A KLIMAVALTOZAS LEHETSEGES
GAZDASAGI HATASAINAK
VIZSGALATA STATIKUS ES DINAMIKUS
ALTALANOS EGYENSULYI MODELLEL

Révész Tamds — Zalai Erné

Bevezetés

Mikdzben egyre tobb tanulmany és hivatalos dokumentum foglalkozik a klimavaltozas
tényével, jellegével, és természeti-okologiai kdvetkezményeivel, e hatasok gazdasagi
vetlleteivel e mUvek csak szérvanyosan és részlegesen foglalkoznak. Ez részben ért-
hetd, hiszen a gazdasagi hatdsok pénzértékben vagy joléti veszteségben fejezhetdk ki,
mikozben a szémszerUsitéshez sziikséges részletes és konkrét informaciok tébbnyire
igen korlatozott mértékben &llnak rendelkezésre.

A TAMOP-kutatés keretében megprobéltuk e gazdaségi hatdsokat konkrétan
Magyarorszagra vonatkozéan felmérni, és két eltéré modellbe beilleszteni. Ezéltal ele-
mezhetdvé vélnak a kdzvetett és visszacsatolodd gazdasagi hatdsok, és lathatéva val-
nak az eredetileg helyileg megjelend hatdsok makrodkondmiai vetiletei is.

A két széban forgd modell mindegyike a szamszer(sitett altaldnos egyensulyi mo-
dellek korébe tartozik. Miel6tt e modellek részletes ismertetésére ratérnénk, fel kell ten-
nink a kérdést, hogy miért éppen altaldnos egyensulyi modellel vizsgaljuk a klimaval-
tozas gazdasagi hatasait.

Az elsé kézenfekvé és gyakorlati ok, hogy az egyetlen olyan modell, ami a klimaval-
tozds gazdasagi hatasait elézdleg vizsgalta az EU-ra és ezen belll Magyarorszagra, az
is ebbe a modelltipusba tartozik. Itt konkrétan a GEM-E3 modellrél van sz6, amelyben
az E3 rovidités arra utal, hogy a gazdasagi-, az energetikai- és a kdrnyezeti folyamatok
(Economy-Energy-Environment) kolcsdnhatasait abrazolja. Ezt a modellt az EU Kozds
Kutatointézetében (JRC) a PESETA projekt keretében alkalmaztédk a klimavaltozas gazda-
sagi hatdsainak felmérésére az EU egyes orszagaiban és az ezekbdl képzett régidkban.
Ez a modell tehdt Magyarorszdggal is kilén szamol, bar sajatossagaival nem (http://
peseta jrc.ec.europa.eu/scenarios.html). Erre hivatkozik az EU, Alkalmazkodds a klimavdl-
tozdshoz” c. ,z6ld kényve”is.
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A tovabbi, a szamszerUsitett altalanos egyensulyi modelltipus mellett sz6l6 érvek a

kovetkezdk:

1. E modellek széleskorlen abrazoljdk a kulonféle visszacsatoldsokat, komplex 6sz-
szefliggéseikben dbrazoljak a gazdasagi problémakat (pl. a versenyképességnek
nem csak a parcidlis — ar-, bér-, add-, stb. — versenyképességét, hanem a verseny-
képesség Osszes technoldgiai és pénzigyi feltételt egyesitve mutatja be a DRC-
mutatokhoz hasonldan).

2.E modellek a mikorékondmia éltaldnosan elfogadott (neoklasszikus ihletést) el-
méletén alapulva dbrazoljak a vallalatok és a haztartasok viselkedését, és a modell
ehhez illesztett,makrodkonomiai lezaras"-at is ezzel koherens médon igyekeznek
megadni (pl. a munkanélkiliség, a téke kapacitaskihasznaldsanak, vagy a beruha-
zasoknak a magyarazatat).

3. Részben elméleti koherencidjuk miatt is, e modellek viszonylag kdnnyen attekint-
hetéek, és érthetdek.

4. Mivel méshol is leginkdbb ezt alkalmazzék, e modellek feltevéseit és eredményeit
konnyebb 6sszehasonlitani mas modellekével (nemzetkozi 6sszehasonlithaté-
54Q).

5.A sztenderd &ltaldnos elméleti keret nem zarja ki, sét lehetévé teszi, hogy a
gazdasdg egyes szférdit részletesen, a szféra sajatossagait is figyelembe véve,
adekvat médon dbrdzoljuk (CET-munkaerékindlat rétegenként, intertemporalis
optimizalas haztartasoknadl és/vagy allamnal, makrodkondmiai lezarasi lehetésé-
gek vélasztéka, stb.)

6. A modellek konnyen kezelhetéek, a GAMS szoftverrel (MSAccess, Excel, MATLAB,
stb. interface-ek, részletes output, hatékony adattarolds és viewer, referencia-file-
készités, a www.gams.com honlapon b&séges dokumentacio, segédprogramok
és mintaprogramok, stb.)

Az elsé altalunk felhasznalt szamszerUsitett éltaldnos egyensulyi modell (HUMUSGE)
viszonylag részletes, a termelést és felhasznalast 25 dgazatra bontva dbrézolja, de csak
,statikus’, vagy Cassel megfogalmazasa szerint ,idétlen” modell, ami nem foglalkozik a
hatasok id6beli terjedésének fazisaival, hanem csak a gazdasagi szereplék alkalmazko-
dasi folyamatainak végallapotdt, az Uj egyensulyi dllapotot mutatja.

A masodik modelltink (SOCIOLINE) dinamikus jellegU, ami a hosszutavu fenntartha-
tosadgot komplexen vizsgalja: természeti, tarsadalmi (Gini, kbzéposztaly, demokracia) és
pénzigyi fenntarthatdsag szempontjabdl. A tarsadalmi fenntarthatdsagnal elsésorban
a jovedelmi és vagyoni egyenlétlenségeket, a demokracidt a szokdsos maodszerekkel
gyakorld kozéposztdly gazdasagi sulyat, valamint a demokracia szintjének alakuldsat
tartja szem elétt. A pénzlgyi fenntarthatdsagnal a kilsé (nemzeti) és belsé (&llami, haz-
tartdsi rétegenkénti) eladésodottsdg mértékét és kovetkezményeit (kockdzati prémiu-
mok) dbradzolja. Ez a modell csak 5 dgazatra és 3 jovedelmi rétegre bontva abrdzolja a
gazdasagi folyamatokat, viszont intézmeényi szektoronként is megkulonbodzteti. A mo-
dell egységesen tékeként kezeli a termel8-alldeszkdzok és pénzigyi vagyon mellett az
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infrastrukturat (kozlekedési- és hirkozlési haldzatok, gatak, stb.) a kornyezetet, a mun-
kaerdt (mint emberi t8két) és a tarsadalmi tékét (@mi demokracia indexként szerepel).

Kutatadsaink menete és fébb allomasai

ATAMOP-kutatasi tevékenységiink elsé allomasa volt a fenti HUMUSGE és SOCIOLINE-
modellek adatbazisdnak felUjitasa, programjanak atdolgozésa a klimavaltozas hatasai-
nak megjelenithetésége végett.

A projekt anyagi tdmogatasa mindenekel6tt lehetévé tette a HUMUSGE modell
jelenlegi véltozatanak cikk forméjaban vald publikélasat (Révész—Zalai, 2011). Ebben a
modell elméleti alapjainak és matematikai strukturajanak, kilénleges vonasainak is-
mertetése mellett egy esettanulmannyal a modell energetikai-kdrnyezetgazdasagtani
alkalmazhatésagat is megyvildgitottuk. Emellett megtortént a modell szédmszerUsitése a
2005. évi AKM &ltal lehetévé tett 2005. évi (az EU GEM-E3 klimamodellje dltal is hasznalt)
bazisévre. A modell input-file-ja ezUttal is a szamitéstechnikailag-kdzgazdasagilag és at-
tekinthetéség szempontjabdl ésszerl kompromisszumot jelentd 25-szektoros bontas-
ban készllt el, a mogotte allo adatbazist azonban 61-dgazatos bontasban készitettik el,
hogy a kornyezeti- és regionélis elemzés soran felmerilé szempontoknak megfeleléen
rugalmasan valtoztathaté legyen a modell szektorbontasa.

Ez egy kiterjedt, az Excel formdtumra konvertdlt adatforrdsokra és egymdsra hivat-
kozd kiterjedt Excel-tdblarendszert eredményezett, amely sok ellendrzési pontot, és
automatikus kiigazitasi mechanizmust tartalmaz, és ezéltal biztositja az esetleg helyes-
bitendd adatok automatikus dtvezetését a modell dltal kozvetlentl felhasznalhatd, kon-
zisztens input-dllomanyba. Ezen inputoknak a modell GAMS-programjaba valé beolva-
sasatis a legujabb GAMS-Excel interface-t felhasznélva készitettik el (kihaszndlva a gdx
formdtumban valé adattérolds és adatmegjelenités lehetéségét).

A HUMUSGE-modellel kapcsolatos fenti fejlesztésekrél hdrom tanulmanyt irtunk,
melyekben mind a projektben résztvevé kollégak, mind a modell kilsé felhasznaloi
szémara 6sszefoglaltuk a HUMUSGE modell GAMS-programjanak muikodését az adat-
bézis ismertetésétdl kezdve a beolvasas, kalibrélas, a szimulacié folyamatain at egészen
a projekt keretében alaposan tovabbfejlesztett eredmény-kifratasig bezardlag (Révész
2011, Kelemen 2011, Kelemen 2012).

A projekt célkitlizésének megfeleléen elkezdtik a modell egyes kategoridinak a
dezaggregalasat a 7 magyarorszagi régiora, a Kdzép-magyarorszagi Régiot kiemelt mo-
don kezelve. Ennek megvaldsitdsdhoz a haztartasstatisztika jelentette a kiinduldpontot,
ugyanis rétegadatok mar a modell korabbi valtozatdban is szerepeltek. Ezek alapjan jol
elkilonithetd a vizsgalat fokuszdban allé K6zép-magyarorszagi Régié (modellbeli elne-
vezése PEST), miutan az itt lakohellyel rendelkezé haztartdsok kilon rétegeket képez-
nek. Az 8sszesen 12 hdztartasi rétegbdl 6 tartozik ide (PAT, PA2, PA3, PI1, P12, PI3).

A modell endogén valtozdinak dezaggregaldsdhoz sziikséges (regiondlis bontasban
is rendelkezésre all6) fébb kiinduld adatok a 2005-6s bézisévre az alabbiak voltak (zaro-
jelben az adatok forrasa):
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« REGPIT: SZJA-bevétel (APEH);
« REGTRA: Kiskereskedelmi forgalom (KSH);
- REGVAT: AFA-bevétel (APEH).

