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Bevezetés

Problémafelvetés, a téma jelentdsége

Az elmult néhany évtizedben a kdzgazdasagi szakirodalom is felismerte, hogy a
koérnyezeti tényezdk - és kiemelten a klimavaltozas - hatdssal vannak a gazdasag
hosszu tavu fejlédésére, noha e kérdéskdr a modellekben nem kapott nagy
figyelmet. A téma hires kutatéja, Nicholas Stern szerint a klimavaltozas ,a piaci
kudarcok valaha latott legjelentésebb példaja” (Abrahamson 2015), azonban
William Nordhaus (2013a) szerint a gazdasag szamadra csupan egy externalia,
mivel a fejlett orszdgok gazdasagat kozvetlenlil nem befolydsolja jelent6sen a
természeti kornyezet allapota. A hatdsok a piacokon inkabb kozvetetten, a
politikai-kormanyzati beavatkozasokon keresztil jelentkeznek, ugyanakkor a
fejletlen orszagoknak a mez6gazdasagi terméshozamok csékkenése miatt komoly
kihivasokkal kell szembenézniik.

Célok

Jelen tanulmany célja, hogy segitséget nyujtson a Nemzeti Adaptacios
Térinformatikai Rendszer (NATéR) tarsadalmi-gazdasagi adatokkal vald
kiterjesztéséhez, ami altal e szektor folyamatai teriletén is rendelkeziink majd
informacidval az éghajlatvaltozas varhatd hatdsairdl. A gazdasagi mutatdk tébb
évtizedes idéhorizonton torténd eldrejelzésének a legmegfelelébb mddszere egy
gazdasagi modell felépitése, ezért a szakirodalom-feldolgozds soran szlikséges
attekinteni a gazdasagi modellezés hosszu tavu eldrejelzésekkel foglalkozo
tertletét. Jelen részben arra a konkrét kérdésre dsszpontositunk, hogy hogyan
jelenik meg a klimavaltozas a gazdasagi modellezésben.

Modszerek

A gazdasagi modellezés és a klimavaltozas kapcsolata a hazai szakirodalomban
nem kap figyelmet, ezért dontéen nemzetkozi forrasokra tamaszkodhatunk. Mivel
a klimavaltozas korunk egyik kiemelt problémdaja, nemcsak a tudomanyos
féorumokon juthatunk informacidkhoz a hosszu tavu el6rejelzésekrdl, hanem a
sajtébdl (internetes sajtobdl) is. A témakornek egyik, a projekt szempontjabdl igen
fontos terilete nincs megfelelden kifejtve a szakirodalomban: a klimavaltozast is
figyelembe vevd, regionalis gazdasagi modellezéssel csak elvétve foglalkoznak a
tudomanyos mihelyek.

A témakor elméleti hattere

A kovetkez0 alfejezetben érintett Stern-jelentés életre hivott egy Uj irdnyzatot, a
klimavaltozas gazdasagtanat (climate change economics), aminek ko&zponti
moddszertani eszkdze az integralt értékel6 modellezés (integrated assessment
modeling). A moddszert elsésorban a kérnyezeti tudomany és a kérnyezetpolitika




hasznalja. Az elnevezésben az ,integralt” kifejezés arra utal, hogy a kornyezeti
problémak tébb tudomanyterileten is megjelennek, az ,értékelés” pedig arra,
hogy a moddszer leginkabb a politikai dontéshozatalt kivanja szolgdlni numerikus
modellek segitségével. E moddszertannak 2000 és 2010 kozott létezett egy
folydirata, az Integrated Assessment Journal, ami 25 szamot jelentetett meg.

A masodik IPCC Jelentés (Weyant et al. 1996) kétféle integralt értékel6 modellt
kilonboztet meg, a policy optimalizalé modelleket és a policy értékel6 modelleket.
Mig az értékel6 modellek eldrejelzik a policy beavatkozasok fizikai, 0koldgiai,
gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményeit, addig az optimalizalé modelleknek van
egy maximalizalandd célfiggvénye (egy joléti flggvénye), amit kilénboz6
kornyezetpolitikai beavatkozasok vagy kimenetek mentén értékelnek (Nordhaus
2013b). Abaza és Baranzini (2002) egy masfajta csoportositast lat
célravezet6bbnek: a makrodkondmiai orientaltsagu és a bioszféra orientalt iskolak
elkilonitését. Mig az el6z6 modelljei egyszer(ibb, dontésorientalt, policy elemzési
eszkdzok, az utdbbi iskola modelljei folyamatorientaltak és komplexebbek. A
projektfeladat szempontjabdl a makrodkondmiai orientaltsdgu iranyzat tlnik
fontosabbnak, ennek legtobbet emlegetett példai a késdbb kifejtendé DICE-modell
(és valtozatai), a CETA-modell (Peck - Teisberg 1992), valamint a MERGE-modell
(Manne et al. 1994).

