sziikségleteinek ellatasa, esetleg ideiglenes széllasdnak biztositdsa és fenntartasa Osszetett
szervez6i munkat igényel, illetve a részvevok kozti szoros egyiittmitkddést teszi sziikségessé.
A kritikus helyzetek kezelésében részt vesznek a rendvédelmi, a katasztrofavédelmi, illetve az
egészseégligyi szervek, sulyos esetben a Magyar Honvédség, valamint a kzponti korményzati,
a kozigazgatas és az onkormanyzati szervek, esetleg dnkéntes segitd szervezetek.

A kritikus infrastruktiura elemeinek fenyegetése a klimavaltozas hatdsai altal szinte sosem
egyforma, ugyanakkor rendkiviil sokrétli, hiszen a nehézségek komplexitasaval kell
szembenézni. Kovetkezésképpen az ezekre valo felkésziilés az esetleges elhdritési,
karfelszamolasi tevékenységeket is 6sszehangolt modon kell megvalésitani.

A biztonsag kérdésének vizsgalatakor nem szabad figyelmen kiviil hagyni a terrorizmus
kérdéskorét. A terrorakciok elsddleges célpontjai — a motivaciotdl €s elérendd céltodl fliggden
— legtobbszor nagyforgalmu kézpontok, korményzati intézmények vagy kritikus infrastruktira
elemek. A terrorcselekmények végrehajtéinak a megfélemlités ¢és az orszag, régio
mukodésének megbénitasa gyakran a célja, ezért kiemelt figyelmet kell forditani a kritikus
infrastrukturak fizikai védelmére és a mitkodés zavartalansdgara. Kiilondsen nagy problémat
okozhat, ha egy katasztrofahelyzetben hajtjdk végre a terrorista akcidt akar a sérilt
l1étesitmény, akar az azt helyettesité elem ellen.

A témahoz csak kozvetten kapcsolodva, de roviden meg kell emliteni a kritikus
infrastrukturak védelmének egyik 1j dimenziojat, a kiberbiztonsag kérdéskorét. Ugyan a
klimavaltozas ezen teriiletre nem gyakorol hatast, azonban a meggyengiilt vagy
miukodésképtelenné valt elemek ilyen tipusu tdimadasnak valo kitettsége nagyobb lehet, illetve
eléfordulhat, hogy pont ennek kovetkeztében esik ki az adott egység a termelésbdl. A
Nemzeti Biztonsagi Stratégia 6nallo, a hazai biztonsagot fenyegetd kihivasként emliti meg a
kiberbiztonsadg kérdését. A kovetkezOket olvashatjuk errdl: ,, Az dllam és a tarsadalom
miitkédése — a gazdasag, a kozigazgatas, vagy a védelmi szféra mellett szamos mas teriileten is
— mind meghatarozobb modon a szamitastechnikara épiil. Egyre siirgetobb és osszetettebb
kihivasokkal kell szamolnunk az informatikai- és telekommunikacios halozatok, valamint a
kapcsolodo kritikus infrastruktura fizikai és virtudlis terében [12].” Vagyis a kritikus
infrastruktura elemek ellen végrehajtott kibertdimadasok képesek megbénitani a
1étesitményeket, ezzel veszélybe sodorva a szektor vagy akar az dllam mikodOképességét. Ez
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komoly eszkéz lehet az artd szadndéku személyek kezében, valamint az allamok
megemlithetjiik, hogy a katasztr6fa sujtotta, vagy az azt helyettesité létesitmény ellen
elkovetett kibertamadas végzetes lehet az ellatas €s a miikodés szempontjabol.