A hdrom adatsor mindegyikéhez meg kellett keresni ezeknek a modellben meglevé ka-
tegoria- megfelel&jét (proxy-jat). Konkrétan az egyes regionalis bontdsu kategoridkhoz
az aldbbi modell-kategoridkat tudtuk hozzarendelni:

- REGPIT: jovedelemaddk (INCOME_TAX);

« REGTRA: médositott végso kereslet (FINAL_DEM-CON_TRANS);

« REGVAT: nettd termelési add (NET_PR_TX).

E kategdridk a modellben endogén maodon szamitddnak (és a szamitott eredmények-
bdl 6sszedllitott tarsadalmi elszamolasi matrix egy-eqgy tételét — sorat — is képezik), igy
ezek regionalis dezaggregacioja révén e mutatok egyes régiodkra vonatkozo értékeit is
endogén maédon hatérozza (becsili) meg a modell.

A HUMUSGE modell vézolt regionalis bontasainak tovabbi részleteirdl, elméleti kér-
déseirdl és a tovabbfejlesztési lehetdségekrdl egy kulon kutatasi jelentéstink (Csatd,
2011) szamol be.

A joval tdbb — részben a HUMUSGE modellel azonos tipusu — adatot igénylé
SOCIOLINE-modell adatbazisdnak 2005. évi, a projekt keretében torténd felljitésarol
kulon, két 6sszefliggd cikkben szédmoltunk be (Révész—Takdcs 2011, 2011a). Ennek az Uj
adatbdzisnak a modell GAMS-programjaba vald Excel-file-rél torténd beolvasisanak
(sokkal rovidebbé és attekinthetébbé, a beolvasast egy 1épésben végrehajthatéva tett)
korszerUsitése és az eredmények Excel-file-ra valo kiiratasa is a projekt keretében valo-
sult meg.

A teljeskord, minden adatszolgaltatd haztartas adatait kulon-kilon tartalmazd haz-
tartasstatisztikai adatok beszerzésével, makrostatisztikai adatokhoz valé kiigazitésaval
és a modell kategoridira valo transzformalasaval lehetéség nyilt a modell eddig alkalma-
zott rétegbontasi ismérveinek a regionalis hovatartozassal valé kiegészitésére.

A fenti modellfejlesztési iranyok mellett — és azokkal 6sszefliggésben — kutatdcso-
portunk elsésorban a klimavaltozas lehetséges gazdasagi hatdsainak modellezési lehe-
téségeinek feltdrasara és megalapozasara koncentrdlt, beleértve kuldnféle lehetséges
forgatokonyvek kidolgozasat és a konkrétan Magyarorszagra feltételezheté hatdsok
szamszer(sitését.

Ennek soran el&szor a klimavaltozds természeti-gazdasagi hatésaival kapcsola-
tos nemzetkdzi szakirodalmat tanulményoztuk, kiemelten foglalkozva az EU PESETA-
projektje keretében készilt anyagokkal. S6t ezen tuilmenden az Eurdpai Unid (konk-
rétan az Eurdpai Bizottsdgnak) a PESETA-projektnek a gazdasagi témaival foglalkozo
sevillai JRC-IPTS kutatéintézetében konzultacidkat folytattuk a PESETA-projektben is
felhasznalt és tovabbfejlesztett GEM-E3 modellen dolgozd modellezékkel. Késébb a
projektben résztvevé két kulfoldi szakértét sikerdilt meghivnunk és velk itthon, a mo-
dellfejlesztés késébbi fazisaban tovabbi konzultacidkat folytatnunk.
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E konzultaciok eredményeként a klimavaltozasnak a PESETA projektben dbrazolt
hat hatdsmechanizmusa (érintett ,dgazata”) kozul (@amelyek kozil a tengerszint emel-
kedése irrelevans a magyar gazdasag szempontjabdl) haromnak a hatasait sikerdlt be-
épitentink a HUMUSGE illetve SOCIOLINE modell paramétereibe és 6sszefliggéseibe.
Konkrétan a mezégazdasagi terméshozamok valtozasanak, a beutazé turizmus csokke-
nésének, és a belvizkarok miatti eréforrasveszteségek hatdsat sikertlt megvizsgalnunk
és szamszerUsitenlnk. Az egészségi dllapotra vald hatast csak igen feltételesen tudtuk
megjeleniteni, mivel erre vonatkozéan tovabbi klimavaltozasi adatok (pl. UV-sugérzas)
szUkségességét tartuk fel. A PESETA-projektben ugyanis a felmelegedés egészségiigyi
hatdsait csak korlatozott mértékben (az extrém meleg és hideg idészakok miatti halalo-
zast mérve) vizsgaltak, és nem vizsgaltdk ennek konkrét gazdasagi hatasat (azaz, hogy
az emiatti haldlozas mennyiben érint aktiv munkaerdt).

A kovetkezé fejezetekben munkénknak e fé vonulatardl szamolunk be részleteseb-
ben. A teljeskorlbb lefrds a Révész—Zalai (2012) tanulmanyunkban talalhato.

Az éghajlatvaltozas tényei

Az éghajlatvaltozas mibenlétével és természeti-6koldgiai hatdsaival sok tanulmany fog-
lalkozik. Ezek kodzil mia Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégia (NES) és az EU, Alkalmazkodds
aklimavdltozdshoz” c.,,z6ld kbnyve” (Z6ld kényv) alapjan probaltuk rendszereznia model-
lezés szempontjabdl legfontosabb tényeket.

A globadlis felmelegedés tényét ma mar szinte egydntetlen elismerik, legfeljebb a
gyorsasagat és a régionkénti megoszlasat illetéen vannak vitdk a szakemberek kdzott
(4ltaldban ugy szamitjak, hogy az ipari forradalom 6ta a globalis felmelegedés mértéke
2006-ban 0,7 °C volt). Stern (2007) az IDAG (2005) alapjan az erre vonatkozo kulonféle
becsléseket az alabbi dbraban foglalja Ossze:
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Az &bra az Eszaki-félgdmb atlaghémérsékletének eltérését mutatja az 1961-1990. évek
atlagatol.

A szakértdk szerint a klimavaltozas kockdzatdnak nagy biztonsagu csokkentéséhez
szUkséges lenne, hogy a jelenleg (2007-ban) 380 ppm kordli (és évente mintegy 2 ppm-
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mel emelkedd) légkori Gveghazhatdsu gazkoncentraciod 2050-re ne haladja meg a 450
ppm szintet. Ennél a légkdri koncentracidszintnél ugyanis az Uveghéazhatés valoszind-
leg csak annyira fokozodik, hogy legfeljebb 2 °C dtlagos globdlis felszini hémérséklet-
emelkedés kovetkezik be. A tuddsok véleménye alapjan ilyen mértékl melegedés még
nem jar visszafordithatatlan hatasokkal.

Barmily nehéz is ezt a célt elérni, latva az EU erre valo elszantsagat, a tanulmanyban
ismertetendd modellszamitasainkban a 2 °C-os felmelegedéshez tartozé gazdasagi ha-
tdsokat probaltuk szamszerdsiteni. Kérdés azonban, hogy ez a globdlis felmelegedési
érték hazédnkban ennél kisebb vagy nagyobb lesz, és hogy alakulnak a tébbi klima-jel-
lemzo6k (csapadékmennyiség és eloszlas, szél, UV-sugdrzas, stb.).

Az Eurdpai Unid PRUDENCET nev( programja altal nyilt lehetéség arra, hogy Ma-
gyarorszag térségére (50 km-es racsfelbontassal) a hémérséklet és a csapadék varhatd
alakuldsat részletesebben becsilini lehessen a 2071-2100 idészakra (a viszonyitasi idé-
szak: az 1961-1990 kdzott eltelt harminc év). A szimulaciok alapjan kapott eredménye-
ket az alabbiak szemléltetik:

Hémérséklet

0) Eves Tél (DJF) Tavasz (MAM)  Nyar (JJA) Osz (SON)
Atlag 1,4 13 11 1,7 15
Sz6rés 03 03 03 04 03

Medidn-érték 13 13 1,1 16 1,5
Coapadck Eves Tél(DJF)  Tavasz(MAM)  Nyar(JJA)  Osz(SON)
Atlag 03 9,0 09 -82 -1,9
Sz6rés 2.2 37 37 53 2,1
Median-érték 0.2 9.2 04 7,5 24

A felsorolasban szereplé értékek 1 °C fokos atlagos globaélis felmelegedéshez (ami var-
hatéan 2025-re kdvetkezik be) tartozd adatokat tikroznek, és azt mutatjak meg, hogy
a globdlis szinten 1 °C fokos felmelegedés esetén Magyarorszagon milyen valtozasok
varhatodak évszakonként a hémérséklet, illetve a csapadék alakulasat tekintve.

Az 1 °C globédlis felmelegedést kiséré magyarorszagi csapadékmennyiség éves sz-
szege gyakorlatilag valtozatlan; ugyanolyan valoszintiséggel lehet némi névekmény,
illetve csokkenés. Ugyanakkor a csapadék mennyiségének idébeli eloszlasa nagy ku-
I6nbségeket mutat. Nyaron érdemi csdkkenés, mig télen hasonld mértékd ndvekedés
figyelheté meg. Az dtmeneti évszakokban a kilonb6zé modellek dltal adott becslések
nem ennyire egyértelmUek; némelyeknél csokkenést, masoknal névekedést kapunk
Magyarorszag térségére.

A modellek alapjan megallapithatd, hogy a csapadék intenzitdsa dtlagosan néni fog.
A zaporok, és egyéb ,nagycsapadékos jelenségek” szama varhatdéan emelkedik, mig a
,kis csapadékkal jaro jelenségek” ritkdbbak lesznek. A zaporok ugyanakkor gyakoribba
valnak, ami miatt né a hirtelen arhulldmok kockazata.
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Az éghajlatvaltozas természeti-emberi hatasai
A NES megallapitja:, Az éghajlatvaltozas fokozodé hatésai eltéré mértékben ugyan, de
az orszag egész terlletét, a tarsadalom szinte valamennyi rétegét érintik, illetve érinteni
fogjak”

A NES a kdvetkezd szakteriiletekre gyakorolt hatasokat foglalja ¢ssze:

- természetes élévilag;

— emberi kornyezet, human egészségugy;

- vizgazdalkodas;

- mezbégazdasag: ndvénytermesztés, dllattenyésztés, erdék;

— épitett kornyezet (terllet- és telepiilésfejlesztés és rendezés);

- turizmus.

Afenti szférakban a varhaté hatasokat a NES az alabbiakban fejti ki.

