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Az adattudomany eszkoztdrdnak
alkalmazdsi lehetoségei

a klimavaltozas kihivasainak
azonositasaban és kezelésében

Bevezetés

A klimavdltozds osszetett problémdinak jelent§ségét elsGként az
1979-es Egyezmény a nagy tdvolsdgra jutd, orszdghatdrokon dt-
terjedd levegdszennyezésrél nemzetkozi szintd megéllapodds
(Genfi Egyezmény) ismerte el. A legutolsé és legjelentGsebb pé-
rizsi éghajlatvédelmi egyezmény 2015-ben rogzitette, hogy a glo-
bélis dtlaghdmérséklet-emelkedés mértéke az iparosodds elGtti
szintet maximum 2 °C-kal haladhatja meg. Ezt a célt késébb 1,5 °C
alatti h6mérséklet-emelkedésre csokkentették, mivel felismerték,
hogy az éghajlatvaltozds okozta kockdzatokat jelentGsen mérsékelni
kell [1]. Az ezzel kapcsolatos nemzeti feladatokat 2015-ben az Egye-
siilt Nemzetek Szervezete a 13. fenntarthatéségi célként definidlta.

A probléma komplex kezelése olyan tudomanyos eredménye-
ket igényel, amelyekre kozpolitikai stratégiai dontéseket [2], a tar-
sadalom magatartdsi hajlanddésagdnak 6sztonzésére alkalmas ak-
cidkat [3] és a gazdasdgi élet célirdnyos szabdlyozé és 6sztonzd
piaci vélaszainak kidolgozdsdt [4] lehet alapozni. Ennek az osz-
szetett tarsadalmi igénynek eleget téve a kutatdsok a klimavalto-
zds okainak alapos megismerésére [5], el§rejelzésekre alkalmas
modellek fejlesztésére [6], a hatdsok mérséklésére vonatkozé
megolddsok kidolgozdsdra [7], valamint a tdrsadalmi szemlélet-
formadlds lehetdségeinek feltdrdsdra [8] fékuszdltak.

A klimavaltozdssal kapcsolatos kutatdsok homlokterében 1évé
problémdk csaknem mindegyike interdiszciplindris megkozelitést
kivan. A természet és a tdrsadalom kapcsolatrendszerének meg-
ismerését célzé erdfeszitések osszességeként alakult ki a fenn-
tarthatésdg tudomadnya [9]: ez a transzdiszciplindris tudomdny-
tertilet olyan kérdésekre fékuszdl, amelyek csak az adattudomény
eszkoztdrdnak intenziv alkalmazdsdval vdlaszolhatok meg.

« Miként irhatd le és elemezhetd a természet és a tdrsadalom

kozti dinamikus kapcsolatrendszer?

A kornyezet, a gazdasdg és a tdrsadalom kozti dinamikus kap-
csolatrendszer lefrdsanak és elemzésének egyre inkabb elter-
jedt eszkoze a dinamikus rendszer-modelleken alapuld szimu-
l4ci6 (Systems Dynamics Modelling) [10]. A koncepciét kiva-
16an jellemzi az eszkoztdr leghiresebb képviselGje, a World3
modell, amely a népesség, az ipari novekedés, az élelmiszer-
termelés és az okoszisztéma korldtainak idében véltozé kap-

csolatrendszerét irta le a Rémai Klub szdmadra, és érzékelteti
a fenntarthatésdg problematikdjdt A novekedés hatdrai cimd
konyvben [11].

A modellek dllapotvaltozéi kozti kapcsolatok feltdrdsa id6-
és koltségigényes célirdnyos interdiszciplindris kutatdsokat
igényel. Az adattudomdny eszkoztdra ezt a munkat a kapcso-
latokra vonatkozé hipotézisek automatizdlt generdldsdval és
validdldsaval teheti hatékonyabbd [12], ugyanis az adatalapti di-
namikus modellek alkalmazdsa a kapcsolatokat valészinisité
korreldcidk feltdrdsdn tulmutatva ok-okozati kapcsolatokra
vonatkoz¢ informdcidt is nydjthat [13].