A klimavaltozas kozvetlen és kozvetett hatasait egyarant sulyosan megszenvedod, sebezhetd
térségek elmenekiild lakossaga — azaz a klimamenekiiltek — ugyancsak komplex problémaval
allitjak szembe a befogadd orszagokat. A kozbiztonsagi kihivasok — illegélis menekiiltek,
emberkereskedelem, fegyver- és drogcsempészet — mellett jelentds a tarsadalmi-kulturalis
kiilonbségek okozta tarsadalmi fesziiltség, a befogadottak elldtasanak, oktatasdnak és
egeészsegligyi ellatasanak pénziigyi terhe, rendszerszemléletben nézve pedig az infrastruktirak
¢s KI-k kihasznaltsaganak novekedése. A menekiilttomeg hatasara a helyi infrastruktarak
elérhetik a maximalis kapacitdsukat (pl. egészségiigyi ellatds, szennyvizrendszer, élelmiszer
¢€s 1vovizellatas stb.), amely lokalis — domindhatassal pedig regiondlis szintli — 6sszeomlashoz
vezethet. Hazank jelenleg tranzitorszagként szerepel a menekiiltek térképén, mivel elsédleges
célallomasaik Eszak-Amerika, illetve a nyugat-eurépai orszagok. Nem szabad azonban
figyelmen kiviil hagyni a méar ma is tapasztalhatdo bevandorlasi politikdban bekovetkezett
valtozasokat, szigoritdsokat. Amennyiben a hazankba — mint Eurdpa kapujdba — bejutott
menekiilteket nem engedik tovabb wutazni, Ggy Magyarorszagon lesznek kénytelenek
letelepedni, ezzel novelve a kordbban felsorolt nehézségek mértékét.

Osszességében tekintve a Kl-ra a klimavaltozas elsésorban fizikai szempontbol jelent
vesz€lyt, azonban nem szabad elfeledkezni a forrdsoldal — alapanyagok, nyersanyagok,
termékek — mindségének romlasardl, esetleges megsemmisiilésérol. Az lizemszerti mikodés
biztositasa komplex kihivas, a passziv védelem mellett hangsulyt kell fektetni a megeldzésre,
ugy mint az Uj viszonyok hatranyait kikiiszobold technologidk bevezetésére, a tarsadalom
kornyezettudatos nevelésére vagy a tovabbi szilikségkapacitasok kialakitasara [13].

A KRITIKUS INFRASTRUKTURA VEDELEM KULSO DIMENZIOJA: KANADA

Kanada az eurdpai rendszeren kiviil allo, 6nallé KI védelmi koncepcidval rendelkezd
orszag, amely a hazaitol eltérd foldrajzi és geopolitikai viszonyokkal rendelkezik. A
korabbiakban taglalt magyar koncepcioval vald Osszehasonlitdsa értelmetlen lenne az eltérd
sajatossagok kovetkeztében, azonban kivald példait mutat a fliggetlen KI védelmi
rendszerekre.

Csak ugy, mint a nyugati vilag tobbi allamdban, gy Kanadéban is a 2001-es amerikai
terrortamadas adta az els6 komolyabb 16kést a kritikus infrastrukturak fokozott védelmének
kialakitdsahoz. A Kanadai Kozbiztonsagi és Veszélyhelyzeti Késziiltségi Hivatal (Office of
CI Protection and Emergency Preparedness, a tovabbiakban: Hivatal) 2003-as ¢€letre hivasat
kovetden megkapta a feladatot, hogy felmérje a potencidlis veszélyeket és azonositsa a KI
elemeket, majd alkossa meg a nemzeti stratégia alapjat képezé dokumentumot. Ennek
koncepcionalis elemei a kovetkezok voltak:

— aveszélyeztetettség atfogd megkozelitése,

- amegfeleld biztonsagi kultara kialakitasa,

- az egységes kockazatkezelés,

— az érintettek széleskori bevonasa,

— akotelezettségek teljesitésének kikényszerithetdsége [14].
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Ezek alapjan 2004-ben megsziiletett a kanadai Nemzeti Stratégia, amely tiz kritikus
szektort és annak tiz alszektorat azonositja:

1. Bank és pénziigyi szektor
Energiatermelés €s elosztas
Elelmiszer-ellatas
Ipar
Infokommunikacios technologiak
Kormdanyzati miikodés
Kozegészségiigy
Szallitas és kozlekedés

9. Veszélyhelyzeti szolgaltatasok

10. Vizellatas

Mindezek mellett eldirta a védelmi tervek kidolgozasat és a haldzatok kolcsonods
fliggdségeinek feltérképezését, valamint a kozigazgatas feladatait és az allami szerepvallalast
a kockazatok kezelésében. Fontos kiemelni, hogy a kanadai KI nagy része magankézben van,
igy az allam és a privat szektor kozotti egyiittmiikodés szorosabba tétele rendkiviil fontos
feladat annak érdekében, hogy hatékonyan valosulhasson meg a KI védelme.

A Hivatal 2003-as elemzése alapjan [15] a kanadai KI-t legnagyobb mértékben a
klimavaltozas — és az annak hatasara sir(isodo természeti katasztrofak —, valamint a
szandékos artd cselekmények fenyegetik. Ezen tanulményban az utdbbival nem kivanok
részletesen foglalkozni, mivel csak kozvetetten kapcsolodik a témahoz.

Statisztikai adatok alapjan a klimavaltozas a 2000-as évek elejéig Kanadaban jelentOs
atlaghdmérséklet-emelkedést okozott, valamint stirlibbé valtak a természetik katasztrotak, gy
mint az arvizek vagy az extrém viharok. A kovetkezokben a leginkabb valoszini, az
¢ghajlatvaltozads hatasdra komolyabban fenyegetd természeti jelenségeket mutatom be,
valamint azok KI-t veszélyeztetd hatasait.

Az elemzés szerint a legfobb kornyezeti fenyegetések az arviz, a stlyos viharok, a
geomdagneses viharok, a foldrengés, a cunami, az erdotiizek, valamint az epidémia. A
klimavaltozas hatdsara a sarki jég olvaddsnak indul, valamint varhat6 a tengerszint
emelkedése, ez pedig jelentdsen fenyegeti az alacsonyan fekvo, parti teriileteket és szigeteket.
A melegedés hatasara valtozik a hdeloszlas, amely az 6cedni és légkori korfolyamatok
valtozasat, valamint a hidroldgiai ciklus mdodosulasat idézi el6. A homérséklet emelkedése a
fizikai folyamatokra is hatast gyakorol, amely extrém iddjarasi viszonyok generalodasat segiti
el6. Varhatéan né a tornadok aktivitdsa, a hoolvadas és a jeges ar kockazata. Mivel a
melegebb légkor tobb nedvességet tarol, varhatdan nagyobb lesz a csapadék mennyisége,
amely az intenzivebb olvadéassal komoly &aradasokat okozhat. Eldre lathatdlag a parolgés
fokozodasa ¢és a melegedés kovetkeztében slirlisddni fognak az aszalyok, amelynek
kovetkeztében csokken a talaj nedvességtartalma is.

1990 ¢és 2002 kozott 204 drvizi jelenséget regisztraltak orszagszerte, ebbdl a legtdbbet, 44-
et, Ontario tartomanyban. Kanaddban szinte barmelyik honapban kialakulhat arviz, ezen
jelenségek 40%-a aprilis €s majus honapokra tehetok. A XX. szazad arvizeinek mintegy 78%-
a 1959 utan kovetkezett be, amelyet a jelentés készitéi a melegedésnek ¢és a fokozddo
urbanizacidénak tudnak be. Az arvizek kialakulasanak kockazata azonban tovabb n6, mivel sok
ember €l a nagyobb, de kevésbé urbanizalt teriileteken, ahol az infrastruktura nem elég fejlett,
valamint a f6 meg¢lhetési forrasuk a mezdgazdasag, igy a terménypusztulas komoly karokat
okozhat. Ugyancsak kockdzatnoveld tényezd a valtozd éghajlati minta, a szélsdségek
megjelenése és a varhatdo csapadéknovekedés, mivel a kisebb vizgylijtokon az intenziv
csapadékhullas jelentds karokat okozhat. Szintén probléma, hogy az infrastruktira elemek
(hidak, utak, varosi rendszerek, szennyviz halozatok stb.) nagy része mar 30-45 éves, €s a
karbantartds hidnya mellett nehezen finanszirozhaté ezek cseréje vagy teljes felyjitasa.
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Osszességében elmondhatd, hogy az é4raddsok a kozlekedési, szallitasi, valamint a
kommunikécios és szolgaltatd szektort érintik leginkabb, tovabba az élelmiszer termelést €s
szallitast ugyancsak neheziti.