Természetes élévildg
Osszességében Magyarorszag természetes élévildgaban a klimavdltozas hataséara az
aldbbi fontos véltozdsok varhatdk
—az égovre jellemzé vegetaciod hatarainak eltolddasa;
— atarsuldsok és taplalékhalézatok atrendezédése;
- a természetes él6vilag fajainak visszaszoruldsa, kilonosen az elszigetelt éléhelye-
ken;
- hosszu tavon a bioldgiai sokféleség csokkenése;
—invazios fajok terjedése, Uj invazids fajok megjelenése (pl. a kartevé rovarok és
gyomok terjedése);
— az él6helyek szérazabba vélasa (pl. vizes él6helyek eltlinése, homoksivatagosodas);
— Okoszisztéma funkcidk kdrosodasa;
— a talajok kiszdradasa;
— a talajban lezajl¢ bioldgiai folyamatok sérilése;
— a tlizesetek gyakoribbd véldsa.

Emberi egészség

Az egyre gyakrabban, intenzivebben eléforduld szélséséges idéjarasi események kdzil
elsésorban a melegrekordok és a hirtelen novekvd hémérséklet érintik negativan és
eltéréen a lakossag egyes csoportjainak egészséglgyi allapotat. A 4 év alatti gyerekek,
a 65 év feletti idések, a tulsulyos emberek és az dagyban fekvé betegek a legérzékenyeb-
bek. A héséghulldamok idején vérhatd magas hémérséklet, nyari melegrekordok miatt
az elkovetkezendd idészakban valdszinUsithetd a tobblethaldlozaés, illetve a strgéssé-
gi mentéhivasok szamanak jelentés ndvekedése (2025-re orszagos szinten 800-2600
tobblethaldlozasi, illetve 1500-4800 tobblet ment&hivas).

A magasabb nyari hdmérséklet kildndsen a varosban éléket érinti kedvezétlendl,
ugyanis a varosokban 2-8 °C-kal melegebb is lehet. Az intenziv fronthatésok fokozhatjak
a balesetveszélyt, és munkateljesitmény-csokkenést okozhatnak.

Az egyre melegebb nyarak és enyhébb telek miatt a virusok, baktériumok, kéroko-
70k elterjedése, populacidja 1ényegesen megndhet. A kullancsok altal terjesztett agy-
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velégyulladds (encephalitis) betegség gyakorisdga ndvekedhet (jelenleg évi dtlag 80
eset). Hasonldan varhatd a Lyme-kor esetek szdmanak novekedése. Hosszabb tavon
a behurcolt maldrids esetek szama novekedhet, megjelenhet a lepkeszinyogok altal
terjesztett protozoalis betegség, a leishmaniasis.

A vizzel és élelmiszerekkel eléforduld kérokozdk a fokozddd meleg miatt szintén
nagyobb veszélyt jelentenek. Példdul a nemzetkdzi adatok szerint az 1 °C fokos hé-
mérséklet ndvekedés 2-5%-kal noveli a salmonellosis megbetegedés gyakorisdgat
— ennek alapjan varhato, hogy az elére jelzett héhulldmok idején 10-32 bejelentett
tobblet fert¢zési esettel kell szamolni. Szintén varhatd az egyéb bakteridlis, virusos és
protozoon megbetegedések szamanak novekedése (Campylobacteriosis, hepatitis A,
cryptosporidiosis). Az aszélyos idészakokban az egyre melegebb vizhémérséklet ked-
vez egyes koérokozok szaporodésanak, mely a vizparti turizmus esetén lehet kiemelt
szempont.

Fontos hangsulyozni, hogy a hirtelen lezdduld esézések és az emiatt kialakulo éra-
dasok — a szennyvizkiomlések és bemosodasok révén — szennyezhetik a sérilékeny
ivovizbazisokat és ezzel novelik a fertézésveszélyt.

Az emelkedd légkori CO, koncentracio és a melegedd hémérséklet kitolhatja a par-
lagfd pollenjének levegdben torténd tartézkodasat, meghosszabbithatja a parlagfd
pollenszezont.

Az éghajlatvéltozassal egyuttjard hosszabban tartd napsutés és csekélyebb lég-
mozgas kdvetkeztében példaul megemelkedhet a felszin kdzeli 6zon koncentracidja a
nagyvarosokban és azok kornyezetében. A légszennyezé anyagok magas koncentraci-
oja noveli a légzdszervi megbetegedések szamat.

A felhézet csokkenése kovetkeztében megndvekedd UV-B sugérzas miatt ndveked-
het a festékes és nem festékes bérdaganatok szama — ezt a névekedést mar 2001-2005
kozott lehetett észlelni (1300 esetrél 1800-ra emelkedett az Uj esetek szdma) — valamint
a szlrkehalyog gyakorisaga.

A felmelegedés, illetve éghajlatvéltozas hatadsai emberi és tarsadalmi vesztesé-
gekként jelentkeznek (korai haldlozas, a krénikus betegségek sulyosbodasa, valamint
egészséges személy esetében az egészségi dllapot dtmeneti romlasa). A tarsadalmi vo-
natkozadsban az egészséguigy és az érintett csaldd koltségvetésében jelentkezd tobblet-
raforditdsok és -kiadasok tekintenddk lehetséges kdvetkezménynek.

Vizgazddlkodds

Az éghajlatvaltozés hatdsara moédosulhat egyrészt az orszagban rendelkezésre 4llo viz-
mennyiség, masrészt annak mindsége is. A viz mennyiségét tekintve a hosszan tarto
aszalyos id6szakok, valamint az arvizek, belvizek okozhatnak nehézséget.

A vizmind&séget illetéen a kisebb vizmennyiség miatt a vizek Ontisztuld képessége
csokkenhet. llyen modon egyes szennyezések lebomlasa lassabb lesz, ami a vizminé-
séget befolyasolja. A vizmin&ségre a hirtelen leziduld esézések is veszélyt jelenthet-
nek. A nagymértékUl csapadék megnoveli a szennyviz- és csatornarendszerek terhelé-
sét, amelyek akéar tulfolydsokhoz, szélséséges esetekben szennyezések kialakulasahoz,
havaridhoz vezethet.
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Az éghajlat szdrazabba és melegebbé valasaval azonban féként egyre gyakoribb
aszalyokra lehet szamitani, kilonosen az alféldi terlleteken. A magyarorszagi folyok
évtizedeken belll nyaranta akar a jelenleg szokasos szint felére apadhatnak. A talajviz
szintje megfelelé utdnpotlas hijan stllyedni fog.

A vizhidny, kozvetlendl hat a vizet felhasznalod és attol fliggé olyan gazdasagi dgaza-
tokra, mint a mezégazdasag, a turizmus, az ipar, az energia és a kdzlekedés. A magyar-
orszagi vizgazdalkodasban az arvizvédelem fokozodo jelentdségével kell szamolni. Mar
csak azért is, mert az arvizi elontéseknek kitett terlleteken kockaztatott vagyonérték
tobb mint 5 ezer millidrd forint Stern (2007). Kifejezetten emliti a dunai arvizek megno-
vekvé kockazatdt az Alpok-olvadasai ndvekedésével és gyorsabb lefolydsaval. E jelensé-
gek lényeges megeldzési koltségeket tehetnek sziikségessé a belvizvédelemben.

A globélis melegedés fokozddésaval egyre gyakrabban, egyre tébbet, egyre tébb
helyen kell 6ntézni. Ugyanezt idézheti eld, ha nyaron a talajvizszint erételjesen suly-
lyed. Az éghajlatvaltozas mindenképpen kikényszeriti a viztakarékos ontézési eljarasok,
a mikroontozések kilonbdzéd modozatainak nagyobb aranyu terjedését.

A szennyviztisztitasnal figyelembe kell venni, hogy a tisztitott szennyvizeket befo-
gado vizfolydsok vizhozamai és a ,természetes Ontisztuld képessége” dltaldban csok-
kenhet. Figyelembe kell venni azt is, hogy a bioldgiai tisztitasi eljarasok elsédlegesen
hémérsékletfliggdk, és a hémérséklet ndvekedése moddosithatja a tisztitasi eljarasok
jovébeli hatasfokat.

Az éghajlat szarazabbd valasa, a parolgas ndvekedése és a folyok lefolydsanak csok-
kenése kovetkeztében véltozhat a tavak vizhdztartdsa. A ndvekvé parolgds miatt sza-
mos, kilondsen ma is kisméret( to felllete erésen csdkkenhet, vizforgalma lelassulhat,
a viz kicserélédésének ideje megndvekedhet. Ezzel egyltt néhet atlagos sotartalmuk,
szikes jelleguk. Valdszinlleg feldusulnak tdpanyagban, ami kedvezétlenil befolyasolja
az oxigénviszonyokat, gy javulhatnak a korokozd baktériumok tulélési esélyei.

Mezbégazdasdg és erdészet

Az id6jaras szeszélyességére rendkivil érzékeny a mezégazdasdg. A kiegyenlitetlen
évszakvaltozasok miatt az élévildg bioldgiai egyensulya idérél-idére felborul, amely ki-
hat a talajban €él6 mikroorganizmusoktél kezdve a kartevékon at, szinte valamennyi az
agrariumra hatéssal [évd él6 szervezetre.

A mezégazdasag szempontjabdl jelentds veszélyeztetd tényezé a jégesd. Részara-
nya az elmult 35 éves megfigyelés alapjan az 6sszes biztositott kdrnemen belll 20,52
szdzalék volt.

A mez6gazdasagi biztositasokon belll az ar- és belvizek altal okozott kdrok egyUtte-
sen 18,4 szazalékot tesznek ki. A kifejezetten a csapadékviz okozta talajerdzids karok az
orszag terméterlletének 40 szézalékat érintik. Az erdziods jelenségek sujtjdk a mezégaz-
dasdgi terlleten kivil az ipari, illetve lakott térségeket és a kiépitett infrastrukturat is (pl.
feltoltddés, sarelontés, foldcsuszamlas, stb.).

A szél okozta karok potencidlisan valamennyi terméterdletet érinthetik. Egyrészt a
talaj értékes, tdpanyagban gazdag fels6 rétegének elsodrasa, masrészt a fejlédd novény
betemetddése miatt okoz gondot a szélerézid, azaz a deflacio.
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A human-egészségugyi hatasokkal kapcsolatban emlitettekhez hasonléan a glo-
bélis felmelegedés hatésara elszaporodhatnak a kdnnyen terjedd kartevok, kdrokozaok,
gyomok.

Az allattenyésztés dllatfajtol és tartdsmaodtél figgden eltéréen reagél a klimavalto-
zasra. NG az allatok viz- és arnyékigénye, amelyrél kilon szikséges gondoskodni.