Az integralt értékeld modellek pénzben igyekeznek megragadni a klimavaltozas
gazdasagi hatasat, amit a gyakorlatban GDP- (kibocsatas-) csokkenésként, vagy
inkabb jovedelemkiesésként értelmezhetiink. A szamszer(isitéshez a modellek
Osszevetik a klimavaltozas nélkili és a klimavaltozas hatasaval futtatott modelit.
Fontos, hogy a klimavaltozas tekintetében a modellek megkilonbdztessék a ,, piaci”
szektorokat (mez6gazdasag, energiafelhasznalds, erdégazdalkodas) és a ,nem
piaci” szektorokat, amiknek nincsen kozvetlen piaci aruk (kornyezeti karok,
egészségkarosodas stb.), mégis valahogyan meg kell oldani a pénzbeli
értékelésliket. A Stern-jelentés szerint meglehetésen nagy bizonytalansag mellett
még figyelembe vehetnek tarsadalmilag fliggd (socially conditioned) valaszokat,
amelyek nagy volumen(, ,masodik kords” tarsadalmi-gazdasagi valaszok, mint
példaul a konfliktusok, a népességvandorlas vagy a tékebefektetések ,vandorlasa”
- de erre a modellekben alig van példa.

A hosszU id6tavra készitett el6rejelzések egyik kulcsproblémaja a diszkontrata
meghatarozasa. Ezzel foglalkozik Pollitt és Billington (2015) irdsa. A diszkontalas
soran a kilonb6zd jovobeli koltségekhez és hasznokhoz eltérd sulyokat rendellink.
Magasabb diszkontrata mellett a jelenbeni koltségek és hasznok sokkal nagyobb
sullyal szédmitanak, mint a jovObeliek. A diszkontrata megvalasztdsa tehat
befolyasolja a kiilonb6z6 policy-forgatékdnyvek pénziigyi megvaldsithatdsagat és
koltséghatékonysagat, ezért befolydsolja azt, hogy milyen kovetkeztetések
vonhatdk le a kibocsatascsokkentés intenzitasaval kapcsolatban.



A klimavaltozast is integrald gazdasagi modellekre ma klima-gazdasag-modellek,
illetve kornyezet-gazdasag-modellek vagy koérnyezet-energia-gazdasag-modellek
néven hivatkozik a szakirodalom (EEE vagy E3 modellek: energy-environment-
economy). Ezeket két csoportba sorolhatjuk: az egyik tipusuk a felllrdl épitkez6
(top-down) modellek, amelyek a makrogazdasagi visszacsatolasokat egy altalanos
egyensulyi keretben jelenitik meg, ugyanakkor az energiaszektor aggregalt leirasa
nem realisztikus. Az alulrél épitkez6 (bottom-up) modellek az el6z6 tipussal
keresleti és a kindlati oldalon, de nincs bennik megfeleléen kidolgozva a
mikroszintl szerepl6k dontéshozatali mechanizmusa a megfelel6 technoldgia
kivalasztasa tekintetében. Ezen hidnyossagok miatt a kutatdk torekedtek hibrid
modellek létrehozasara is, mint pl. a WEM-ECO-modell (Roques et al. 2009).

Torténeti attekintés

A leggyakrabban hivatkozott integralt értékel6 modell a DICE-modell, Dynamic
Integrated model of Climate and the Economy (Nordhaus 1992). A szerz6je egy
olyan eszkozt kivan nyudjtani, ami a gazdasagtudomany maddszereivel értékeli a
globadlis felmelegedés elleni klizdelem stratégidit. Eszerint a kornyezetpolitikai
beavatkozasokat olyan mértékben kell alkalmazni, ameddig annak gazdasagi
elényei meghaladjak a koltségeit. A dinamikus megkdzelitésre mindenképpen
sziikség van, mivel az Gveghdazhatasu gazok (UHG) hossz( tévon jelen vannak a
kornyezetben, és a hatdsok is hosszi tavon, késleltetve jelentkeznek az
éghajlatban, illetve a gazdasagban.