Kanada teriiletének tobb mint 2/5-ét erdd boritja, igy az erdotiizek kialakulasa komoly
kockézatot jelent. Az orszag az egyik legnagyobb fa és papirtermék exportOr, ez az iparag
szazezreknek ad megélhetési lehetdséget (foként Brit-Columbia, Uj-Brunswick és Ontario
tartomdnyokban), ezért dollarmilliokat koltenek évente a fadllomany megovasara. Ennek
ellenére évente kb. 10 ezer erddtiiz esetet regisztraltak, amelyeknek szama a jovOben tovabb
nohet a melegedés, valamint az erddtlizszezon meghosszabbodasanak kovetkeztében. A
legtobb eset gondatlansdg és a villamcsapasok kovetkezménye, ugyanakkor a szarazsag
fokozddasa kovetkeztében a keletkezd tlizek nagysdga egyarant ndhet. Ezen tiizek nagyban
veszélyeztetik az orszag nyugati felén 1évO olajvezetékeket, tovabba a villamos energia €s
tavkozlési rendszert az egész orszagban. Osszességében kozvetett hatdst gyakorol a
szolgaltatasokra, illetve a biztonsag (veszélyhelyzeti szolgaltatdsok) teriiletére.

Az elemzgés a rendkiviili viharok fenyegetéseit tobb alkategoriara bontva, kiilon kezeli. Az
Amerikai Egyesiilt Allamok utan Kanadaban alakulnak ki leggyakrabban tornadok (évente kb.
80), amelyeket konventiv iddjarasi viszonyok kisérhetnek, ezzel jelentds — tobb tizmillio
dollaros — kérokat okozva. A klimavaltozds kovetkeztében ezen jelenségek szdma
valoszintsithetden néni fog a jovoben, elsésorban a kanadai prériken.

A jégesOk szintén komoly anyagi karokat és szamottevd pusztitast okoznak a
terményekben. Elsdsorban a meleg ¢évszakban, altaldban mdajus és szeptember kozott
fordulnak el jelent6s zivatarok kiséretében. Evente kb. a kanadai prérik novényeinek 3%-at
pusztitja el, ezzel mintegy 100 milli6 dollaros kart okozva. A leginkabb érintett tartomanyok
Quebec, Alberta, Brit-Columbia és Saskatchewan.