Annak érdekében, hogy a megkozelités a klimavdltozas ha-
tdsait lefrd részletesebb elemzésekben is alkalmazhatd legyen,
a legfontosabb feladat a heterogén adat- és informdcidforrdsok
integrdldsa és egyiittes kezelése. Az e megkozelitésben rejl§
lehetdséget jol illusztrdlja az az esettanulmdany, amelyben a
tdrsadalmi-gazdasdgi véltozok osszekapcsoldsdval a klimaval-
tozds globdlis élelmiszer-termelési rendszerre gyakorolt hatd-
sét tartdk fel [14].
Miként kezelhetdk a késleltetések, a tehetetlenség és a bi-
zonytalansdg a modellekben?
A klimavaltozast leiré valtozékban rejl§ bizonytalansdg hatd-
sdnak szdmszer(sitésére a klimavéltozds elGrejelzésére fejlesz-
tett az RCP 4.5 és RCP 8.5 CMIP modellek [15], [16] Monte
Carlo-szimuldcidval torténd kiértékelése lehet alkalmas [17].
A bizonytalansdg és kockdzatok szdmszeriisitésére alkalmas
szimuldcids vizsgdlatok tervezésére, kiértékelésére és a kir-
nyezeti és tdrsadalmi adatokkal vald integrdldsdra szolgdld
célirdnyos megolddsok integrdlt fejlesztése a legfontosabb eldt-
tiink dlld feladat [18].
Miként tdrhatdk fel a tdrsadalmi-természeti rendszer sebez-
hetdségét és ellendlld képességét meghatdrozd folyamatok?
A sériilékenység fogalmi rendszerét az Eghajlatvdltozdsi Kor-
mdénykozi Testiilet (IPCC) alapozta meg. A sériilékenységet
meghatdrozd dsszetett hatdsldncok feltdrdsa a nem klimati-
kus tényezdk azonositdsdt és modellbe illesztését koveteli meg,
ideértve az alkalmazkoddképességet és a vdrhatd kdrok becs-
lését is jellemzd modellek fejlesztését [19].

Kutatécsoportunk tgy gondolja, hogy a sériilékenység érté-
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kelésében egyre nagyobb szerepet kap a hdlézattudomdny esz-
koztdra, ugyanis az dllapotvéltozck és kapcsolatok jelentsége
célirdnyosan mindsithetd a dinamikus modellek éllapotvélto-
z6i alapjdn készitett hédlézatban betoltott szerepe alapjan [20].

* Miként mérhetd és kezelhetd a novekvd kockdzat? Milyen tu-

domdnyosan megalapozott ,hatdrok” és ,,korldtok” definidl-
hatok?
A klima-indukdlt véltozdsok kockdzatainak klimamodellek
segitségével torténd szdmszertsitése azt mutatja, hogy a ko-
vetkez§ kétszdz évben a kockdzatok még akkor is tovédbb ng-
nek, ha a légkor osszetétele dllandé marad [21]. A kockdzat-
felfogdsban a tdrsadalmi-kulturdlis tényez8knek kiilondsen
nagy jelent@ségiik van [22], igy a tdrsadalmi és kulturdlis té-
nyezdket leird vdltozék modellekbe vald integrdldsa kiilono-
sen fontos feladat a jovére nézve.

A kockdzatok értékeléséhez elengedhetetleniil sziikségesek
azok az elemzések, amelyek feltdrjdk, hogy az emberi tevé-
kenység okozta zavard hatdsok hogyan befolydsoljdk az dko-
szisztéma kényes egyensiilydt, és hol vannak azok a korldtok és
hatdrok, melyek dtlépése mdr felvdllalhatatlan kockdzatot je-
lent [23]. E hatdrok a szimuldcids eszkozok és a gépi tanulds
eszkoztdrdnak integrdlt alkalmazdsdval tdrhatdk fel [24].

« Milyen tdmogatd/motivdld rendszerek — szabdlyok, normdk,

tudomdnyos informdcidk — alakithatdk ki a tdrsadalom ka-
pacitdsdnak, fenntarthatdsdgdnak novelésére? Milyen jelzé-
sekre, utmutatdsokra van sziikség a tdrsadalom fenntartha-
tdsdgi pdlydra dllitdsdhoz? Miként lehet napjaink elszigetelt
kutatdsait, elemzéseit, dontéstdmogatd rendszereit hatéko-
nyabban integrdlni?
A fenti kérdések megvélaszoldsdhoz, azaz a klimavdltozds
okainak hosszabb tdvii felszdmoldsdhoz és hatdsainak csok-
kentéséhez a tudomdnyos ismereteket integrdlni és célird-
nyosan rendszerezni kell [25].