A modell egy neoklasszikus alapokra épild, viszonylag kisméretd, globalis
novekedési modellt, Ramsey modelljét modositja, és kiegésziti azt a
klimaszektorral, majd kiszamitja az optimalis tékefelhalmozasi palyat és az
Uveghazhatasli gazok kibocsatasa csokkentésének a palyajat. A modell a
vildggazdasag fogyasztas révén nyert hasznossagat (a tarsadalmi jolétet mint
intertemporalis célfiiggvényt) kivanja optimalizalni két dontési valtozdval: a fizikai
t8kébe torténd beruhdzasi rata és az UHG kibocsatds csékkentése ratdjanak a
valtozoival. A DICE-modellben az éghajlati tényezdk négyféleképpen jelennek
meg:

1) egy CO; emissziés egyenletben, ahol a kibocsatds egy része nem
befolydsolhatd, a gazdasdgi output fliggvénye, masik része az UHG-intenziv
tényezdk és termékek aran keresztil befolyasolhato

2) az UH-gézok Iégkdri koncentracidjaban

3) a klimavaltozasban, amit a globalis felszini hdmérséklet jelez

4) a tarsadalmi-gazdasagi karokat (jovedelemkiesést) leird kapcsolatban.



A modell az éghajlatot is egy t6keelemnek, természeti tékének tekinti (az UHG-at
negativ természeti tékének), mig a klimavaltozds hatdsait csdkkentd
intézkedéseket pedig e tékébe iranyuld beruhdzasoknak.

A modell szamos felllvizsgdlaton esett at mind szerkezetét, mind a mogéttes
adatokat tekintve, beleértve a regionalis RICE-modellt is (a legfrissebbek a DICE-
2013R és a RICE 2010 valtozatok). Nordhaus DICE-modelljének regionalizalt
valtozata a RICE- (Regional Integrated Climate-Economics) modell, aminek
aggregalasi szintje a f6 vilagrégiok (Egyesilt Allamok, Kina, Eurdpai Unid, India
stb., 6sszesen 8 vagy 10 régié, modellverizétdl fiiggéen). A PRICE modellvaltozat
(Nordhaus - Popp 1997) bizonytalansagi tartomanyokat szamit a legfontosabb
paraméterértékek koré. A legujabb valtozatok olyan tényezdket is figyelembe
vesznek, mint a tengerszint-emelkedés okozta karok vagy a fosszilis
Uzemanyagokat teljes mértékben kivaltd (backstop) technoldgiak.

Egy majdnem két évtizedes multra tekint vissza a Richard Tol munkdassagahoz
kapcsolddé FUND-modell (Climate Framework for Uncertainty, Negotiation and
Distribution). Eredetileg a nemzetkdzi tékearamlas klimapolitikdban betoltott
szerepének a tanulmanyozasara készitették, de a modell ezen tulnétt, és a
klimavaltozéds dinamikus kontextusat vizsgdlja, féként a kildnbdézé UHG-
kibocsatast csokkentd politikdk koltség-haszon és -—hatékonysag elemzése, a
nemzetkdzi megallapodasok jatékelméleti hatterének modellezése altal. A modellt
1950 és 2300 kozott futtatjdk éves idOszakokban, 16 vilagrégiora. A kilonbdzo
modellvaltozatokat tébb tucat publikdci®é mutatja be, szabadon letdlthetd
forraskddokkal egyutt.!

Energia- és kdrnyezetorientalt gazdasagi modellezés folyik az Egyesdlt Allamokban
az IGEM-modellhez (Intertemporal General Equilibrium Model, intertemporalis
altalanos egyensulyi modell) kapcsoldédd kutatdsi programban (Jorgenson -
Wilcoxen 1998). Az IGEM az Egyesiilt Allamoknak egy tébbszektoros, dinamikus
gazdasagi modellje, melyet 6konometriai mdédszerekkel tdmogatnak a készitdi. A
modell segitségével a gazdasagi novekedés, az energiafelhaszndlas és a
kornyezetterhelés (illetve az ehhez kapcsoldodd politikdk) viszonyrendszerét
tanulmanyozzdk neoklasszikus szemléletre alapozva. Az intertemporalis jelleget a
gazdasagi szerepl6k el6retekintd magatartdsa és a beruhazasok, illetve a
tOkeallomany tekintetében a multbeli visszacsatoldsok biztositjak.

Ausztriara készllt az energiaszektorral kiegészitett, dezaggregalt makromodell, a
PROMETEUS (Projecting and Modelling the Economy, Transport and Energy Use
for Sustainability) (Kratena — Wiiger 2006). A modell szimulalja az energiarendszer
valtozasainak (pl. olajarsokkok) gazdasagi hatasait, integraltan abrazolja a
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gazdasag, az energia és az 6koldgia (CO,-kibocsatas) rendszereit, és vizsgalja a
kalonb6z6 politikai beavatkozasok koltségeit és hasznait. A dezaggregalas a
gazdasag 31 dgazatra bontdsaval torténik. Az eddig emlitett modellekhez képest
eltér abban, hogy a PROMETEUS keynesi filozéfiara épit (multiplikatorhatas,
kiszoritasi hatas).