ValoszinUsithetd, hogy a klimavaltozas fokozddasaval az 1980-90-es évek tdmeges
fapusztuldsanal is sulyosabb helyzet alakul majd ki, gazdasagi és okoldgiai kdrokat is
okozva A felmelegedés a fék legyengulésére valamint betegségeinek erételjességére
és terjedésére ma még elére nem lathatd hatassal lesz. A felmelegedés altal elsédlege-
sen sujtott erdétakard fadllomanyai az egyes alfoldi erdétipusok, a sikvidékeket kornye-
76 dunantuli dombvidékek cseres-kocsanytalan tolgyesei és az elterjedési hataruk ko-
zelében 4llo bikkosok lesznek; itthon ez utdbbiak tulnyomo részének megszlinhetnek
az életfeltételei. A felmelegedés a tlizgyakorisdg ndvekedése mellett a tlzek pusztitd
erejét is fokozza: né a keletkezd tizek terjedési sebessége és intenzitasa.

Epitett kérnyezet
Az épuleteken belll tartézkodd emberek komfortérzetére a nydari kanikuldk igencsak
befolyassal vannak. A hészigetelés a nyéri hévédelmet is szolgalja.

A nydri csapadékmennyiség kb.7,5-8,9%-kal valé csokkenése esetén megné a ker-
tek, tetékertek ontozési igénye. A téli dtlaghémérséklet 1,2-1,4 °C-os emelkedése ha-
taséara viszont a fltési energiaigény atlagosan akér 10%-kal csokken. Szamolni kell a
talajnedvesség nagyobb szélséségek kozotti ingadozasaval és az épliletek — alapozason
keresztUl hato — allékonysaganak veszélyeztetettségével is.

Kiemelt figyelmet érdemel a, kritikus infrastruktura”. Ez a fogalom azokat a létesitmé-
nyeket, szolgéltatasokat és informacids rendszereket foglalja magéba, amelyek mUko-
désképtelenné vélasa gyengitd hatdssal lenne a nemzet biztonségara, a nemzetgazda-
sagra, a kdzegészségre és a kozbiztonsagra, valamint a kdzigazgatas hatékony mikodé-
sére. Ezek kozul kiemelhetd az energiaelldtads (elektromos dram, Gzemanyag, szén, gaz,
tavho-ellatas) az ivoviz (szennyviz) szolgaltatas, a kozlekedés kilonbozé dgai (kozuti,
vasuti, vizi, 1égi), a tavkozlés, az informatikai haldzatok, valamint az arvizi védmuvek al-
lapota. Az éghajlatvaltozas ndvekvd hatdsai fokozzak ezek sérlilékenységét. Varhatdan
né a szélséséges iddjarasi események folytan bekovetkezd zavarok valdszinlsége elsé-
sorban a kozuti és kotottpalyas kozlekedésben, az dramellatds (tdvvezetékek sérilése),
az ivoviz-ellatas (vizbazis sérilése) és ezekkel Osszefliggésben a kozelldtés, valamint az
info-kommunikacié terén.

Turizmus

A melegebb éghajlat a turistaidészak kitolodasat eredményezheti, de a szélséséges
idgjarasi helyzetek esetén csokkend vizmennyiség, rosszabbodd vizminéség mind a
természetes vizekre, mind a vizi parkokra, strandokra kedvezdétlen hatassal lehet.
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Az éghajlatvaltozas gazdasagi hatasai

Globdlis és dltaldnos médszertani kérdések

A fenti hatdsok gazdasagi kategdridkra valo leforditasa és értékbeni mérése (beleért-
ve a tarsadalom jolétének értékben kifejezett mutatodjat is) igen nehéz feladat, nem
véletlen, hogy csak a 90-es években, és elészor csak az USA-ra vonatkozdan lattak
napvildgot ezzel kapcsolatos publikéciok (Cline, 1992; Nordhaus, 1991, Titus, 1992;
Smith, 1996)". A globdlis joléti hatasok elsé komolyabb tanulméanyozasanak érdeme
Fankhauser-é (1994, 1995). Ezt kdvetéen kb. egy tucatnyi tovabbi globalis becslésekrél
jelent meg publikacio?.

Ezek a becslések azt mutatjék, hogy az éghajlatvaltozas kezdetben névelnék a gaz-
dasagi jolétet. Ezek az elénydk azonban elolvadnak, a hatdsok tulnyomorészt negativak
lennének a szdzad késdbbi részében. Az dtlagos globalis joléti veszteség a jovedelem
néhdny szazaléka lenne, de Iényegesen magasabb, a szegény orszagokban. Az éghaj-
latvaltozas hatdsa egy évszazad alatt hasonld nagysagrendd lenne, mint néhany évi
gazdasagi novekedés.

Tol (2009) szerint tobb mint 200 — de meglehetdsen hidnyos, és mindkét irdnyban
jelentds bizonytalansagot tartalmazé - becslés ismeretes konkrétan a szén-dioxid-ki-
bocsatas marginalis koltségként szamszerUsitett kdrara. A szokasos diszkontrata mel-
lett ennek vérhato értéke 50 $/tC-nak adédott, ami sokkal alacsonyabb, mint a szén
ara az Europai Unidban, de sokkal magasabb, mint a szén dra mashol. A hidnyzé hata-
sok kozul legfontosabb az éghajlatvéltozas kozvetett hatédsai a gazdasagi fejlédésre, a
biodiverzitds nagyaranyu csokkenésére.

A brit pénziigyminisztérium megbizasdbol készitett Ugynevezett Stern Jelentés
(Stern, 2007) a legterjedelmesebb (700 oldalas) és legismertebb mU, ami az éghajlatval-
tozéds gazdasagi kérdéseit térgyalja. A jelentés & megallapitdsa, hogy a tovabbi emisz-
szié mérséklési erdfeszitések nélkil az éghajlatvaltozas okozta globalis joléti veszteség
— a szerz6k szerint dvatos becslés szerint is — a fogyasztds 5 %-aval egyenértékd lehet,
azaz a jovében minden évben ennyivel alacsonyabb lehet a fogyasztas mint ha a klima
valtozatlan maradna. Ezzel szemben a klimavaltozés 2 °C-on belll tartdsanak koltsége
a GDP 1-1,5%-éra becsilhetd. Mivel a fogyasztas a GDP kb. 60%-a, ezért a két szamot
Osszevetve latszik, hogy érdemes eréfeszitéseket tenni a klimavaltozas mérséklésére, ez
gazdasagos befektetés. A jelentés azonban rdmutat, hogy a felmelegedés hatasa egye-
netlendl érinti az egyes régidkat, sét még egy régié szempontjabdl sem linearis: a 2 °C-
koruli felmelegedés példaul Europa nem-mediterran részét még osszességében véve
pozitivan érinti, a tovabbi felmelegedés viszont a szérazsag, a fertézések, és a migracio
stb. miatt ezt a régiodt is sujtani fogja.

1 Lasd Tol (2008) és (2009) 6sszefoglalod attekintését

2 Ezek kozll komolyabb modellre tdmaszkodik pl. Nordhaus (1994a; 1994b, 2006), Nordhaus és Yang (1996),
Nordhaus és Boyer (2000), Mendelsohn, Morrisson et al. (2000), Mendelsohn, Schlesinger és Williams (2000),
Hope (2006),.
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A jelentés tovabbi nagy érdeme, hogy igen nagy sulyt helyez a médszertani kérdé-

sek tisztazasara. Ezek kozil az aldbbiakat targyalja kiemelten:

- a gazdasag egyes alanyai jolétének aggregalhatésaga egy tarsadalmi joléti fligg-
vénybe,

- a kulonféle (természeti, egészségugyi, fogyasztasi, erkolcsi, sth.) hatdsok Osszemé-
rése egy aggregalt tarsadalmi joléti figgvénybe,

—a bizonytalansdg és a kockdzat kezelése, kifejezése biztonsdgi egyenértékben
(kockazati prémiummal) illetve varhatd hasznossagban’,

- az egyes évek fogyasztasi-jéléti szintjei hogyan mérhetdk 6ssze (idépreferencia és
diszkontalas problémai, és annak kérdése, hogy a kilonbdzé létszamu és, fogyasz-
tasi szinvonall generéciok kozott mi az igazsagos tehermegosztas),

- azanyagijolétfuggvényében hogy értékelédik a kdrnyezet, milyen nemlinearitasok
vannak a fogyaszto értékelésében,

— a hatasok ugrasszer( (kiiszobos) volta hogy értékelhetd.

A tovabbi, a klimavaltozas gazdasagi hatdsaival kapcsolatos és annak szamszerdsitett
altalanos egyensulyi modellben vald dbrazoldsaval kapcsolatos médszertani kérdések
kozUl az aldbbiakat emelhetjuk ki:

A szamszerUsitett altaldnos egyensulyi modellek a termel&ket és fogyasztdkat op-
timalizélé gazdasagi alanyoknak dbradzolja. A termelési technoldgidkat az un. ,tukor-el-
mélet” alapjan (lasd példaul Baumol: Koltség-haszon elemzés), azaz, hogy ha minden
inputot kétszeresére ndvellink (mintegy tukorképét éllitva eld az elsé gyarnak), akkor
elvben nem lehet akadalya az output megkétszerezésének sem. Ebbe az optimalizald
keretbe kellene koherens modon beilleszteni a kornyezeti magatartast. A klimavaltozas
és ennek hatasa ugyan adottsagnak tekinthetd a gazdasagi szereplék szempontjabdl,
az ehhez valo alkalmazkodés azonban dontési valtozo. Kérdés, hogy ez a dontés hogy
illeszthetd bele az optimalizalé viselkedésbe. Mint kordbban ramutattunk, az alkalmaz-
kodas részben megel&zéshdl, részben utdlagos karelharitasbol all.

Az elsé probléma ezzel az, hogy a karelharitds hozadéka altaldban hatarozottan
csokkend. Noha ez mas joszagokrol is elvben elmondhatd, de a kdrelharitdsnak markan-
san korlatozottak a lehet&ségei, pontosabban a gazdasagos lehetéségei. Egy bizonyos
alacsony szintig viszonylag gazdasédgosan ki lehet kiiszoboIni a hatdsokat, de minél in-
kabb kozeledlink a tokéletes kikiszoboléshez, annal nagyobbak a fajlagos réforditasok.

A kornyezetet — mint a SOCIOLINE modellben is tesszik — kilon termelési tényezd-
ként dbrazolhatjuk a modellekben. Mivel azonban a kdrnyezet egyrésze nem termelhe-
t6, kérdés, hogy mérhetjik a kornyezeti tékét. Hivatkozott tanulméanyunkban (Révész—
Zalai, 2012) részletesen indokoltuk ennek az dltalunk kidolgozott becslési modszerét,
aminek lényege, hogy a tékét a kdrnyezeti beruhdzasokbdl és a kornyezeti dllapotnak a
termelésre valod hatasébdl lehet megbecsdlni.