A cikk arra szeretne rdvildgitani, hogy mindez pontosan miként
valésithaté meg. A kovetkezd részben ismertetjiik az adattudo-
mdny, pontosabban a nagy adatok kezelésének, azaz a Big Datd-
nak az eszkoztardt, és szisztematikusan dttekintjiik a klimaval-
tozdshoz kapcsol6dé eddigi alkalmazdsokat és lehet§ségeket. A
tartalmi dttekintést az eddigi megolddsok metaelemzése koveti,
melyben a hdlézatelemzés eszkoztdrdnak felhaszndldsdval adunk
dttekintést a kapcsol6dé témateriiletekrdl. A tanulmdny az elem-
zésekbe bevonhat6 adatok forrdsait és tipusait is 4ttekinti a szer-
z8k munkdjdnak ismertetésén keresztiil. Az 6sszefoglaldsban a
legfontosabb megdllapitdsokon tul a klimavéltozds modellezésé-
hez és hatdsainak csokkentéséhez kapcsol6dé, legfontosabbnak
tartott adatintenziv kutatdsi és fejlesztési feladatokat is rogzitjiik,
ismertetve a Pannon Egyetemen kozeljovében induld Eghajlat-
vdltozds Multidiszciplindris Nemzeti Laboratdrium adattudomd-
nyi programjdnak tervezett tevékenységét.

A nagy adatok elemzésénekeszkoztdra, a Big Data

A klimavdltozdshoz hasonl6 komplex, tdrsadalmi tényezGket fi-
gyelembe vev§ interdiszciplindris problémdk megolddsa olyan in-
tegrativ megkozelitésmodot igényel, amit akdr Tudomany 2.0
cimkével is jellemezhetiink [26]. A Tudomény 2.0 alapgondolata,
hogy 1) az dsszetett rendszerek elemei kozotti kapcsolatokra f6-
kuszdl, és 2) mivel a kontrolldlt kisérletek nem minden kapcso-
latot fednek, igy valés kornyezetbdl, azaz az emberek, a technold-
gia és a tdrsadalom integrdlt rendszerébdl szérmazé adatok elem-
zésére van sziikség.

A Tudomadny 2.0 tehdt nagyméretd, kiilonbozd formdtumdu és
eltérd forrdsbdl szdrmazé adatok elemzését, azaz az tigynevezett
Big Data-technikdk alkalmazdsdt igényli; ugyanis Big Data alatt
azoknak az adatelemzési és kezelési mddszereknek az Gsszessé-
gét értjiik, amelyeket az elmult évtizedben annak érdekében fej-
lesztettek, hogy a nagy adatok gytjtése, tdroldsa, elemzése, kere-
sése, megosztdsa és megjelenitése a mennyiség, a sebesség, a vdl-
tozatossdg, a megfelel§ség és az alkalmazhatdsdg értéke [27] szem-
pontjdbdl hatékony legyen [28].

A Big Data-megolddsok alapvetGen a tdrgyak internetéhez (In-
ternet of Things (IoT), [29]) és a hatékony adattdroldst és parhu-
zamos adatfeldolgozést biztosité felhGalapu technoldgidk fejlesz-
téséhez kapcsolédnak. Az IoT, mint a kiilonboz8 szdmitdstechni-
kai eszkozok, targyak és emberek Gsszekapcsoldsdt biztosito tech-
nolégia [30], a klimavdltozds hatdsainak kovetéséhez és elGrejel-
zéséhez elengedhetetleniil sziikséges kornyezeti adatok gytijtésé-
nek is hajtémotorja [31].