Az OECD az 1980-as évektdl kezdve foglalkozik a klimavaltozas gazdasagtanaval
és a klimapolitikaval (OECD 2009), és keresi, hogy milyen policy mix felel meg a
fenntarthatdésag szempontjainak. A gazdasagi elemzéshez az ENV-Linkages nev(i
modelljét hasznalja, ami egy neoklasszikus, rekurziv, dinamikus altaldnos
egyensulyi modell (OECD 2010). A globalis modellben a vildggazdasagot 12 régiora
és 25 gazdasagi agazatra bontjak. A 2009-es Koppenhdagai Klimacsucs Uj
lendlletet adott a klimavaltozas gazdasagi modellezésének, mely az OECD
vizsgalataiban is megjelenik. Az ENV-Linkages segitségével szamos
forgatokonyvet hasonlitanak 6ssze, és értékelik az orszagok vallalasainak hatasait,
de a kOvetkeztetésiik az, hogy az eredmények nem kielégitéek (nem szorithato 2
fok ala a globalis hdmérséklet-emelkedés) (Dellink et al. 2010).

Mas nemzetkdzi szervezetekhez hasonldéan a Vildgbank is végez kutatasokat a
klimavaltozas modellezése kapcsan. Az altaluk fejlesztett modellt ENVISAGE-nak
nevezték el (Bussolo et al. 2008). Ez az intézmény LINKAGE nev(i globalis
kereskedelmi modelljén alapul, amiben az energiaszektort részletesebben
kidolgoztadk. Ez a modell harom globalis szcenaridéval dolgozik a 2050-ig terjedd
id6horizonton: az els6ben a klimavaltozas hatasa megjelenik a mez6gazdasagi
szektorban (ez az alap - business as usual - forgatdkdnyv), a masodikban nincsen
ilyen hatasa a klimavaltozasnak, a harmadik forgatékényv pedig egy globalis
emisszids adot tartalmazo policy-forgatokdnyv.

1991 és 2002 kozott fejlesztette Chris Hope a PAGE (Policy Analysis of the
Greenhouse Effect) integralt értékel6 modellt (Hope 2006), aminek legutolso
valtozata a PAGE2002. A modell a globalis atlaghémérséklet jovébeli emelkedését,
a klimavaltozas gazdasagi koltségeit, a klimapolitikai intézkedések koltségeit és az
adaptacids intézkedések teljes hatasat becsli meg. A projekcié idohorizontja 2000
és 2200 kozott van. A modell sztochasztikus, mert a legtébb input valtozéjét nem
egyetlen értékként, hanem egy valdszin(iségi eloszlasként definialja. A Monte Carlo
szimulacid moddszerét hasznalja, aminek soran 1000 alkalommal futtatja le a
szcenariokat, amelyek sordan a bizonytalan paramétereket véletlenszerien
valasztja ki egy megadott tartomanybdl. igy az eredmények is valdszinliség-
eloszlasként allnak rendelkezésre.

A klimavaltozas gazdasagi hatasainak vizsgdlatdhoz a Stern-jelentés (Stern
2006) komoly hozzajarulast képvisel. A jelentést a brit pénzligyminiszter 2005-
ben rendelte meg, ami a globalis felmelegedés gazdasagi hatdsait elemazi
kimeritéen. A tobbi emlitett gazdasagi elemzés szemléletétdl eltér abban, hogy a



Stern-jelentés  sokkal radikdlisabban  (redlisabban?) gondolkodik az
éghajlatvaltozas okozta karok hatdsairdl és azok enyhitése érdekében torténd
beavatkozasok elodazhatatlansagarol. A gazdasagi hatasok tekintetében a jelentés
foglalkozik az intertemporadlis joléti fliggvény felépitésével, a diszkontdalas
szerepével és a joélét generacidk kozotti és generacidkon belili megoszlasaval, de
tovabbi technikai részleteket a modellezésrdl csak érintélegesen kozél. A
gazdasagi hatasok szamszerlsitését a PAGE2002-modell segitségével mutatja be.
A Stern-jelentésnek figyelemre méltd az utdélete, ugyanis élénk szakmai vitat
valtott ki a klimagazdasagtan helyes modszertananak megvalasztasa kapcsan
(Arrow 2007; Mendelsohn 2008; Tol 2006; Weitzman 2007).

