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Bevezetés

A klimamodellezés eredményeinek gyakorlati felhasznalhatésdga els6sorban a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok eldrejelzésében koérvonalazdédik. Az utdbbi két
évtizedben feler6sodtek azok a torekvések a természettudomanyi — elsGsorban
meteoroldgiai és éghajlattani - kutatasokban, amelyek a klimavaltozas
tarsadalomra és gazdasagra gyakorolt hatdsat vizsgaljak. Az ok-okozati
Osszefliggések értelmezésén és a bonyolult, komplex mechanizmusok feltarasan
tul egyre inkdbb prioritast élvez a jovObeli folyamatok, tendenciak
prognosztizalasa. Ezek az ismeretek pedig a szakpolitikai dontéshozék szamara
nyUjtanak  informacidkat a  mitigacids és adaptaciés intézkedések
meghozataldhoz, és hatékonyabb megvalésitasahoz.

Problémafelvetés, a téma jelentdsége

Az emberi tevékenységek és azok hatasainak mérése kozvetlenil és attételesen
is beépil a klimamodellekbe. Ugyanakkor a klimamodelleknek nem elsédleges
célja az antropogén folyamatok tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek
definidlasa és elOrejelzése. Lényegében a kilénboz6 klimatikus modellek arra a
szimulaciés helyzetre éplilnek, hogy maga az éghajlati rendszer reagal az emberi
tevékenységekre, és azok valtozasara (Bartholy, J. és mtsai 2011). A modell-
szimulacidk révén kidolgozott klimaszcenaridk egyrészrél figyelembe veszik az
antropogén tevékenységek éghajlati rendszerekre gyakorolt hatasat, masrészrol
alapvetéen nem feladatuk meghatarozni a pozitiv és negativ visszacsatolasi
mechanizmusok révén a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok jovobeli alakulasat
a klimavaltozassal 6sszefliggésben.

A tanulmany annak az alapproblémanak a bemutatasara éptl, hogy a globalis és
regiondlis éghajlatvaltozasok hatdsainak komplexitdasabol fakad az, hogy a
klimavaltozds és a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kapcsolatrendszere
multidimenzionalis és multifaktoralis modelleken keresztil irhatd le. A vizsgalati
téma szakirodalmi feldolgozasanak jelent0sége tehat az 0Osszefliggések
definidldsara vonatkozo koncepcionalis és metodikai kihivasok, és azok részbeni
megoldasanak megismerésére vonatkozik.

Célok

A jelen szakirodalmi elemzés célja felhivni a figyelmet a témaban relevans
el6ézményekre, és azokra a kutatasi eredményekre, tapasztalatokra, amelyek
elméleti kiindulopontot és/vagy moddszertani keretet jelenthetnek a modellalkotas
folyamataban kivalasztandoé tarsadalmi-gazdasagi indikatorokhoz. A szakirodalmi
elemzés kitér arra, hogy a klimamodellek milyen tarsadalmi-gazdasagi
indikatorokat integralnak - ha egyaltalan integralnak -, és ezek hogyan segitik a




klimavaltozas hosszu tavu tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek megértését
€és megismerését.

A tanulmany alapja a kdvetkez0 részfeladatok megvaldsitasa:

azoknak a regionadlis klimamodelleknek az attekintése, amelyek
foglalkoznak a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kdvetkezményeivel és
el6rejelzéseket adnak,

a sérilékenység szempontjabdl érintett szektorok (pl. mezdgazdasag,
erdészet, élelmiszeripar, turizmus, egészségligy, kozlekedés stb.)
bemutatdsa a tarsadalmi-gazdasdgi hatasokat leiréd indikatorokon
keresztil,

az eddigi fébb hazai kutatasok - leginkabb a sérllékenységi-vizsgalatok -
értékelése és 0sszegzése,

az idOjarasi jelenségek okozta karok felmérésére iranyuld moddszertani
torekvések osszefoglalasa,

a klimaérzékenység tobbtényezds értelmezése Magyarorszagon gazdasagi,
tarsadalmi, dgazati és terileti szempontok alapjan.

Modszerek

A tanulmany els6dlegesen a kvalitativ vizsgalati moddszerekre épil: a
szakirodalmi feldolgozasra és a tartalomelemzésre. A szakirodalmi hattér és
fontosabb el6zmények értékelése a kdvetkez6 szempontok alapjan tortént:

Fogalmi szempontok: témahoz két6éd6 fontosabb fogalmak meghatarozasa
(Lasd részletesebben a Fogalomtarban).

Terilleti szempontok: a nemzetkozi kitekintés (pl. globalis szcenaridk)
mellett sziikséges a regionalis vizsgalatokban els6sorban Eurdpara és a
Karpat-medencére figyelni, de elsddleges feladat Magyarorszagon a
nemzeti, regiondlis (orszag, régid, megye) és lokalis szintl
(kistérség/jaras, telepilés) eredmények interpretaldasa. A terileti
vizsgalatok fdékusza tehat Magyarorszag, beagyazottan a Karpat-
medencébe.

Agazati szempontok: a klimavaltozds tarsadalmi és gazdasagi
kévetkezményei altal leginkabb érintett és sériilékeny agazatok értékelése
a hazai tarsadalmi-gazdasagi kornyezetben. Specidlis szempont a
klimavaltozas pénzben kifejezett hatdsainak vizsgdlata a szakirodalmi
el6zmények feldolgozasaval.

A tanulmany elkészitése soran feldolgozott szakirodalmi forrasok tébbségében
tudomanyos kdzlemények (pl. Klimavaltozas 2011, Magyarorszag 2025), kutatasi



jelentések (pl. VAHAVA), IPCC Jelentések, fejlesztésorientdlt szakpolitikai
dokumentumok (pl. NES1, NES2, HDU, Local Agenda), ismereretterjesztd és
tajékoztatd anyagok (pl. Klima 21 Flzetek). A sérilékenység-vizsgalatok
bemutatdsa soran tébb olyan szerz6 (Bartholy J. és mtsai, Farkas J. és mtsai,
Kulcsar L. és mtsai, Palvolgyi T. és mtsai stb.), kutatdécsoport és intézmény (pl.
MTA TKI Alkalmazkodds a Klimavaltozashoz Kutatdcsoport stb.) vizsgalati
eredményeinek feldolgozasa tértént meg, amelyek jelentds szerepet toltenek be
a sérllékenység-vizsgalatok hazai adaptalasaban.

A témakor elméleti hattere

Az emberi tevékenységek (pl. gazdasagi termelés, kozlekedés, mezbgazdasag,
felszinformalas stb.) szamottevéen mddosithatjdk az éghajlati rendszereket.
Ezeknek a tevékenységeknek az idObeli lefolydsa és intenzitdsa befolyasolhatja
az éghajlatalakitdé hatasok mértékét és sebességét (met.hu). Minél inkabb
feler6sddnek az antropogén tevékenységek, annal inkabb biztos, hogy hatassal
lesznek az id6jarasi és éghajlati folyamatokra. Az ember éghajlatmddositd
szerepe az lveghazhatdst gazok (UHG) - pl. CO, - kibocsatdsan, az aeroszol
részecskék és egyéb szennyezd anyagok légkorbe juttatasan, valamint a
foldfelszin atalakitdsaval az albedé - sugdarzds-visszaver6 képesség -
megvaltoztatdsan keresztlil azonosithaté (Torma Cs. 2011).