Az infrastrukturdlis héttér fejlédésén tul a lehetGségek elséd-
leges bdviilését az adatelemzési (azaz gépi tanuldsi és adatbd-
nydszati) algoritmusok fejldése jelenti [32]. Az adatbdnydszat
el6zetesen nem ismert, de potencidlisan hasznos informédcidk fel-
tdrdsdnak (1. dbra) folyamatdt jelenti, amely a heterogén adat-

'29
"6("8‘62\

1
1
& a2
Pg,a“\)af’ |
Szabalyok 1
A és mintazatok
1
A
- . .
22 1 I
2 .
- Atalakitott | |
x2° — + adatok 1
A = 1
;(\91\\\ = 1 1 1
| | |
Céladatok
A Ceéladato [ I "
1 | | |
| I | |
A ) 1 i I I
[P S R Lem e o 1_____Y

1. abra. Az adatbanyaszat folyamata

forrdsok adattdrhdzban torténd integraldsétdl — az adatokban valé
mintdzatok keresésén dt — a feltdrt tudds alkalmazdsdig terjedd
tevékenységeket integrdlja.

Az adatokban keresett mintdzat, azaz a kapcsolédé algoritmu-
sok alapjdn az 1. tdbldzatban 6sszefoglalt adatbdnydszati tech-
nikdkat kiilonboztetjilk meg, felvdzolva azok potencidlis alkalma-
zési lehet8ségeit is.

A Big Data-technikdkat alkalmazé
klimavaltozast vizsgal6 elemzések

Az elmdilt 10 évben a klimatudomadny teriiletén a publikdcidk szd-
ma megdupldzddott; a Scopus adatbdzis 2019-ben mdr 27 681 tu-
domdnyos kozlemény rogzitett. A klimavaltozdssal kapcsolatos
munkdk egyre inkdbb alkalmazzdk a Big Data-technikdkat, ugyan-
is ez az eszkoztdr hatékonyan hozzd tud jérulni komplex problé-
mdk megértéséhez, elGrejelzéséhez, és segiti a dontéstdmogato és
-elemz8 modellek megalkotdsdt [33].

Annak érdekében, hogy feltdrjuk a Big Data-vezérelt, klima-
véltozdshoz kot6dd elemzési mdédszereket és technikdkat, kulcs-
széelemzést végeztiink [34], amely sordn a Scopus adatbdzisban
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Médszer Definicié Adatelemzé technikdk Potencidlis alkalmazdsi teriilet
Csoportositds | Az adatokkal jellemzett objektumok | Particiondldson alapul¢ algoritusok Adatok szegmentdldsa (homogén
kozotti hasonlésdgok alapjan (pl. K-means, fuzzy c-means) halmazokra valg osztdsa)
az objektumok csoportositdsa Hierarchikus csoportositds Jellemz§ prototipusok azonositdsa
(pl. dendrogram) (pl. idében homogén idgszakok
Adatok eloszldsdn alapulé médszerek és az azokat jellemzd dtlagok/trendek
Modellalapti algoritmusok szimultdn azonositdsa)
Osztélyozds Kategéridkba soroldsra alkalmas Neurdlis hdlézatok El6re meghatdrozott osztélyokba sorolds
modell tanuldsa Tartévektor-gép (SVM) (pl. eltérések tipusainak azonositdsa)
Adatokkal reprezentdlt objektumok | Déntési fa
el6re definidlt osztdlyokba soroldsa | Legkdzelebbi szomszéd elemzés
Bayes-osztalyozd
Regresszié Folytonos jelleg(i vdltoz6k becslésére | Tobbvéltozds linedris regresszié Idében eldre becslést végz8 modell alkotdsa
alkalmas modell tanuldsa Neurdlis hélézat (pl. hémérséklet elrejelzésére alkalmas
Regresszids fa modell készitése)
Gyakori Gyakran el6fordulé elemhalmazok | Gyakori elemhalmaz-keresé algoritmu- Gyakorta egyiitt el§fordulé anomélidk
mintazatok és szekvencidk azonositdsa, sok: Apriori algoritmus, FP-grow algo- azonositdsa
keresése asszocidcios szabdlyok tanuldsa ritmus, szekvenciakeresd algoritmusok: | Események és azok sorrendje kozti
refixSpan, Spade, SPAM kapcsolatok feltdrdsa
Vizualizdcié Tobbvéltozds adatok megjelenitése | FSkomponens-elemzés (PCA) Feltdrd jellegii adatelemzés
Viltozok szdmdnak csokkentése Tobbdimenzids skéldzds (MDS) Faktorok azonositdsa
Az adatok bels§ 6sszefiiggésének t-SNE Kompozit indikdtorok készitése
feltdrdsa Onszervez$d6 halézatok (SOM) Komplex rendszerek figyelemmel kisérése