A jeges viharok Kanada természetes fenyegetései kozé tartoznak, ugyanakkor a XXI.
szdzad végére kb. 30%-al ndéhet ezen viharok szdma. Kanada eddigi egyik legnagyobb
természeti katasztrofija az 1998 januarjdban kialakult jeges vihar volt, amely érintette
Nyugat-Quebecet, Ontariot, Uj-Brunswickot, Uj-Skociat és a Prince Edward-szigetet. Kozel
5,4 milliard dollaros kar keletkezett, valamint az elhtiz6d6 aramellatasi problémak
kovetkeztében tobb szdzezer embert kellett kitelepiteni az érintett varosokbol, Gsszesen
mintegy 3,3 milli6 ember maradt d&ram nélkiil akar 4 hétig is. Tizenot ezer katona segitett a
bajbajutottak ellatdsdban €s a karok elhdritdsdban. Fak millidi pusztultak el, 120 ezer km-nyi
energetikai €s telefonvezeték szakadt le, 130 foatviteli torony szenvedett karokat, Quebecben
pedig a teljes elektromos halézatot jja kellett épiteni, mivel a javitasok nem lettek volna
elegenddek. Ezen kiilonleges természeti esemény kialakulasdhoz tobb jelenség egybeesése
sziikséges, egyik f6 komponense a nedves levegdétomeg kissé fagypont f6l¢ emelkedése és
hideg légtomeg felszin kozelében vald megjelenése. Az €ghajlatvaltozas kovetkeztében Dél-
Kanadaban varhatéan néni fog a nedves légtomegek gyakorisaga télen, amely noveli a jeges
viharok kialakuldsanak valdszintiségét.

Osszességében elmondhat6, hogy a rendkiviili viharok ugyan nagyrészt elére jelezhetéek,
mégis komoly karokat okozhatnak a KI elemekben, mivel korlatozottak a veliikk szembeni
védekezési lehetdségek. Elsdsorban a tdvkozlést, az energetikai szolgaltatast, a szallitast és a
veszélyhelyzeti szolgaltatast érintik ezek az események. A kozlekedési halozatok a
nagyvarosok kozpontjaiban 6sszeomolhatnak, mig vidéken a parhuzamossdgok hidnyaban
torténhet hasonld. A siirgdsségi szolgaltatasok hianya miatt csak lokalis katasztrofa-elharitas,
illetve mentés €s beavatkozas valosulhat meg.

A geomagneses viharok kialakulasaért a napkitorések feleldsek, tekintettel arra, hogy azok
hatdssal vannak a Fold magnetoszférajara és ennek kovetkeztében csokken a globalis
magneses tér. Ezen jelenségek rendkiviil komoly karokat okozhatnak, tobbek kozott

crer

aramkimaradast, a  csOvezetékek  fokozott  korrézigjat, a  vezetékrendszerek

77



miukodésképtelenné valasat, a navigacios rendszerek pontatlansdgat, a mitholdak, tovabba a
telefon és kabelvonalak zavarasat. Ennek kovetkeztében a szolgaltatdsok akadozésa, leédllasa,
illetve bevételkiesés tapasztalhat6.

Bar a foldrengések gyakorisdgara a klimavaltozas nincsen hatassal, roviden mégis ki kell
térni ezekre a jelenségekre, figyelemmel arra, hogy jelentés mértékben fenyegetik a kanadai
KI rendszereket. A nyugati part ebbdl a szempontbdl az orszag leveszélyeztetettebb teriilete,
évente mintegy 1000 foldrengést regisztralnak. Jelenleg a Juan de Fuca és az Eszak-Amerikai
lemez Gsszezart allapotban van, azonban szétnyilasuk szubdukcids rengéseket okozhatnak. A
rengés okozta karok mellett szdmolni kell a masodlagos hatasokkal, mint a foldcsuszamlas,
szO0koar €s az alacsonyan fekvd teriiletek eldrasztasa, kifejezetten veszélyeztetettek a meredek
partfalakra és instabil talajokra épitett magas épiiletek, illetve kozlekedési infrastrukturak.
Megoldast stabil talajra, a foldrengés-biztosan épitett infrastruktarak, illetve a parhuzamosan
kialakitott elosztd haldzatok és alternativ ellatasi utak kialakitasa jelenthetnek.