A globalis klimamodellekben a természetes éghajlatalakitd folyamatok mellett
figyelembe veszik az antropogén tevékenységek hatasat az Gveghdazgazok |égkori
szimulacidk tehat az alabbi hipotetikus alapkérdésekre keresik a valaszt a
varhatd UHG-koncentraciéra vonatkozd statisztikai szdmitdsok, matematikai
modellezések segitségével (Bartholy J. - Pongracz R. 2011):

e Hogyan reagal az éghajlati rendszer az emberi tevékenységek alakuldsara?
e Hogyan reagal az éghajlati rendszer a feltételezett kiils6 kényszerre?

e Hogyan reagdl az éghajlati rendszer az antropogén eredet(i
szennyezOanyagok megnoévekedett koncentraciéjara?

A klimamodellek tehat feltételesen szolgaltatnak informaciot a klimavaltozas
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeire, hisz éppen az ezekre vonatkozé
el6rejelzéseknek szamos bizonytalansagi tényezdje van (Szépsz6 G. 2014). Nem
veszik figyelembe a népességszam-valtozasokat, valamint a tarsadalmi-
gazdasagi valtozasokat és azok jovobeli lehetséges palydjat (pl. valsagokat),
nem értelmezik a technoldgiai fejlédés szerepét az (veghdzhataslu gazok
kibocsatasaban (pl. kornyezetbarat technoldgidk), nem veszik szamitasba a
jelenlegi és jovObeli mitigacids és adaptacids intézkedések hatdsait stb. (1.
abra). Szintén nem ismerik a jovGre nézve a globalizaciés folyamatok



térhoditasanak mértékét és sebességét, a megujuld energiahordozok
felhasznaldsanak elterjedését, a kdrnyezettudatos technoldgidk fejlodési litemét,
globalis és regionadlis gazdasagpolitika iranyait, nemzetgazdasagok regionalis
fejlodési tendenciait, terlleti és dgazatonkénti emisszio-értékeket (Bartholy J. és
mtsai 2011).

1. abra: A globdlis és regionalis éghajlat-valtozasok hatdsainak tarsadalmi-
gazdasagi kapcsolatrendszere

Technoldgia Népesség

Pad  vonmakodisisraticn ey

Térsadalmi ‘Tirsadalmi-gazdasigi fejlédés Antropogén
elfogadottsig Fildhasznslat kibocsitis

Média Tudomény Kontinentilis Ocedni
Civil szervezetek Természetes Kibocsdtisok

Diintés-timogatd Légkiri
rendszerek kencentriciok

Ivévirforrisok Egésrség Klimaérzékenység
Elelmezéshiztonsig ENSO NAD
Energiabiztonsig Tengerszint-emelkedés

Biodiverzitis Tengeri jég olvaddisa

Lokilis Nagyskalijia
viltozisok viltozdsok

N~ prd

Forras: Bartholy J. és mtsai 2011. p. 83.
(nimbus.elte.hu/~klimakonyv/Klimavaltozas-2011.pdf)

A globadlis és regiondlis klimamodelleknek tehat nem céljuk a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok elGrejelzése, mert eleve a jov6beli tarsadalmi-gazdasagi
folyamatokra nézve sok a korldtozd és a bizonytalansagi tényezéjik. A
klimamodell-szimulaciok feltételesen vonatkoznak az emberi tevékenységek
alakulasara, ezért az antropogén tevékenységek eltérd fejoédési lehetOségeit
megjelenité  kilonb6z6  kibocsatasi  forgatokdonyveket, Un.  kibocsatasi
szcenariokat (projekciok, masodfaju progndzisok) tartalmaznak (Pieczka I.
2012).

Klimamodell-alapu szcenaridkba az emberi tevékenységekkel 0sszefiiggd fizikai
torvényszerlségek be vannak épitve az alkalmazott modellbe, ahol a
legfontosabb input az UHG-koncentracié jév6beli valtozdsa. Az 1990-es évek
végén toébb mint 400 forgatdkonyv létezett, de ezek lIényegében négy lehetséges
fejlodési jovokép felvazolasara éplltek. Az IPCC Jelentések (pl. 2001-es, 2007-
es) ajanlasai alapjan lettek ezek a forgatdokdonyvek tovabbfejlesztve. A négy




jovOkép, illetve szcenaridépar (A1, B1 és A2, B2) ko6zb6s nevezdje, hogy mindegyik
a 2100-ig tarté folyamatos gazdasagi novekedésre épul. Az Al szcenaridn belll 3
alszcenarié létezik. Az IPCC un. SRES-forgatékonyvei és forgatdkonyv-csaladjai
az antropogén kibocsatas kovetkeztében varhatd CO, koncentracio-valtozasokat
adja meg a globalis klimamodellekben (IPCC, 2001, 2007).

Az Al és A2 forgatdékdnyv a gyors gazdasagi novekedést, mig a Bl és B2
forgatokényv a lassubb, kdrnyezettudatosabb novekedést prognosztizalja.
Jellemz6ik a kévetkezOk (Haszpra L. 2011):

e A1l (legpesszimistabb forgatdékényv): nagyon gyors gazdasagi novekedés,
a népesség novekedése a XXI. szdzad kozepéig tart, majd utana csodkken,
az Uj és hatékony technoldgidg gyorsan elterjednek, az egyes régidk
kozott csokkennek a fejlettségi és jovedelmi klilonbségek, a tarsadalmi és
kulturdlis hatdsok fokozottan érvényesilnek majd. Alszcenaridi:

- A1FI: fosszilis energiahordozdk intenziv felhasznaldsa jellemzi
- A1T: megujuld energiaforrasok elterjedése jellemzi
- A1B: fosszilis és megujuld energiaforrasok kiegyenlitett hasznalata jellemzi

e A2 forgatékonyv: folyamatosan ndvekvd népesség, lassubb gazdasagi
novekedés, gazdasagi novekedés térben differencidlt, technoldgiai
valtozasok lassabban jelennek meg és a térben nem egyenletesen,
jelentds kilonbségek régidk kozott, heterogén vildagkép, helyi
onkormanyzatok és dnszervez6dések hangsulyosabb m(ikddése.

e B1 (legoptimistabb forgatokdnyv): a népesség ndovekedése a XXI. szazad
kozepéig tart, majd utdna csOokken, globalis egyenldtlenségek
kiegyenlitddnek, szolgaltatasi és informacids agazatok tulsulya a gazdasagi
szerkezetben, kdrnyezetbarat és energia-hatékony technoldgiak
bevezetése, globdlis megoldasok a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
problémakra.

e B2 forgatékonyv: tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti problémak lokalis
szint(i kezelése, folyamatosan lassulé globalis népességndvekedés,
kozepes mértékd gazdasagi fejlédés, lassubb folyamatok térben
differencialt megjelenése.

A SRES-kibocsatasi forgatokdonyvek legnagyobb korlatja, hogy 50-100 évre el6re
nem ismerik az UHG-emisszid és -koncentracié pontos értékeit. A regionalis
klimamodellek (pl. ALADIN, PRECIS, RegCM, REMO) daltaldban harom
forgatokonyvet vesznek figyelembe: B2 optimista, A2 pesszimista; A1B
kozépértékes (Nakicenovic, N. et al. 2000).



Az IPCC 2012-es ajanldsdban a jovBbeli forgatokdnyvekhez az UHG
koncentraciéja idobeli menetének becslését nevezi meg alapul. Ezek az un. RCP-
tipusu forgatokonyvek, amelyek a koncentraciénévekedésbdl ereddé sugarzasi
kényszer valtozasara utalnak, egyben alkalmasak 2100-ig, ill. 2300-ig projekcidk
generdlasara (IPCC, 2012): RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5 szcenariok. Az
egyes RCP-forgatékonyvek megadjak, hogy adott forgatékényv szerint 2100-ra
milyen mérték(i sugdrzdsi kényszerbeli valtozads varhaté W/m? egységben
kifejezve. Ebbdl kiindulva a SRES-szcenaridk kiterjesztése tortént meg: SRES B1
= RCP4.5; SRES A2 = RCP8.5. Az IPCC legutobbi jelentése (IPCC 5th Report,
2014) mar csak az RCP forgatékényveket hasznalja: RCP 8.5; RCP 6.0; RCP 4.5;
RCP 2.6 (ipcc.ch/report/ar5/wg2/).

A klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek elGrejelzéséhez
szolgdld modellalkotasban felhasznalt regiondlis klimamodellek SRES-
forgatokonyveket hasznalnak, példaul a RegCM és az ALADIN-CLIMATE az A1B
(kOzépértékes) forgatokonyvet integralja.

Részben a klimavaltozas kovetkezményeire, részben a kornyezeti allapot
alakulasara vonatkozé elb6rejelzések meghatarozd csoportjat alkotjak az UNEP-
kiadvanyok (GEO-1, GEO-2, GEO-3, GEO-4 Jelentések)
(unep.org/geo/geo5.asp). Ezek a jelentések lényegében globalis és regionalis
tarsadalmi-gazdasagi forgatokdonyvek, amelyek a termelés, fogyasztas,
er6forras-gazdalkodas kornyezeti szempontl hataselemzésére épilnek, és
altaldban 2020-ig, 2050-ig, részben 2100-ig adnak meg Iehetséges
forgatokonyveket (Pomazi I. - Szabd E. 2006). A legutébbi 2012-es GEO-4
jelentés négy forgatdékonyvet adott meg 2050-ig terjedd kitekintéssel,
lényegében a GEO-3 és GEO-4 Jelentésekben hasznalt forgatokdnyveket alapul
véve (Vag A. 2011):

1. forgatdékodnyv: piac prioritdsara épulé szcenarié - a piac mindenhato
globalis szerepét hangsulyozza, és kiemeli, hogy a fejl6dé orszagok is az
iparilag fejlett orszagok fejlédési palyajat jarjak be a jovoben.

2. forgatokonyv: politika prioritdsara épilldé szcenarié - lényege, hogy a
szocidlis és kornyezeti célok elérése érdekében a nemzeti kormanyok
hozzak meg a legfébb dontéseket.

3. forgatokonyv: biztonsag prioritdsara épilé szcenarid — azzal szamol, hogy
a jovoben a problémak fokozdédasaval parhuzamosan a hatalmon lévOk és
a gazdasagi elit biztonsaguk és onvédelmik érdekében fokozotosan
elszigetelédnek.

4. forgatékoényv: fenntarthatésdg prioritdsara épulé szcenarié - a
fenntarthatdésag kihivasaira kornyezeti és fejlesztési paradigmavaltas a



valasz, amely megteremti a lehet0séget Uj értékrendszer és intézmények
|étrehozasahoz.

A négyféle forgatékonyvet a kdovetkezd0 mozgatderdk alakulasara as valtozasara
épitette a jelentés: intézményi és tarsadalmi-politikai keretek, demogréfia,
gazdasagi kereslet, piacok és kereskedelem, tudomanyos és technoldgiai
innovaciok, érték-rendszerek (Vag A. 2011).

A GEO-4 Jelentés modszertananak és tapasztalatainak felhasznalasaval
szubregionalis forgatékonyvek is szilettek 2007-ben. Ezek kozll az egyik a
Karpatok térségére vazol fel harom lehetséges forgatékényvet 2020-ig (Pomazi
I.- Szabé E. 2008, Vag A. 2011). A harom az UNEP GEO-4 és GEO-5 Jelentés a
politikai, a piaci és a fenntarthatdsagi prioritdsokra épul6é forgatokdnyvek karpati
térségre vonatkoztathat6 elemeit tartalmazza.

Az UNEP-kiadvanyok GEO Jelentései tehat olyan forgatékonyveket tartalmaznak,
amelyek széles korben értelmezik és hasznaljak a kdrnyezeti valtozasokra, igy az
éghajlatvaltozasra adhaté tarsadalmi valaszlehetOségeket, egyben
informacidhordozék a globalis klimavaltozas hosszu tavu tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményeire.

Torténeti attekintés — Eghajlatvaltozasi
seriléekenyseg-vizsgalatok Magyarorszagon

A szakirodalmi feldolgozas egyik fontos tapasztalata, hogy a klilonféle globalis és
regionalis klimamodellek felhasznalasat igényld jovébeli forgatokdnyvek konkrét
tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat nem tartalmaznak. A klimamodellek
alkalmazasa tehat kozvetetten jelenik meg a tarsadalmi-gazdasagi
alkalmazkodasban. Mind a globalis (pl. AOGCM), mind pedig a regionalis
klimamodellek (pl. RegCM) kibocsatasi forgatokényvek alapjan szolgaltatnak
feltételezéseket a emberi tevékenységek jovObeli alakulasara. Az un.
éghajlatvaltozasi  sérilékenység-vizsgalatok alkalmasak arra, hogy az
eldrejelzésekhez sziikséges, és a modellalkotdsban alkalmazhaté tarsadalmi-
gazdasagi mutatdkat, indikatorokat értelmezziik. Raadasul ezek a vizsgalatok a
kitettség felméréséhez alkalmazzdk a klimamodellek szimulacids el6rejelzéseit,
tehat kozvetlendl is informacidt szolgaltatnak a klimamodellek alkalmazhatdsagi
lehet6ségeire a tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasban.

Az éghajlatvaltozasi sérilékenység-vizsgalatok célja az egyes térségek és/vagy
agazatok klimavaltozassal szembeni veszélyeztetettségének feltarasa, valamint a
kutatasi hipotézisek vizsgalatdhoz leginkdbb megfeleld komplex moddszertan
kidolgozasa. A tudomanyos célkitlizések megvaldsitdsa egyben szolgdlja azt a
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gyakorlatias célt is, hogy informacidkat szolgaltasson a dontéshozatal szamara a
helyi alkalmazkodasi stratégidk megfogalmazasahoz (Palvolgyi T. és mtsai 2011).
A sérilékenység-vizsgalatok kilénb6z6 tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat
integralnak regionalis és lokalis szinten.

A klimatikus hatdsok okozta sérllékenység jelent6s tarsadalmi-gazdasagi
kockazatot rejt magdban, amely felerGsitheti a tarsadalmi-gazdasagi
egyenl6tlenségeket, és ezzel kozvetlenil a terlleti egyenl6tlenségek
fokozoddsdhoz jarulhat hozza. A tarsadalom és a gazdasag természeti
kockazatoknak és veszélyeknek vald kitettsége komplex mddon jelenti a
sérllékenységet. Tehat, a tarsadalom és a gazdasag klimatikus sérilékenysége
kalonb6z6 kolcsonhatdasok révén azonosithatd (2. abra). A sérilékenység
tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl igen 6sszetett jelenség, ami fakad maganak a
tarsadalmi-gazdasagi helyzetnek a multifaktoridlis modelljéb6l (Kulcsar L. -
Székely Cs. 2014).

2. abra: Tarsadalmi-gazdasagi sérilékenység modellje

Klimatikus valtozasok, tarsadalmi-

/ gazdasagi kockdzatai \

Kornyezetvaltozas, kornyezeti Az infrastruktira, az épitett

artalmak, pl. erd6teriletek kérnyezet romlasa
csokkenése, talaj degraddcioja
| Szegénység }< 1 Az egészség romldsa I
.
’ N T
- |
|-

| Az életmdd, életvitel romldsa 1 Rosszabb taplalkozés
Y

Gazdasagi viszonyok, mezégazdasagi
erd6gazdasagi termelés, gazdasagi
aktivitas diverzifikacidja

Forras: Malcomb, D. et al. 2014 alapjan Kulcsar L. — Székely Cs. 2014. p. 10.