A technoldgiai fejlédésnek a klimavaltozas hatdsai csokkentésében betoltott
szerepére Osszpontosit az olaszorszagi Fondazione Eni Enrico Mattei (FEEM)
kutatdintézet altal létrehozott WITCH-modell (World Induced Technical Change
Hybrid model) (Bosetti et al. 2009). Megalkotdinak szandéka szerint a modell
egyrészt a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi dimenzidit vizsgalja, masrészt a
kalonb6z6 szakmapolitikai beavatkozasok gazdasagi kovetkezményeit kivanja
felfedni a dontéshozdk szamara. Aggregaltsagat tekintve globalis és vilagrégids
szint( modell. A 12 nagyrégio orszagai jatékelméleti 6sszefliggések alapjan allnak
egymassal stratégiai kapcsolatban. A dinamikus gazdasagi névekedési modellben
megjelenik az energiaszektor is, ami altal nyomon kévethetd az UHG-kibocsatas
csOkkentését célzd politikak eszkdzrendszere: pl. a K+F kiadasok, a szén-dioxid-
mentes technoldgidkba torténé beruhazasok, az adaptacié, a kibocsatasi
engedélyek vasarlasa vagy a kibocsatast terhel6 adok miatti kiadasok, illetve a
gazdasagi szerepl6k egyensulyi reakcidi. A FEEM intézet nevéhez kothetd szintén
az ICES szamithaté altalanos egyensulyi modell (Intertemporal Computable
Equilibrium System), aminek az alapvetd célja a klimavaltozas jolétre gyakorolt
hatdsainak a kimutatasa globalis szinten (Eboli et al. 2008).

Hector Pollitt nevéhez f(iz6dik a Cambridge Econometrics kutatomihelyében
fejlesztett E3ME elnevezésld globalis makro-6konometriai modell (Energy-
Environment-Economy Macro-Econometric Model) (Pollitt 2014). Ennek el6dje a
2007 és 2014 kozott fejlesztett és hasznalt E3MG-modell, ami a kérnyezeti politika
és az olajarsokkok makrogazdasagi hatdsainak az értékelését szolgalta, ma mar
az E3MG fejlesztését integraltak az E3ME-modell globdlis valtozatdba. Az E3ME-
modell erésségei:

1) integraltan kezeli a vildggazdasagot, az energiarendszereket, a kibocsatast és
az er6forras-felhasznalast

2) részletes agazati és regionalis felbontassal dolgozik

3) o©konometriai modszert hasznal, ami stabil empirikus alapot nydjt az
elemzéseihez (szemben a makromodellekkel). Nem korlatozzak a CGE-modellek



szokdsos megszoritasai, és képes a rovid és hosszu tavu hatasok kimutatasara
egyarant.

Energiahatékonysagi kérdéseket vizsgal és 2100-ig készit éves gyakorisagu
el6rejelzéseket (projections) a MIRAGE-e nevl altaldnos egyensulyi (CGE) modell
(Fontagné - Fouré - Ramos 2013). Az energiaszektort az energia-
termelékenységen, és ezen keresztlil a CO.-kibocsatason, illetve az
energiafelhasznaldson keresztlil vezeti be a modell. E két valtozot fizikai
mértékegységekben mérik, szemben a legtébb CGE-modellel, ahol valtozatlan aras
dolldarban veszik szamitdasba. Maga a modell tobbszektoros, tébbrégids
vildigmodellként késziilt el, a nemzeti szint alatti folyamatokkal nem foglalkozik.

Az energia-koérnyezet-gazdasag-modelleknek egy Ujabb példajaként emlithetd az
eurdpai unids kutatasi forrasokbdl finanszirozott, nemzetkézi konzorcium altal
megalkotott GEM-E3-modell (General Equilibrium Model for Energy-Economy-
Environment interactions). Ez egy alkalmazott altalanos egyensulyi modell, amely
két valtozatban késziilt el: egy 37 vilagrégiét tartalmazé globalis modellként,
illetve egy 24 eurdpai orszagot tartalmazdé eurdpai valtozatban. A létrehozdi egy
CGE-megkozelitést valasztottak, aminek a dinamikajat a tokefelhalmozas vezérli.
Az eurdpai unids szintld szakmapolitikai dontéshozatal tamogatasara is alkalmas a
modell, amit tényellentétes dinamikus szcenariék és egy alap- (baseline)
modellfuttatds dsszevetésével valdsit meg.?