A klimavaltozas azonban felveti a kérdést, hogy ez kozvetlenll hat-e a gazdasag
kulonféle kategoridira (egészségi allapotra, termelékenységre, stb.), vagy a kérnyeze-
ti allapot, kdrnyezetmindség véltozasan keresztll (is). A legtobb klimavaltozasi hatés
esetében tokéletesen megfelel® a kdzvetlen hatds figyelembevétele. Ugy is fogalmaz-
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hatnank, hogy a klimavaltozas az a globélis kornyezetmindséget befolydsolja, és nem
nagyon fligg 6ssze a Magyarorszag terlletén folyd kdrnyezetszennyezési vagy kornye-
zetvédelmi folyamatokkal.

Ugyanakkor vannak olyan klimavaltozasi hatasok, amelyek erésen befolydsoljak a lo-
kélis kornyezeti allapotot. A klimavaltozas hatdsai kozil leginkabb a fajok populdcidjara
és altaldban a biodiverzitasra valo hatds az, amelyet egyarant érintenek a helyi eredet(
folyamatok és a klimavaltozas. Ennek fényében az is felvethetd, hogy a kétfajta (,loka-
lis" és ,globdlis”) kornyezeti téke kulon dbrazoldsa (és szinergikus kapcsolatuk explicit
figyelembevétele) helyett egy dsszetett (kompozit) kdrnyezeti tékét definidljunk a mo-
dellben, amelybe beszdmitédik a klimavaltozas (le- illetve felértékeli a lokalis kornyezeti
tokét).

Az éghajlatvaltozas gazdasagi hatésai kozUl a negativak (kdrokat vagy koltségeket)
alapvetéen hdrom fé csoportra oszthatok:

— megeldzési és adaptacios koltségekre,

- kdrmentesitési koltségekre,

— emberi beavatkozas nélkul jelentkezé karok.

Mindig konkrét helyzetelemzésre sziikséges annak eldontéséhez, hogy van-e hatékony
megeldzési vagy kdrmentesitési mddszer, azaz a megel6zés, kdrmentesités és a karok
tlrése kozul melyik a legkisebb koltségl. Ez annal is inkdbb igy van, mert elézetesen
altaldban ritkédn allnak rendelkezésre pénzértékben kifejezett koltség-haszon adatok a
lehetséges hatasokrol.

Annak eldontésében, hogy a megelézés vagy az utdlagos karmentesités a hatéko-
nyabb igen fontos az idétényezd figyelembevétele. A kdrnyezetszennyezési folyama-
tok jorésze ugyanis entropia-jellegy, a szennyezés fokozatosan terll szét (keveredik a
nem-szennyezett kbzeggel), ami azt jelenti, hogy minél hamarabb tavolitjuk el (szedjuk
0ssze) a szennyezést, annal kisebb a fajlagos koltsége.

Kérdés azonban, hogy a klimavaltozas hatasai mennyiben hasonlitanak e tekintet-
ben a kornyezetszennyezéséhez. Nyilvanvalo, hogy a klimavaltozasnak vannak olyan
hatdsai, amelyek bizonyos kérokozok, kartevék, allergén anyagok elszaporodasat és el-
terjedését eredményezik. Ezért e hatdsok bekovetkeztét lehetéleg célszerl megelézni.

A megelézés—karelharitds dilemma eldontésében az idétényezd egy masik vonat-
kozédsban is dont szerepet jatszik. A kornyezeti technologidk esetében ugyanis kilo-
nosen jelentds a technoldgiai fejlédés. Ennek oka részben az igen fiatal ipardgban még
jelentds a betanulasi-tényez6 (angol elnevezéssel: learning by doing”), de hasonléan
fontos szerepe van a méretgazdasagossagnak is. Ez utébbi sem meglepd, hiszen az
ipardg még viszonylag alacsony szinvonalon termel, és termelési szintjét akdr meg is
tudja sokszorozni a kdzeljovében. Sajnos a két (betanuldsi és méretgazdasagossagi) ha-
tast nehéz elkuloniteni.

A felmelegedéssel kapcsolatban véarhatod, hogy egyes novények az eddiginél ko-
rabban érnek be (pl. foldieper). Kérdés hogy ez hogy befolydsolja a termék bel- illetve
kulfoldon vald eladhatdsagat. A jelentés mértékben exportra termelé (és a konzervvé
valod feldolgozést csak kisebb mértékben alkalmazd) magyar agrargazdasag esetében
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kérdés, hogy exportpiacainkon az érési idészakban versenyeznlink kell-e mas orszagok
(Spanyolorszag, Gorégorszag) hasonlo termékeivel®. Ha a felmelegedés az egyes terme-
|6 orszagokban eltéré mértékben hozna elére az érési idészakot, akkor varhato, hogy a
jelenlegihez képest fokozddik, vagy éppenséggel csdkken a mds orszagok terményeivel
valo konkurrencia.

Természetesen az agrargazdasagon kivil mas terUleteken is elddllhat hasonld
helyzet. Példaul kdzismert, hogy a nyugati polgdrok altaldban augusztusban mennek
szabadsagra, amikorra a tenger mdr felmelegszik, de a mediterran térségekben a nap
(amelynek erejét azonban az északi népek kevésbé birjdk) mar alacsonyabban jar, kevés-
bé erdsen tliz. Az éghajlat melegebbre forduldsaval azonban ez a felmelegedés elébbre
johet, és a nyugati polgarok szabadsagolasa is ennek megfeleléen elébbrejohet. Ez vi-
szont a balatoni turistaszezont kedvezéen érintheti, akdrcsak az, ha a td6 még augusz-
tusban is firdésre alkalmas marad (mint példaul 2011-ben, amikor még oktdber elején
is lehetett flrdeni a téban).

A NES a klimavaltozassal kapcsolatosan az egyes teriileteken szamos megel6zési-
adaptdcics lehetéségeket sorol fel. Ezeket a kevés szamszer(, pénzben kifejezett, azaz
modellezhetd informaciot tartalmazo, féleg szervezési és technikai ismereteket tartal-
mazo felsoroldst itt most nem mutatjuk be, de hivatkozott tanulmanyunkban ez is ki-
|6n fejezetben megtaldlhatd. Mint kivételt — nyilvan zémmel megel&zési koltségként
értelmezhetéen a NES a 114. oldalon emliti, hogy ,a héhulldmok kévetkeztében az
egészséglgyi veszteségek elérhetik a GDP 0,5 - 19%-4t"

A gazdasdgi hatdsok osztdlyozdsa kézgazdasdgi kategoridk szerint

Hogy a fenti megelézési-adaptacios koltségeket, vagy magukat a kérokat és azok fel-
szamolasi koltségeit modelljeinkben dbrazoljuk, érdemes dsszefoglalni, hogy e hatdsok
a gazdasag mely kategoridira, illetve mely szerepl&ire hathatnak. El¢sz6r ebben a feje-
zetben a hatdsokat érintett makrogazdasagi kategoridnként osztalyozva mutatjuk be:

Output kiesése

A mez6-erdégazdasagban a legsokrétlibbek az idetartozd hatdsok: a termés kiesése az
elszaporodd vagy bevandorlod kértevék, az aszaly, sth. miatt, vagy erdétiizek miatt. Az
arvizek miatt kiesik az artertleten folytatott tevékenység outputja, a héhulldmok idején
ledlld tevékenységek outputja, de ide sorolhatd az elmaradd turistak miatt kiesd arbe-
vétel is.

Folyd inputok névekedése

[tt emlithetdk jelestl az aszaly miatti megndvekedett dntdzési koltségek, vagy a kar-
tevék elszaporoddsa miatti megndvekedett névényvédelmi koltségek, a fokozddd
nyari hdség miatt vasarolt és Uzemeltetett klimaberendezések koltségei, és mindezen

3 Természetesen hasonld mondhaté el forditott irdnyban az importtermékekrél is
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tobbletberendezésekhez tartozd karbantartasi koltségek. Ha ezek a tébbletkdltségek
beépllnek az drakba, jovedelmekbe, akkor tovabbi hatasok jelentkeznek.

Fogyasztdi preferencidk megvdltozdsa

Itt els@sorban az utazasi, sport és egyéb szabadtéri szérakozasi szokasok atalakulasa
emlithetd, de természetesen az egészségi dllapot valtozasaval is méas fogyasztasi szerke-
zet jar. Végul, de nem utolsésorban a klimavaltozas hatdsara megnovekedhet a kornye-
zettudatosséag, ami szintén a fogyasztasi preferenciakban és szerkezetben jelentkezik.

Tékedllomdny kiesése

[tt emlithetjlik meg a tékedllomanyt a klimavaéltozas hatasara éré kilonféle kdrosodaso-
kat, ledllasokat, illetve azt, hogy a karok helyredllitasa mas terlletekrdl teszi szlkséges-
sé a toke elvonasat. llyen esetek az arvizek, tulhevilések miatt és a héhulldmok miatt
megnovekedett kozlekedési balesetek, sth. miatt dllnak el elsésorban.

Infrastruktura kdrosoddsa

A szabadban haladd utak, sinek, vezetékek kiléndsen ki vannak téve az idéjaras viszon-
tagsagainak. A felmelegedés hatéséra gyakoribba valhatnak a gyors héolvadasok miatti
Utbemosddasok (mint példaul az Al-es autépalya emlékezetes beszakadasa), a sinek
felpuposodasa, a vezetékek leolvaddsa, deformalddasa, anyaguk elérése.

Munkaidé kiesés
A munkaerd kiesését révid és hosszutavon okozhatjak a migracio, a balesetek, a beteg-
ségek, és egyéb okokbdl (példaul héségriadd miatti) valo ledlldsok.

Munkatermelékenység csGkkenés
[tt elsésorban a koncentracio, és egyéb munkaképességek csokkenése emlitheté meg,
amit okozhatnak a héség miatti rosszullétek, az allergia.

Munkavédelmi kiaddsok névekedése
Az ezzel kapcsolatos kiadasok kozott emlitheték a héségtdl védd épitmények és mun-
karuhak, frissitok, légkondicionalas, specidlis UV-sugarakat kisz(iré napszemuvegek, stb.

Egészségligyi kiaddsok (megelézés, gydgyitds) névekedése
Ide sorolhatok a kulénféle egészségiigyi vizsgalatok és a fertézésekkel szembeni dvin-
tézkedések.