(academia.edu/11185023/A_kl%C3%ADmav%C3%A11toz%C3%A1ls_t%C3%
Alrsadalmigazdas%C3%A1gi_hat%C3%A1lsai_a_vid%C3%A9ki_Magyarorsz%C3
%Algon)

Eurépaban szamos olyan projekt (pl. ESPON Climate 2013, ENSURE, CLAVIER)
megvaldsult az elmult években, amelyek NUTS3 szinten vagy NUTS3 terileti
szint alatt, példaul LAU1 és LAU2 szinten vizsgaltdk az éghajlatvaltozassal
Osszefliggésben a kitettséget, érzékenységet, adaptaciés képességet, és
mindezek egyitteseként a sériilékenységet. Ezeknek a kutatdsoknak egy része
karpat-medencei és/vagy magyarorszagi mintaterileteket/esettanulmanyokat is
tartalmazott. Ezektdl fliggetlenlil Magyarorszagon is tobb olyan vizsgalatra kertlt
sor az utébbi években, amelyek az éghajlatvaltozasbdl ered6 sérikékenység
hazai jellemzdit és terileti kilonbségeit elemezték. Az alabbiakban ezek rovid
értékeld Osszegzése torténik meg, egyrészt fokuszalva a klimavaltozas hazai
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sajatossagaira, masrészt hangsulyozva a tarsadalmi-gazdasagi indikatorok
szerepét a klimavaltozas kévetkezményeinek vizsgalataban.

Lényegében a 2000-es évek koOzepétdl jelentek meg az éghajlatvaltozasi
sérlilékenység-vizsgalatok Magyarorszagon, amelyek kezdetben nemzetkozi
projektek (pl. CLAVIER) keretében alkalmazott mddszertan hazai adaptalasara
épultek (Palvolgyi T. 2008). Palvolgyi Tamas és kutatécsoportja az un. CIVAS-
modell hazai alkalmazasaval megteremtették a feltételeket és a lehetdségeket:

1. a klimavaltozas hazai varhatd hatasainak megismeréséhez,
2. a kvantitativ éghajlati hatasvizsgalat kistérségi szintli hasznalatahoz,

3. a komplex sérllékenység relativ szintjének vizsgalatdhoz (tobbek
kozott tarsadalmi-gazdasagi indikatorok segitségével).

A CIVAS-modellben a kozvetlen éghajlati hatasok a klimaparaméterekben
bekdvetkezd valtozasokban realizalédtak, amelyek szamszerl értékeit a
klimamodellek szolgaltattak. A kodzvetett éghajlati hatdsok komplex természeti
jelenségeken keresztil jelentek meg (pl. héhulldmok), mig a tarsadalmi-
gazdasagi kovetkezmények kilénb6zd indikatorok alkalmazasaval valdsultak meg
(3. abra).

3. abra: A klimavaltozas hatasviseloi a CIVAS-modellben

Tarsadalmi-gazdasagi

Foldrajzi hely jellemzéje Hatasviseld idjarasfiiggd viselkedése kovetkezmények
KITETTSEG ERZEKENYSEG NEM KLIMATIKUS
TENYEZOK

Klima paraméterek Id6jaras-fiiggés Térs.-gazd. hajtéerdk
Idéjarasi jelenségek Természeti tényezok
Természeti csapasok Alkalmazkodasi strat.

»rerhelés »Allapot _Hajtoersk”

Kitettseg és VARHATO ADaPTAcIos ™ HeM
érzékenység HATAS KEPESSEG térsadalmi-
kombinacidja % gazdasagi

,Hatasok” , Valaszok” valaszok

: Komplex :
Tarsadalmi _ JF—— . Gazdasagi
tényezok SERULEKENYSEG tényezok

Térségek klimavaltozassal szembeni sériilékenységének mértéke és jellege

Forras: Palvolgyi T. és mtsai 2010. p. 91.

Az ESPON 2013 Program ,Klimavaltozas hatdsa a régidkra és a gazdasagra” c.
projekt 2008-2012 kozott NUTS3 szinten a kovetkez6 célkitlizéseket valdsitotta
meg (espon.eu):
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- éghajlatvaltozassal szembeni sérilékenység, ill. gazdasagi érzékenység
tertleti kilénbségeinek feltarasa és térképezése az ESPON térségben,

- sérilékenység-elemzéshez sziikséges alapozd vizsgalatok elvégzése
kitettség, érzékenység és adaptacios képesség vonatkozasaban,

- éghajlatvaltozas szempontjabdl hasonld jellegzetességeket mutatd eurdpai
makrorégiok lehataroldsa.

- javaslattétel dontéshozatal szamara  mitigaciés és  adaptacids
intézkedésekre.

A projekt egyik legfontosabb eredménye, hogy a klimavaltozas altal érintett
eurdépai makrorégiok — ,éghajlatvaltozasi nagyrégiok” - kozil Magyarorszag az
un. Dél-Kozép-Eurdpa régidhoz sorolhaté, ahol a jelentds nodvekedés
tapasztalhaté az  évi kozéphdmeérsékletben és a nyari napok
kozéphémérsékletében, mig szintén nagymérték(i csokkenés figyelhet6é meg a
fagyos téli napok szamaban és a nyari idészak atlagos csapadékmennyiségében
(espon.eu/main/Menu_Projects/Menu_AppliedResearch/climate.html). A projekt
masik fontos eredménye a Tisza vizgyUlijtéterlleten elvégzett esettanulmany,
amelynek Uzenete az, hogy az egyre szarazabba vald terileten a jovOben
bizonytalanna valik a mez6gazdasagi termelés, ugyanakkor a gyakoribba valo
villamarvizek is tovabb novelik ezt a sérlilékenységet (Schneller K. 2012).

A 2010-es évektdl mar nemcsak nemzetkozi projektek hazai esettanulmanyainak
keretében késziltek hasonld sérlilékenység-vizsgalatok Magyarorszagon, hanem
tobb kutatdcsoport példadul nemzeti tdmogatdsok (pl. TAMOP) révén valdsitott
meg ilyen jellegl kutatasokat. A FuturICT Hungary altal koordinalt projekt a
klimavaltozas gazdasagi és tarsadalmi hatasainak feltérképezésével, a
klimaadatokra épuld, tarsadalmi és gazdasagi valtozasokat el6rejelz6 modellek
megalkotasaval foglalkozott (Bozd L. és kutatdcsoportja 2012-2013). Vizsgalati
modszertanuk (részletes térbeli felbontasu térképek legfontosabb éghajlati
elemekre, és iddjarasi széls6ségek varhatd eloszldsara vonatkozdan) kritikus
sérlilékenységgel bird teriletek meghatarozasara és elemzésére fokuszalt
(m.futurict.szte.hu/#panelltem4). Az MTA TKI Alkalmazkodas a Klimavaltozashoz
Kutatécsoport célja 2010-t6l egyrészt egy klimavaltozasi alkalmazkodas-
gazdasagtani modell kidolgozasa volt, masrészt olyan informaciék megadasa és
javaslatok megfogalmazasa, amelyek a helyi klimastratégiak feltételrendszerének
javitasat szolgaljak (Csete M. és kutatécsoportja 2010)
(climate.univet.hu/?p=88#more-88). Kutatasi eredményeikkel tipizadltak a
klimavaltozasbdl ered6 karokat, amelyek segitenek a karok megallapitasara
szolgalo elemzl, értékel6 mddszerek kidolgozasaban:

- pénzben ki nem fejezhet6, nem monetarizalhaté karok (pl. biodiverzitas
pusztulasa);
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- id6ben elh(z6do, késobb jelentkez6 karok (pl. megbetegedések kezelése);

- kozvetett karok (pl. gylimolcsosdk pusztuldsa miatti exportkiesés,
piacvesztés);

- kozvetlen karok (pl. kilonb6z6 iddjarasi szélséségek okozta anyagi karok).