Regionalis modellek

Kifejezetten térbeli modellnek készilt a RHOMOLO (Brandsma et al. 2013) az
Eurdpai Bizottsag kutatdmihelyében (JRC, Joint Research Centre). A nevének
eredete a Regional Holistic Model kifejezés, amelyben a holisztikus arra utal, hogy
a tisztdn gazdasagi hatasok mellett tarsadalmi és kornyezeti hatasokat is
figyelembe vesz a modell. A térbeli modell a nemzeti szint alatti régidkat tekinti az
elemzés alapegységének. A kérnyezeti hatasok tobbféleképpen is megjelennek a
modellben: egyrészt az (veghazhatasl gazok kibocsatasaval jaré termelési
modokon keresztill, masrészt a viz- és hulladékgazdalkodason keresztil,
harmadrészt pedig a haztartasok joléti fliggvényében megjelenik a kornyezet
allapota.

1997-ben kezdddott, és napjainkban is tart az ASTRA integralt értékel6 modell
fejlesztése, melynek soran legutdobb az ASTRA-EC valtozat készilt el az Eurdpai
Bizottsag megbizasabdl. A modell a kozlekedési, kdrnyezeti és gazdasagpolitika
hatdsainak az elemzését tlizi ki célul egy 2050-ig tartd id6éhorizonton. A kérnyezeti
modulja a szennyezdanyag-kibocsatast, a CO-kibocsatast, az (zemanyag-

2 https://ec.europa.eu/jrc/en/gem-e3/model
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fogyasztast és a baleseteket vizsgalja.®> Fontos jellemz6je a modellnek, hogy
haromféle térbeli szinttel operal: az orszagos szint minden modulban megjelenik,
a NUTS-1-es szint a kdzlekedési modulban van benne, mig a NUTS-2-es szint a
népesség és a kozlekedés moduljaiban.

A regionadlis modellezés megjelenik a Cambridge Econometrics intézet
gyakorlataban is. Az energia-gazdasagtannal foglalkozé kutatdm(ihelye harom
aggregalasi szinten foglalkozik az energiaszektor modellezésével: az Egyeslilt
Kirdlysag szintjén (MDM-E3, REEIO), 0Ossz-eurdpai szinten (E3ME-modell) és
globalis szinten (E3MG, E3ME). A regiondlis politika eszkozeinek kornyezeti-
gazdasagi szempontu vizsgalatat szolgdlja a REEIO-modelljiik, ami egy régid
gazdasaganak és kornyezeti problémadinak a kapcsolatat tanulmanyozza. Eves
szinten készit részletes hosszi tavl elbrejelzéseket (projections) szamos
gazdasagi mutatd, a hulladékgazdalkodas, az energiaigény, a légszennyezés (CO,)
és a vizfelhasznalas teriletein.

Eddigi eredmeények, kitekintéssel 2050-re

A gazdasagi modellek, els6sorban a koltség-haszon elemzések a klimavaltozast az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasa csokkentésének a koltségén (mitigation costs)
keresztll ragadjak meg, de megjelenik az energiafelhasznalds is a valtozok kozott.
A modelleknél visszatéré elem, hogy kétféle jovObeli forgatékényv alapjan
készitenek el6rejelzéseket: egy a gazdasagi szereplOk valtozatlan magatartasara
alapozé (business-as-usual) forgatokdnyv, ami nem tesz Iépéseket a klimavaltozas
hatdsainak csokkentése érdekében. Ezt a forgatokdnyvet egy 0Osszehasonlitasi
alapnak tekintik, és szembeallitjdk egy vagy tobb, kilénbdz6 klimapolitikai
beavatkozasokat tartalmazo forgatokdnyvekkel.

A klimavaltozéds GDP-re gyakorolt hatasairdl el6szér az IPCC 1996-0s masodik
értékeld jelentése kozolt becsléseket. A modellek 2,5 Celsius fokos atlagos
homérsékletemelkedéssel, és ennek kovetkeztében 1,5 - 2 %-os koltséggel
szamoltak globalisan (ami a fejlett orszagokban a GDP 1 - 1,5 %-a, a fejletlen
orszagokban a GDP 2 - 9 %-a) (Stern 2006). A késdbbi modellek kozil a Stern-
jelentés harom fontosat emel ki: Mendelssohn modellje, ami 4 Celsius fokos
homérsékletemelkedésig nem mutat ki érdemi karokat a fejlett gazdasagokban
(Mendelsohn et al. 1998). A masodik Tol modellje (Tol 2002), amelyik globalisan
csak 1 Celsius foknal nagyobb atlaghomérséklet-emelkedés esetén mutat Kki
gazdasagi karokat, a GDP 0,5 - 2 %-anak mértékéig (a fejletlenebb orszagokban
nyilvan vannak karok ez alatt is). A harmadik Nordhaus modellje (Nordhaus -
Boyer 2000), ami szamszerlen 6 Celsius fokos hOmérsékletemelkedés esetén 9 -
11 %-o0s globalis GDP-cstkkenést jelez elbre.