1. tablazat. Adatbanyaszati technikak és alkalmazasi teriileteik

(TITLE-ABS-KEY(,,climate change”) AND TITLE-ABS-KEY(,big
data™)) kulcsszavakra és 2012 és 2020 kozotti idGtartamra vonat-
kozd keresés eredményeként kapott 442 publikdciét dolgoztunk
fel. Az azonositott publikdcidk kulcsszéinak kapcsolatrendszerét
a 2. dbra mutatja be, ahol a kiilonboz§ szinnel jelslt csoportok
jelzik az egymdssal 6sszefiiggének azonositott témateriileteket.

A piros szinnel jelolt csoport olyan kulcsszavakkal rendelkezd
publikdcickat fog ossze, melyek az éghajlatvéltozds hatdsdnak és
ellendll$ képességének mérésére, valamint elGrejelzések készité-
sére alkalmas, Big Data-technoldgidkat és -mddszereket haszndld
informatikai megolddsokat tdrgyalnak. Ilyen technolégidk a mes-
terséges intelligencia, a gépi tanulds, a mélytanulds, a neurdlis hd-

2. abra. A klimavaltozassal és Big Data eszkoztaraval kapcsolatos
tudomanyos publikaciok kulcsszavainak halozata
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l6zatok. Neurdlis hédlézatokat alkalmaznak id&jdrdsi elGrejelzé-
sekhez és vizualizdcidhoz [35], mig a gépi tanuldst mintdzatok in-
telligens felismeréséhez [36], valamint a klimavéltozds hatdsdnak
és ellendll6 képességének meghatdrozdsdra [37], tovdbbd jérvé-
nyok és betegségek terjedésének lefrdsdra mind tdrsadalmi [38],
mind kornyezeti kontextusban — példdul terméseknél [39], kdvé-
betegség és -kartevék nyomon kovetésére — haszndljdk [40].

A narancssdrga klaszterbe tartozé kulcsszavak az okos mez6-
gazdasdg koncepcidjdnak kialakitdsdhoz kapcsolédé megoldd-
sokra vonatkoznak [41]. A tdrgyak internete (IoT) technoldgidk
bizonyitottan hatékonyak a mez8gazdasdg teriiletén. Szenzoro-
kat alkalmaznak a talajra, termékenységre, nedvességtartalom-
ra, napsugdrzdsra, h6mérsékletre vonatkozé informdcidk gytijté-
sére, majd azokat mds adatbdzisokkal §sszekapcsolva nyomon
kovetik a termény fejl6dését és meghatdrozzdk az azt befolydsold
tényezGket [42]. Az automatizdlds és loT-technoldgia integréldsa
Ujabb tdvlatokat nyit az okos mezGgazdasdg teriiletén: a valds
idejd tdvérzékelésen is alapulé informdcidkkal tdmogatott robo-
tokra és az intelligens termelés- és ellitdsmenedzsmentre mdr
egyre tobb példat taldlunk [43].

A lila szinnel jelolt klaszter a természeti katasztréfdkkal, mint
drvizek és roml6 levegmindGség, valamint a kockdzatkezelési me-
chanizmusokkal kapcsolatos kutatdsokat jeloli. A kapcsolédé pub-
likédcidk igazoljék, hogy az adatbdnydszati technikdk, a statiszti-
kai és térbeli elemzések a dontéshozatali folyamatokat tdmogatva
[44] miként hasznosulhatnak a katasztréfdk megel§zésében, a ter-
mészet védelmében, a kdros hatdsokok enyhitésében, valamint a
természeti és tdrsadalmi ellendllé képesség javitdsdban [45].