A gazdasdgi hatdsok osztdlyozdsa érintett térségek és gazdasdgi szereplék szerint

Régidk, teleptilések

A klimavaltozas hatdsdnak elemzéséhez a hivatalos hét régié mellett szoba johet olyan
régiok definidldsa, amelyek egy-egy Gduldkorzetet képviselnek, vagy egy-egy meteoro-
l6giai megfigyel6allomas korzetét fedik le. Ennek féleg a statisztikai adatok rendelkezés-
re dlldsa a f& motivuma, de ilyen régiok alkalmazasa mellett sokkal jobban feltarhatok a
klimavaltozas szignifikdnsak eltéré hatésai.
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Rétegek

A modellben a legklilénbozébb ismérvek alapjan képzett tarsadalmi—-gazdasagi cso-
portok kilonithetdk el. Nyilvanvalo, hogy a klimavaltozas az egyes rétegeket nagyon
eltéréen érinti mint termeléket és mint fogyasztokat egyarant, igy a csoportképzésnél
érdemes kulon-kulon csoportba sorolni a klimavaltozastol kisebb és nagyobb mérték-
ben fliggd haztartdsokat.

Agazatok
A klimavaltozas altal legnagyobb mértékben érintett dgazatok az alabbiak:
- mezégazdasag,
- erdégazdalkodas (pl. fapusztulasok, erdétlzek),
- halaszat (vizdramlasi és vizszintproblémak, stb.),
— épitdipar,
— kozlekedés,
— turizmus (széllashely szolgadltatas, vendéglatas),
- vizgazdalkodas,
- egészségugy.

A felhasznalt modellek f6bb jellegzetességei

A kovetkez6 fejezetekben bemutatandd szamitasaink értelmezéséhez és a két eltérd
modellbél kapott eredmények egymassal vald 6sszehasonlitdsdnak megkonnyitéséhez
- ha csak felsorolasszerGen is, de — megemlitjiik az egyes modellek fébb sajatossagait.

A HUMUSGE modell

- 25-szektoros, 12 réteges, 7 régios (csak Magyarorszagot tartalmazo) idétlen (,sta-
tikus”) modell,

- 3-hazai felhasznélasi tertlet (import-hazai helyettesités tekintetében is eltérhetnek),

« 2-kilkereskedelmi relacio (EU, egyéb),

- dltaldnositott joléti figgvény: kdrnyezetmindség-szabadidd-fogyasztés (exogén és
endogén komponens, bedgyazasi struktura),

- energia kilon tényezd, energia és kdrnyezeti adodk, emisszids kvotak,

- részletes jovedelemelosztds (dgazatonként beruhazasig),

- dltaldnositott makrodkondmiai lezéras.

A SOCIOLINE-modell
- 5-szektoros, intézményi szektor bontasu (pl. non-profitl), 3 jovedelmi réteges, di-
namikus modell.
- Fenntarthatdsagot komplexen vizsgalja: természeti, tarsadalmi (Gini, kozéposztaly,
demokracia), pénzligyi fenntarthatdsag (allami, kulfoldi, haztartasi).
- Termel&-, pénziigyi-, infrastrukturdlis- és kornyezeti téke dganként és intézményi
szektoronként.
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- kornyezeti téke: amortizacidja a termelési szinttél fligg, reprodukcidja nemcsak a
kornyezetvédelmi beruhazésoktdl (arctg), de a demokracia téke szintjétdl is fligg,

« humantéke (,beruhdzas az emberi tékébe”) rétegenként (akkumulalédik),

- beruhazasokon belll infrastrukturdlis és kornyezeti beruhdzésok megkulonbozte-
tése (véllalati szféra is kolt infrastrukturara),

- demokracia-téke (vagy tarsadalmi téke),

- a redl- és pénzlgyi folyamatok és véltozdk (pénz, Ft és devizaeszkdzok és tarto-
74s0k, részvény bontasban) egylttes dbrazoldsa minden évben szektoronként és
rétegenként,

« az dllamhdaztartds nem-addssagszolgalati kiadasait jellegik szerinti felbontasban
abrazolja (pénzbeni és természetbeni tarsadalmi juttatasok, kdzfogyasztasi kiada-
sok, felhalmozasi juttatédsok beruhdzésok), vizsgélja ennek optimaélis (makro)szer-
kezetét.

Hatasszimulaciok a HUMUSGE-modellel

Kutatécsoportunk a PESETA-projekt tapasztalatait elészor a turizmus terlletén probal-
ta beépiteni a HUMUSGE-modellben. Errél a bonyolult folyamatrél egy kilon kutatasi
jelentés szamol be (Kelemen, 2011a). Ennek most csak az alabbi hatdsszimulacid megér-
téséhez szlkséges fébb gondolatait vazoljuk.

A hivatkozott tanulmanyban ismertetett regresszios egyUtthatokat felhasznalva
adott hémérséklet-ndvekedés mellett kiszdmoltuk, hogyan csokken a kulféldi ven-
dégéjszakak szama az egyes régiokban, majd ezek dsszegeként, megkaptuk, hogy Ma-
gyarorszag egészére vetitve mekkora a csokkenés. Ezt ardnyositottuk az ¢sszes kilfoldi
vendégéjszakaval (10 778 899), hogy tudjuk hany szézalékos kiesést hozott a klimaval-
tozés. Feltételezéseink szerint csak a tobb napra érkezd kulfoldi turistdkat befolydsolja
a hémérsékletvaltozas, igy kiszamoltuk a tébbnapos kilfoldi turistdk kiaddsainak hany
szézaléka az 6sszes kalfoldi turistdkénak.

A modell input-file-jdban taldlhato a beutazé turistak magyarorszagi kiadasai dga-
zati eredet szerint bontéasban (ez a modell paraméterei kdzott is megjelenik). Ezt a KSH
turizmus gyorsjelentésében taldlhatd adatok alapjan felosztottuk az egynapos és tobb-
napos turistak kozott. Ezutdn a tobbnaposokra jutd részt a klimavaltozas miatti vendég-
éjszaka-csokkenéssel aranyosan csokkentettik.

Az idegenforgalmi bevételeknek az Un.,nemzetkdzi kozlekedés” nevl tétele azon-
ban nem a fogyasztasban, hanem az exportban van elszamolva az AKM-ben (és a mo-
dellben). Az AKM-beli kdzlekedési dgazatbeli export azonban a személyszallitas mellett
az aruszallitast is tartalmazza. Ezért a KSH kdzlekedési statisztikaibol és a MAV kozlemé-
nyeibél kihdmozhato adatok alapjan ebbdl elsé Iépésben megbecsiltik a személyszal-
litasi részt, majd ezt a részt csokkentettlk a fenti vendégéjszaka csokkenés szazalékos
mértékében.

A vendégéjszakdk csokkenése a szallashely-vendéglatas dgazatban az eréforrasok
(t6ke, munkaerd) kihasznélatlansagat okozhatja. Ennek mértékét az AKM modell isme-
reteknek megfelel6 modon az AKM-multiplikatorok segitségével lehet szamitani: Az
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elébb kiszamitott végsé keresletcsdkkenésbdl ki lehet szamolni a Leontief-inverz segit-
ségével, hogy a szektoroknak, mennyivel kell csdkkentenitik a termeléstket. Itt felhasz-
nalva a szektorokra vonatkozd hatékonysagi paramétereket a munkaeré és téke tert-
letén, kiszamolhatjuk, mennyi az 6sszes munkaeré- és tékeigénycsdkkenés a turizmus
dgazatban. Mivel ezt a kies¢ eréforrdsmennyiséget feltevéseink szerint mdas dgazatokba
nem lehet dtcsoportositani, az egyesulyi modelliinkben ugy vettik figyelembe, hogy
ezzel azonos mértékben csokkentettik a (effektiv) munkaerd- és tékedllomanyt.

A turizmus-klimahatdsvizsgdlat eredményei
Az el6zéekben kidolgozott modszerrel 2 °C hémérséklet ndvekedést feltevd forgatd-
konyvvel lefuttattuk a modellt. Az eredményeket az I-Ill. tdbladzatok foglaljak 6ssze.

Az |. tabldzat tartalmazza az dgazatonkénti termelés-valtozast a klimavaltozas ha-
taséra. Természetesen csokkenést varunk, és ez meg is figyelheté a turizmus (GUEST)
esetében. Hasonldan torténik a kozlekedés (TRANS) és az ehhez kapcsolédo olajipar
(OIL) dgazat esetében is, hiszen a turistdnak az orszagba el kell jutnia, és ha kevesebb
érkezik, akkor ez kevesebb kozlekedési kiadast is igényel.

A 1. tdblazat érdekessége az, hogy bizonyos dgazatokban nem csdkkenés, hanem
novekedés tapasztalhatd. A gépiparban és épitdiparban erételjes novekedés lathatd.
De mas terleteken is megfigyelhetd, mint az épitéanyagiparban és a kohdszatban.
Ezek okainak megvildgitasa elétt érdemes megnézni a fébb mutatdk alakuldsat a ll. tab-
|azatban.

1.tdblazat Termelésvaltozas agazatonként

Agazat neve Kod Mrd Ft Index
1. Szénbdnyaszat COAL 0.057 1.001
2. Kéolajkitermelés és feldogozas OIL -0.575 0.999
3. Féldgéazkitermelés GAS 0.004 1.000
4. Villamosenergia-,gaz- és héellatas HELEC 0.751 1.001
5. Erdégazdasag FORES 0.209 1.003
6. Fafeldolgozo ipar WOOD 0.859 1.004
7.Vegyi anyag, termék gyartasa CHE24 3.067 1.003
8. Gumi-, mianyag termék gydrtasa OCHEM 1.700 1.003
9. Epitéanyagipar ENINT 3.627 1.004
10. Kohészat METAL 8415 1.006
11. Gépipar ENGIN 27.939 1.005
12. JarmUgyartas VEHIC 3.337 1.001
13. KénnyUipar LIGHT 3.181 1.002
14. Elelmiszeripar FOODI -1.665 0.999
15. Mezégazdasag AGRIC 0.249 1.000
16. Vizgazdalkodas WATER 0.169 1.001
17. Epitéipar CONST 11.749 1.005
18. Kereskedelem TRADE 3.829 1.001
19. Szélladshely-vendéglatas szolgalt. GUEST -14.798 0.980
20. Kozlekedés TRANS -9.943 0.995
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Agazat neve Koéd Mrd Ft Index

21. Egyéb anyagi szolgdltatas (Hirkl.) OMATE 1315 1.001
22. Pénzlgyi szolgaltatés FINAN 0.629 1.000
23. Egyéb szolgaltatas OSERV -0410 1.000
24. Joléti szolgaltatasok WELFA -1.591 0.999
25. K6z6sségi, kozigazg. szolgaltatds PUBLI -0.386 1.000

A 2. tébldzat mutatja a f6 realkategoriak valtozasat.