A gazdasagi-tarsadalmi szempontu éghajlati sérilékenység-vizsgalatok markans
csoportjat alkotjak a tertleti jellemzbéket el6térbe helyezd kutatdasok, amelyek
elsOsorban adott terilleti egységek (régid, megye, kistérség/jaras telepilés)
esetében értelmezik a lokalitds szerepét a klimavaltozassal szembeni
sérllékenységben. Farkas Jenl és szerzotarsai a Dél-Alfoldon telepliléskategoridk
szerint elemezték a sérilékenységet: legfontosabb megadllapitdsaik, hogy
egyrészt a komplex, rendszerszemléleti megkozelitések hidnyoznak a hazai
klimavaltozds kutatdsabol, masrészt pedig a térség klimatikus hatdsokkal
szemben sérllékenynek mutatkozé ,forré pontjai” a Duna-Tisza kbze egyes
részein korvonalazédnak (Farkas J. és mtsai. 2015). Az IPCC 4. Jelentése (2007)
alapjan az un. Klimasérilékenységi Index (CVI) ugyan a globalis modellezéshez
ad ajanlasokat a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasainak elGrejelzéséhez,
ugyanakkor a CVI és CCIAV (hatas - alkalmazkodas - sériilékenység értékelés)
moddszerének alkalmazasa eléggé gyakori a regionalis és lokalis vizsgalatokban.
Kulcsar Laszlé és szerzOtarsai elemezték a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi
hatdsait az erdészeti és agrarszektorban zalai kistérségek példajan keresztil
(Kulcsar L. szerk. 2010). Kutatasuk arra is jo példa, hogy a sérllékenység-
vizsgalatok nem feltétlenll csak kvantitativ Uton értékelik az 6sszefliggéseket,
hanem komplex szemléletlikkel lehet6séget teremtenek a kvalitativ technikak
(pl. kérdGives felmérés, interju) atjan torténd informacidszerzéshez is. A
tarsadalmi sérilékenységet meghatarozd indikatorokat harom csoportba soroltak
(Vincent, K. 2004 alapjan Obadovics Cs. és mtsai 2014):

- Kitettségi indikatorok: pl. természeti er6forrasoktél valé fliggéség (vidéki
népesség aranya, zoldterllet nagysaga, agrarfoglalkozatottak)

- Erzékenységi indikatorok: pl. demografiai korszerkezet (gyermek-, fiatal
és idéskoruak, aktiv koruak)

- Alkalmazkodoképesség indikatorok: pl. gazdasagi jollét és stabilitas
(varosi népesség aranya, HDI, iskolai végzettség, varhatd élettartam,
joévedelem)

A terlleti szempontokat hangsulyoz6é sérilékenység-vizsgalatokban kilon
csoportba sorolhatdk azok, amelyek telepilési szint alatt (pl. lakétémbek, utcak)
értékelik a klimavaltozas helyi kovetkezményeit és hatasait a tarsadalmi-
gazdasagi élettérben. A CLAVIER-projekt keretében a CIVAS-modell
hasznalataval tortént meg Tatabanyan az éplletek tetdsériilkenységének

14



felmérése a szélviharokkal szemben, amelyben a varhatd hatasok el6rejelzésekor
a lakosok alkalmazkoddképességét is figyelembe vették, pl. a szocialis helyzet és
anyagi lehet6ségek segitségével (Palvolgyi T. - Horvath E. 2011). A kutatasban
az éplletek széllel szembeni allékonysagat vizsgaltdk, egyben megallapitottak,
hogy a varos lakossaganak 25 %-a a legsérilékenyebb épllettitpusokban él vagy
dolgozik, rdadasul viharok idején nemcsak az éplletek, hanem azok
szomszédsagaban lévo vezetékek és egyéb utcai berendezések (pl. jelzélampak)
is sérilnek.

Hasonléan komplex, bar kifejezetten nem sériilékenység-vizsgalat valdsult meg
Siéfokon a SEERISK-projekt soran, amelyben a kockazati térképezés mellett
(veszélyesség, hatdas és kockazati szintek elkllonitésével) a lakosok
klimatudatossaganak felmérése is lezajlott: legfontosabb eredmény, hogy a
szocio-demografiai helyzet az egyik legmeghatdrozobb tényez6é a helyi
kozosségek veszélyeztetettségének alakuldasaban (Foldi Zs. és mtsai 2014)
(seeriskproject.eu). A siéfoki esettanulmanyhoz hasonld koncepcié és vizsgalati
moddszer alkalmazdsaval a Balaton térség tarsadalmi érzékenységének és
klimavaltozassal szembeni sériilékenységének kutatasa valosult meg, igaz, nem
kifejezetten a sérllékenység-vizsgalat feltételei és mddszerei szerint (Agg Z. -
Csapé D. 2015, Leveleki M. 2015). A projekteredmények féképpen a kvalitativ
vizsgalati technikdk hatékony hasznalatara jé példak a kornyezeti attitlidok
értelmezésén keresztlil. Tobbek kozott kérdbives felméréssel és interjukkal
mutattak ra arra, hogy a lakossag bar ismeri a klimavaltozas jelenségét, mégis
adaptécids képességének javitdsaban ez a tudas kevésbé jelenik meg.

Az el6bbiekben bemutatott projektek az éghajlatvaltozasi sérilékenység-
vizsgalatokban regionalis klimamodelleket alkalmaztak. Tébbségiik a PRECIS, a
RegCM, az ALADIN-Climate és a REMO klimamodelleket alkalmazta: a szcenaridk
2021-2050 és 2071-2100 iddszakra vonatkoztak, 10-25 km felbontasban, és a
referencia id6szak 1961-1990 volt. Mindegyik alkalmazott klimamodell a
kozépértékes A1B forgatokdnyvet integralta, mig a PRECIS az A2 pesszimista
(magasérték(i UHG-kibocsatds) és a B2 optimista (alacsonyérték(i UHG-
kibocsatas) szcenaridkat is tartalmazta. Mindezek mellett a CLAVIER-projekt a
RACMO regionalis klimamodellt, az ESPON Climate-projekt pedig a COSMO
klimamodellt is figyelembe vette.

A magyarorszagi serilékenység-vizsgalatok
legfontosabb erdeményei

Az el6z6ekben bemutatott klimamodellekkel és sériilékenység-vizsgalatokkal
kapcsolatos fontosabb hazai kutatdsi eredmények két f6 szempont szerint
kerllnek 6sszegzésre és értékelésre ebben a fejezetben:
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1. Milyen tarsadalmi-gazdasagi indikatorok jelennek meg az éghajlatvaltozasi
sérllékenység-vizsgalatokban? Vagyis, ezek hogyan jarulnak hozzad a
tarsadalmi érzékenység és adaptacios képesség értelmezéséhez, ill. milyen
tertleti szinteken alkalmazhatdk?

2. A klimavaltozas hatasai pénzben, illetve pénzligyi vonatkozasaiban hogyan
fejezheték ki? Egyaltaldan milyen nemzetk6ézi és hazai eredmények
szllettek ezzel kapcsolatban?