A vildgoskék klaszter a kiilénbozg klimamodelleket fogja ossze
olyan teriileteken, mint az ¢koldgia, a biodiverzitds, a sebezhetd-
ség vagy a vizkérdés. A Big Data-alapu technikdk esetén nem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni a nyilt adatok jelentGségét sem, melyre
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értékes példdkat taldlunk a multimodelles klimavaltozdsi adat-
elemzés [46] és az tiveghdzhatdsu gdzok foldrajzi eloszldsdnak
elemzése kapcsdn [46], [47].

A zold klaszter az iiveghdzhatdstigdz-kibocsdtds, az energia-
hatékonysdg, a kornyezetvédelmi politika, a veszélyeshulladék-
kibocsdtds minimalizdldsa, az energiahatékonysdg maximalizéld-
sa [48], a korforgdsos gazdasdg és a fenntarthatd fogyasztds [49],
azaz a fenntarthatd fejldés problémakdorébe tartozd kozleménye-
ket fogja ossze.

A sotétkékkel jelolt témakor a vdrosiasodds hatdsdnak és a lég-
kor [50], a szdrazfold [51] és/vagy a vizkészlet [52] tér- és id8beli
dllapotértékelésére alkalmas miiholdas tdvérzékelés kutatdsait db-
rdzolja [53].

A citromsdrga szinnel jelzett klaszter magéban foglalja a glo-
bdlis klimavdltozdssal kapcsolatos adatelemzési és politikai don-
téshozdk, valamint a nyilvdnossdg szdmdra késziilt megjelenitési
megolddsokat [54]. A tér- és id8beli adatok értékelése vizudlis
elemzGrendszerek fejlesztését igényli. Az éghajlati kornyezet elem-
zése modellszdmitdsokkal [55] és 3D-s szimuldciéval [56] gazda-
githatd.

Adatforrasok innovativ alkalmazdsi lehetGségei

Az éghajlatvdltozds komplex kérdésének vizsgdlata heterogén
adatforrdsok innovativ médon integrélt elemzését koveteli meg.
Ilyen informdcicGforrds lehet:

+ A mttholdas tévérzékelés, ami jelentds elGrelépést jelentett a
klimarendszer megértésében, a 1égkér, a szdrazfold és az
Geedn folyamatainak, tér- és id6beli dllapotainak kvantitativ
mérési megolddsaival [53].

« Ko6zosségi médidbdl szdrmazé adatok, példdul a Twitter [57].

« Térinformatikai rendszerekbdl szdrmazé adatok, példdul a
GEOSS [58].

« Makrogazdasdgi indikdtorok [59] és korményzati adatok [60].

+ Az ENSZ dltal gytjtott fenntarthatdsdgi indikdtorok [61].

« A térsadalom véleménye a fenntarthat6 fejlgdési célok telje-
stilésérdl, fontossdgdrdl [62].

« Nyilt korményzati adatok [63].

« Az eurdpai orszdgok klima-attittidje [64].

« Hirek. Az éghajlatvdltozds megértésében jelent§s szerepet
jdtszhat a média mint a nyilvdnossdg els§ szdmu informécié-
forrdsa. A lakossdg és a politikai déntéshozék nem minden
esetben értik kell§ mértékben a klimavaltozdst [65], ezért a
vildghirek feltdrd elemzése jelentGsen hozzdjérulhat a klima-
véltozdssal kapcsolatos kérdések megértéséhez.

Kutatécsoportunk megmutatta a vildg hireinek a klimavélto-
zédssal és a fenntarthatésdggal kialakult sszefiiggéseit [66]. A
GDELT adatbdzisdbdl 2019-ben 60 851 572 hirt elemeztiink, ame-
lyeket a Vildgbank taxondmidja alapjdn tudtunk megcimkézni. A
klimavdltozdssal kapcsolatos hirek gyakorisdgét a vildg orszdgai-
ban a 3. dbra mutatja.