A szokoar vagy cunami kialakulasat a foldrengések, foldcsuszamlasok és vulkankitorések
okozhatjdk. A nyilt vizen indul6 kis hullamok a sekély parton feler6sddnek, ezzel komolyan
veszélyeztetve a parton fekvo telepiiléseket, azok — elsésorban tengeri — infrastruktarajat
(kikotok, tengeri tutvonalak stb.). Kanaddaban 1964 o6ta nem volt szokdar, igy a ritka
eléfordulas kovetkeztében a fenyegetettség meglehetdsen alacsony, de nem elhanyagolhato. A
tengeri infrastruktira sériilése ellatasi nehézségeket okozhat, valamint veszélyezteti a
kozlekedési, szallitasi és tavkozlési szektort egyarant.

Epidémia az észak-amerikai orszagban legutobb az 1. vilaghabora utan fordult eld, amikor
kb. 50 ezer kanadai halt bele a spanyolnatha jarvanyba. Jelenleg két potencidlis egészségiigyi
problémaval kell szembenéznie az 4llamnak, a nyugat-nilusi virussal, valamint az
allatdlloményt tdmado szdj- és koromfajassal. Az el6bbi rendkiviil aktualis nehézség, mivel a
klimavaltozas kovetkeztében egyre tobb fertdzéses eset fordul el Eurdpaban és Eszak-
Amerikaban egyarant. A betegséget ndstény szunyogok terjesztik, amelyek a fertézott
vandormadaraktol kapjak el a kort, majd adjak tovabb az embereknek. A legtobb esetben
enyhe tiinetekkel — laz, izomfajdalom, fejfajas — gyors felépiilés jellemzd, azonban
szovodmeényei veszélyesek (pl. agyhartyagyulladas) €s akar halalos kimeneteltiek is lehetnek.
A betegséget Kanadaban el6szor 2001 szeptemberében fedezték fel egy madar szervezetében,
majd egy év mulva mar emberi megbetegedés is tapasztalhatd volt. Annak kdvetkeztében,
hogy a szinyog szezon jelenleg elég rovid, egyeldre kicsi az epidémia kockazata, ugyanakkor
a jovOben a melegedés hatasara ez valtozhat.

A szdj- és koromfajas nagyon sulyos, fert6zd betegség, amely elsdsorban a patdsokra
(szarvasmarha, juh, sertés, kecske) jelent veszélyt, ezzel pedig az ¢€lelmiszerellatasban ¢€s a
husexportnal okozhat nehézségeket. Bar a fertdzott allatok csupan 5%-a pusztul el,
ugyanakkor a fertdzott allatokat legtobbszor levagjak, ezzel pedig tartds negativ hatasok
tapasztalhatok, mint a tejtermelés csokkenése, a szaporulat csokkenése vagy az allatok
sulyvesztesége stb. Az epidémia kialakulasat oltasok és szigoru ellendrzések segitségével
akadalyozzak meg, ezzel biztositva a kanadai hustermékek irdnti bizalmat, mivel egy 2000-
ben késziilt szamitas alapjan az orszagot érintd hiisembargd mintegy 5,4 milliard dollaros
veszteséget okozna.

Az epidémia kialakuldsa veszélyezteti a kozlekedési szektort, az allami szolgéltatasokat, a
veszélyhelyzeti szolgaltatdsokat, tovabba lakossagi panikhoz vezethet és a termékekkel
szembeni bizalomvesztés komoly pénziigyi karokat okozhat.

A természeti katasztrofak elsOsorban fizikai karokat, a szolgaltatas leallasat okozzak foként
az energia, a kommunikacids és a kozlekedési haldzatok esetén, valamit megnehezitik a
veszélyhelyzeti szolgaltatdsok zavartalan miikodését. Az elmult évtizedekben nétt a
természeti katasztrofak altal okozott karok mértéke, mig a haldlos aldozatok szama csokkent.
Ez utobbi a megeldzési modszertanok fejlddésének, az egyre jobban Osszehangolt és
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kifinomult beavatkozasoknak kdszonhetdk, mig az elébbi a technologiai fejlodés és az ellatasi
igények kovetkeztében kiépitett infrastruktira elemek bonyolultsdga és érzékenysége miatt
valtozott. A komplex rendszerek hatdsara a tovagylirtiz6 problémék egész teriileteket érintd
ledllasokat okozhatnak, mig az okozott karok értéke jelentdsen ndvekedik.