Az éghajlatvaltozasi sérilékenység-vizsgalatok
tarsadalmi-gazdasagi indikatorai

A nemzetk6zi és hazai éghajlatvaltozasi sérllékenység-vizsgalatok tarsadalmi-
gazdasagi indikatorok hazsnalatara vonatkozé moddszertani tapasztalatait 6szegzi
az 1. tablazat. A tablazat O6sszeallitdsanak legfontosabb elve az volt, hogy a

kalénb6z6 terlleti szinteken (globdlis, regionalis, lokalis) megjelend
sérllékenység-vizsgalatok milyen tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat

alkalmaztak a kockazat - kitettség- varhatd veszteségek - kockazatkezelési
stratégidk — sérilékenység mint komplex problémakor értelmezésében.

1. tabldzat: Az éghajlatvaltozasi sérlilékenység-vizsgalatokban alkalmazott

fontosabb tarsadalmi-gazdaséagi indikatorok

- Telepiilés
- Kiskozosség (lakotomb)

Demografiai tényezék (nemek, kor,
Oregségi index, eltartottsagi rata)
Iskolai végzettség

Deprivacio

Egészségi allapot, életmod
Népesség aranya kitettség alapjan
Adoéz6 jovedelem

Népesség megoszlasa varos-vidék
kozott

Human infrastruktara

Térségi szint Klimavaltozas hatasai altal Téarsadalmi indikatorok Gazdasagi
érintett teriilet indikatorok
Globalisan - Kontinensek Népességnovekedés iiteme GDP/GNI
- Globalis nagyrégiok Népsiirtiség Gglobalis Versenyképesség Index
- Orszagcsoportok Kordsszetétel Szén-dioxid kvota
Human Development Index Megélhetési Sériilékenység Index
Regionalisan - Orszagok Nemek szerinti megoszlas Kritikus infrastruktara
- Makrorégiok/nagytérségek Korosszetétel Energiatermelés és —fogyasztas
-NUTS3 szint Varhato élettartam Ipari termelés
Telepiiléstipusokban €16 népesség Szolgaltatasok
aranya Telepiilések
Vandorlasi egyenleg Er6forras-készlet
Zoldteriiletek aranya Téli és nyari turizmus
Lokalisan - Kistérség/jaras Népesség, népsiirliség Epiiletalloméany dsszetétele

Energia-felhasznalas

Gazdasagi szektorok

Karesemények szama

Foglalkozasi szerkezet

Jovedelem és jovedelmi szerkezet
Vallalkozasok szdma és szerkezete
Elérhetdségek

Technologia

Globalizacids hatasok

Anyagi tdmogatéasok (4llam szerepe)

Forras: pl. ESPON Climate 2013; Farkas J. és mtsai 2015; Kulcsar L. szerk 2014;
Obadovics Cs. és mtsai 2014; Palvolgyi T. és mtsai 2011; Pappné Vancsé J. és

mtsai 2014 alapjan sajat szerkesztés
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A sérllékenység-vizsgalatokban globdlisan elsésorban a tarsadalomban és a
gazdasagi életben tapasztalhaté egyenlOtlenségek mérésére szolgald
életszinvonal- és/vagy életmindség-mutatok jelennek meg. Minél inkabb a lokalis
szint felé haladunk a sériilékenység-vizsgalatokban, annal inkdbb a gazdasagi és
tarsadalmi folyamatok finomhangolasu elemzésére nyilik lehet6ség, példaul az
életmoddbeli szokasokra vonatkozé indikatorok alkalmazasaval. A regionalis és
lokdlis szinten megvaldsitott sérllékenység-vizsgalatok indikatoraiban jelent6s
kilonbségek nincsenek, viszont a telepliléseken elvégzett ilyen jellegl
vizsgalatok akar éplletekre és/vagy haztartdsokra vonatkozé indikatorok
hasznalatara is adnak lehet6séget. A klimavaltozassal Osszefliggésbe hozhatd
szélsdséges idOjarasi helyzetek okozta gazdasagi karok és/vagy emberi sérlilések
pénzben kifejezett értékét kisebb terlileti egységre (régid vagy még kisebb
terlleti egység) bontva lehet nagyobb pontossaggal kiszamitani. Minél inkabb
nagyobb terlileti egységen valdsul meg a sériilékenység-vizsgalat, annal inkabb
tobb a bizonytalansagi tényez6 a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményeinek értelmezésében.

A legtobb demografiai jellemzd (életkor, iskolai végzettség, lakdhely) alapvetbéen
befolyasolja a klimavaltozds gazdasagi kovetkezményeit: példaul az iskolai
végzettség és képzettség szintje hatdssal van az adaptaciés képességekre,
amelyek a gazdasagi folyamatokban a koérnyezetbarat technoldgiai eljarasok
széleskorl elterjedését szolgalhatja vagy éppen akadalyozhatja. A szocio-
demografiai (pl. haztartdsok jovedelme) és szocio-kulturadlis helyzet (pl.
fogyasztasi  szokasok) elsddleges informacidhordozd  adott  kozbdsség
klimavaltozassal kapcsolatos tudasardl, felkésziltségérél és alkalmazkodasi
hajlanddsagardél. Nemcsak a népesség Osszetétele, hanem a népesedési
viszonyok  (intenziv = népességndvekedés versus  népességfogyas) s
meghatarozhatjak adott tarsadalom vagy helyi kozoésség klimavaltozassal
szembeni sérilékenységét: példaul a népslriség vagy a korszerkezet
egyenl6tlen alakuldsa a klimavaltozas hatasaival szemben leginkabb érzékeny és
sérllékeny tarsadalmi csoportokra hivija fel a figyelmet. A klimavaltozas
tarsadalmi-gazdasagi hatasaival 6sszefliggésben a leginkabb veszélyeztetett és
sérllékeny tarsadalmi csoportok a gyermekkoruak, az id0sek, a deprivaltak, a
krénikus betegek.

A sérllékenység-vizsgalatokban alkalmazott gazdasagi indikatorok elsédlegesen
a gazdasagi termelés és a tarsadalom milkddése soran megjelend
energiahasznalat, fogyasztas, munkaero-felhasznalas és  technoldgiai
alkalmazasok mérésére és azok kdvetkezményeinek értelmezésére épllnek.
Mindezek mellett a gazdasagi indikatorok informacidhordozék adott terileti
egység fejlettségi szintjérdl is, valamint bizonyos adatok alacsonyabb térségi
szintre vald dezaggregalasaval az egymassak szomszédos terileti egységek
fejlettségérdl is (szomszédsagi hatas). A gazdasagi indiktarok referencia-
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id6szakanak kivalasztasaban fontos szempont - mind Kelet-K6zép-Eurdpaban,
mind pedig Magyarorszdgon - a rendszervaltozds gazdasagi hatasainak
figyelembe vétele (pl. energiatermelés csékkenése, globalizacidés hatasok).

A klimavaltozas pénzben kifejezett hatasai

A klimavaltozas altal érzékenyen érintett gazdasagi agazatokban a klimavaltozas
kévetkezményei, vagyis a széls6séges id6jarasi helyzetek révén jelentés karok
keletkezhetnek, amelyeknek komoly pénzigyi vonatkozasaik is vannak. A
termeléskiesés, a csokkend hatékonysag, az amortizacid, a tobblet raforditas
mértéke, a megel6zés és elharitas, ill. a keletkezd karok utdn a visszaallitas
novekvod terhei tetemes koltségekkel jarnak egyitt, amelyek fokozdéddasa varhato
a jovében. A jovebeli hatasok és azok pénzigyi vonatkozdsai régionként és
orszagonként mozaikosak, vagyis alakulasukban érvényesiil a terileti folyamatok
és fejlettségbeli killonbségek szerepe.