3 http://www.astra-model.eu/doc/ASSIST_D4-2_ASTRA-EC_Model.pdf

11



Kovetkeztetések

A szakirodalomban a klimavaltozas  tarsadalmi-gazdasagi hatasait
kalonboz6képpen értékelik a fejlett és a fejletlen gazdasdgok esetében. A
klimavaltozas okozta karok jellemzéen a fejletlen gazdasagokat érintik
sulyosabban az egyoldall gazdasagi szerkezetliik, a mez6gazdasagtol vald
figgésik, az alacsony szintl technoldgiai fejlettségiik és a gyenge adaptacios
képességiik miatt. A szakirodalomban egyel6re még vita van arrél, hogy egyaltalan
mennyire tekinthetd relevansnak a klimavaltozas hatasa egy fejlett orszagban. Ha
a legalapvetébb mutatét, a bruttd hazai Osszterméket nézzik, akkor a
klimavaltozas néhany évtizedes horizonton elérejelzett hatdsainak a becslései igen
tdg hatarok kozétt mozognak. A leggyakoribb megadllapitdas az, hogy a
felmelegedés 2-3 Celsius fokos mértékéig a globalis hatasok pozitivak és negativak
is lehetnek (a fejletlen gazdasagok szamara mar kis mérték(i melegedés is karos),
de e mérték felett mar minden orszag szamara fogyasztaskieséssel jar. A jovobeli
karok mértékére és a szakmapolitikai beavatkozasok slirgetd voltara adott,
jelentOsen eltér6 becslési eredmények elméleti hatterében (leegyszerisitve) az all,
hogy a modellek eltér6 mddon becsilnek meg bizonyos kulcsparamétereket,
nevezetesen a diszkontratat és a hatarhaszon fogyasztas szerint vett
rugalmassagat (Hampicke 2011).

Szamos tanulmanyban megjegyzik, hogy a modellek segitségével realisan konkrét
elérejelzésre nem, csak szcenaridk elemzésére, projekciokra lehet vallalkozni.

A szerzOk, irdanyzatok kozott vannak olyanok, akik inkabb negligens optimizmussal
kezelik a klimavaltozas (fejlett) gazdasagokra gyakorolt hatdsait, mig masok
readlisabban szemlélik a problémat. Nicholas Stern (2013) szamtalanszor
figyelmezteti a szakmai kozvéleményt, hogy a jelenleg népszerd integralt értékel6
modellek az elkeriilhetetlen egyszerisitéseik miatt valdszinlleg jelentésen
alabecsilik a klimavaltozas okozta karokat.

Irodalom
Abaza, Hussein - Baranzini, Andrea (eds.) (2002): Implementing Sustainable
Development - Integrated Assessment and Participatory Decision-making

Processes, Edward Elgar Publishing 303 pp.

Abrahamson, Dean E. (2015): On economics and climatic change. Book Review.
Ecological Economics 114, pp. 243-344.

Arrow, K. J. (2007): Global climate change: a challenge to policy. Economist's
voice, pp. 1-5 www.bepress.com/ev.

12



Bosetti, Valentina - Carlo Carraro, Romain Duval, Alessandra Sgobbi and Massimo
Tavoni (2009): THE ROLE OF R&D AND TECHNOLOGY DIFFUSION IN CLIMATE
CHANGE MITIGATION: NEW PERSPECTIVES USING THE WITCH MODEL
ECONOMICS DEPARTMENT WORKING PAPERS No. 664

Brandsma, Andries - Kancs, d’Artis — Monfort, Philippe - Rillaers, Alexandra
(2013): RHOMOLO - A Dynamic Spatial General Equilibrium Model for Assessing
the Impact of Cohesion Policy. DG REGIO Working Paper No. 01/2013

Bussolo, M. - R. de Hoyas - Medvedev, D. - van der Mensbrugge, D. (2008):
Global Climate Change and its Distributional Impacts. Paper presented to Eleventh
Annual Conference on Global Economic Analysis, Helsinki, June.
https://gtap.agecon.purdue.edu

Dellink, Rob - Briner, Gregory - Clapp, Christa (2010): Costs, Revenues and
Effectiveness of the Copenhagen Accord: Emission Pledges for 2020. OECD
Environment Working Papers No. 22

Eboli, F. — Parrado, R. — Roson, R. (2008): Climate Change Feedback on Economic
Growth: Explorations with a Dynamic General Equilibrium Model. Paper presented
to Eleventh Annual Conference on Global Economic Analysis, Helsinki, June.
https://gtap.agecon.purdue.edu

Fontagné, Lionel - Fouré, Jean - Ramos, Maria Priscila (2013): MIRAGE-e: A
General Equilibrium Long-term Path of the World Economy. CEPII Working Paper
No. 2013-39 December.