A XXI. szazadban elére lathatolag gyorsul a klimavaltozas, amely a szélsOségek
gyakoribba valdsat vonhatja maga utan. Az elObbiekben bemutatott fenyegetések
valoszinliségének ndvekedésével parhuzamosan problémat fog okozni az infrastrukturak
maximalis kapacitdsanak megkozelitése (pl. novekvd flitési igény, nyari energiafogyasztas
emelkedése, fokozott vizigény stb.), amelyek csak komoly anyagi raforditassal keriilhetok el.
Fontos kialakitani az alternativ ellatasi rendszereket, tovabba fokozni a vezeték nélkiili
technoldgidkra valo atallast (tavkozlés, informatikai szektor), illetve a tdvolabbi vidékeken a
boviild gazdasagi tevékenységekkel egyiitt ki kell épiteni az ehhez sziikséges infrastruktira
elemeket.

OSSZEFOGLALAS

Az éghajlat fokozod6 atalakuldsa az élet szinte minden teriiletére, igy a kritikus
infrastrukturak védelmére is jelentds hatast gyakorol. Kozvetlen — a fizikai rendszerben
keletkez6 karok — és kozvetett hatasok — vagyis a fogyasztdi szokésok olyan gyors
atalakuldsa, amelyhez az infrastruktira méar nem tud alkalmazkodni — figyelhetdk meg mar
ma is, amelyek a jovoben valoszinilileg fokozodni fognak [16].

Annak ellenére, hogy az orszagok eltéréen értelmezik a kritikussagot és ehhez mas-mas
védelmi koncepciot dolgoznak ki, egy dolog kozds bennik, a f6 cél az allam
mukodoképességének fenntartsa €s a varhato karok, kovetkezmények csokkentése.

Bemutatasra keriilt az Europai Unid altal kezdeményezett kozds szabalyozas, amelyhez
hazank is csatlakozott és ennek tiikrében alakitjuk a nemzeti stratégiankat. A Karpat-medence
egyediilallo foldrajzi adottsdgai miatt fokozottan ki van téve a klimavaltozds okozta
valtozasoknak, foként az ar- és belvizi jelenségek, az extrém viharok, jégesok, valamint az
aszalyok okozzék a legtobb problémat.

Kanada, mint a KI védelem ,kiils6 dimenziojanak” képviseléje onallo értelmezést és
stratégiat dolgozott ki a nehézségek kezelésére. Az altalunk megszokottol eltérden az észak-
amerikai orszdgban a rendkiviili viharok (tornado, jeges vihar) és a szokoéar okozhatnak
karokat a KI elemekben, ugyanakkor a nalunk is tapasztalt arvizek, jégesok, erdotiizek
problémadjaval nekik is meg kell kiizdeniiik.

Jol latszik, hogy az eltérd foldrajzi adottsdgok mas-mas problémakkal allitjak szembe az
allamokat, ezért is nehéz egy k6zos koncepciot kialakitani, azonban a kiilonb6z6 megoldasok
¢s kockézatcsokkentd védelmek — a hazai viszonyokhoz vald adaptalast kovetden —
hozzasegithetik a nemzeteket a sajat kritikus rendszeriik hatékonyabb védelméhez. Ezért is
fontos a globalis szintli egyiittmiikdés szorosabba tétele, valamint a k6zos unids szabalyozas
minden tagorszdgban vald megvalodsitasa, hiszen a klimavaltozas, illetve az annak hatdsara
kialakulo természeti jelenségek okozta karok, ellatdsi problémak nem ,allnak meg” az
orszaghatarokon, akar teljes régiokra is kiterjedhet a hatasuk.
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