A kbdzgazdasagtani szamitdsok egyik feladata mérhetdové tenni és kvantifikalni a
klimavaltozas hatasaibol varhatd karokat. Ennek egyik globdlisan meghatarozo
tudomanyos bizonyitéka az un. Stern-jelentés, amely 700 oldalas tanulmany
2006 Oszén kerllt napvildgra. Ebben a gazdasagi szamitasok legfobb lGzetene az
volt, hogy a jév6ben a gazdasagi névekedés az UHG-koncentracié stabilizaldsaval
is fenntarthato (Stern Review, 2006;
mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/destaques/sternreview_report_
complete.pdf).

A dezaggregalt elemzések, az integralt becslési modellek, valamint a kilénbdz6
kockdzati és valdszinliségi modellek a globalis GDP varhaté csokkenésérol
szamolnak be a kétszeres CO,-kibocsatasbdl kiindulva (ezekben a szamitasokban
altalaban a viszonyitds a preindusztrializaciés id6észak) (Farkas és mtsai 2015).
Ugyanakkor a GDP csokkenésben a gazdasagi fejlettség makroszintl
egyenlGtlenségei alapjan markans terileti kilonbségek varhatd kontinensek és
térségek szerint: példaul a legnagyobb visszaesés Afrikaban varhaté, ezt koveti a
Kozel-Kelet, a Pacifikus térség, és Latin-Amerika (Tol, R. 1998). Fankhauser, S.
és Tol, R. (2005) 3 °C-os hdmérséklet-novekedés mellett atlagban 5 %-o0s GDP-
csOkkenést valodszinlsit, amelytél azonban orszagonként nagy eltérések
lehetségesek (Fankhauser, S. - Tol, R. 2005, Farkas és mtsai 2015). Mas
modellek ugyanakkor a 3 °C-os emelkedéshez tartoz6 GDP-cstkkenést 1-15 %
kozé teszik az elkdvetkezd 20-30 évben (Farkas J. és mtsai 2015; Tol, R. et al.
2004). Mas szamitasok pedig a klimavaltozasbol eredd konkrét iddjarasi
események egylttes hatdsara jelentkezd pénzligyi kdrokra adnak becsléseket:
példaul ezek 2007-ben a mez6- és erdégazdasagban elérték a 150 millidrd Ft-ot
Magyarorszagon (Gaal M. és mtsai 2009).
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A Stern-jelentés az éghajlatvaltozas hatdsai kovetkeztében felmerildé gazdasagi
koltségeket a kovetkez6 modszerek alkalmazasaval értékelte
(wwf.se/source.php/1169157/Stern%_20Report_Exec%20Summary.pdf):

1. Lebontott mddszerek: céljuk az éghajlatvaltozasnak a gazdasagra, az

emberi életre és a kornyezetre gyakorolt fizikai hatdsainak felmérése,
valamint az Uveghazgaz-kibocsatas csokkentésére alkalmazott kilénb6zé
technoldgiak és stratégidk erdforras-koltségeinek vizsgalata.

Kozgazdasagi modellek (pl. integralt értékelési modellek, makrogazdasagi
modellek): az éghajlatvaltozas gazdasagi hatasait becsililik meg, valamint
az alacsony UHG-kibocsatasu energiarendszerekre vald attérés koltségeit
és hatasait jelenitik meg.

Un. ,lveghézgdz-kibocsatds tarsadalmi koltsége”-mddszer: egységnyi
potldlagos UHG-kibocsatds hatdsainak koltségét jelenti az UHG-
koncentracié jelenlegi szintjének és jovObeni alakuldsanak, valamint az
elharitasi hatarkoltségét figyelembe véve.

A Stern-jelentés néhdny fontosabb megallapitdsa (Stern-jelentés Osszefoglald,
2008):

A jelenlegi tendencia szerint a globalis atlaghémérséklet 2-3 °C-kal nd az
elkdovetkezend6 mintegy 50 éven belll. A Foéld tdébb fokkal nagyobb
felmelegedés elé néz, ha a kibocsatasok mennyisége tovabb névekszik.

A hatékony beavatkozas és globalis cselekvés koltsége kb. a globalis GDP
évi 1 %-a.

A globalis GDP 1 %-at is kiteheti a klimavaltozas kedvezOtlen hatasainak
meérséklésére forditott koltség: ha ez elmarad, a legrosszabb esetben a
globdlis GDP akar 20 %-kal is csdkkenhet.

A jovObeli klimavaltozas kovetkezményeinek megeldzésére a jelenleg
megtehetd koltséges lépések tizszer ekkora késbbbi koltségeket el6znek
meg.

Jelenleg a GDP 1-1,5 %-at lehetne a CO,-kibocsatas csdkkentésére
forditani, ezzel késObbi akar 10-15 9%-o0os veszteségek lennének
elkerlilhetok.

A tudomanyos eredmények a jelenlegi gazdasagi fejlédés valtozatlan
tovabbfolytatdodasat (business-as-usual, BAU) feltételez6 Uiveghazgaz-
kibocsatasi szcenarid és az ennek kovetkeztében fellépd éghajlatvaltozas
nagyon sulyos és visszafordithatatlan kévetkezményeinek egyre novekvo
kockdazatara mutatnak ra.
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A CO,-kibocsatas jelenlegi tendencidit figyelembe véve a légkdrben 1évo
Uveghdzgaz-készlet 2050-re elérheti az ipari forradalom el6tti szint
kétszeresét, de a kibocsatasok éves mennyisége rohamosan nd. Ez azt
jelenti, hogy mar 2035-ben bekdvetkezhet az, hogy CO,-szint eléri az
indusztrializacids el6tti szint kétszeresét (550 ppm CO,). A klimodellek
szerint pedig legaldbb 77 %-os esély van arra, hogy a globalis atlagos
hémérséklet-névekedés meghaladja 2050-re a 2 °C-t.

Az éghajlatvaltozas hatdsai nem egyenletesen oszlanak el, a
legszegényebb orszagok és emberek fogjak a legkorabban és legjobban
érzékelni azokat. A kevésbé fejlett orszagok tobbsége eleve tropusi és
szubtrépusi, tehat melegebb és szarazabb foldrajzi terileteken taldlhatok.
Igy a tovabbi felmelegedés szamukra magasabb kiaddsokat és kevesebb
hasznot fog eredményezni. Az alacsony és kdzepes jovedelmU orszagok
nagyobb része erdsen fligg a mez6gazdasagi termelés lehetdségeitdl,
amely szektor pedig egyike a klimavaltozassal szemben érzékeny
szektoroknak. Raadasul ezekben az orszagokban a human infrastruktira
(pl. egészségligyi és szocialis ellatas) hianyos és elmaradott. Alacsony
szinti gazdasagi termelékenységik és bevételeik tovabb noévelik
sérilékenységliket, amelyek egylttesen kllondésen megnehezitik
szamukra az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast.

A globalis klimamodellekben 2050-ig 2-3 °C atlagos hdmérséklet-
emelkedéssel szamolnak a kibocsatasi forgatékonyvek: emiatt a koltségek
novekedése a globalis 0Ossztermelést alapul véve kb. 0-3 %-o0s
veszteségnek felelnek meg. Ez pedig a fejlett orszagok gazdasagi életére
is kihat: példaul az éghajlatvaltozas miatt egyre gyakoribbd és
intenzivebbé valé széls6séges iddjarasi eseményekkel kapcsolatos
kiaddsok novekednek, egyben a globdlis pénzigyi piacok is
bizonytalanabba valnak (biztositasi kdltségek ingadozasa).