Hampicke, Ulrich (2011): Climate change economics and discounted utilitarianism.
Ecological Economics 72 (2011) 45-52

Hope, Chris (2006): The Marginal Impact of CO, from PAGE 2002. Integrated
Assessment Journal 6 (1): 9-56.

Jorgenson, D.W. - Wilcoxen, P.]J. (1998) Environmental regulation and US
economic growth. In: Jorgenson, D.W. (Ed.), Energy, the Environment, and
Economic Growth. MIT Press, Cambridge, MA, pp. 157, (originally published in
1990).

Kratena, Kurt - Wduiger, Michael (2006): PROMETEUS: A Multisectoral
Macroeconomic Model of the Austrian Economy, WIFO-Monatsberichte No. 76,
Issue 3 (March), pp. 187-205.

Manne, Alan — Mendelsohn, Robert - Richels, Richard (1995): MERGE: A model for
evaluating regional and global effects of GHG reduction policies, Energy Policy,
1995, vol. 23, issue 1, pages 17-34

13



Mendelsohn, R. (2008): Is the Stern Review an economic analysis? Review of
Environmental Economics and Policy 2, 45-60.

Nordhaus, William D. (1992): “The ‘Dice’ Model: Background and Structure of a
Dynamic Integrated Climate-Economy Model of the Economics of Global Warming”
Cowles Foundation Discussion Paper No. 1009 (February 1992) 132pp

Nordhaus, William (2013a): The Climate Casino: Risk, Uncertainty, and Economics
for a Warming World Yale University Press, 378 pp.

Nordhaus, William (2013b): DICE 2013R: Introduction and User’s Manual, Second
Edition

OECD (2009) The Economics of Climate Change Mitigation: Policies and Options
for Global Action Beyond 2012, ISBN: 9789264056060, 302 pp.

OECD (2010) Background Report: An Overview of the OECD ENV-Linkages model,
Background report to the joint report by IEA, OPEC, OECD and World Bank on
“Analysis of the Scope of Energy Subsidies and Suggestions for the G-20
Initiative”. http://www.oecd.org/env/45334643.pdf

Peck, Stephen C - Teisberg, Thomas J (1992) CETA: A Model for Carbon Emissions
Trajectory Assessment, The Energy Journal, 1992, vol. Volume 13, issue Number
1, pp. 55-78.

Pollitt, Hector (2014): E3ME - Technical Manual, Version 6.0. Cambridge
Econometrics, Cambridge, April 2014

Pollitt, Hector - Billington, Sophie (2015): The use of discount rates in policy
modelling. Cambridge Econometrics, Cambridge.
http://www.camecon.com/Libraries/Downloadable Files/The use of Discount R
ates in Policy Modelling.sflb.ashx

Roques, Fabien - Sassi, Olivier - Guivarch, Céline - Waisman, Henri — Crassous,
Renaud - Hourcade, Jean-Charles (2009): Integrated Modelling of Economic-
Energy-Environment Scenarios, The Impact of China’s and India’s Economic
Growth on Energy Use and CO2 Emissions. CIRED Working Papers No. 15-2009

Stern, Nicholas (2006): Stern Review on the Economics of Climate Change, HM
Treasury, London, 2006

Stern, Nicholas (2013):
http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/destaques/sternreview_r
eport_complete.pdf

Tol, R. S. J. (2006): The Stern Reviewof the economics of climate change: a
comment. Energy and Environment 17, 977-981.

14


http://www.camecon.com/Libraries/Downloadable_Files/The_use_of_Discount_Rates_in_Policy_Modelling.sflb.ashx
http://www.camecon.com/Libraries/Downloadable_Files/The_use_of_Discount_Rates_in_Policy_Modelling.sflb.ashx

Weitzman, M. L. (2007): A Review of the Stern Review on the economics of climate
change. Journal of Economic Literature 45, 703-724.

Weyant, J, Davidson, O, Dowlatabadi, H, Edmonds, J, Grubb, M, Parson, E A,
Richels, R, Rotmans, J, Shukla, P R, Tol, R S J, Cline, W R, and Fankhauser, S
(1996): 'Integrated assessment of climate change: an overview and comparison
of approaches and results' in Bruce, ] P, Lee, H, and Haites, E F (eds) Climate
Change 1995." Economic and Social Dimensions--Contribution of Working Group
III to the Second Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change Cambridge University Press, Cambridge

15