2. tablazat FG redlkategoridk szazalékos valtozésa

Bazis Szimulacié | Valtozas Mrd Ft Index
Import 14691.42 14711.00 19.58 100.13
Eu-import 10048.66 10061.32 12.66 100.13
Export 13912.57 13944.67 32.10 100.23
Eu-export 10575.20 10597.79 22.58 100.21
Termelés 45556.11 45597.84 41.73 100.09
Fogyasztas 12473.09 12470.77 -2.31 99.98
Turizmus export 658.53 628.52 -30.01 95.44
Kozfogyasztas 2172.11 217211 0.00 100.00
Beruhdazas 468241 471093 28.52 100.61
Kereskedelmi egyenleg -731.94 -731.94 0.00 100.00
GDP 19487 .64 19496.37 8.73 100.04

El6szor is érdemes megfigyelni ellenérzésképpen, hogy a turisték fogyasztésa valdban
csokkent (30 Mrd Ft-tal). Ez a hatés gydrdzott szét a gazdasagban, és emiatt csdkkent
tobb tétel is. De vegyUk észre, hogy itt is 1dthatd ndvekedés, annak ellenére hogy csak
csokkenést vartunk. Nott a beruhdzas volumene, ez fokozta a termelést, és — féleg mivel
a beruhazasok toébb mint 1/3-a import, — az importot is. Mivel pedig feltevésink szerint
a kereskedelmi egyenleg nem viltozhat (ez persze megfelel$ arfolyamot igényel) az
export is né. Osszességében a szintén valtozatlannak feltételezett kdzfogyasztas mellett
is az aggregalt GDP is nétt. A maradék téke és munkaeré tehat olyan dgazatokba cso-
portosftodott at, amelyek jovedelem-,termeld” képessége magasabb, igy ellensulyozni
tudték a turizmushoz kapcsolddd dgazatokbeli kiesést.

A jovedelmi oldalrél magyarazva a fenti eredményeket a kovetkezéket allapithatjuk
meg: A kilféld megtakaritasa né, mert most méar kevesebb pénzt koltenek el a kulfoldi
turistak. A tékét viszont ki kell hasznélni, hogy profitot termeljen, tehdt nem a termelés
csokken, hanem a turizmus helyett valamelyik masik végsé felhasznalasnak kell nénie.
Hogy melyiket az attél fiigg, hogy milyen a jovedelem-elosztés. Mivel a haztartdsok
jovedelme és igy a fogyasztas is csokken, a kozfogyasztas pedig valtozatlan, ezért végul
a beruhazast fogja novelni, f6ként az épitipart és az ehhez kapcsolddd gépipart, és
ezek beszallitéit. Ezeknek az dgazatoknak magas import igényuk is van, ami megloditja
az importot. Ezzel egytt ndvekszik az export is, s6t ez 13 millidrd forinttal jobban né.
Ennek pusztédn a csereardnyromlds a magyardzata, ez — a kereskedelmi egyenleg val-
tozatlansagat feltéve — ndveli jobban az exportot. Ez a GDP névekedést is meghiusitja,
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mert ha csereardnnyal korrigalt GDP-t hasznalnénk, akkor 4 millidrd forintot csokkent
volna. Emellett az is tovabb rontja az joléti tobblet lehetéségét, hogy az Uj helyzetben
az amortizacié is 1 milliard forinttal nagyobb a korabbinél (féleg a megélénkdlt gépipar
magas amortizacios kulcsa miatt). Ezek alapjan kijelenhetd, hogy 6sszességében nem
lenne nettd jolétndvekedés a gazdasdgban az éghajlatvaltozas okozta turizmus keres-
letcsokkenése hatésara.

A 3. tdblazat tartalmazza a hatdsok régids szinten vald lecsapddasat. It a szektorok
dgakba vannak tomaritve, ami a sor szerinti cimkézés.

3.tébldzat A turizmus hatdsara Magyarorszdg egyes régioban, hogyan véltoznak az 4gak
termelései (millidrd Ft)

KOZ KDU NYD DDU ESZ EAL DAL

AGRI 0.04 0.05 0.06 0.07 0.04 0.09 0.11
INDU 17.33 9.16 7.74 2.01 5.19 4.68 3.84
EGHW 0.34 0.09 0.07 0.13 0.15 0.08 0.07
CNST 4.79 1.20 1.18 0.92 1.05 1.38 1.22
TRAD 2.13 0.30 0.27 0.22 0.23 0.34 0.33
HORE -6.09 -1.35 -1.89 -1.40 -1.26 -1.55 -1.26
TRNS -6.03 -0.61 -0.79 -0.56 -0.59 -0.69 -0.68
FINT 042 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04
BUSE 0.79 0.10 0.10 0.07 0.07 0.09 0.09
ADMI -0.18 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04 -0.04
EDUC -0.31 -0.08 -0.08 -0.08 -0.09 -0.13 -0.11
HEAL -0.26 -0.06 -0.07 -0.07 -0.08 -0.10 -0.09
OSER -0.21 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04

Erdemes megfigyelni az ipari (INDU) és az épitSipari (CNST) termelés ndvekedését. A
szallashely, vendéglatas (HORE) és szdllitas (TRNS) terlletén pedig egyértelmUen csok-
kenés varhato. Egyuttal csokkenek az adminisztracids, oktatasi és egészségugyi koltsé-
gek.

Mivel Kbzép-Magyarorszag az orszag ipari kdzpontja, ezért itt a legmagasabb a no-
vekedés. Ennek ellenére aranyaiban sokkal nagyobb a kiesés a szallashely, vendéglatas
(HORE) dgban. A beruhdzasok legnagyobb része is itt jelentkezik, masrészt a turizmus
szempontjabdl az orszag legfontosabb régidja. Végul fontos megjegyezni, hogy — fold-
rajzi elhelyezkedésének is kdszonhetden — a legnagyobb volumenben itt zajlik a nem-
zetkdzi szallitas is. Erdekes, hogy a Dél-dunéantuli Régidban a legkisebb a névekedés,
még a két alfoldi régidban is magasabb.

Természetesen ezek csak a futds legfontosabb eredményei. A tovabbi konkrét ered-
mények a hivatkozott hattértanulmanyban és a program excel-output-file-jaban taldl-
hatok. Ezek taglaldsa helyett a kovetkez6 alfejezetekben a modellel a klimavaéltozas mas
gazdasagi hatasaival kapcsolatosan végzett szamitasainkat is ismertetjik.
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Tovdbbi klimahatdsvizsgdlatok a HUMUSGE-modellel
A klimavéltozas turizmusra vald hatasanal kevésbé kidolgozott forgatokonyveket is
megvizsgaltunk a modellinkkel.

2. szimulacié
A héztartésok szamara érzékelt kérnyezetmindség (QENDOB paraméter a modellben)
romlik. Mivel ez a kérnyezetmindség is tékeként van kifejezve, ennek értékébdl 280 Mrd
Ft-ot levontunk. Ez csaknem egyenld azzal az 6sszeggel, amely a SOCIOLINE-modell
7.1. alfejezetben ismertetendd forgatokdnyvébél adodd kdrnyezeti tékecsdkkenés. Igy
a két modell szamitasi eredményei bizonyos korldtok kozott dsszehasonlithatok, és a
modellek tovabbfejlesztéséhez igen hasznos ,épitd kritikai” informacidkat adhatnak.

3. szimulacio
A munkaerd termelékenysége a mezégazdasagban 3 %-kal, az anyagi szolgaltatdsoknal
pedig 2 %-kal romlik. Ezek az éghajlatvéltozasnak leginkabb kitett dgazatok. Ez a terme-
lékenységromlas kb. 43 Mrd Ft (14+29) tobbletbérkoltséget okoz, ha a termelési szintet
valtozatlanul akarjuk tartani. E forgatokdnyv a SOCIOLINE-modellel végzett szimuldciok
kozil a 7.2. pontbelivel hasonlithaté dssze, ami szintén a munkaerét érinti (de ott van
emberi t6ke, és az rétegenként és dgazatonként van bontva).

4. szimulacio
Ez az el6z6h6z hasonlod, de most a téke termelékenységének romlasaval szamoltunk, a
SOCIOLINE modellel végzett szimulaciok kozul a 7.3. alfejezetben leirttal dsszehasonlit-
haté modon. Konkrétan a mezdgazdasagban 2 9%-kal, az anyagi szolgéltatasoknal pedig
1 %-kal romlik a tékehatékonysag.

5. szimulacié

Egy, a SOCIOLINE-modellel végzett szimulaciok kozul a 7.4. alfejezetbeli, infrastrukturalis
sokk"-hoz hasonlé forgatékonyvet a HUMUSGE-modellben ugy tudtunk megjeleniteni,
hogy az infrastrukturat képviselé dgazatokban a beruhazési hatékonysagot 20 %-kal
rontottuk. A két érintett dgazat a kdzlekedés és az egyéb anyagi dgazatok (hirkodzlés, stb.).
Ezek induld (126+461 Mrd Ft) beruhazasi szintjét tekintve ez a beruhazashatékonysagi
veszteség 114 Mrd Ft-ra tehetd, ami hasonlé a 7.4. alfejezetben feltételezett infrastruk-
tura kieséssel.

A szimuldciok eredményei

A szimuldciok eredményei az 1. fliggelékben lathatok. Az igen érdekes eredmények
részletes értékelését — szertedgazod voltuk miatt — az Olvaséra bizzuk. It csak az alabbi
fébb jelenségekre hivjuk fel a figyelmet:

A 2. szimuldcidban a haztartdsok a fogyasztas—szabadidé—kornyezetmindség 6sz-
szetett jolétet maximalizalva kénytelenek novelni sajat (a kdrnyezetmindség romlasat
ellensulyozo) kornyezeti kiaddsaikat. Ehhez szabadidejik 3 %-at kell feldldozzak (a fog-
lalkoztatottsdg 2,7 %-kal nd), és az ezen kivili joszagokbdl 4llo valtozd-fogyasztasuk
is jelentésen, 5 %-kal csokken. Osszességében a haztartasok joléte 3,83 %-kal csok-
ken (Stern (2007) mint emlitettik 5 %-os fogyasztascsokkenést jelzett, ehhez képest
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az eredmények visszafogottak). A GDP viszont még né is a tobbletfoglalkoztatds mi-
att, pontosan 1,82 %-kal, ami jelentds részben a haztartdsok kornyezeti kiadasainak
195 Mrd Ft-os (86 %-0s !) ndvekedése altal tdamasztott tobbletkereslet miatt is van. A
jovedelemeloszlas a megnovekedett munkakinélat miatt a téke javara tolédik el, igy a
beruhazasok viszont nének, 5 %-kal.