A globalis forgatékonyvek szerint 2100 utan akar 5-6 °C-os homérséklet-
novekedés is bekdvetkezhet. Ez atlagosan 5-10 %-kal csokentheti majd a
globalis GDP értékét, de a szegény orszagokban tébb mint 10 %-kal.

KOozép- és hosszu tavon a tiszta energia-, ho- és kozlekedési-szallitasi
technoldgiak széles kor(i bevezetése sziikséges a radikalis kibocsatas-
csokkentéshez. Az energiaszektornak vilagszerte legalabb 60 %-o0s
mértékben (veghazgaz-mentesnek kell lennie 2050-re ahhoz, hogy az 550
ppm CO,-szinten, vagy az alatt bekdvetkezzen a stabilizacié az er6forras-
gazdalkodasban.

Az 50 ppm CO,-szinten torténé stabilizacidhoz vezetd fejlodési palyara
valé atallashoz tartozé optimalis kibocsatds-csokkentés varhatd éves
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koltségének felsé hatara a 2050-ig terjed6 id6szakban atlagosan a globalis
GDP 1 %-a korul lesz.

A Stern-jelentés legfontosabb koOvetkeztetése, hogy az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos hosszu tavu célok alapja kollektiv intézkedés-rendszer kiépitése és
fenntartdsa, példaul az egylttm(kodést szolgdld hatékony intézmények
kiépitésén, a résztvevOk szamara és a kolcsonds bizalom megteremtésén
keresztil. A cselekvésnek globdlis, regionalis és lokalis szinten a mitigaciot (az
elharitast), az innovaciét (a megujitast) és az adaptaciét (az alkalmazkodast)
egyarant tartalmaznia kell
(nefmi.gov.hu/letolt/felsoo/stern_jelentes_2006_081030.pdf).

A klimavaltozas hatasainak pénzben valé kifejezésére egy lehetséges mdd a
kornyezeti szamlak alkalmazasa. A kdrnyezeti szamldkban olyan tarsadalmi-
gazdasagi indikatorok jelennek meg, amelyek alkalmasak a kérnyezetvédelmi és
tarsadalmi problémak értelmezésére, ill. az ezek alapjan képzett mutatdk
ravildgitanak a kornyezet és a jollét kapcsolatara. Igy kozvetlendl is alkalmasak
olyan szakpolitikai dontések meghozataldahoz, amelyek a fenntarthatd fejlodést,
az éghajlatvaltozas karos hatadsainak mérséklését, a kornyezetvédelmi
szempontok el6térbe helyezését, a koOrnyezetszennyezés csokkentését, a
megfelel6 erdforras-gazdalkodast és a foldhasznalatot szolgaljdk. A kornyezeti-
gazdasagi szamlak rendszere konzisztens a nemzeti szamlak rendszerével, de a
koérnyezeti-gazdasagi szamlak kotelezéen a kovetkezd teriileteket fedik le (Boday
P. - Szilagyi G. 2013):

- anyagok és energia fizikai aramlasa a gazdasagon belll, illetve a gazdasag
és a kornyezet kdzott,

- természeti eréforrasok allomanya és készletvaltozasa,
- a koérnyezethez kapcsolddod gazdasagi tevékenységek és tranzakcidk.

A kornyezeti-gazdasagi szamlakbdl megfelel6 aggregaltsagu indikatorok
képezhet6k, amelyek vagy kozvetlenll, vagy attételesen alkalmasak a
klimavaltozas hatdsainak értékelésére és elemzésére. Példaul a kornyezetvédelmi
tevékenységekhez kothetd termelés, munkaerd, raforditas (a kornyezettel
kapcsolatos tevékenységek GDP-hez Vviszonyitott aranya, a kormanyzat
kornyezetvédelmi kiadasai) révén lehet olyan indikatorokat képezni, amelyek a
kornyezet és gazdasag kapcsolatat irjak le (Béday P. — Szilagyi G. 2013).
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Kovetkeztetések €s javaslatok a tarsadalmi-
gazdasagi indikatarok kivalasztasahoz

A klimamodellek felhasznaldasanak lehet6ségei a tarsadalmi-gazdasagi
alkalmazkodasban attételesek, ugyanis kdzvetlenil nem alkalmaznak tarsadalmi-
gazdasagi indikatorokat. A globalis és regionalis klimamodellek el6re beépitetten,
szimulaciéos modelleken alapuld kibocsatasi forgatokdonyvek segitségével adnak
projekciékat a jovore nézve az emberi tevékenységekkel Osszefliggd
Uveghdazhatasu gazok emisszidjara és légkori koncentraciéjara. Szamos korlatozo
és bizonytalansagi tényez6 miatt tehat kdzvetlentl nem nyujtanak informacidkat
a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kbvetkezményeinek jovébeli alakulasara.

A klimavaltozassal 0Osszefliggésben a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok
eldrejelzésére vonatkozé modellalkotds folyamatat leginkdbb a klimavaltozas
tarsadalmi-gazdasagi hatasait értelmez6 indikatorok megadasaval lehet
tamogatni. Ehhez elsddlegesen az éghajlatvaltozasi sérilékenység-vizsgalatok
moddszertanat lehet segitségul hivni, amelyek viszonylag Ujnak tekinthet6k, és
egyre nagyobb szamban alkalmazzak 6ket Magyarorszagon is a klimavaltozas
hatasainak értékelésében. Az ilyen jellegli kutatasok f6ként természeti
veszélyhelyzetekhez és azok lokalis kdvetkezményeihez kotik az 6sszefliggések
feltdrasat, egyben lehet6séget adnak multifaktordlis és multidimenzionalis
modellekre épililé komplex mddszertan hasznalatara is.

Az éghajlatvaltozasi sérlilékenység-vizsgalatok tapasztalatainak 6sszegzése utan
a kovetkez0 tarsadalmi-gazdasagi indikatorok hasznalata javasolt a jelen projekt
modellalkotasaban:

1. Demogréafiai-tarsadalmi indikatorok: népességszam, népslrlség,
élvesziiletések, haldlozasok, sziletéskor varhaté atlagos élettartam,
nemek és korcsoportok szerinti megoszlds, iskolai végzettség, vandorlasi
egyenleg.

2. Gazdasagi indikatorok: GDP, tb6kedllomany, foglalkoztatottsag és
inaktivitas, fogyasztas, technoldgia, allami tdmogatasok.

3. Foldhasznalati indikatorok: foldterllet nagysaga, féldhasznalati kategoriak,
védelem alatt all6 terlletek, zoldteriletek, mezdgazdasagi kibocsatas,
talajminOség.

A stabilitas-sériilékenység problematika determindlja, hogy a tarsadalmi
sérllékenységet klimavaltozastdl figgetlen tarsadalmi-gazdasagi folyamatok is
meghatarozzak, befolyasoljak. Szintén megallapithatd, hogy a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok a klimavaltozastdl fliggetlendil is értelmezhetbk, valtozasuk
és atalakulasuk id6ben és térben jellemzd egyenldtlenségekre utal. Ugyanakkor
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vannak olyan gazdasagi szektorok - pl. mezbgazdasag, erdészet,
energiatermelés, egészségigy, turizmus stb. -, amelyek érzékenyebben
reagalnak a klimavaltozas helyi kovetkezményeire.

A jovOre nézve tovabbi kutatdsi irdny annak értékelése és elemzése, hogy a helyi
tarsadalmak klimavaltozassal szembeni sériilékenysége mitdl figg leginkabb: a
kitettségtél, az érzékenységtdl, az alkalmazkoddképességtél, vagy mindezek
egylttesen dominalnak a sériilékenység alakuldsaban és valtozasaban.
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