A 3. dbra az éghajlatvéltozdsi akcidkkal kapcsolatos hirek el-
oszIldsdt mutatja az adott orszdgban megjelent 6sszes hir szdza-
lékdban. A kék szin az alacsonyabb, a piros a nagyobb elGfordu-
l4si ardnyt jelzi. Egyértelmien elmondhatd, hogy a klimavéltozds
fontossdga a kis szigetdllamok esetében kiugréan magas. A mi-
holdas képekbdl szdrmazé 25 éves iddsorok adatainak elemzése
azt mutatja, hogy 2100-ra a tengerszint 53-77 cm-es emelkedése
varhat6 [67]. A novekv§ tengerszint sok alacsonyan fekvd part
menti és vizparti teriiletet drasztana el: ennek hatdsa a kis szi-
getdllamok esetében drasztikus lehet: igy érthet§ az éghajlatvdl-
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3. abra. A klimavaltozassal kapcsolatos hirek gyakorisaga [66]

tozds irdnti érdekl§désiik. Az eredmények tovédbbi részletes ismer-
tetése meghaladja e tanulmdny kereteit, ezzel a példdval csupdn
illusztrélni szerettiik volna, hogy a hirek globdlis elemzése haté-
konyan integrdlhaté a klimastratégidkkal kapcsolatos menedzs-
menttevekénységbe [68].

A tanulmdny legfontosabb iizenete, hogy a klimavdltozds kihi-
vdsainak és kezelési lehet§ségeinek azonositdsdban az adat- és
rendszertudomdny eszkoztdra jelentds segitséget tud nytjtani. Ez
az eszkoztdr ugyanis segiti a problémdk megolddsdhoz elenged-
hetetleniil sziikséges heterogén adat- és informédciéforrdsok in-
tegréldsdt, a szimuldcids vizsgdlatok tervezését, kiértékelését és a
kornyezeti és tdrsadalmi sszefiiggések megértését. Kijelenthet-
jiik, hogy a klimatikus tényezGk kizdrélagos értékelése nem al-
kalmas hatékony alkalmazkoddsi stratégidk kialakitdsdra, ezért
a tdrsadalmi és kulturdlis tényez8ket is leird, nem klimatikus té-
nyezdket szintén bele kell illeszteni a modellekbe.

A Pannon Egyetemen most indulé Eghajlatvaltozds Multidisz-
ciplindris Nemzeti Laboratériumban célul tiiztiik ki, hogy a fen-
ti alapelveket kovetve olyan dontéstdmogaté megolddsokat fej-
lessziink, amelyek figyelembe veszik az 6koszisztéma kényes
egyensulydt befolydsolé emberi tevékenységeket, ugyanakkor ki-
terjednek a korldtok és hatdrok vizsgdlatdra. Ugy véljiik, hogy e
megolddsokkal majd névelni lehet a telepiilések klimaérzékeny-
ségét, a tdrsadalmi-kornyezeti reziliencidt, tovabbd bévithetd lesz
a klimavdltozdssal 6sszefiiggd elemzési potencidl is. ( 1]
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OSSZEFOGLALAS

ABONYI JANOS, CZVETKO TIMEA, SEBESTYEN VIKTOR:

AZ ADATTUDOMANY ESZKOZTARANAK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI A KLIMAVALTOZAS KIHIVASAINAK
AZONOSITASABAN ES KEZELESEBEN

A fenntarthatésdg tudomdnyteriiletének legfontosabb kérdésein
végighaladva bemutattuk, hogy a jovében milyen kutatdsi és fej-
lesztési tevékenységekre van sziikség ahhoz, hogy a klimavéltozds
komplex problémdinak megismerésében és kezelésében az adat-
tudomadny eszkoztdra hatékony segitséget nytjtson.

A jelenleg sikeresnek bizonyult adatalapd alkalmazdsokat
kulcsszdelemzés segitségével tekintettiik dt. Elemzéstink szemlél-
tette, hogy a Big Data a klimatudomédny egyre szélesebb korben al-
kalmazott eszkoze, ugyanakkor kevés az e technoldgia elGnyeit
ténylegesen kiakndzd, igazdn dtfogo jellegdi, integrativ elemzés. Ta-
nulmédnyunkkal szeretnénk felhivni a figyelmet a rendszerek rend-
szere (SoS) elvére, ugyanis a klimavéltozds mozgatérugéi és hatd-
sai csak akkor ismerhetdk fel, és a hatdsokhoz csak akkor tudunk
alkalmazkodni és azoknak ellendllni, ha id6ben felismerjiik és fel-
tdrjuk az uj kutatdsi irdnyzatok kozotti szinergidkat.
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