A 3.szimuldcidban a romlé munkatermelékenység miatt a GDP 0,65 %-kal csokken.
Ez most nem a héztartasokat érinti, mert a bérindex és a foglalkoztatés szinte véltozat-
lan marad, a t6kehozamrata viszont csdkken. Igy a beruhazasok 2 %-kal csdkkennek.

A 4. szimuldcidban szinte semmi véltozds nem mutatkozik az aggregalt
makromutatékban. Viszont az érintett d4gak termelése csokken, és érdekes médon az
energetikai dgazatoké is. Ennélfogva az emisszi¢ is csdkken, igy a hdztartasok 2,4 %-kal
visszafoghatjdk az ezt kompenzald kornyezeti kiadasaikat (a bazishoz képest is).

Az 5. szimulacidban hasonld eredmények mutatkoznak, bar a kiiratds tulajdonkép-
pen kicsit félrevezetd. Nem mutatja ugyanis a beruhazasi inputok névekedését, csak a
hatékonysaggal korrigalt (aktivalhatd) beruhazasok szintjét. igy a beruhazasok 1,6 %-os
latszélagos csokkenése valdjaban kb. ugyanekkora ndvekedést jelent. Ez a tobbletke-
reslet kiszorito hatasa révén a fogyasztas 0,27 %-os csokkenését eredményezi.

A szimulaciok részletesebb értékelését most nem adjuk meg. Mindenesetre a szak-
irodalombdl a jovében redlisabb forgatékonyveket és paramétereket varunk, valamint a
két modell 6sszehasonlitdsa révén felmerdld igényeknek megfeleléen tovabbfejlesztve
a modellt az eredmények is sokkal életszerlibbek és pontosabbak lesznek. Mindeneset-
re mar a jelenlegi modellszamitasok is jelzik, hogy a modellek igen logikusan és tfogo-
an tudjak a hatdsokat dbrazolni, ami sokat segithet a klimavaltozashoz valé alkalmaz-
kodas lehet6ségeit kutatdk szamara a hatékony beavatkozasi pontok megtalalasaban.

A kovetkezd fejezetben hasonld szamitasokat mutatunk be a dinamikus modelltnk-
kel is.

Hatasszimulaciéok a SOCIOLINE-modellel
A klimavéltozas kategdria-specifikus hatasaira az aldbbi forgatokonyveket dolgoztuk ki:

Kornyezeti téke gyorsabb amortizdcidja

Konkrétan azt feltételeztiik, hogy a kornyezeti téke amortizacidja a bazisévre feltéte-
lezett évi 1% helyett 1,1%. lesz. Mivel a kornyezeti téke induldértéke 20 000 Mrd Ft, az
éves tobbletamortizacio 20 Mrd Ft, azaz 2006-2020-ig 6sszesen 300 Mrd Ft.

Munkaeré-kindlat csokkenése a magasabb amortizdcidja révén

Kisérletképpen feltettik, hogy a munkaerdé amortizacios ratdja a bazis évi 2,5% helyett
rétegenként és dgazatonként kiilonbdzé mértékben emelkedik. Az érintett dgazatok az
,Anyagi szolgdltatdsok”és az,Agrarszektor”, ahol feltételezhetéen a legnagyobb a mun-
kdsok kitettsége az éghajlati hatdsoknak. Természetesen a kitettség fligg a beosztastdl,
igy feltettik, hogy a nevezett 4gakban a legalacsonyabb jovedelmU rétegbe tartozo
dolgozoék (kiskeresetliek) ,amortizacios ratdja” né a legnagyobb mértékben, 2 szazalék-
ponttal (azaz az induld 2,5%-hoz képest 0,05%-kal 2,55%-ra). A kdzepes jovedelm( ré-
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tegeknél csak 1 szazalékpontos ndvekedést tételeztiink fel (azaz az amortizacios rataju
2,525%-ra nd). A legmagasabb jovedelm rétegnél nem tételeztiink fel romlast, mivel
feltehetéen zommel irodakban, és a kornyezeti hatasoktol mas modon is meglehetd-
sen védve (pl. jobb egészségugyi elldtast élvezve) dolgoznak.

A fenti modon meghatérozott emberi téke-tdbbletamortizacio a kiinduld adatokkal
szamolva 25,3 Mrd Ft/év értéklinek becsllhets, amibdl az 1. réteg 13,8 Mrd Ft/év, a 2.
réteg pedig 11,5 Mrd Ft/év veszteséget szenved el. Ez az éves veszteség a 2006-2020-ig
tarto idészakra sszesen 380 Mrd Ft veszteséget jelent, ami nagysagrendileg hasonlé
az 1. forgatokonyvéhez.

Tékehatékonysdg romldsa

Mivel a modellben nincs dgazatilag és egyéb maodon differencidlt TFP (kdzos termelé-
kenységjavulas), és nem kivantuk, hogy e forgatokonyv szintén a munkaerdt érintse,
atfedve az elézével, ezért csak a tékehatékonysagot valtoztattuk. Konkrétan az Agrar-
szektorban a tékehatékonysagromlas 2%, az Anyagi szolgéltatadsokban pedig 1%. Az
Anyagi szolgaltatasok és Agrarszektor 11 717 illetve 11 861 Mrd Ft-os 2005. évi induld
tékedllomanyra vetitve ez az 1 illetve 2%-0s tokehatékonysdg-csdkkenés egyenérték
ugyanekkora ardnyu téke elvesztésével, azaz az Osszes kar 117+237=354 Mrd Ft-ra te-
hetd. Természetesen a modell szdmitja ki a pontos kdvetkezményeket, ez csak a hatdsok
gyorsbecslésének tekinthetd.

Exogén infrastrukturdlis sokk

Az utolso forgatdkdnyvben a kordbbiakkal ellentétben egy olyan forgatdkdnyvet dol-
goztunk ki, amely nem folyamatos, hanem egy egyszeri kar (példaul vératlanul beko-
vetkezé természeti katasztréfa) bekovetkezését feltételezi (konkrétan 2011-re, nehogy
az Olvaso joslasnak tekintse). Ezt az infrastruktira 2011. évi amortizacios kulcsanak
2,5-sz6r0sére novelésével abrazoltuk a modellben. Az infrastruktdra 11 138 Mrd Ft-ra
becsilt induldallomanyéval szamolva ez az egyszeri kb. 2,83%-0s ((2,5-1)-1,89%) tobb-
letamortizacio 316 Mrd Ft-os veszteséget jelent.

A szimuldciék eredményei
Onmagéban az is érdekes kérdés, hogy a fenti forgatokényvek kdziil melyiknek van
a legnagyobb hatasa, pl. a GDP-re? Az egyes forgatokonyvek alapjan széamitott GDP-
valtozésok ardnyaibol képet alkothatunk arrdl, hogy a fenti kategoéridkat (dgazatokat,
er6forrdsokat) érint¢é mekkora véltozésok ekvivalensek a ndvekedési lehetéségek
szempontjabdl. Természetesen ehhez hasonldéan mas makromutatok (példaul nemzeti
vagyon, fogyasztas) szempontjabol vett atvaltasi aranyok (trade-off-ok) is feltarhatok
ezekkel a futtatasokkal.

A szimuldcioknak a fébb makrookonomiai véltozdkra vonatkozd eredményeit az
alabbi 4. és 5. tablazatok foglaljak 6ssze:

AIV. tablazatbdl lathatd, hogy a (2020. évi) GDP-t (hozzaadott értéket) a legnagyobb
mértékben a 3. szimulacio (t6kehatékonysag romlasa) csokkenti. A csokkenés majd-
nem eléri az 1 %-ot (az alapvéltozathoz képest). Ez ugyan varhato volt, de nem ilyen
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mértékben, hogy 2-szerese legyen a tobbi szimuldcioknal mért legmagasabb (4. szimu-

A IV-V. tablazatok a SOCIOLINE-modell sokrétliségének megfeleléen a gazdasagi
és tarsadalmi folyamatok szémos mas indikatordnak alakuldsat is bemutatjak. Termé-
szetesen ezek még mindig csak toredékét képezik a modell részletes (tobbek kdzott a
kezd6- és zaroévre dsszedllitott Agazati Kapcsolatok Mérlegeit és Tarsadalmi Elszamo-
|asi Matrixait intézményi szektor és dgazati bontasban is tartalmazd) Excel-outputjanak,
amelyekrél egy kulon kutatdsi jelentés szamol be (Csatd-Révész, 2012). Ezeknek a to-
vabbi érdekes eredményeknek az elemzését az Olvaséra bizzuk.

Osszefoglalas

Kutatasaink soran felmértik a klimavaéltozas gazdasagi hatdsainak modellezésével kap-
csolatos elérhetd adatokat és modszertani problémakat. E problémak egyrészére va-
laszokat dolgoztunk ki, és ezek alapjan modellszamitasokat végeztiink a klimavaltozas
lehetséges hazai gazdasagi hatédsaira a gazdasag kilonféle kategoridi, szférdi vonat-
kozésaban. Ezek a szamitasok szamos hasznos, és a tovabbi modellfejlesztéshez is fel-
hasznalhato eredményre vezettek. A modellszamitasok forgatékonyveinek feltevéseit a
kozeljovében a szakirodalom és az adott terllet szakértdivel létesitett egylttmikodés
segftségével atdolgozzuk. Mindenesetre az eddigi tapasztalataink alapjan az allithato,
hogy a klimavaltozas a magyar gazdasag legtobb szférajara igen ellentmondésosan hat,
a részleges hatédsok eredéjének el6jele és mértéke lényegesen fligg az id6tavtol és a
felmelegedés mértékétdl is.

A gazdaségi hatdsok leginkdbb az emberi egészség szempontjdbol negativak, vi-
szont ez az a terllet, amelyen a hatdsok a legszertedgazobbak és amelyeket a legnehe-
zebb (més, pl. a PESETA-projekt modellezéi szaméra is) gazdasagi értékben, pénzben il-
letve (tarsadalmi) joléti veszteségben kifejezni. Ezért az MTA ezzel foglalkozé kutatocso-
portjaval intenzivebb egylttmukodésben e hatdsok kozil a legfontosabbakat igyek-
szUnk lépésrél 1épésre és a legnagyobb jelenleg elérheté tudomanyos alapossaggal
feltarni, és beépiteni a modelltinkbe. Ennek adekvat megvalositasara kilondsen azért
van jé esély, mert az alkalmazott egyik modelllink, a fenntarthaté fejlédés SOCIOLINE-
modellje az emberi eréforrast a klimavaltozasnak igen eltéréen kitett rétegek és agaza-

nalodasat is elméletileg megfeleléen abrazolja.
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